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l N'l'ROllUCC ICJN 

El crec.im1~·nto Y eJ cambio constituyen una pa1·te ni1iv 1m:port.ante 

9U cualquier negocio. 'féinto las instalaciones dedicadas a 

produce ion corno los ediiicios t:i:n .:¡ue se encuent.ran, cteben 

expandirse en concoraancia con el incremento ae las neces1aades 

de producción. Este proceso aebe ser gradual o explosivo. A veces 

es convenient".e agregar nuevas maquinas a ias que ya se "'tienen y 

deJ3.r espacio para las nuo::vas areas de traba.lo. La u"t.ilizacion 

mas eficiente del espacio disponible a..L m.:tXJ.m.:· p.:.spo11e que t:!J. di;i. 

que sea necesaria J.a expansión de la empresa incurra en una múneir 

cantidad de costos al realizar la ampliación. 

El tr.abajo de proyec"tar una distribución de olanta. cubre un 

ampL.10 ca.mp(..:. P1Jede C•.Jmprencei· ::;olam~nte 1,ir; iug.:ir ':le l..r&tJ.~.io 

individual <'.J la ordenación completa cie mucha area dP. propied:i.d 

i ndus tr ial. Pero en todos los casos, debemos planearlo 

adecuad<.lrnente para lograr una buena distribw~ion de planta. 

Asi es, como en el preE-ente es'tudio analizaremos los diferent.es 

aspectos que intervienen en la distribución de planta y su 

a:•J.icacJ11r. 1?1!1 tiria industrL-:¡ de d.rtículos de pJásL.1co. Üt' e:=t3 

rnanera se pretende· a partir del análisis ae distribución de 

plant.:t t=Jn efit..a empresa. de lograr me~ior.J..~; ,:;,n los difAr~ntes 

o.s tJACt.os qua 1.:omprende La distrii:mc ion de pJ anta. 

Estas rne.it.,ras do:ben est.ar encaminada.:3 logra.r una mejor 

distrLb'.lclón dt.:i la maquinaria. mejorar o:i.l. ilu.io de los materiales 



y J.as condiciones Ot:' trabajo de tal mane1·a que el proce~~r.1 o.e 

pr01lucción sAa más efich::Rt.'3. 



1. GJ•:NKHAC, IDADRS Dr: LA DTSTR lDUCION lll! PI.ANTA 

[,a distribución de plant-:1 irnp.l 1c.a. la 01·den~1cion física O.e loa 

ele~nt.ob lnd1~st.rialer.;. E.-~ r .. a ... rdAnacion. ya pracr.icada. o .=Jn 

proyecto .tncluye i:.ant..., li)S t;::spaci.on n~cesários para el movi.miento 

del matf":rial. altn?.cen3.mientc. tr.:;ibajadori=;;s dlrectos y todas las 

SF.:rviciof.i <.:ornr'J ~l .:,qnipv de trabajo y Al persotial 

de taller. 

l. l Ob,ietivos de la dist.ribución de planta 

Genr.Jralm"'!nt .. e hablando. nues't.ra misión es encontrar una ordenación 

de las ~reds do c.rabajo y i:!el e'3.uipo. que sea la mas econr .. -'mica 

par3. el trabajo, y que al mismo tiem~o que la más segura y 

Las .vent':l)as de 1.ma 01J.ena distribución dE: planta se traoucen en 

reducción del cos'to de fabricacion como resultaáo de los 

si.1t1J1~nt.::.s r•unt.os: 

l. l. A.J t<educción del riesgo para la sg,lud y aumento de la 

seguridad dt=- l·:>S tr·abajadores. 

l. l. 8) Eleva,::1·.:.in de la moral j' la sat.1si:.tcc1ón de los 

trabajador~~. 

l. i.r;i lncreroo::nt.o de ló producc1on. 

l. l. DJ 1Jisminuc1ón de .Los retrasos en la p.cQduccJ•.:in. 

1. l. El Ahorro fJP. .3 roS:o ocupad:=t., en aL·eas de prodtti.::c.ic·n, 

auoacen;.i.micht.o y ae servicie. 



l. l. F) Reáuc1::ion ciei manA,10 cie materiali::s. 

L l.tl) Una mavo1· '.ltili~-'3.Cion de l.:i: maquinaria, de la mano cit.- C•bra 

y¡o ae les servicioñ. 

l. l. HJ Red.Uc;cion del material en i>roceso. 

l. l. I) Acortamientc• del tiempo de fabricación. 

l. t.,¡¡ Reducción del trabajo administrativo y del trabajo 

indirecto en general. 

l. l. K) Logro de una supervisión más fácil y me,i•Jr. 

l. l. Li Disminución del riesgo para el material o su calidad. 

l. l. H) Mayor ajuste a los cambios de condiciones. 

1-'odemos resumir los objetivos básicos de una distribllción cie 

planta de la siguiente manera: 

l. l. 11 De integración 

La me.ior distribución es la que integran los hombres, los 

materiales, la maquinaria. las actividades auxiliares. asi como 

cualquier otro factor, de modo que resulte la mt:!jor i.nterrelaci6n 

.entre todas estas partes. 

1. l.2) De minima distancia recorriaa 

A igualdad di=> condiciones es siempre me~ior la distribución que 

oermi te la dün.ancia a recorrer ¡i.:>r el material ~nt.re oper-3.cionei:;; 

sea la más corta. 

l. l. :3 ¡ De .;oirculación o :ilu,io de mat-=-ria]~., 

En j aualdad de c .. radie iones. es me.ior aquella distrii.)•lción que 

ordene 138 ar~c.:i de t.L'.:lba .... -..: rle m,-,d,,; que ae cad.::l operación o 



proceso este en eL mismo orden o ~ecuencia en que se ~r~n3forman. 

tl'ai:.an o montar. J..·:o: mat.erj.:i. • .::t.. 

l. l. 4 l De ;.iprovechamiento d€ espacio nübico 

La economia se ·.:>btiene utiliza.nao de un modo efectj vo t.odo el 

espacio disponJ.ble. t.ai.nto en verticai i...!1)mo en horizont::t..i... 

l.l.51 De satisfacción y de seguridad 

A igualdad de condiciones será siempre más efectiva la 

distr i bue ión que haga el trabajo más satisfactorio y seguro 

para los produc~ores. 

l. l. 6) De flexibilidad 

On:i distr:a.oucLón s..:empre .3er.3 mejur qu~ ocra •JUando pueda se1· 

aJustada o reordenada con menos costo o inconvenientes. 

1.2 Clasificación de los procesos de manufactura. 

La industria de los modernos procesos industriales, requieren de 

una ancha variedad de distribuciones de planta y de arreglos 

las mismas. Una di3tribución dd planta está det~rminada por el 

tipo de prnr:eso . 

.;..as industrias de manufactura son clasificadas de acuerdo .:tl tipo 

de proc~so: 

- Proces~s Continuos 

- Procesos Intdrmitente3 

- Proc'2!sos Re pe ti ti vos 



l. 2. 11 Pre.casos coutinu<.JS 

Un proc~so contin110 es aquel en que la producción es constante, 

oomo por ejemplo: las refinerías y plantas de productos quimicos. 

Los costos de almacenamiento por unidad son más bajos en un 

sistema de producción continua1 debido a que la mat.eria prima se 

almE\cena en p~riodos muy cortr:'ls. En la mayoria de los sis"t.emas d-e 

producción continua se utilizan equipos .je trayectoria f iJa para 

el manejo de los materiales. 

1.2.2) Procesos intermitentes 

La industria de los procesos inte1:mi ten tes se inicia cuando una 

orden es efectuada por el cliente. Algunas veces este tipo de 

industrias es llamada trabajo por lote, en este tipo de preces?, 

los lotes son ordenados por el cliente para que el producto sea 

fa~ricado bajo ciertas especificaciones. Una vez que el lote se 

ha terminado, tal vez nunca se vuelva fabricar. 

1.2.3) Procesos repetitivos 

Un proceso repetitivo es aquel en que el producto es procesado 

por lotes. Este tipo de industria puede involucrar una variedad 

de operaciones pero la naturaleza de los mat~riales es tal que su 

flujo no puede ser tan rigidamente controlado como en las 

industrias de procesos continuo::; El producto se mueve a t.ravés 

del proceso en cantidades especificas llamadas lotes. r.ada 

articulo del lote pasa sucesivament•? a través de las mismas 

operaciones como los articules previos. Si lotes del mismo 

articulo o similar sigue algún otro con regularidad a través 

del proceso, la situación llega a ser similar a la de una 
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industria con un tipo de p1·ocesc. ~ontinuo, excepto que l.:-i 

pl'O\.lU ~~ - i._C-n ral':\ V'?~ ·~!.3 llevada a cabo las 24 horas ·iel dia. 

J.. 2. 4 i Venta.ias en la dist.rib•lcion de planta segú.n el tjpo de 

proceso. 

La venta,ii más importante t..ie distribución según ~•i tipo de 

pl'o~es:J, es s1J grar1 ii.~xibilJ.ciact, ya que es po.:;ib1e ::abri.Jar un 

gran núme1·0 de productos difei.·entes y ai mismo tiempo, util.i.zo.r 

lhs misrn.:i.s máquinas. Permite introducir nudvos productos, sin 

cambio alguno en la actual distribución, pudiendo descontinuar 

articulos improductivos y usar las máquinas para las lineas más 

provechosas. i.,";1 flexibllidaU en ~l nivel de produc1Jión es 

importante para el administrador de la planta pequeña. Las 

m3.~uinas SE" pl!eden man~ ... ener trabajando la mayor parte de.i tiempo 

y no obstante, aprovechar Ja distribución para un tipo reducido 

d~ producción. cuando ello es necesario. 

J.2.5) D~sventajas en la distribución de planta segun el tipo de 

prr.•neso. 

Este tipo de distribución es idealmente adecuado para un nivel de 

proaucci.ón constante y elevado. Por lo regular se requiere de una 

mayor inverzión. r.anto en máquinas como eJI equipo y qu1zcis se 

nf'!cesi.t.."! d~ un al+.o ritmo de producción para mant#'!ner los altos 

costos arri.ba del punto de equilibrio. Esto coloca mayor presión 

sobre e 1 dep.;trtamento d~ venta:; y a rnenud• .. Gond uc~"? a un 

recort.;i.miento en precios ~n un mercado muy crJrnpet i ti va, .-:on 

df;l muntener las al mismo rn.vel que el volumeu 

fabr'..cl'Jr::ión. Por otra i:arte, se hace men~ster de una supervi.3ióu 



rnuy es1.ricta 1 ya que ei paro de r:1.v;;1.lquier máquina puede 

inmovilizar t,._,ria J.a linea de produc:•::i"="fl. íln p.roduct.o nu~vo puede 

sif(nificar otra linea de producción lo que obstaculiza lanzar al 

mercado •ln ni.levo producto. 

1.3 Tipos de distribución de planta 

Los tipos de distribución de planta son: 

Distribución por posición fija 

- Distribución por proceso 

- Distribución en cadena 

1.3.ll Distribución por posición fija 

Es. cuando el material permanece en una situación invariable. Se 

trata de 1.tna distribución en la que el material o el componente 

permanece en un lugar fijo. 

1.3. l.Al Ventajas de una dis~ribución por posición fija 

l. Reduce el manejo de la pieza mayor (a pesar de que aumenta la 

cantidad de piezas a trasladar al punto de montaje). 

2.Permite que operarios altamente capacitados, completen su 

trabajo en un punto y hace recaer sobrP nn -t:.rabaj.~dor o un ~qUiP'"-' 

d~ montaje la responsabilidad en cuanto a la calidad. 

3. Permite cambio.r;; frecuentes en el producto o productos diseñar1os 

y ~n ia secuencia de operarios. 

4.S~ adapta a gran variedad de productos y a la d~manda 

intermitente. 

5.Es más flexible. al no i·ecurr.tr a una in~enieria de 



distribución muy organizada ni costosa, ni precauclones contra 

las interrupciones en la continuidad del trabajo. 

lltilizartmos Ja distribución por posición fija cuando: 

- Las operai:.:iones d~ transformación o tratamiento requieran sólo 

herramien~as de mano o máquinas sencillas. 

- Se fabrique solamente una pieza o unas pocas piezas de un 

arcicuio. 

El costo de traslado de la pieza mayor del material es elevado. 

La efectividad de la mano de obra se basa en la habilidad de 

los trabajadores o cuando se desee hacer recaer la 

responsabilidad sobre la calidad del producto, y en el 

traba,iador. 

l. 3. 21 Distribución por proceso 

1.3.2.A) Ventajas de la distribución por proceso 

l. Con ella se logra una mP.jor 1J.tilización de la maquinaria. lo 

que permitirá reducir las inversiones en este sentido. 

2. s~ adapta a gran variedad de productos así como a frecuentes 

c~mb1ofi en la secuencia de op~raciones. 

3. Se adapta fácilmente a una demanda intermitente (variación a 

~os programas de producción). 

4. Presenta un roayor incentivo para el indivuduo en lo que se 

refiere a elevar su nivel de su producción. 

5. 1,;on su e:npleo es máE" fácil mantener la ·~ontinuidad de la 

producción en los casos dG averia de maquinaria o equipo, escasez 

de material y ausencia da trabajadores. 



l.3.3J Distribución en linea 

En 1'38te tipo de producción, el producto s~ J.· e al iza en un are·a, 

pero al cont.rario de la distribución fija e.i material está en 

movimiento. 

1.3.3.A) Ventajas de la distribución en linea 

l. ~educción en el manejo del material. 

2. Disminución de las c.:intidades del material en proceso, 

permitiendo reducir el tiempo de producción, así como las 

inversiones en materiales. 

3. Un uso más efectivo de la mano de obra, a través de una mayor 

especialización y una mayor facilidad de entrenamiento. 

4. Nos permitirá una mejor supervisión de los trabajadores. 

5. Red1Jce la congestión y el área de suelo ocupadC>. 

La'producción en linea generalmente se empleará cuando: 

- Exista una gran cantidad de piezas a fabricar. 

El diseño del producto esté más o me~os normalizado. 

La demanda del pi·oducto sea razonablemenr.e estable, y el 

equilibrado de las operaciones y la continuidad d~ la circulación 

de materiales puedan ser logrados sin muchas dificultades. 

10 



2. FACTORES QUE INFLUYEN EH f,a\ DISTRIBUCION DE PLANTA 

El crecimiento y el cambio) constituyen una parte esencial de 

cualquier negocio. Por lo tanto, la serie de .~ambios que se 

tengan que llevar a cabo deberán estar basados en las necesidades 

de producción que se requieran. A •.reces est.os cambios representan 

una gran inversión y tienen que se analizados cuidadosamente. 

En un mundo de competencia como es el de la industria, 

deben analizarse todos los posibles caminos hacia la reducción 

del costo. Mientras mejor aprovechemos el espacio disponible. 

nos resultará en una reducción del cost1) CL.:ando tengamos que 

hacer cambios posteriores. La direccién deb<e aseaurar. cada vez 

mas, a través de los detalles los márgenes de benaiic:o. Uno de 

estos importantes detalles es la distribución de planta. 

En l;i dis'Lribución de plant.a encont.raremos los siguientes 

factores: 

-Material 

-Maquinaria 

-Hombre 

-Movimiento 

-Almacenamiento 

-Servicio 

-Edil'it.:io 

-Csmbio 

11 



2. l. "aterial 

Nuestro objetiVQ de producción, eR t.i·ans1ormar. tratnr ,) montar 

material de m•_do que i0gremos •.;oambiar su forma o caracteris-cicas. 

Esto tjS lo que nos d.3.rá el producto. Cada producto. pieza o 

material. tiene .::iert.as ca1.,::1.cterL;t1~as que pueden afectar a la 

distribucion de la planta. 

El flujo dt:t materiales 3. traves dt:- los procesos en las 

industrias, traen consigo -:xi tos o fraca:'ios en los procesos. 

Los materiales influyen en 1:1. distribución de planta debido a: 

-Propiedades fisioag 

-Propiedade~ quimicas 

-Diseño del producto 

2. l. ti Propi,:.!dades fisicas 

2. l. l. AJ Tamano 

El tamario de un producto es por lo general expresado en 

longitudes, diámetros, espeso.res, etc. Un producto grande puede 

afectar tvao el métoao de producción, al contrario si otras 

pie~E>s son muy pr::q•Jeñas resultan dificiles de ver y se pierden si 

no se tornan precaucirJfü~s especiales. Es asi que el tamaiio es 

imPort.ante, porque puede influir en ot.ras crJnsi.deraciones a t.e11er 

en cuent.a r.;:n 1;nA. dis t .. r1bución. 

2. 1. l. BJ Peso 

il peso del producto es ot1·;i faetor prin1.-;rio para la elección del 

eq1¡ipo para el ma.ne.io del mat1=:rial 

f!xcesivament.e pesados: e~_; ~.a~ produr:ton inf l•lirau rie a lgu11a forma 

12 



para cambiar o elegir maquinaria, equipo d~ transporte, rnétodos 

de "llmacenamiento o elegir uno3 forma más resistente de estructura 

para la n~ve industrial. 

2. l. 2} Propiedades químicas 

Se deb.:i tendr 1Jna atencion i:rspecial en la dist.ribución de la 

planta tomando en cuenta las prr.1piedades quimicas de los 

materiales. es decir: si son fluidos o sólidos, calientes o 

congelados, explosivos, etc. Algunos materiales reaccionan de 

manera infavorable a las condiciones sig1.üentes: ~alar, frio, 

cambios de 1:.emperat.ura, luz solar, polvo, humedad, suciedad, 

transpiración. atmósfera, vap1Jres, humos, etc. 

2. 1.3) Diseño del producto 

Ei diseño del producto tiene una gran influencia en la 

distribución de la planta. Es necesario determinar el diseño del 

producto totalmente antes o.e iniciar. el diseno de la planta. 

Pequeños cambios en el diseno del producto causan grandes costos 

al tratar de cambiar la distribución de la planta. 

2. 2 Maquinaria 

Las principales consideraciones en este punto, son el tipo de 

maquinaria requerida y el m1mer•:> de máquinas de cada. clase. 

Los puntos a tener ~n cuenta para la selección de naaquinaria y 

.;:quip1J para determinado proc~so ~on los siguientes: 

-Capacidad de produccion 

-1;alidad de la producción 

13 



-Costo in ic i;d 

-Costo de mantenimiento 

-Costo de operacion 

-Espacio requerido 

-Peso 

-Garr.+nt.ia 

-[Jísponibílidad 

-Riesgo para los hombres, material y otro elementos 

-Facilidad de reemplazamiento 

-Rest.ri1::cione~ leglslotlvas 

-Enlac~ con maquinaria y equipo ya existente 

-Necesidad d~ s•.::rvicios auxiliares 

[Ja determinación del número de máquinas requei.·idas es igual a las 

pie:::.a.s por hora :t cubrir Lá.5 neC"".!SJ.dadee do:> produccl.óu 7-ntre las 

v:•:?.as por hora de maquina. El número di:: turnos que una industria 

realice, ~iectará al L1po, cantidad :,.· utilización de la 

maquinaria. Una i nu.1.1stria que t.rabaje a dos t.,.urnos, teóricamente 

solamente la mitad de lr..1.s máquinas del mismo tipQ que una que 

trabaje ~~1~ a un turno. 

Generalm~nte existe una cantidad ~onsidcrable de equipo y 

ut.illa.,ie entre el que podeltOs ~scoger. Un equipo estándar puede 

facilitar el trabajo de distribución, como por ejemplo: 

~st.ant;..:rias, gabi.net.es 1 instalacjón t:-léctrica, equip•:i auxiliar. 

etc. 

Uno tJP. los objetivos de una buen<'\ distri bue :..ón ~;;; l(,gr~r J .'1. buena 

utilizr...-~ión ei~ctiva de la ni.;i..:¡uinaria. Un.1 buenc. distribución 

deber• \Miar las máquinas en plena capacidad. 

14 



2. ~!. 1) t-!étodos de equilibrio aplioables a las operaciones de 

tran:.;f ormación del material 

2. 2. l. A 1 Mejora de la operación 

Efite efi el mejor método de equilibrar las cadenas de 

tran3 form~c ión del material. Cuando tenemos cuellos de botella 

pudemos resolver aste problema, ya sea con la actuación sobre dos 

p1~z~s al mismo tiempo. eliminación del tiempo excesivo de 

mane.rQ, P.t'"..:. 

~.2. l.BJ Cambio de.las velocidades de las máquinas 

El .-;ambiar l.a ·1elocidad de 1.ina máquina de modo que sea más lenta 

o más t·apida para que asi se a.iuste a las velocidades de las 

otraq t:•peraciones, puede ser· también práctica. 

2.2. l.C) RP.lación hombre máquina 

El problema de ia uLilización· del hombre Y. de la máquina se puede 

centrar en la determinación del número de máquinas que puede 

maneja1· un operario. 

G.2.2) Requerimientos relative;>s a .la maquinaria 

Básicamente el trabajo ·de distribución en planta•es la ordenación 

de cierta~ cantidades específicas dA espacio, relacionando unas 

con otras para conseguir una combinación· óptima. 

2. 3 Hombre 

Como factor de "produc0ión P.] n.omhr8 es mucho más flexibl~ que 

cua ~ qUlt<Jr rriaterial o mcJquinaria. 51".! puede trasladar, se puede 

dividl.r o t·11~art.ir su traha,jo, ~ntr':n.Sr.i.•'1 para nuevas lJp1~raciones 
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Y gener3.irnente acomodarlFJ eti cualq11i.er distribucl.on que E;ea 

apropiada para las operaciones deseadas. Sin embargo los si~temas 

de producción mejor diseñados desde el punto de vista tecnico, 

pueden no resultar efectivos a menos de que se t.omen on cuenta 

los factores humanos. 

2.3.1) Condiciones de trabajo 

La distribución de planta debe ser confortable para los 

trabajadores. En estas condiciones de bienestar influyen 

temperatura, ruido •. iluminación y color. 

2.3. !.A) Temperatura 

El elemento humano en un sistema de producción esta mucho más 

restringido que muchas máquinas en terminas de las temperaturas 

a las cuales puede trabajar con efectividad. Los equipos de 

calefacción, ventilación y acondiciona•iento de aire hacen las 

condiciones <le trabajo más cómodas resultando una mayor 

productividad. 

2. 3. l. 8) Contamina.ción 

El ruido, como forma de sonido, es el resultado de variaciones en 

la presión del aire. Puede ser resultado de la dicción humnna, de 

las operaciones de las máquinas, de la vibración y de la 

reverberación de las superficies reflectantes. Se hn dnccntrado 

que los empleados tienen una notable habilidad para adaptarse a 

los ambientes ruidosos, si el nivel de ruido llegara a subir 

demasi~do resul taria molesto y finalmente rioloroso para el 

empleado. Para evitar esto, los traba,iadores que se encuentran en 

este 'º"'ISO se les io-r.a. rlP. cubjertas auditivas. 
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2.3. l.Cl IluminHción 

Se rleberá tener especial interés en la iluminación, ya que para 

cada tipo de trabajo Be necesit.a cierta cantidad de iluminación. 

Mientras más minucioso sea el trabajo mayor será ~a cantidad de 

iluminación necesaria. 

2. 3. l. D) Color 

Los colores usados en el ambiente de trabajo tienen efectos sob.:..·e 

el desempeño de los empleados. Los verdes y azules -los colores 

irescos- y el beige son colores sedantes, en tanto el rojo y 

anaranjado -los colores cálidos- son colores que excitan e 

inducen a la fatiga. El verde claro es el color favorito de 

algunos fabricantes de maquinaria puesto que es atractivo y 

sedante para los empleados. 

2.3.2) Seguridad 

Uno de los factores humanos más importantes que deben ser 

considerados en el diseño de los "pues~os se refiere a la 

seguridad de los trabajadores. Existen dos razones básicas que 

ocurran los accidentes industriales. Primer.;.. existen condiciones 

de inseguridad respecto a máquinas, arreglo. mantenimiento, 

manejo de materiales y condiciones generales de la planta. 

Segunda. las acciones descuidadas de los traóajadores en la 

pJanta. 

Como prec:i.uc1ones para la seguridad se deben de 'tomar las 

:..;iguientes eons iLlt:':raciones: 

2.3.2.A) Que el s11elo o?ste libre de obst.ruc1."'i 1jnes y no .Je 

encuentre resbaloso. 
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2.3.2.B) Ho situar operarios demasiado cerca de partes móviles de 

la tri'9.q1Jinar1a que no -':srer• ·h.:bidament~ resgurdada~,. 

O::: •• s.2.Cl Que ninl'!ún traba,1J.d.or ·~st~ situado det.,~.io o encima de 

una zona peligro~~. 

2.3.2.Dl Los operarios deben usar elementos especiales extras a 

los r.o:,rma les de seguridad. 

::!. 3. 2. li) Aocesl)..; adecuados y salidas de emergencia bien 

si:1ña 1 izadas. 

2.3.2. Fl Eliamentos de prirnaros auxilios y extintores de fuego 

cercano!i y bi~1. señaliznJos. 

2.3.2.G) No existan en las áreas de trabajo, ni en los pasillos 

elementos de material o equioo puntiagudo o cortantes, en 

movimento o peligrosos. 

:~ 3. 2 H) Curnp 1 imient.o dR todos los códigos y regula.e i ._"'lnes de 

s~g1.lridnd. 

::! . a ... :. i, La falta de un mantenimiento at!ecuad.o al equipo e 

instalñc1ones puede ser la causa de accidentes industrial..=~. 

::.:.3.2.J) Los colores son importantes para la s~guridad en una 

plantñ. In equipo de emarfZ~ncia. como los extintores cr.,ntra 

incennioa y l~s cajas de llamado, por lo general su pintan de 

1·.;,jo. i.as 7.0UB:.:\ dP. peligro pot.encial suelen pintarse de 3marillo. 

Asi, los pasillos, barand<'lles. orillas de andenes, pozos de 

~levadores y 11Js primeros :,~ Ul timos escal,-in.es de una •:iscalera se 

ri11tar1 de amarillo. 

El temor a un posible accidente hace que l<):.i tr-1.bajadores se 

sientan UlCL•modos en sus puesto:3. A los •:.bren>::> le~ gusta tener 

algo de espacir... a su alrededor, no ~star am•)ntc.nados ... m ."": .. inc1m:i 

'de otros. Al rnismo tiempo no 10~ gusta t.raba.iar solos. En 1m.::~ 
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planta en que dl traba .. \n si=. de 1tn c.:lract.el.' alt . .nmentt: 

reit~rntivo la monotonía de t·Pali:::ar la m1.:m,:¡ OPt"'ración una y 

r.>tra vez: puede ser un obc tacul1.) par.:, una producción dfectiva. 

2. 4 Hovimiento 

El movimientl... de uno deo ln~ tres elementos bfwicos de la 

í111ateri °'\l. hombres, maquii.aria 1 esencial. 

Ganeralm~nte se trata del material. Para la mayor parte de las 

industrias la forma en que el material es trasladado tiene una 

gran influencia sobre la distribución de planta. Ciertos 

m0vimL··:ntos y tra~l:vlcs "'ldicionales. a rn~nudo, .-::onsiguen que 

.Logremo..; ut1rt m19jor utilización y equipos. Fundamentalmente el 

m·1•1u.üent>• <1'7!: mat'!!rial -::s una ayuda "'iectiva p.3.r ~ i..;onseguir 

rebaj.,r lo~~ cvstos de producción. Kl movimiFmto del material 

p~rmitt: las 

upe rae i•>neJ t:•ledan a i. vid i1• ..-. fraccionar. 1:.-in es t :. se logra la 

división de tr<'l.bajo 1 se requiere pers•.:>nal menos capacitado y se 

puede ejercer un control ópt.imo sobre cantiriad y calirtad. 

Las cr)ns1dor¿\i:~ii:ines sobre el fa.-:tor roovimh:nto.s S'=l .'.ltírupan de la 

sigl.1i1=mt1.:i manera: 

2.4. 1) fatrón a~ circualción de flujc o d~ r·uta 

Es fundamental tener un modelo de circ"11ación él través de los 

proces<:>s que fjigue un mat.l'!rial. F.sto :.·er!•.tr::1rá ~ur.om.:iticalllf:'nte la 

cantidad de manejo innecenario y .r.;igniticará qu~ los matel'.iales 

pro&resarán con cada movimiento ha·=ia la term.ina<-'ión del 

protl•Jcto dentro de 11:.i cual sP. ir1cl1.1y.=: e:l ~st.udio e~ la ent.r-9d!J y 
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za l i.d11 de 1 ma t:.erial, e 1 movimiento de auxiliares y maquinaria en 

el proceso y asi. como el movimi"?nto del h•.:>rnbre. 

:...:.4.2) Reducción dei manejo inn.,-,cesario .:i.ntieconómico 

Ona opera.::ión debe terminar justamente donde empieza la 

siguiente, o trat.ará de conseguir::;e una ordenacio11 que permita a 

llO eoperario dejar ~l material donde el siguient.e operaric pueda 

recogerlo con facilidad. Se daberá buscar que ~l maneJo de 

materiales cumpl9. con los siguientes req1Jisitos: 

2. 4.. 2. A) No hay-3 retrocesos. 

2.4.2.Bl Evitar el manejo innecesario. 

2.4.2.Cl Evitar recorridos largos. 

2.4.2.0) No haya peligro a los materiales y trabaJadores. 

2. 4. 2. E) Evitar esfu~rzo fi:31'.!0 ir.necesario. 

2.4.2.F) Sin gran cantidad de equipo de manejo diferente que 

pu'3da ser integrado. 

2.4.3) Manejo combinado 

Frecuentemente se pueden proyect.ar métodos de manejo que sirvan 

para varios própositos a parte del mero traslado del material. 

Por ejemplo, el equipo de manejo puede servir como disposit.i.V•:'l 

de inspección. El dispositivo de manejo pued~ usarse como 

elemento de almacenaje. en el caso de transportador..::~ movt les. 

2. 4. 4) Espacio para el rnovimiP.nto. 

Bl espacio reservado p.:tra pasillos es espaci•) perdi.Jo desde el 

moment.o qU8 ne es un árF··-i. pJ.·1.·.auctiv~, p~r:t 1a pj_anta. Los pasillos 

d'3berán conect...ir la~ a rea~; qui:: t~tu:t;an el mayor trcif ico y dP.berá.n 
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de Rer d.=..: l.;i r.<nclrnra nF.ice..;aria (J.;..ro. evitar tanto el desperdicio 

de espacio ~·">mo el embotellami.-.:nto. 

2.4.5) ~quipo de manejo 

Por 11"> qu8 s•:! refiere a la. elección de el-3mentos especificas de 

manejo de material se deberán tenei· en cui:int.a los siguientes 

puntos: 

2.4.5.A) Costo del equipe> 

~.4.5.B)·Costo de funcionamiento 

G.4.5.C) Costo de mantenimiento 

~.4.5.D) Ocios secundarios del equipv 

2.4.5.E) Capacidad de trabajo 

2.4.5.F) Seguridad de eficiencia 

2.5 Almaconamiento 

Cuando la distribución esta correctamente planeada. los circuitos 

de flujo de material se reducen a un grado óptimo. Nuestro 

obj•?tivo es una circulacion clara y veloz del material a través 

de la planta, siempre hacia el acabado del producto. Siempre que 

los materiaies son deter.idos, tienen lugar las esperas o demoras 

y estas r:uestan dinero. La razón po1· la que podemi;,s justificar 

la existencia del rn.;terial en espera. aunque nos cueste dinero, 

es porque nos permite mayores ahorros en a iguna parte del proceso 

t...:itaj de fabricaciu:-1. La materia prima n1...,s permite aprovecharnos 

de las condiciones d~l mercado y de la compra en cantidad, nos 

ayuda a proto;iger nuestra produr::C"ión ·.'!entra rtttrasos en e'ntrega11 



programadas en forma demasiado a .. 1ustada. Las ex1stenciFit-: de 

productos ,c~bados nos permite a~ender a mayor cantidad de 

pedidos, nos permite 1.~:1 mejor y rnas .regular servicio a los 

clientes. La::; esperas en proceso nos permiten lot~s de tamaño 

más económico, r~gularizan la mano de obra, y mejoran 1 a 

utillzacion del hombre y r1e la maquiua. EJ material en espera, 

por lo t~nto. puede ser a l~ ve:: una ec.'Jnornia o servicio y no 

sjempl:"f.! algo que el distribuidor debe dt: trat..::Jr de t=!lirninar. 

Kl materiü l ¡:.ued~ esperar en un áre.:=i. determinada, dispuesta 

aparte y destinada a contener a los materiales en esp~ra 1 esto se 

_1am3 almacenami~nto r "\mtiién p•1ede esperar 030 la !lll.sma área at.:= 

producción, aguardando a sei· traslajado a la operación siguiente, 

a esto se 11.ama dem0ra o esperr"J., 

Ex1 st:en dos ubicac i•:ir:Bs b:is icn;:; para 10$ mate ria 1 es· en espera: 

i'~n un punto de espera fi ,lo ~partado o inmediato al circu1 to de 

; tu.lo. f'od!.0 .:.1 ~rnplearso:: cuan11-:i !<..,,~ costos de :1an~Jo sean baJOS, 

euando el mo t-=r ial requiera protecc.icn especial. -:> cuando el 

rnateri-':\ l en esper . .:... req11ierr.t muchc espacio. 

- ~n u,.1 e ir .... ·.: i.to de t lujo ampliarlo o alarp,.:;tílo. lJeberá emplearse 

cuando lof. :r::>r.1r!ios vürien aemasiado para ser mov.:dos fácilmente 

c.-,n un solo dispositivo de traslado, cllando las p1e~as pudieran 

deteriorarse si permanecieran en lln punto m1;.;:rt.o y cuando la 

cifra de produc~ion sea relat.i vam~nt.e al ta. 

¿. 5. t) Constd~rociones P::\L"3. almacenani1ento 

2.5.1.AJ Apr-:"1echar las tres dimens1on~:-;, recurr11· .:i.! apilado, 

U!iO de altillo o transport.'.'1,.lore5 elevadon 

2.5.1.Bl Considerar el esp:"ci.o d ... -. almacenamient.~) ~?>:t.~)rlor, al 
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aire libre b.ajo prot""ceion·~s de ::ietal o madera. 

t.~.5.1.L 1 liñc:.::ir quL~ las ':tim'=:nsiorv..Js de tas áreas de aJmacenamjento 

sean r.1u1 t..J.plos de las dimensiv:ies del producto .::.. almacenar. 

2. 5. l. D) Colocar la dimensión longitudinal del material. 

estant.erias o content!Uores, de forma que quede perpendicular a 

los pasillos de servicio principales. 

2. 5.1. E) Usa1· la anchura apropiada de pasillo y hacer que los 

pasillos transversales sean de un:t sola dirección. 

2.5. l.FJ Clasificar los materiales por su tamr:.tño, peso o 

frecuencia de movimiento y después almacenarlos segun convenga. 

2.5.1.G) Almacenar hasta el limite máximo de altura fijado; con 

suficiente espacio para el aire y circulación del mismo y para la 

reparación y servicio del techo, cables, alumbrado v tuberia. 

2. 5. l. HJ A~iustar el área y espacio para un momento ae máxima 

actividad con un máximo de carga. 

2. 5. l. ll Situar los artículos que se hayan de medir, pesar o 

con~rolar, cercanos al equipo de medfcion, pesaje o control. 

2.6.2) Precauciones y equipo para el material en almacenamiento 

2.5.2.A) Protección contra el fuego 

2.5.2.B) t-'rotección contra humedad, corros.tón y herrumbre 

2.5.2.CJ Protección contra frío y calor, polvo y suciedad 

2.5.2.Dl Prot~cción contra deterioro y robo 

2. 6 ~;orvicio 

L·~·3 serv1 cJ .-..3 á~ una planta son las actividades, elementos y 

personal q11~ sirven y auxilian a la producción. Los servicios 



mantienen y conservan en J.1.::tividad a los t.rabajad•ll"·:s 1 materiales 

y maquinari1.1. 

,.~stos ser·1 ic ir.1is cornpr•.rnden 

2.6. l) ServLJios relatiV1lS al pers.,nal 

2.6. l.AJ Vi~s Je ~cceso 

%.ti. l. 8) Jnsta1acione.5 par:i •Jso del p.::rsonal 

:::.. 6. l. C) Proteccion contra in•..:andios 

2.6. 1.0) Ilum1.nac1ón 

:~. 6. l. Rl Calefaoción y_ ve:i~ila ·ion 

2.ti. 1.F) Oficinas 

2.6.2) ServicioL relativos al material 

2. 6. 2. Bl Contl'ol de recnazos, mermas y desperdicios 

2.6.:j) SerVi•::ioe reJ.ativr;s a lr.i. maq•iinaria 

2.6.3.A) HantP.nimiento 

2.6.3.81 úir::tribucJÓn de linead de s~rvicios aux).liares 

2. 7 Edificio 

2.7. lJ Elementos 

Los elementos o particularidades del factor edificio que con 

mayor :frecuen('ia intorvienen en 1.~J problema dt: la distrtb11cior1 

aon: 

·2.7.1.A) Edificio apropiado. El ~: .. 11ficio que se •:a 1.<:.illz.11· 
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d.~oera est.:tr adaptaoo ,_,,~ ,"1•.;uero ... a las n'="ces idades que se t.engan. 

PuE-de ser p0r eje:npLo, q::•."' .... ;. neces1tF.: una flexibilidad para 

Jos 1..;ambios i:n1 l.::ts necesidad<:s d1;3 prodw:;c1.)n, la aliapt.;:i.cidn a 

nuevos productos y equipos. 

2. ·¡. L l:n Edificic.:• de un ... ) o vario:s pisos. Debe.remos usar el 

edificio d~ un piso cuando ocurran condjciones como: el producto 

sea grande, y/o pesado, el peso del equipo ué lugar a grandes 

cargas sobre el suelo, el costo del terr1·eno sea barato, se 

prevean cambios frecuentes en la distribución. 

2.7. l.Cl Forma del edificio. 

2. 7. l. D) Sótanos. Los sótan0s parclales pueden ser de verdadera 

utilidad cuando no obedecen a proposltos de producci1.:1n. En ellos 

encuentr:J..11 un.:::: si t,1;~·:ion muy aaecuacta la planta de cal 0faccion. 

l.os. compresores, bornti;,z y otros equ1pon aux.1 liares. 

2.7. l.EJ V8ntanas. 

2. 7. l. F) Suelos. Deberán ser lo sut;cieJJtl?m~nt.e fuerte:: para 

sop..,rtar el equipe-. y la maquinari'l. Fácil L1e mantener limpio. 

:2.'l. l.U) Cubiertas y techos. Est.o afectara la 

eléctrica, ventilación. 

2.7. l.HJ Paredes y columnas. 

2.8 Flexibilidad al cambio 

distribuclón 

El 4=ambio es una parte básica de todo concepto de mejora. 

Las diver:Sas cons1deraci0nes del factor cambio incluyen: cambio 

en los materi.:1Jf;)s, m0quinaria, personal. 

La fJe;<ibiJ i.d.:'\d de u11a aistrJ.bución significa su facilidad de 
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adaptJ:trS<':' JJ. l•:i5 •..:arnLlos. l:sásic);me1~r.t.• l.ó\ fl.;-XJ J..lidad de una 

distri~uci~n ~~ ·:~nsigue :~anteni~=1~10 :~ d1~!rJbuc1ón ·~r1~1n~i ta11 

libre com.:i s.-.:a pvf .:. .. !--: de t~1..1da cai.4 :..1.-:V:tr ... st;lCd fi ... 1.:i 1 permanente o 

especial. Además de poder ad.:t.pt.ar.stt a las reordenaciones con 

facilidarl. una bu~~:a dist1·ibuo::ió11 debe poder adaptarse a las 

emergencv.1.~ y variac11.,nes de la l'°Jperac1,:.•n normal, "Sin tener que 

ser reorur.!nada. Por o t.ro lado ef' n-=cesario cons id~rar J 1~. 

fut.uras expans ionós o ampi. i.~cit)neti ri~? la distribu·~ión y de sus 

f.:lernentos. 



:J Kfi'rlJDIO Jll< J.Ob ~'ACTOHKS DF. llIS'rRTHIJC:ION llJ'; PLANT/\ 

Descripción del proceso productivo y estado de la planta. 

La compañia en estudio se dedica a la manufactura de artículos de 

plástico. Se encuentra localizada en la Delegaclon Tláhuac en el 

Dlst.ri to ft'f'.!dera l. 

La empresa está establecida sobre un terreno ae 25UCJ metros 

cuadrados. 

construcción. 

de 

!U 

los cuales 1044 

área de oficinas 

metros cuadrados 

cuenta con 1~10. 6 

cuadrados y la planta con 913.3 metros cuadrados. 

!!on de 

me t. ros 

Entre los artículos que se producen encontramos: escobas, popotes, 

bandejas, vasos, jaladores. p] at..i::·s, <o:ucharas, t.·~no:dul'""'.3 y t.;o i ..>a~ 

de· plástico. Siendo las bolsas, los popotes y las ~scoba~ !o~ 

articulas que más se venden. 

Hs una pequeña empresa y cuenta con 22· empleados 1 CJ.nco personas 

dedicadas a la administración y l'I a la producciOn. 

~- 1 Materiales utilizados en !a producción 

3. l. ll Materias primas 

Las materias primas utilizadas en los diferentes procesos en 

nuestra planta son las siguientes. 

-Pol.i..etileno de alta 1..1ensidad (P.E.A. D.) 

-Polietileno de b~ja densidad (P.E.B.D.) 

··(.:101·uro dt:> p•"li t•:inilv 1P. V.C.) 
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-Mar.erial reciclado 

Fórmula condensada <Cll::-CH;; J n. Las caracterisiticas fisicas 

dependen de sus peculiaridades moleculares básicas 1 ccimo son su 

t.amario promedio y !a. dist.i.~ibu.:n.vn de las dimens.ionez de las 

móleculas de polietileno. El PEAD es resistente al agua y a 

soluciones acuosas. Por ello, no se observan cambios en sus 

propiedades de aislante eJdctrico u otros cualidades fisicas en 

una atmósfera de gran humedad o inmersión. Los ácidos sulfúrico 

y ni trico conc-~ntrado:;;, a.3 i ·:("lmo agentes fuertemente oxidantes, 

lo atacan lentamen~e. 

De entre sus principales caracterist.icas se encuentran !as 

e iguientt"?s: 

-r.:xce.ient.e Alargamiento~J6¡ 

Den~iaad(gr/cro3) 
[Je "IUlJ a l,UOlJ 
De U.950 a 0.965 

-Buena lJur~~a 'hore fJ: De 65 a 72 
lndi~e de fluiaez(gr;l¡J m1nJ De U.3 a 12 

-Excelente módulo de flexió:l (kg/cm2) De 11,000 a 17,000 

-ExceJ.ente resistencia al impacto (kg-cm/cm) De a 25 

-Buena resist.•.:11.:ia a la tensión(kg/•.::m2J .DP. 250 a 310 

-Buena temperatura de ablandamiento( CJ De !~2 a 128 

-Excelente temperatura de fragilidad( C) -70 

El PEAD es ur.:iliGado para fabr1car articules para el hogar, 

juguetes, bote! las para deterp:ent.'3!'> y l i•1uidos industrial'9:s, 

caJas p.:ira transport:ir envr.t.!,;e~ de l''~t°re'5c,.:i.-5. tarimas, tapas. 

filamentos y rafia. En ~l marcado nacioual, ';un ri3sp~cto a su 

traneformf.i,.:ión le distribución aprtJxi rn:¡un Qtl los d 1 t'~r~ntes 

procesos es la siguiente: 



.,. l/r~.:f.!13~•:i 

61 Inyección 

~V bOP!!tdO 

9 Extrllsión 

lUO 

3.1. 1.BJ Polietileno de baja densidad (P.E.B.D. ¡ 

Fórmula condensada (CH2-CH2)n. Las principales propiedades del 

PEBD son las siguientes: 

-Resistencia química: Se considera en general, que el polietileno 

es resistente a los solventes comunes abajo de los 60 C. A 

temperatura superiores a los 70 C es atacado en gra.n incensidad 

por los hidrocarburos alifáticos, aromáticos y clorinaaos. 

-Permeabilidad: El polietileno posee una baja permeabilidad al 

agua1 pero es más bien absorbente de vapores y gases oi·gánicos. 

-Fragilidad: Cuando la densidad del polietileno disminuye, su 

fragilidad tambien se reduce. 

-Propiedades térmicas: La cor.d•Jctividad térmica del poli.,tileno 

es directamente proporcional • la densidad del plástico. 

-Propiedades eléctricas: Las peculiaridades aislantes del 

polietilenO se comparan favorablemente· con las de cualquier otro 

material aislante eléctrico. 

Un resumen de sus propiedades principales es el siguiente: 

Buen alargamiento(%) 

Densidad (gr/cm3) 

[ndicP. de fluidez (gr/10 minJ 

Buena resistencia al impacto(gr} 

29 

De 570 a 900 

De 0.917 a 0.92~ 

De 0.4 a U.45 

D" 150 a 850 



.1-'!;:;isc.•.:n :;._;,, aJ t4 a.sgad1J l1)ngi't,•.tr.:J.flétL 
(gr/milesima de pulgada) 

Resist,F·ncia al rasgado transversal. 
lF.r /mi 1es ima de puj guaa J 

i:c.;:sist.€n1-:ia a l..::i t.ensión (kg/cm::!J 

!Je l5tl a mayor 25U 

De 93 a 120 

El polietileno se transforma en diversos pr1Jduct.os r.!tilizados en 

las industrias de empaque y embala.le, aparato:-:. Oomés ticos, 

industria de la construcción, comunicaciones, medica y ot.ras. Una 

aplicación como material de envase, se da en el campo d9 empaque 

especializado que requiere scpc-rtar cond1cion~:5 extremas en su 

manejo, como es el caso de bolsas protectoras de humedad y 

productos alimenticios perecederos. En la a~ricultura ..1 

polietileno se emplea para. preservar pastos y sembradins. 

En el mercado se utiliza an los diferentes procesos de la 

siguiente manera: 

:I; Proceso 

48 Extrusión 

40 Soplado 

6 lnyeccil'Jn 

6 Laminado 

100 

3. 1. 1.DJ Cloruro de polivinilo (P.V.CJ 

Fórmula condensada <-CH2-CHCL-) n. 

Las propiedades de los compuestos de PVC, varian enormemente 

dependiendo de los plastificantes, estabili~adores, lubricantes, 

cargas, colorantes. modificadores de impacto, agentes 

;;i:nti..:..:s táticos. absorbedores de luz ul t.ravioleta y antioxidantes 

que se le agregan: 
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- Pla~;t.ificantes: se ñg.regan para dar alto poder de solvat.ación, 

res ist ~nc1.a a la f lam!\. compatibilid~d a~ envejecimiento, 

flex.ibJ.lid.:).d -~ baja tempei.~atura y dicmimlr.:ion a la volatilidad. 

-Es't.,abilizadores : PnF:rJen z~i.- primarios o 5ecun11a.rios. Entre los 

pri.rnarios encont.ramo~· l!!.~ sal+'-.:-_, oe plomo q 1;~ ~on :ltiiiZ.:ldos 

cuando el PVC se aplica para fabricar discos ronográficos, 

tuberia de agua potable y aislantes de conductores eléctricos¡ se 

u::>an <..'rgánico5 de estaño cuando se fabrican compuestos rigido.s y 

flexibles, transparen~es u opacos; los marcaptanos de estaño se 

usan para tuberia rigida, botellas y piezas inyectadas¡ los 

laurat.os, estearato!3, el cadmio y el zinc se usan para pr0ductos 

como los'3tas, mangueras, pelicula y l-3.mina. 

Entre los ebtabilizadores secundarios se tiene los aceites 

ep9xidados , usados en compuestos flexibles como pisos, 

recubrimientos de paredes, tapiceria, etc, 

- Lubricantes: Los lubricantes se "a.haden para facj.litar e..!. 

procesam~e~to y permitir un control del proceso de 

t.ransformación. 

- Retardantes de flama: Se utilizan este tipo de aditivos ya que 

el PVC es auto extinguible por su alto contenido de cloro. 

En ~l mercado naciom:i.l se utiliza de las .:icuientAs maneras; 

% 

19 

lh 

15 

APL ICAC llJN 

Tuberia y conexiones 

Br..1te llas 

PelicLtla flexible 7 ri ilida 

t;al:;~do 
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8 

6 

li; 

Recubrimi-:ntu de '~abJ.~3 

Emulsión di:! PVC para tel;:i;s plásticas 

Emul~ión de ~VC para plastis~le~ 

Di:.:;.::os fonográficos 

Manguera y perfiles 

3. l. 2. ll) Matr,r~al reciclado 

ent:ü.:nde comn material rFJ..::iclado; como aquellos 

termopljsticos que tienen 

decir. 3e pueaen vol ver 

la propiedad de ser reutilizados, 

a utili~ar. Los desperdicios 

es 

ele 

¡:1~octucuion pu~den ser utilizados nuevamente, tri turandolos en un 

rriolino y daniir)le uñ as.pecto nn forma de· grano en la compacta·dora. 

ltl mat.~ria] 1·eciclado ~n est.a empresa es el polietileno de alta 

Jensida•l, el poli•-::tileno de baja dens~d.ad y el cloruro de 

poli vinilo. Este material reciclado no se utiliza en la empresa, 

a. l.~1 Materiales 

Lo::i materia -Le.:; . .i.~.i 1 izados en l ;t fabricaf'.' .:_.-... n de los produ.::tos ~on 

lrJs s igu.i~nte~: 

3. 1.2.A) Pigment.os 

El p.J.gm1?11tt..• ~s • .. n aditivo qua se agrega ~ las materias prima:., 

ci:>n el fin de dar ciert.a coloración al articulo fabricado . 

. 'j, l. 2. 8) 1;0n•::'='ntrArlo 

J!:l concentrado es un aditivo Llntitriccionnnto= que ze :1grega 

a las mat.el"Í.:\5 primas, r~on ~J fin de ...;ue j1-;5 ."'l["i ic'!Ul•JS (t"JO!Sa:· 

.):. 



3. l. ~. G 1 Huie 

El trapeador en su b<=ise est,:i fol'rnado ¡:ri:>r una tira de hule de 39 

cm de lars.:o. 

3. l. 2. D) 8aston rJ~ madera. 

Cada has ton .i~ r.1ader.:i, mid'= 1. 2 m d-:3 largo 1 ·~nn un diámetro de 

2. 1 1:m, en una extremidad cuent.a con una rosca para poderlo unir 

a la base de la escoba o trapeador. 

J. 1.2.~) Etiquetas 

La etiqueta impresa con el logotipo del producto y con el nombre 

de la empresa se utiliza para colocarla en la parr.•3 inferior de 

la escoba o trapeador. Mide 7.2 cm de ancho y lU.7 cm de largo. 

3. l. 2. F 1 Forro 

El bastón para evitar s~r lijado y pintado, se forr~ con una 

peli~•lla tubular de plastico, que cc.n .la acción d·~l calor se 

ajusta perfectamente al bastón. Tiene una dimensión de 3.7 cm de 

ancho. 

3. 1.2.Gl Alambre 

El alambre que utilizamos en las ~scobas es de cobre, de 28 

milésimas de pulgada de diámetro. 

3.2 Descripción de los procesoR de producción 

Procesos 1.n.i lizados en la producción. 

En el e.'5tudio realizado en la fábrica ~e encontró que se manejan 

los s ip;uientes proces.:.1s de fabricación: 

Inyecr~ión 

.\xtrut. !•.111 

t1oliend;.i 
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3.2. 1) Inyeccion 

Compactado 

lrose rt.ac.lora¡:; 

Emparejado de la fibra de la escoba 

Colocación del hule en la base del jalador 

Forrado y etiquetado del baston para las 

escobas y jaladores 

Maquilado de bolsa 

El material plástico, por lo general, gr1.lnulado o en polvo se 

coloca en una tolva de alimentación, esta misma está unida a un 

cilindro hueco (l!ib 3. 1). En el interior del cilindro interior 

se encuentrli un émbolo reciprocante o en algunas ocasiones con 

un tornillo sinfín. La finaliaad de estos ·?s transportar el 

material a la cavidad del molde. En su trayecto el material es 

calentado y se plastifica por medio de unas resistencias que se 

encuentran alrededor del cilindro. ·El material plastificado 

se forza a entrar a la cavidad del molde para producir la 

forma de la pieza deseada. Posteriormente 61 molde se abre y 

se retira la pieza y continua el ciclo así sucesivamente. 

3.2.21 Extrusión 

~n la extrusión, el material plástico, por lo general en forma 

de polvo o granulado se coloca en una tolva de alimentación que 

está. a su vez unida a un cilindro hueco. En el interior del 

cjlindro se encuentra un tornillo sinfín que se encuentra 

girando, y cuya finalidad es transportar al material hasta 

la salida del ci 1.indro. lJ11rante el traye.-;to el matf3rial es 
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calentado hasta que se plastifica y se hace pasa.r a pres ion a 

tra ves de un r ... roque l i:J"! ~x 1..rusión prdf(')rmado. La conf iguraclón 

transvers~l del troquel aetermina la forma de la pieza. 

Se utiliza para la obtención de película tubular, pelicula plana, 

re•JUbrimiento d,:., papt?l y ott~os sustratos 1 recubrimiento de 

cable y a.larnbre, tubería y perfiles en general. En nuestra planta 

se utilizan extrusoras para fabricar popo ces { Dib :3. 2 J y para 

f~bricar pe) lcula tubular tDib 3. J). 

~.2.3J Molienaa 

Los materiales termoplásticos son reutilizables. En nuest1·0 caso 

t..odos los desnechos de plástico que se obtienen como resultado de 

los procesos de producción. son reciclados. Para ello se utiliza 

u:1 niol ino, en el. •""ual se colocan los deshechos para su 

trituración. Una vez hecho esto, se obtiene el plástico que tiene 

las apariencia de escamas, al cual se le dará la forma de 

gránulos al pasarlo por el proceso do compactado. 

·;. 2. 4 l Compactado 

&:ste proceso es utilizado para darle al plástico molido. la forma 

de gránulos. El proceso se lleva a cabo de la siguiente mane.ra~ 

el plástico se ~oloca en la máquina oornpactadora. que contiene 

un par de iJUchillas giratorias. Cuando están 

cuchillas, el plástico se calienta y toma 

girando las 

un aspecto 

semiliquidcJ, en ese momento se enfria bruscamente por medio 

de agua. Lo que provoca que el material .L·egrese al estad1J sólido 

en forma d~ grano. 

35 



1 \ 

MAQl'INA DE EXTRUSION 

Dib. 3.2 



l\od11 los de presldn 
¡ 

i· 

Embob inndor 

Tubq soplado --.. 

1 

·¡ 
1 

L!nur, de enfriamiento !fandri l 

Extrusor --Entrada Je aire 

F.XT~t:S lON DE PELICUL\ TUBL'LAR 

Di!-. · .• J 

' --------:- ------·------------ _ J 



3.2.5) Insertadoras 

Esta máquina 3e utili~a péir.:1 .t~ibricai· cepLdos y escob.'.ls con 

mechones inclinados C~on un ángulo de inclinacion desde b a 

55 ) Y con mechon~s derechos también; cepi 1 1 os ~·' escobas pueden 

punzonarse con fibr.:is naturales \::..o::té.S ae cerct•:·, coco. etc."J como 

también fibri:t.s ~:. inléticas (PVC, polipr•:.ipi Umo, nylon, etc. ) 1 y 

además con hilos de acero tambl~n. Transporta las fibra::=; aesde la 

1~aja de distribución hasta el punzór, efectuado por medio de un 

mecanismo hecho en arco y que tiene la oportunidad de regularizar 

el diámetro de los mechones. 

3.2.ol EmpareJado de la fibra de la escoba 

D~spués d~l insertado de la fibra, esta m15ma debe ser 

e>mpare.iada, ya que a1 salir de las insertadoras j n3 mechone . .::: de 

fibr-'l rt• 4 J~ escoba no son parejos. La Iibra es CL•rtada por medio 

rte uuaB · LJ•.Jras. 

3.2.71 Col:icacion del hula en la base del jalador 

Al mismo tiempo que se astan produr~.:.-4d•::i.o la~ oases en la 

.i.nyectora, se :.•Jlocan los huli:--s en la base del Jalador. Esta 

operacion •1:3 efectuada por el miRmc. operador de la máquina 

i ny~ctora. 

3. 2. 8 > For1·ado y etiquetado del bas t.ón para escobas y jaladores 

ll bastón para evitar ser lijado y pintado. se forra con una 

pelicula tubuiar de plAstico, que con ltt .1.-:.::ión del t"~alor. se 

aJuata perfectam'3nte al basten. El proceso cofJ~J.StL: o;,11 1.::ol1:icar la 
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peJ.icula tubular al.. basten y poster.lorrnente se sumerge e1 bastón 

en ur1 l:•":!C1.µ . .=-:n1:.~ con agun •-:al1•"'nte. a.ius 1,21;rlos1"' la pr-Ji .. ·ul"'­

tubuvir per:fectam~nt.e .':;tl bast,.'n. Una Vi::!~:: ..:: .. locaua la peli1::1.tla 

tubular. s~ coloca la etiqueta publicitaria en el bastón . 

. }. 2. B l Maqui lado rle bol:,;¡a 

La máquina de maquilado de bolsa, forma las bolsas a partir de la 

peJ icula producida por proceso de extrusión. La pelicula está 

enrollada en carretes, y 5e h~ce pasar por el siguiente proceso 

que es contim10: el carrete f;e coloca en una b1J.se rotatoria, de 

este modo la pelicu)..a es jalada por medio de rodillos .v s~ hace 

pasar por una resistencia caliente que sella la película a su 

ancho, hecho esto una cuchilla corta la pelicuJa, formandose de 

esta manera una bolsa. 

3.3 llaquinaria de producción 

3.3. lJ Máquinas de inyección 

Marca 

Raed Prentice A 

Reed Prentice B 

Farrel 

Farrel 2 

Battenfeld 

3.3.2) Extrusión 

Marca 

3'/ 

Localización CDib 3.4) 

2 

3 

4 

o 

Localización CDib 3.41 

6 



Maquina A (F~b. propia) 

Maquin..;. B <Fab. propiaJ :1 

Carne val li 

Amut 

Loca ti [·a ve'> i 

3. :J. :J, r;.-.. ...¡ui11~1s de rnolienaa 

Narca 

Foremost 

Pagani 

E<a i.nvi lle 

J _ :L 4) Máquina dr- ~ompactaao 

Marca 

Falzoni Boicelli 

~.3.~I Insertadoras 

Harca 

Mass 

Hass ... 

Mass J 

~ 

lú 

ll 

L 

i:J 

LacalizacJón (Dib 3.4). 

14 

ló 

16 

Localización (Dib 3.4) 

17 

Localización (Dib 3.4J 

lti 

19 

2U 

.3. :J. 61 Maqu tnó.3 de maquilado d~ bolsu 

Marca 

Turm~;.; 

Turme:: . 

Localización (Dib 3.4) 

;u 



J. ;j. '( J Maquinari;.i. para mantenimiento 

~~cv1i&aci6n tDib 3.41 

S. W. ~utmah Sons ('fornoJ ::!4 

Clearing (Torno) 25 

Bridgeport (Fresadora) 26 

Dayton (llsmerilJ 27 

3. 2. :3 J Maquinaria de ñervicio 

Marca Localizacion (Dib ~.4) 

28 Murguia (Compresora) 

3. 4 Personal 

La compañia cuenta con ~2 empleados, distribuidos de ia sig1.JiAntf' 

manera: 

3.4.11 Administracion 

3.4.2) Distribución 

~.4.J) Proouccion 

- Gerente Gena·.ra1 

- Subgerente 

- Contador 

- Secret..;¡ria 

- Chofer 

- Jefe de producción 

Ayudantes g~nerales (2J 

.J~ 
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- vpe t· . .t:.iores de móq1.un..:t t 12 1 

~j, ':i. 4 I t'.l.l:'VJ.f:•:n 

- Almacenista 

PYL!dan~e de almacen1s~a 

3. 5 Transporte de materiales 

.l:d transp.Jrtc d~!ntro de la plant.a. tanto para la!:i materias primas 

o m.atF.sr 1.:.1.l~s, as i ·::om ... • product'.o t.urminado, se lJ eva a cabo en 

carret.illa. El u..:;~ de la carretilla es para cuando se ha"Jen 

transportes de cantidades g.ranacs. Cuando son pequeñas (un 

costal 1 por ejemplo), el obrero l .. ') transporta sin el uso de la 

No está.n diseñados pasillos específicos para el transport.e de los 

pruductos. Los pas1llc.s fuL~rrin •.':J resultado d~ la C•_·locación de 

la maquinaria, y.;¡ qut? se rueron coloGand'- ~n lugares disponibles 

y entre i~s esp~cios que qu~dan libre~ s~ lleva ~ cabo el 

tr:.lnsporte de !os p1·oduotos. 

3.8 IJeacripción de los almacene5 

El almac en ...:ut:1n L.1 ,-:0r. un a.rea o~ l 't ~ metros cuadradas Tiene dos 

acce.sos, •tn1) p:-tra ~1 .;umüu:=;tro de Jas materias primas y 

materia les aj éir";!.:1 do ?1·oducc1·:·11. as i cr;imo 1-..~·---=-t~c 1ori d~ ::::1rt.h:1: 

terminados y semiterminados¡ el otro está situado en el otro 

extremo del a1ma~én1 se 1.1tiliza parr.i l.=J carra y .jescarg.=J de 



cas1.1 para fJ1 d~spact1•:· rJe pedirJ•JS de produr..:t.•:>f, t.erminados a los 

El aJmacen cuenr.a con almacer.ista. que •·;; ~a persona encargada de 

llevar el registro de ~ntradas y salidas del almacén. El 

almaceni..:.ta e:3 ."lUY..Lll.ado en eJ. ::dmacen por un :;i_vtodante. 

Existe una area determinada para eJ almacenamiento de la bolsa, 

la cual esta almacenada de acuerdo a las medidas de la misma. 

Las materias primas cuentan al igual que la bolsa de una 

área determinada (tres bloques de costales apilados) para 

su almacenamiento, cada bloque es un tipo de materia prima 

diferente. Al igual que la bolsa el popote se almacena segun sus 

dimensiones. 

Al lado de cada una de las máquinas que procesan el plastico se 

encui:::ntra un tambo en el cual se deposita la mat~ria prima qut:· -..e 

utilizará en la máquina para la producción. El operador de la 

máquina, se encaraa de ir al almacén y traer el material que s~ 

utilizará en la producción. El jefe de producción le indica 

previamente la cantidad de material necesario para cumplir la 

orden. Esto es de vital importancia ya que en la noche el almacén 

se cierra, y por lo tanta el materiQi para la producción debe 

estar despachado. 

Sin embargo si el tambo es insuficiente para vaciar el contenido 

del o los costales 1 existe una sec•=:ión donde el cperador puede 

colocar Jos costales mientras est"l. produciendo. Ci.tando necesita 

ll~nar el tambo de m.levo, tomará. lo~ costales necesarios de esta 

seccion. Al final del día la película tubular se manda al 

a lmar..;én. 

J:!:;-.ist~ •l\ .. ra t:·~ccion de .:dmacenomientc•, que está destinada para 



colocar las pelicu.t.as tubulare~ qut! ·1an ... waqtd.1a1·se ~n las 

máquinas bolsearlor.-1:-; y la hol.'>:q Y-'"1 ~om., :-.1·:.l·~11 ... v term1n."tdo 

lixiste otra secr:iou que so::- UC.l.\.l:.:.a Uoi..l;.;araeut.-= c;.iando en el 

alrnac~n no exista lugar disponible para almacenar el articul,... 

terminad'J rJ.;: !;;..s maquinas ·1..:. ext1·usion, con la~ ..:uale::;. se produce 

el popote. 

3.7 Servicios do planta 

El acceso a la pl.'!.nta, tanto pal.'a el personal administ!'atlvo como 

el de producción, es por la recepción (Dib 3.51. El reloj 

checador se encuentra en al área de producción, los empleados 

tienen que pasar por un pasillo de 13.4 m de largo, que conecta 

r;d áre:1 de :Jfi~i:i.a:s y je p..t•oducción para llegar al relo,l 

checador, que esta en el área de producción. 

En 01.tanto .;. servicios para los ~mple::t.dos, se cuenta con 1.tn área 

de comedor y vestidor.ee de JZ metros cuadrados, que se enc:uentra 

junto al jardín. Se cuenta con dos sanitarios, que están situados 

en el área di:. pro..:iucc ióu. 

tie cuentan c0n si~'...d extjnguido~·es, de lO!'i •.Jualt::s seis son de 

polvo ( 4 de 9 kg y 2 de 6 kg cada u110J y uno de agua, que se 

encuentran dJ!it.ribuidos en diferentes lugat'f•::-. <lo.:! la planta. 

Durante n..i. dia la iluminación es :1at:..1.ra.:, ya que se cu-?nta ·~vn 

láminas acana1.~da~ tras lúcidas en el techo, e:uyas: di mension"2s snn 

de 4,:1 m x u. 71 m. lJ~ '3cte tip1.1 d1:. lándna~:- se cu':1nta , ... ,...,n J;..! ~n 

el área de producción. Eu cu.:-.ntc .:. iluminación artificial se 

cuenta con trt::s lámp"lt·as cou =-.: f...:.•JO!"> r]1·· 75 ~é\t.Ls 1.:."lda un.:i pdrri 

el área de producción. 
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5. UFf<'.!NA DEI. SUHGERENTE 10. SANITARIO 
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No exis"t.e un s1stFJma de VP.;nt.il~ción en el ái·ea de producción, sin 

'9m!Jarr. ·, '.? r. • ... t;;. rJe a1..:.~e:;;. .. !! Jr.:t p!;;int.;i. siempre s~ dej.i:i abi~rta 

para ia ~n~rada de aire fresco. 

'f'enemos un área de oficinas de 130. 6 mf'!tros cuadrados. de los 

cual"!s, ::J2 met1·os cuadrados so11 de área de comedor y vestidoi·e=::;, 

16.1 metros cuadi·ados son la oficina del contador, 10. 89 metros 

cuadrados son de la oficina del gerente aeneral, 1'1. 28 metros 

cuadrados soJJ dC'!l área de recepción y secretaria, 6. 27 metros 

cuadrados se destinan al almacenamiento de refacciones, el resto 

del área de las oficinas está desocupado. 

En cuanto a servicios relativos al material se cuent.a con una 

área determinada para la colocación de los desperdicios dentro de 

la planta y cuenta con un área de nueve metros cuadrados. 

En cuanto servicios relativos a la maquinaria se tjene •:.'d ár~·"l ·:ie 

mantenimiento dentro de la planta y cuenta con un área de 8.8~ 

metrce cuadrados. Se cuenta con dos almacenes de refacciones. uno 

situado enn el área de oficinas de 6·._27 metros cuad1·ados y el 

otrc situado junto a la bodega de 6.27 metros cuadrados. 

L~ pian ta cuenta con una cisterna de 16, 000 litros para uso de 

sus procesos y servicios. 

En el área de em~arque se cuenta con un anden para carga y 

desi~arga de ma t•_.riales que tiene un are,~ de 5. 2 rn X Gu m. 

3. 8 KvaJuación de las condicione~• <H.?tuales del edific.io 

El edificio fue construido en el año de 1968. 

·~1 ~·cfif; .. j._-, t:>sr.tl lvC'ali:.:.aclo en un terreno de 2500 metros 

¡,..; "la Je3, 1, 04'1 nietr<:>z ::;on d':l construcción. 



Distribuidos en el área de oficinas 130.6 metros cuadrados y en el 

área de producc.L6n 913. J metro:: cuadrados. 

La planta esta techada con lámina acanalada ( 4.3 m X .71 m J 

metálica la cual está soportada por una estructura ligera de dos 

aguas. Cada estructura es soportada por una columna en su 

extremo. Cada seis metro~ existe una columna. 

La al tura de las paredes es cte 7 metros y la al tura maxima 

de la nave industrial 10. 5 metros. Las paredes estan 

construidas con block. 

Es una nave industrial cerrada. por lo t;anto no existe 

ventilación. Sin embargo 59 considera comO ventilación la puerta 

de acceso del personal a la planta la cual está abierta siempre. 

Existe una salida de emergencia en la planta, pero act1lalmente 

esta puerta s~ encuentra soldada, razón por la cual no se puede 

utilizar. 

No existe un sistema contra incendio previamente instalado, 

unicamente se cuenta con sie~e extiguidores, distribuidos en 

diferentes lugares de la planta. 

l.a instalacion E:léctrica es la misma que cuando fue construido el 

edificio. Los cables se encuentran descarapelados del forro. No 

existe una tuberia especifica, la cual sostenga a el cableado, e~ 

decir. loe:. t::a.bles están Juntos, con peligro de producirs'3 un 

cor~o circuito. Lns instalaciones eléctricas estan mal disenadas 

y los interruptores sP. encuentran abiertos, también los cartuchos 

de los interruptores se encuentran puenteados. Las ampliaciones 

eléctricas posteriores no cumplen con las normas de 

instalaciones eléctricas requeridas para esta tipo de industrias. 

Lo anterior indica que las instalaciones pudieran llegar .a ser un 
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peligro par.&. los trab;..~1adCJr•:: . ...; ;.· p.ara la r;.:i.~1ta. 

La iluminac1on int~1·tor ~PJ ddif1~ic• ~~ l!, ~1~ui··11t~-

La i11.un1nación duranto;o el a1~ ~s natural, L1ebido a qu~ exisr.en 

láminas é\•::analadas traslúcidas que haceri la funcion de l1omos. Las 

dime ns iones dA 1.::ts l.:iminas s.Jn 4. :J m X O.,.. 1 m y la plant.3 cuent.a 

con dieciocho domos. La iluminación durante la noche e.s por roadio 

de lároparas, cada uná con dos focos de 75 wat.ts. Jil area de 

produccion cuenta con tres J;irr.paras ·.1e éstas y l:\ bodega cuent.a 

con una lá.mpar~ 1inicament1J. f\azón P'"lr 1a cuaJ la iluminacion e::; 

muy deficiente para cubrir el a:!:ea mencionada. La limpieza del 

edificio os dE'rficJ~nte, debid,... a que no se cuent.a con bot-s~; de 

oasura r~part idos en Ja p2.a.nta. Unicamente se cuent.a con un bote 

de basura general que es un tambo de petróleo ~n el que se 

v1ert.;:n loz d+'"··,p81:dir. ius de la p!ant.:J.. Se conRideta deficiente 

debido a que es de capacidad muy pequeña y por lo general siempre 

se P.ncu·~ntr"l lleno :v ~sto o~asiona que los despl".:rrJi-::ios se va.y~,u 

acumulando afu·~ra del i.~ecip:i ·~nLe. Ex1stfln máquinaG qL<.e utilizan 

aceite para ~·1 operación, la::;. cuales tienen pequen.-~:3 fug.:•.3 de 

accit.e que ,;-iOO derramadas en el ?LSO y ~sto ocasJon.~ que el 9iso 

3ea 1·esbaioso debido a que con el polvo s-s h"lce una mezcla 

grasosa. Ne.) ~3 mu? fr~cuen~e la ~ impie::.1 ·.!e lo;:; pisos .:or. ac€d t.e 

ln que Pllede d~1· -11 un rnomen~o dado lugar a tln Rcciddnt~ 

3.9 Flaxlbilidnd ~l ca•bio 

En la parte posterior se encuentra un terreno d~ 40m >". Z5m, qu.;; 

puedt."" ser ocuparto par~ fut.uras exr~..,ns ivu•.c::3 1le J ,,.. táb1·ica. r...n 

empresa b•isca diversiti1Jar su.e; merc.:ad:n;, ~· •:n1.1 torri.;,. •le h:H. .. :t·J ·. 
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~s aumentandC> la variedad df? productos que puede ofrece~. 

P11s1blem~nt .• :: ~A necr·:sit.e .3mpl.1.:q· la planta, y este 1..arreno puede 

ser ocupadr_, para dicha ampliación. 

La planta actualmente tiene una gran flexibilidad al cambio 1 

debido a •1ue V.is máquinas no e5t .. :m f1j.;1.s al suelo, y en un 

momento dado la instalacion eléctrica e hidráulicó pueden 

r.:ambiarsF:: d~ Lugar. L,as maquinas extrusoras dE- película tubular 

no tienen flexibilidad al cambio, debido a que algunas.de ellas 

se enc1J.entran fi~ias al suelo y tienen instalaciones especiales 

para su tunci1:>namiento. Estas mar.iuinas euentan con estructuras en 

las partes superiores, donde se recolecta la pelicula durante la 

prod1icción. estas estructuras están fiJas al suelo y a las 

paredes del edificio. 



4. PLAHKACWH PARA [,A D IS'l'H JHIJCION Dll Pl,AN'fA. 

4.1 Determinación de cantidades de materiales a manejar 

4. 1. 1) Demanda mensuRl d~3 los diferentes productos 

f'ara estabiei:-er la demanda d~ !o~~ i'l"·)t..1U•.,t .; que se producen en la 

empr~sa se t.omo en · .. ·u•_!nta _ .... ~ pedidos durante los lG meses 

anterir.Jres al análi:;;is fl,:. >3S't.·:t m~nera se obtuvo la siguiente 

tabla {4.1.1-4.1.:·~I •:¡u~ in.:ica la 

diferentes productos. 

demo nda mensual de los 

A parti.?" de la d~mandrt mensual de los dife.rentes productos, se 

puede det.e1·minaL' las c~nt.1d 1des de material ~.?s qu.:;i se ue.:-esi tan 

pa.rñ pr .. L1er c1u:iplir .~ Jll e.:;a rtemanda. En léi siguient.'3 tabla 14. 2 1 

se muestra las cantidades d~ mat~riales necesarias segUn los 

req1Jeri1~d.~t1'~' .. :o~ dA o::arl"J. prod1;1~to. 

En i.11 t.ab.1.a \4. ;j. 1 se ·ml•-=!S~.r.s. las cantiaad~;~ da mat.~t·ia!';. ¡..rimas y 

materiales a ut.ilizar du.raut .. _; ~1 aii.(J f~~S·Jn ia dtmand.a monsual 

mostrada en la t,abla (4. l. 1-4. 1. :;¡. 

4.2 ~edlcion del tiempo 

Para pader det"3rtninar l!;t ca¡..i3.r; id ad d~ pr ... d1...c.:.: 1611 de la empr1.,s:1, es 

nece::.ario ~ni-:-:-ntrar J.•.".i -t:~empos d,.. f.;,ir_.ri.-~~.,.ir..n de 1 ):':, d1f'?'ren1.~~ 
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DEllANDA HE~SUAL DE BOLSA DE PLASTICO (KG) 

FEBRERO :·IARZO ABRIL ~L\YO JUNIO JULIO Ar.OSTO SEPT, OCTUBRE NOV. DICIEMBRE F.NERO 

BOLSA 8xl0 o 100 o o o 2S o o o o o o 
BOLSA Sx12 7S o 17S 2SO 300 2SO ioo o o so 2SO 225 
llOL'A BxlS 25 o o o 2SO 300 so o o o 7S o 
BOLSA 8x22 175 150 650 900 400 350 275 375 200 125 125 425 
nnL~A 10:<20 100 100 550 900 225 425 100 75 2S o 50 173 
BOLSA 10x22 o o o 50 125 o o o 300 o o o 
BOLSA 10x!5 125 50 375 275 150 25 150 175 125 o 75 450 
BOLSA J 2x22 o o o o o o 75 o o o o o 
BOLSA l 2x24 so o 155 (J'iü 400 o 50 300 75 o 50 325 
ílOLSA l 5x20 375 IDO 775 1,050 800 125 375 400 125 o o 575 
BOLSA l 5x25 775 275 2,425 925 775 600 J ,050 750 3,600 175 375 1,500 
r.ol.SA l 5x30 175 o 790 400 o o 575 500 75 100 300 325 
HOL'.-.A 11,3s o o 42S 100 soo so so so 100 o o o 
BOLSA 18x25 1,900 2Sll 2,350 1,07'> 1, 750 650 1,025 I,000 1 ,475 200 150 1,900 
Hnt.SA :::!Ox30 3, 175 1, 725 2 ,825 3. 525 2,200 2,075 1, 750 2,025 3,925 425 1,050 3,000 
HOLSA 25x30 125 100 500 100 125 o 40Ll 525 50 o o o 
BOL~),\ 2~b:J5 J,22S 500 2,350 3,HSO 1,900 I, 750 1,925 1,300 4,325 275 92S 2,475 
ilOI.';/, lüx/.O 1 ,375 225 2,000 1,050 500 400 575 67S 3,325 12S 4SO 1.325 
BOLSA 3-•x45 92S J75 975 l . 'i75 1,375 1 ,3SO 1,300 1,100 l, 175 12S sso 1, 72..5 
llOJ.S,\ JSx'"10 225 o 7S 25 o 125 1)0 o o o o 
í~LlLS,\ l10!i'JO o 100 250 o o o o 50 ~25 o 50 2::; 
RPI.",\ Mh:úll 1. 700 5:! ~, 1,425 1.220 825 650 (JSO 975 150 o 400 1,275 
r.ut.SA ::irJx70 1 ,325 50 1,400 62~' 1,200 oJ7 /125 625 150 IDO :so 85~ 

BOLSA 6Ux9r 400 1110 685 1.::t'.!5 62S 1,225 675 400 200 25 32S 700 
HUL:.iA 70x90 o o o q 325 o o o o o o 100 

Jll~l·H:01\ 'fOT,\L 16,375 1.,n.s 21,ú802l,24515,17511,087 12. 300 11 ,450 19, 75Q 1. 751 5,500 17 ,6SO 

'fAHLt' 4. J. J 



DEMANDA MENSUAL DE LOS DIVERSOS PRODUCTOS (PZAS) 

FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO. SEPT. OCTUBRE NOV. DICIEMBRE ENERO 

ESCOBA 3,480 4,660 4,025 o 620 390 2,040 6,900 18,570 1,050 7,890 3,300 

POPOTE * 120 1,878 3,150 1,505 1,627 1,695 2,090 1,100 7,420 3,925 795 3,585 

BANDEJA o o 6,000 2,000 o 4,000 5,500 o 7,200 o o o 

VASOS o o o o o 27,000 53,250 27,000 25,200 5,000 5,000 2,000 

JALADO RES o o o . o' o 600 1,320 600 2,260 500 470 o 

PLATOS o o o o o o o o 3,000 2,000 o 500 

CUCHARA o o o o o o o o o o 40,000 20,000 

TENEDOR o o o o o o o o o o 18,000 20,000 

TABLA 4.1.2 * CANTIDADES EXPRESADAS, EN KG 



BOLSA (1) 

POPOTE (2) 

BANDEJA 

VASO 

PLATO 

CUCHARA 

TENEDOR 

JALADOR 

ESCOBA 

Dr:TERMINACION DE CANTIDADES DE MATERIA PRIMA Y MATERIALES 

POR PRODUCTO A UTILIZAR 

P.E.A.D P.E.B.D P.V.C PIGMENTO CONCENTRADO HULE BASTON E'l'IQUETA FORRO ALAMBRE 

0.98 

0.94 0.04 

O.OS KG 0.003 KG 

0,035 KG 0,003 KG 

0.054 KG 0,003 KG 

0.002 KG 0.003 KG 

0,002 KG 0.003 KG 

0.09 KG 

0.13 KG 0.14 KG 0,003 KG 

1'ABLA 4.2 

0.02 

0.02 

0.12KG 1 PZA PZA 1.19 M 

1 PZA PZA 1.19 M 0,005 KG 

(!) Cada kilogramo de bolsa está formado de • 98 kg 
de polietileno y .02 kg de concentrado. 

(2) Cada kilogramo de popote está formado por • 94 kg 
de polietileno,.04 kg de pigmento y .02 kg de 
concentrado. 



l'f:rlRITTNACJUN DE LM; CANT! !JADF.S Df. ~~\TER LAS PRJMAS r 'IATt:R!Al.!·:s llENSllAl.ES ,\ UTILIZAR 

l'r\Rt1 ClJP.I\ ! R LI m:·l,\NAD/i 

l'.E.A.0 P.E. H.D P.\'.\' l'fGMENTO f'il'iCF.N'J'P,Alll) lllJl.I: BASTO~ E1'IQUl·:TA FORRO 1\J.M-!BRr~ 

(<Gl íi\G) p,1;) (KG) fKr.) (KC) (l'f,\) (PZA) (lífS) (KG) 

Ft:P.RERO tJ lú,ttH ¡,>-,7 T!O o 1,¿¡jU 3,480 4' 141 17 

MAHZO o 7,209 Úrl:.! 77 1]2 o 4,tif10 4,660 5,545 :_!] 

.\l\RIL 480 25, 3~3 -,b!¡ 12<J 41J7 o 4,02~ l+,015 4. i'9ll in 

i'b\Yll 160 22, 750 61 1,55 o u o o o 

mno 480 16,883 81 67 3.36 o 6:!0 620 738 

.1111,IO 1,265 12,KiJ""' ·,·J 76 255 72 l)l)Q 990 l, J 78 

,\t~OSTO 2.10~ 14 ,774 2Só 102 288 l58 J, 360 3,360 3,Q9H 111 

:iEPTJ EMJ1/:L 9li5 Ll, 'JUJ •lfiú 54 '.!.51 72 7 ,,00 7 ,500 8, 1125 J'j 

(1GfL 1\f{E 1,620 211, 788 ~.r••JO JI 3 51,3 271 20,830 20,830 24, 7H~ 93 

·:o\'J1·'.Nhi'J:: ~HJ 5,838 ¡.:; 159 114 60 l ,550 1,550 1,845 

DJCIPIE.i!f' 291 7 ,413 l, IU': 53 127 56 8,360 8,360 9,~148 39 

E~FRn 177 21,/llfJ 4h2 157 4.25 56 3,770 3,770 4,486 17 

TABLA 4.3 



podemoü relac!onarlos con 1,: dem.:;inda de nuestros 1Jlientes y asi 

~1. tiempo 

n>:!cesari.o para ia fabricación de lo!S d lferent.es lotes y si la 

capacidad actual de la empresa es la suficiente para poder 

1·esponder a esa rlemanda. 

4.2.A) Maquinas de inyección 

La Cñpacidad de producción d~ las máquinas inyector~s varia de 

acuerdo a la pieza a fabricar. es decir, la capacidad de 

producción de la máquina va en función del peso de la pieza, ya 

que entre mayor peso de la pieza el tiempO d~ inyección y de 

enfriamiento es mayor. •rambién oepP.nde del número de las 

cavidades del molde, el tiempo de cierre :,• apertura del molde. 

Las inyectoras con la~ que se cuenta son automáticas y los moldes 

cu~ntan con un sistema expulsor, para que el operador no tenga 

que estar sacando la(s) pieza(sJ de la maquina después de la 

inyeccion. 

Se ooservó el tiempo de producción de ·las piezas en las máquinas 

en que son fabricados, de esta manera se obtuvo los tiempos de 

fabricación. Podemos t.omar estos tiempos como constant.es en el 

proc~so de fabricación ya que las máq"!inas son automáticaf:i. 

A continuacion se pr.esenta una relacion ae cada máquina sus 

art Lculos t"etipcct1 vos que .s~ pueden fabricar en ella y su 

capacidad de piezas por hora. 

Máqul n.-1 

h'.:·P.,.! Pre: ti •"" 
A y tJ 

Nurn. PJ ano 

y 2 

Articulo 

Bandeja ltJ!I 

base ae escoba 144 



Hase de Ja l al1•,Jl' 4f.• 

t'!"'ot.t.' l 17 

t1att..enfe LrJ ; Gu.i;hat·a y 1, tJtiO 
tenedor 

El rend imien1:..") ceal de las maquinas extrusoras Cue obtenido. 

tomailrto .. )~ a~tos d~ l ... .t Ct~·1·rtroles diarios da nroducción. :Sta 

ca "'.;r.u .. · j. 1·- ,::.~d l'' ·1~ · rvu.uc~ión por hor3. t.omaudo J as horas 

8fectivas '1<:! t.r;.uaJ':., y .:..a produccJ.on <1bt•.1nida +;;-n ese periodo de 

tiempo. 

Maquina Nuro. ?lano Producto kg/hr 

Ne~l"'i Bossj 6 "Bobina 'i. 23 

:1,'l\fltiln.:=t .~ Bor•.1_na 12. 01 

Maqu1na B 5 Bobina 12. 84 

Handle !luhlack<>r 9 B<'.>bina 2.82 

1.:ar11ev.~ 1 l 1 lU ª''bina l~. 25 

Arnut. l~ Popo te <:9.00 

,¡J(\ 1 i:: l le Pt:ipote 29.00 

LOCnl.J. i"1ves 1 J:J ~ibra 22.9ll 

4. ~. C> HA.quinas inse1.·taaor.;ts de fibra para escoba 

po1: hora dB t-'1s tn>.t~uinét;3 insertad.oras, SI? tomó los rlatos d~ Ja 

part.i 1· rie 1 ñ::) hi:'iri1s 

MáquJnr1 Num. Pl.:i.no Art'i,::-1tlv f'zas¡hr 

Mass l lil F.sf.oba 



Mass 2 

C1a::;.: 

19 Escoba 

4.2.DJ Emparejado de fibra de la escoba 

95 

95 

Después del insertado de fibra se tiene que emparejar la• 

escobas, este proceso se hace a mano. El tiempo de emparejado de 

la fibra se obtuvo midiendo el tiempo cuando se llevo a cabo el 

proceso. Se obtuvo un tiempo d~ 58 piezas por hora. 

4.G.EJ Colocación del hule a ,3 base del Jalador 

Se coloca el hule a la base del jalador al mismo tiempo que se 

estén produciendo las bases en la inyectora. Por lo tanto no se 

i·equiere tiempo después del pruceso de inyección para la 

colocación del hule en la base. 

4.~.Fl Forrado y etiquetado del bastón para escobas y jaladores 

Al terminar el emparejado de escobas se forra y se etiqueta el 

bastón de la misma. El mismo proces9 se aplica al bastón del 

jalador. Se obtuvo el tiempo de fabricación al observar el 

proceso, obteniendo un tiempo de 58 piezas por hora. 

4.2.GJ Máquinas de maquilado de bolsa 

Los rendimientos de produccion de estas máquinas, se obtuvieron a 

partir de lo.s reportes diario . ..; de producción. Se t.omó un promedio 

de producción por medida ya qu-3 cada máquina puede maquilar 

diferent.::s medida::; y esto trae .::onsigo que los renctimient.os en 

1.ma misma máquina vari~n je acuerao a la medida. 

A continuación se muestra una tabla (4.4J con los resultados 

obteu idos. 

bU 



RENDI}JIENTOS OBTE~IDOS EN LAS MAQUINAS BOLSERAS 

BOLSA 8x!O 6.5 KG/HR 

BOLSA 8x12 8.1 KG/HR 

BOLSA 8xl5 8.8 KG/HR 

BOLSA 8x22 11.9 KG/HR 

BOLSA 10xl5 13.3 KG/HR 

BOLSA !Ox20 18. 7 KG/HR 

BOLSA 10x22 19.1 KG/HR 

BOLSA 12x20 20.0 KG/HR 

BOLSA 12x22 21. 5 KG/llR 

BOLSA 12x24 23.2 KG/HR 

BOLSA 15x20 18.0 KG/HR 

BOLSA 15x25 18.5 KG/HR 

BOLSA 15x30 17.0 KG/HR · 

BOLSA 17x35 22.5 KG/HR 

BOLSA 18x25 23.6 KG/HR 

BOLSA 20x30 26.4 KG/HR 

BOLSA 25x30 26.3 KG/HR 

llOLS,\ 25x35 28.6 KG/HR 

BOLSA 30x40 23.4 KG/HR 

BOLSA 35x45 22. 7 KG/HR 

BOLSA 35x50 28.0 KG/HR 

BOLSA 40x50 38.0 KG/llR 

llOLSA 40x60 45.4 KG/llR 

BOLSA 50x70 39.7 KG/HR 

llOLSA ú0x90 úO.O KG/llR 

BOLSA 70x90 60.0 KG/HR 

TABLA 4 .4 



4.3 Balanceo de linea 

Una vez de1 erminada la ·~ap~."': id ad d~ produce ion de la empresa, 

p0demos relacionar la demanda de nuestros clientes con esta 

capacidad i1.9.ra encontrar s1 l.:i capacidad in."Stalada es suficiente 

para pouer cubrir ~~ta demanda. 

Para hacer los cálculos de las horas disponioles en cada grupo de 

mé.qUinas SP !"·.>mo los !"iiguientes datos, a partir de los horarios~ 

de trabaJo d.a l.os empleado!' en caaa grupo de máy_uinas: 

l'táquinas Lunes a viernes Sábados Total al mes 

lnyeccióu B:OU-19:00 (10 hrs) S: U0-16:30 (8. 5 hrs) 234 hrs 

Extrusión !>: J0-19: 00 ( 10 hrs J 8: 00-16: 30 (8. 5 hr.sJ 234 hrs 
de popo te 

Exti-usion 8: 00-19: 00 (lú hrsJ 8: 00-16: 30 (8. 5 hrs) 234 hrs 
de fibra 

Extrusión 8:00-~:00 (24 hrsJ lunes a domingo 720 hrs 
de bobina 

Insertado 8: 00-19: 00 (10 hrs) o:00-16:30 (8. 5 hrs 1 234 hrs 
de fibra de 
la dSCOba 

Emparejado 8:U0-19:00 (10 hrsJ 8:00-16:30 (8. 5 hrs ¡ 234 hrs 
de fibra de 
la escoba 

Forrado y 
etiquetado o "º · 19: 00 (JiJ hr~"> J ~ 011· 16: 30 (~. hrsJ 2.34 hrs 
de bastón a 
escobas y 
Jaladore~ 

l'laquiladu 8: 00- 19: OLJ (10 ht·~ J d:UU 16: 30 18. o HRS 1 234 hrs 
de bolss 
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Hay que tomar en cuenta que de 1 unes a vtarne·5 los l"HnPlúodos 

tj en+3n una ho?·a di? •."'omida, 1 ."•S sábaaos n(.j salen a C(.'"'mer 

E.n ei •J~f·.JTt.~ment.c:i (.í..Fj ext.r1.1~ion lie r.obl.na S•= t.ieneu dos tur11os 

las 24 horas del dia durante toda la semana. 

En la mañan~ ~l getente de producción se encarg<'\ de encencter la 

máquinaria a las 7:00 hrs, esto con el fin de cuando lleguen los 

i:~mpleados ~ las 8: 00 hrs encuentren la maquinaria a la 

t.emperatura a.dOCltaJa para comenzar a t.rabajar inmediatamente. 

4.3. l) Maquinas de inyección 

Para determinar el tiempo necesario por mes 1 para cumplir con los 

pedidos de los diferentes artículos que se fabrican en las 

máquinas inyectoras; se tomó para su cálculo de la tabla de las 

rlo:m.:inda~ m~nf . .tal•?!°~ de les i:iifer13ntes productos,· as i. como los 

tiempos de fabricación de las maquinas inyectoras mostrados 

.13nt.=.:riormente. En ~ .1.. cálculo de 1"1oras necesarias para poder 

cum¡Jll.r los pedidos mensuales se incluyó el th.1mpo necesario 

para montar y desmontar el molde con el cual se fabr.icara 

dicho articulo. Los tiempos de montaje y desmontaje de los moldes 

en la máquina son los siguient'9s: 

Articulo Montaje Ch1·sJ Dc:lmontaje Chrs) 

BandeJa o.s 0.3 

Va::; o,:; 4.0 l. 5 

Jaladores l. o 0.5 

Plato:;; IJ. b o. :1 

Cuchara U.7 o.~ 

·renedor 0.8 U.J 

Base de escoba 1. h o. f; 

0.:! 



;_;emparamo~ las horas d is poni bles que tenemos en es te centro de 

trabaJi..'1 con l:'\s •1ue St::"- r~r-..;.ui1.=ren. El resul t.ndo obtenido de los 

cálculos se muestra eJ1 las tablas l4.5,l-4.5.7J. 

Como podemos observar con las podemos cubrir la demanda con una 

sola maquina inye•:tora Reed Pri:ntice, a excepción d·: un mes e.n el 

cual tendriamos que hacer uso de la otra máquina inyectora para 

satisfacer nuestra demanda. 

Con la máquina Battenfeld pr~demos cubrir nuestra demanda 

perfectamente en los meses que tenemos demanda. 

4.3.2) Maquinas de extrusión 

Para determinar 

los diferentes 

el tiempo necesario por mes para poder 

pedidos de popote, fibra para la escoba 

cumplir 

o de 

pelicula 

cálculo 

tubular para la fabricación de bolsa, .;;e tomó para F>tt 

la tabla (4. l. l-4.l.2J de las demandas mensuales 

de 

en 

los diferentes 

la medición 

máquinas extrusoras. 

productos 

de los 

y al igual que la tabla 

tiempos · de fabricación 

4.3.2.A) Máquinas extrusoras de popote 

obt.enid.:i 

de las 

Primero calcularemos el tiempo necesario para cubrir la demanda 

de popote. 

Comparamos los tiempos disponibles'y los tiempos necesarios para 

cubrir nuestra demanda. En la tabla (4. 6) que se muestra podemos 

observar que podemos cubrir 

AmuL. En ia mayoría de 

embargo hay un mes en el 

la demanda trabajando con la máquina 

los casos nos sobran horas, sin 

cual nos hacen falta horas que 

podriarn.:.s cuorir ~on la •:.otra mái-..fuina. 
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Tn.Mrn Nl·.\,-.,\!AL ?.t·I 1 '~ 'd{[O !'ARA 4 Tl\RIR L1\ IJ]·}IANDA DE 1,ns 

PROUl\'; 1 EN t.A lt;~i.t:J'ORA RE1<:1J l'RCNTlCE 

ARTTCl!l.O 
li¡\Nfll:.!\ 
\',\SU.· 
J.\J.AllU1.'l·:S 
l'l~ATO.· 

UASE !JE r~,, llHA 

.. lE~ llE MAR7P 

,\l{TlCUT.O 
R<\:\lJE1.\ 
\'A~OS 

J:\l.:\llORl~!::i 
T'l.,\lilS 
\},\::;¡.: 111': i'~SCOHA 

MES DI: AHRll. 

l'f.DlllOS 
o 
u 
o 
o 

J,.'1HO 

l'l::OlDOS 
o 
o 
o 
o 

4,f160 

PZAS/llR 
IHO 
ljl)ll 

4"• 
117 
144 

PZA:->!llR 
l~U 

snn 
4> 

117 
\!,:, 

AP.TICUI •; f·r:nrnos PZAS/llR 
llANIJl'I' 6,ílOO 180 
VASOS O 5211 
JAl.,\l>llRl~S U 4) 
Pl.-\TOS O 117 
,~ .. 1~E ur ESCOU,\ !1. 02.S l.'.4 

MON'l'.".JE(llk) 
11.~ 

Jll·:,MONTA.1r; (llR) 
0,3 

'•·º 
1.0 
n.s 
\,') 

110~; l".\.JE(llR) 
l'.1'\ 

''·º \.1) 

'"ª l.') 

l. 5 
1),5 
l),J 
0,'j 

Ol•:SMONTAJf: (11~) 
0.3 
1,5 
ll.5 
0.3 
0.5 

Mll!l'l'AJE(llR) IJl·:SMONTAJE ( llR) 
\l.ti 0.3 
4.0 _t .5 
1.0 o. 'i 
11.s o.J 
1. 5 0.5 

TAl!L\ 4.5.1 

llR. l•'AB. 
u 
o 
o 
o 

26.2 
. . --------------· -

211.2 

!IR. FAB. 
() 

u 
o 
o 

34,1, 

34.4 

!IR. FAB. 
34.4 

o 
o 
o 

30.0 

64.4 

214 ZOH 

!IR. 11181'. !IR. 80BR A N'l I :,. 

234 200 

HR. DISP. !IR. SOl!RA:ln::; 

234 1711 



TlEMPO llENSl'AL NECESARJO PARA CllBRIR LA Df'JIA:;uA DE LO~ 
l'RODl!CTOS EN LA LNYJ::L'TlJR,\ Rl.ED l'RENTlCE 

MF.S Jll·: i!A YO 

ART!C.:UL" ;wioo~ PZAS/llR MO~'TAJE(HR) DESMONTAJE(HR) !IR. FAB. HR. DlSl'. HR. SOBRANTES 
BA~llf:.I,\ 2,000 180 o.s 0.3 12.2 
VASOS o 500 4.0 1.5 ¡) 

JAT.·\Dtl~ES o 45 l.O 0.5 o 
PI\ lil' o 117 0,8 0.1 () 

BA:-1· p~: ESCOBA u 144 l. 5 0.5 o 

12 .2 2:v1 222 

MES DE JV~IO 

ARTlCl'LO PEDIDOS l'ZAS/HR MONTAJE(HR) DESMONTAJE(llR) llR. FAB. HR. DJ!.:P. !IR. Süi~HANTES 

BA"DE.JA o 180 0.8 0.3 o 
VASUS o 500 4.0 1,5 o 
JAL·\llURES o 45 l.O 0.5 o 
PLATO:-; o 117 0.8 0.3 o 
HA~E DE ESCúBA 620 144 l. 5 o.s 6.3 

6.3 234 228 

ME~ DE .JULIO 

ARTICULO PEDIDOS PZAS/HR MONTAJE(HR) UESMONTAJE(HR) HR. FAB. HR. DJSP. HR. SORRANTES 
BANDEJA 4,00'1 180 0.8 0.3 23.3 
VASOS 

27 ·ººº 500 4.0 1.5 59.5 
J.\!.ADU!:ES o 45 1.0 0.5 o 
PI \TOS o 117 0.8 o. 3 o 
BASE llE ;:scOBA 390 144 l. 5 o.s 4. 7 

87 .5 234 147 
TABLA 4.5.2 



'IL'; VI: AGOSTO 

ARTTC'.fff.O l'F.fllDOS 
BANDl;J.\ 5, ~ºº 
VASUS .. ,;,:!'j(} 

.IAl.AUORES l ,T.?!l 
PLA'l'tlS 1) 

UA~E Df·: E$COHA 2,040 

MES Of: SEPTrEMBRE 

ARl'TCULO PEDTOOS 
BANUEJA o 
l'ASOS 

27 ·ººº .JALAHORES 600 
PLATOS u 
BASE DE Eser"'" 6,900 

MES VE Ot.'TIJBRF. 

ARTICULO PF.DlUUS 
BANDl::JA 7,200 
VASOS 25, 200 
JALAIXlRf.' l.~60 
PLATOS 300 
GASF. Df. E:;COBA 10, r-,70 

'J'J fNl'U MENSl"AI. llECllSARln l'AR,\ CUBR 11< LA Dr;'IANVA IJE LOS 
J>ROIJlf(''''flS EN J..\ 1 :\Yl·:croRA kEIW l'kENT!CI·: 

PZA!)/HR llONTA.IF(HR) DESMn~TAJE(llR) llR. ll!SI'. 
IHO 11.8 u.; 
,.iun 4,ll l.~) 

l,'j J.U 0.5 
11/ 0.8 o.:i 
144 l.'; 0.5 

190.fi 234 

PZAS/111: MONTAJE( llR) DESMON'f'AJl'(llR) llR. FAB. llR. IJISP. 
180 O.H 0.3 o 
500 4.0 1 ...... 59.S 

45 1.C 0.5 14.íl 
117 U.H 0.3 o 
11,4 l. '· 0.5 49.9 

124.2 234 

l'ZAS/HR llONTJAE(llR) DESMONTAJE(HR) llR. FAB. HR. UlSP. 
!RO O.H 0.3 41.1 
5UO 4.0 1.5 55.9 

45 1.0 o.s 51. 7 
111 0.8 0.3 3.6 
144 1.5 o. 5 131.0 

283.3 234 

TABLA 4.S.3 

11 

llR. SOURANTES 

43 

llR. SOllRMrrES 

110 

HR. SOBRANTES 

'-49 



TIEMPO MENSUAL NECESARIO PARA CUBRIR LA DEMANDA DE LOS 
PRODUCTOS 'EN LA INYECTORA REED PRENTICE 

MES DE NOVIEMBRE 

ARTICULO PEDIDOS PZAS/HR MONTAJE(HR) DESMONTAJE(HR) HR. FAB. HR. DISP. HR. SOBRANTES 
BANDEJA o lao o.a 0.3 o 
VMiOS 5,000 500 4.0 1.5 15.5 
JALAOORES 500 45 1.0 0.5 12.6 
PLATOS 2,000 117 o.a 0.3 la.2 
BASE DE ESCOBA 1,050 144 J.5 0.5 9.3 

5S.6 23o\ 17a 

)!ES Df: ll!CIF.MBRE 

ARTICULO PEDIDOS PZAS/HR HONTAJE(HR) DESHONTAJE(HR) HR. FAB. HR. DISP. HR. SOBRANTES 
BANDEJA o 180 o.a 0.3 1) 

VASOS 5,000 SDO 4.0 !.S 15.5 
JALADORF.S 470 45 1.0 o.5 11.9 
PLATOS o 117 0.8 0.3 o 
BASE DE ESCOBI• 7,StJQ 11.4 l.S 0.5 S6.a 

84.2 234 !SO 

NES DE ENERO 

ARTICULO PEDIDOS PZAS/HR MONTAJE(HR) DESMONTAJE(HR) HR. FAB. HR. DISP. HR, SOBRANTES 
BAND~JA o \81) 0,8 0.3 1) 

VASOS 2,000 seo 4.0 l. s 9.5 
JALADORES o 45 1.0 o.s 1) 

PLATOS soo 117 o.a 0.3 5.4 
BASE DE ESCOBA 3,300 144 J. 5 o.s 24 ,9 

39.8 234 194 

TABL~ 4.S,4 



THJIPO MENSUAL NECESARIO PARA CUBRIR LA DEMANDA !JE LOS 
PRODUCTOS EN LA INYECTORA BATIENFELD 

MES DE FEBRERO 

ARTICULO l'F.lll~OS PZASillR MONTAJE(HR) DESMONTAJE(llR) HR. FAll. llR. D!SI'. HR. SOBRANTES 
CUCHARA n l .USP ll. 7 0.3 o 
TENEDOR (1 l ,OHU 0.8 0.3 (1 

o 2'.ili 214 

MES DE MARZO 

ARTICULO PEDIDOS PZAS/HR MONTJAE(HR) DESMONTAJE(llR) HR. FAB. HR. DISP. !IR. SOBRANTES 
Cl'CIIARA o 1,080 o. 7 0.3 o 
TENEDOR o 1,080 0.8 0.3 o 

o 234 234 

MES DE ARRlL 

ARTJCULO PEDIDOS PZAS/HR MONTAJE(HR) DESMONTAJE(HR) HR. FAB. llR. DISP. llR. SOBRANTES 
CUCHARA o 1,080 o. 7 0.3 o 
TENEDOR () 1,080 0.8 0.3 o 

o 234 234 

MES DE M,\YQ 

ARTICULO PEIJlDOS l'ZAS/HR MONTAJE(HR) DESMONTAJE(HR) HR. FAB. HR. DISP. HR. SOBRANTES 
CUCHARA o 1.080 o. 7 0.3 o 
TENEDOR o 1.uso 0.8 0.3 o 

o 234 234 

TABLA 4.5.5 



TIEMPO ~!ENSUAL NECESARIO PARA CUBRIR LA DEMANDA DE LOS 
PRODUCTOS EN LA INYECTORA BATTENFELD 

MES DE JUNIO 

ARTICULO PEDIDOS PZAS/HR MONTAJE(HR) DESMONTAJE(HR) HR. FAB, HR. DISP. llR. SOBR,\NTES 
CUCHARA r) l ,OSO o. 7 0.3 o 
TE~EDOR o 1.080 u.a 0.3 o 

o 234 234 

MES DE .JI!UO 

ARTICULO PEDrnos PZAS/HR MONTAJE(llR) DESMONTAJE(llR) llR. FAB, HR. DISP. llR. SOBRANTES 
CUCl!,\RA o 1,080 o. 7 0.3 o 
TENEDOR o 1,080 0.8 0.3 u 

u 234 234 

MES DE AGOSTO 

ARTICULO PEDIDOS PZAS/llR MONTAJE(HR) DESMONTAJE(HR) HR. FAB, HR. DISP. HR. SOBRANTES 
CUCHARA o 1,080 o. 7 0.3 o 
TE~EDOR o l,080 0.8 0.3 o 

o 234 234 

MES Df'. SEPTIEMBRE 

ARTir.llLD PEDIDOS PZAS/HR MONTJAE(HR) DISMONTAJE(HR) HR. FAB. llR. DISP. HR • SOBRANTES 
CUCHARA o 1,080 0.7 0.3 o 
TENEJJOIC o l,080 0.8 0,3 o 

o 
TABLA 4.5.6 

~3~ 234 



TIEMPO MENSUAL NECESARIO PARA CUBRIR LA DEMANDA DE LOS 
PRODUCTOS EN LA INYECTORA BATTENFELD 

MES DE OCTUBRE 

ARTICULO PEDIDOS PZAS/HR MONTAJE(HR) DESMONTAJE(HR) HR. FAB. HR. DISP. HR. SOBRANTES 
CUCHARA o 1,080 o. 7 0.3 o 
TENEDOR o 1,080 0.8 0.3 o 

o 234 234 

MES DE NOVIEMBRE 

ARTICULO PEDIDOS PZAS/HR MONTAJE(HR) DESMONTAJE(HR) HR. FAB. HR. DISP. HR. SOBRANTES 
CUCHARA o 1,080 o. 7 0.3 o 
TENEDOR o 1,080 0.8 0.3 o 

o 234 234 

MES DE DICIEMBRE 

ARTICULO PEDIDOS PZAS/HR MONTAJE(HR) DESMONTAJE(HR) HR. FAB. HR. DISP. HR. SOBRANTES 
CUCHARA 40,000 1,080 0.7 0.3 38 
TENEDOR 18,000 1,080 0.8 0.3 18 

56 234 178 

MES DE ENERO 

ARTICULO PEDIDOS PZAS/HR MONTAJE(HR) DESMONTAJE(HR) HR. FAB. HR. DISP. llR. SOBRANTES 
CUCHARA 20,000 1,080 o. 7 0.3 20 
TENEDOR 20,000 1,080 0.8 0.3 19 

39 234 195 

TABLA 4.5. 7 

r ¡¡ 



TI r}!l'O llEllSUAL NECESARIO PARA CUBRIR LA DF.NANDA IJF. POPOTE F.11 
LAS MAQUINAS EXTRUSORAS 

MES AWl'JCULO DEMANDA RENDH1!ENTO TPO. NECf.S,\RIO TPO. DISP. TIEMPO :<!JBRANTE 

FEBRERO POl'OTE 120 KG 29 KG/HR 4 llR 234 llR no llR 

MARZO PO POTE 1,878 KG 29 KG/HR 65 llR 234 llR H19 HR 

ABR!L POl'OfE 3,150 KG 29 KG/HR 109 llR 234 llR 125 llR 

NAYO PO POTE 1,505 KG 29 KG/HR 52 llR 234 !IR 182 lrn 

JUNIO POPO TE 1,627 KG :!9 KG/HR 56 !IR 234 llR 17/l llR 

JULIO POPOTE 1,675 KG 29 KG/HR 58 llR 234 !IR 176 llR 

,\GOSTO PO POTE 2,090 KG 29 KG/HR 72 llR 234 !IR 162 HR 

SEPTIEMBRE PO POTE 1,100 KG 29 KG/HR 38 !IR 234 HR 1% HR 

OCTUBRE POPOTE 7 ,420 KG 29 KG/HR 256 HR 234 llR - 22 HR 

~OVIEMBRE l'OPOTE 3,925 KG 29 KG/HR 135 !IR 234 HR 99 Hll 

!JTCIENBRE PO POTE 795 KG 29 KG/llR 27 llR 234 HR 207 !IR 

ENERO PO POTE 3,585 KG 29 KG/llR 124 llR 234 llR 110 HR 

TABLA 4.G 



4.3.2.BJ Máquinas extrusoras de fibra 

Al comparar las horas disponibles y las necesctrias para cumplir 

nuestra demanda encontramos los resultados que se muestran en la 

tabla (4.7J. 

No hay ningún problema para cumplir la producción necesaria de 

fibra para escoba. 

4.3.2.CJ Máquinas extrusoras de bobina 

Las máquinas extrusoras pueden trabajar prácticamente las 24 

del dia. 

Debido a que en un momento dado podemos distribuir ciertas 

bobinas en diferentes máquinas, por medio de programac.ión lineal 

distribuiremos las cantidades de bobina en las diferentes 

máquinas de manera que podamos obtener la mayor can.tidad de 

bobina posible. Este método nos permitirá saber si en algún 

momento dado no podemos satisfacer nuestra demanda eón los 

elementos que tenemos. 

Medida(cm) 8 10 12 15 17 18 20 25 30 35 40 50 60 70 Capecidad 
(a) (b) (e) (d) (e){f) (g) (h) (il (j) (k) (l) (m) (n) eri"k& al 

Máquina 
Negri Bossi(6) 
Maquina A (7) 
Maquina B (8) 
Huhlacker (9) 
CaL'nevalli(lOJ 

---X X X X X X---------------------
---------------------X X X X X---"--
---------------------X X X X X X---
X X X X-----------------------------­
---------------------------X X X X X 

Demanda al mes o p q r s t u v w x y z zl z2 
en kg 

mes 
5205 
8647 
9244 
2037 
8820 

Variables a utilizar Xij, donde X es la cantidad a producir en la 

máquina (iJ y de la medida (j). 

Funcion a maximizar: 

Z=X6b+Xc6+X6d+X6e+X6f+X6g+X7h+X7i+X7J+X7k+X7l+X8h+X8i+XSJ+X8k+X8l 
•X8m+X9a+X9b+X9c+X9d+X10j+X10k+X10l+Xl0m+X10n 

Restricciones de las capacidades de las máquinas: 
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TIENPO NECESARIO PARA CUBRIR LA CANTIDAD DE FIBRA REQUHRIDA 

PARA FABRICAR ESCOBAS 

MES ARTICULO DEMANDA FIBRA REQUERIDA REND. TPO. REQ. TPO. DISP. TPO. SOBRANTE 
(PZAS) (KGS) (KG/HR) (HR) (HR) (HR) 

FEBRERO ESCOBA 3,480 487 .2 22.9 21.3. 234 212. 7 

NARZO ESCOBA 4 ,660 652.4 22.9 28.5 234 205.5 

ABRIL ESCOBA 4,025 563.5 22.9 24.6 234 209.4 

MAYO ESCOBA o o 22.9 o 234 234.0 

JUNIO ESCOBA 620 86.8 22.9 3.8 234 230.2 

JULIO ESCOBA 390 54.6 22.9 2.4 234 231.ú 

AGOSTO ESCOBA 2,040 285.6 22.9 12.5 234 221.5 

SEPTIEMBRE ESCOBA 6,900 966.0 22.9 42.2 234 191.8 

OCTUBRE ESCOBA 18,570 2,599.8 22.9 113.5 234 120.5 

NOVIEMBRE ESCOBA 1,050 147.0 22.9 6.4 234 227.6 

DICIEMBRE ESCOBA 7,890 1,104.6 22.9 48.2 234 185.B 

ENERO ESCOBA 3,300 462.0 22.9 20.2 234 213.8 

TABLA 4. 7 



L.:.t suma dt:: de: l.3 pr1:ir11.v;1~ic'n de las diferentes medidas <en las 

máqu1ntis ..:n el me.5 .:i analizar dt1'bera ser igual o menor a la 

capacidaú maxima cte produ·.~c1ón de la maquina en un mes. 

X6 b+ X6c+ X6d+ X6e+ X6f + X6g=< 520ó 

X7h+X7 i+X7 j+X7k+X7 l=< 8647 

X8h+X8 i+X8j+X1Jk+ X8 l+X8m=< 9244 

X9a+X9b+X9c+X9d=<2037 

Xluj+Xl0k+Xl0l+Xl0m+XL0n=<8820 

Restricciones en cuanto a la demanda mensual: 

Las s11ma de las cantid,:;ides producidas d"l esa medida en las 

diferentes máquinas debe ser igual a la demanda mensual a 

satisfac~r. 

X9a=o 
X6b+X9b=p 
X6c+X9c=q 
X6d+X9d:r 

X6e=s 
X6f=t 
X6g=u 

X7h+X8h=v 
X7 i+X8i=1< 

X7J+X8j+XlOJ:x 
X7k+X8k+X10k=y 
X7l+X8l+X10l=z 

X8m+Xl0m=zl 
Xl0m=z2 

Los resultados obtenid1Js se muestran en la tabla (4.8.l.4.~L4J. 

Como pvd~mos obf;;orv."J.r en la mayoria de· los meses pod8mos ·. ·C":"llmplir 

con las dl-':m.:ind3s. Sin embargo· nos encontramos qu~ tenemos en 

algunos otr"s rnnses hay demanda de· (?ierta medidas , q~e no se 

pueden fabricar en un periodo de un mes stn que .:;e t.engan 

atraso en Ja producc1on. En la actualidad cuand1) hay una 

gran demanda en alguno de los meses: de una medida, la ~ntrega 

de pedidos se am¡ .. ieza a atrasar. (,a roayorin di.?! los ·~asos ..-·u::urre 

b5 



DISTRIBUCJOtl llE LA CARGA /lE TRABAJO DE BOBINA EN LAS MAQUJN AS 

FEHl/E~U MARi'O ABRIL 
CANT. A DEN.INDA CANT. CANT.A IJEl!ANDA CA/ff. CANT.A DENANUA CANT. 
l'ROUUCIR FALTANTF. PRODUCIR FALTANTE PRODUCIR FALTA~'rn 

X9., 275 <75 o X9a 250 250 () X9a o 825 -825 

Xflh !JU X6b 150 X6h 925 
XIJb 95 225 o X9h o 150 o X9b o 925 

.'((11..: u X6c o X6c o 
XIJc J7'i 175 o X9c o o o X9c o 680 -6.~0 

Xíid o X6d 375 X6d o 
XYd 1,325 1. 325 o X9d o 375 o X9d 2,037 3,990 -J 1951 

.\'.ÍJP. o o X6e o o o X6o o 425 -42' 

X6f l ,900 1,900 o X6f 250 250 o X6f 1,455 2,350 -89'.' 

Xtin ], J 75 ], 175 o X6g l,'/25 l, 725 o Xúg 2,825 2,825 " 
X7h J,097 X7h 600 X7h 2,8!:i0 
XBh 2!)3 :J,350 o XBh o 600 o XBh o 2,850 2,H';O 

Xli l, '.l7':i X7i 225 X7i 2 ,CY.JO 
Xbi Q l ,375 o XBi o 225 o XBi o 2,UOO () 

X7j l, 150 X7j 375 X7j 1,050 
XSj a XBj o XBj o 
XlO.i () J '150 o XIOJ o 375 o XlOj D l ,0'.:iO () 

\'.7k !, 700 Xlk 625 X7k 1,67) 
Xttk o Xok o XBk o 
< IUk J '700 o X1ú~ o 625 o X!Dk o 1,675 (J 

.\71 1 ,3l5 X71 50 xn 
XM! IJ XH! o X81 1,1100 
X!Ol 1) 1,325 () X!OI o 50 o X!Ol o 1,400 o 
XBm 1~00 XBm 100 X8m 6~5 

XlOm o 400 f) XIOm o 100 o Xlllm o OHS [l 

XIOn o o o XlOn o o o XlOn o o () 

TARJ.A 4,8.1 



OISTRIBllCIU:I IJF. U CARr.A DF. TRAílAJO llE HOll!NA ¡~;.: LA'-' MA(!UTNAS 

MAYO .JUllllJ .1111.11 ~ 

C.\'IT A DF}IAND,\ CANT. CANT. A 11~11.\NDA CMiT. CMl'l'.A DEMANDA CA:IT. 
PROllUClR FAl.'f,\NTf: PRODUCIR FALTM;Tf; rROllUCIR FAJ;f',\f;TE 

X1J¡1 (j 1.150 -J. [ 50 XlJa o 1JSO -9se X9n 925 tJ23 (1 

X61• 1 .:ni; Xhh 'lOO Xúh 1,•;n 
X9b o 1,~25 o X<Jli ll 500 X9h 1) 1,50 ll 

Xlu: o X6c o Xbc 15 
X Ye o 1, 225 -1.~2' X9c 717 800 -8} X9c () 75 () 

Xúd o Xotl 255 Xbd 725 
X'.ld 2,037 2,3i5 -338 · X9d 1,320 1,575 o XQ1l o 725 o 
X6e o 300 -JOO X(:c 500 50U X6o 50 50 () 

Xhf 455 1,675 -l,~20 X6í 1 .• 750 1, 750 o X6f 650 650 () 

:O.og 3. 525 3,525 o X6• 2,200 2.200 o X6¡.; 2,075 ~.075 

X7h 3,050 X7h 2,025 X7h [, 750 
X8h o 3,950 o X8h o 2,025 o XBh o 1. 750 (/ 

X7 i 1.osu X7i 500 X7i 400 
X81 o 1,050 o XBi o 500 o XBl o 400 

X7j l ,úOO X7.1 1,375 X7j l ,475 
X8j o XB.1 o XBj o 
XJOj u l,bOO o XlOj o 1, J75 o XIOJ o 1,475 o 
X'ik 1,220 X7k s2:, X7k 650 

X"k ú X8k o X8k u 
XIOI- o l,220 o XlUk o 825 o X!Ok o 650 o 
xn o X71 o X71 o 
XBl 625 XBI 1,200 X81 637 
XlUl o 625 o X!Ol o \,200 o XIOl o ú37 o 

'\Hm l ,325 X8m 625 XBm l. 225 
Xlllm o 1,325 o XJOm o 625 o X!Om o 1,225 o 
XlOn o o o XIOn 350 350 o XlOn o o o 

TABLA 4.8.2 



¡ 1 

OISTR ll!llCION DE LA CARGA DE TRABAJO DE BOBINA EN LAS MAQUINAS 

AGOSTO SEPTIENBRE OCTUBRE 
CANT A DEMANDA C,\NT. CANT. A DEMANDA CANT, CANT. A DEMANDA CANT. 
PRODUCIR FALTANTE PROVOCIR r'ALTANTE PRODUCIR FALTANTE 

X9n 425 425 o X9a 375 375 o X9a 200 200 o 
X6u 250 Xt1h 250 X6b o 
X% o 250 o X9b o 250 250 X9b 450 450 o 
Xt:u: !JO X6c 230 X6c o 
);C)c 70 200 X9c 220 450 o X9c 200 200 o 
X6d 2,000 X6d 1,650 X6d o 
X9d o 2,000 o X9d o 1,650 X9d 1,187 3,800 -2,613 

X6c so 50 o Xfic 50 50 o Xfie o 100 -100 

Xflf 1,025 -1,025 o X6f 1,000 1,000 o X6f 1,280 1,475 -195 

\'6r, 1,750 !, 750 o X6, 2 ,025 2,025 o X6s 3,925 3,925 o 

X7h 2,325 Xih 1,825 X7h 4,147 
X8h o 2,325 o ,XBh o J ,825 o X8h o 4,375 -228 

X7i. 575 X7i 675 X7i 3,325 
XAi o 575 o XBi o 675 o Xfü o 3,325 

Xij 1,650 X7j l, 100 X7j 1,175 
X8.i o XBJ o X8j o 
X!Oj o 1,650 XlOj o !,100 o X!OJ o l, 175 

X7k 950 :(7k 1,025 X7k o 
XBk o X8k o X8k J75 
XIOk u CJ50 XlOk o J ,025 o X!Ok o :o:; o 
X71 o X71 o X7l o 
XBl 425 XBl 625 XBl 150 
XJOJ o 423 o XJOl 625 IJ:l5 o X!Ol o 150 o 

XBm 675 XBtn 400 XSm 200 
X!Om o 675 o XIOm o ''ºº o X!Om o 200 o 

X!On o o o XlOn o o o XIOn o o o 

TABLA 4.8.3 



11!'>,'Rl ;1i:c:ru~1 'm; IA CAKGA llf: Tf!AhAJO m; UOHINA ~N LAS MAQlllNAS 

NO\' 1 E~IBKE DIC!EMBKI·,, ENERO 
CANT. A ,CANT, A DEMANOA CANT. CANT ;' A llf:.<IA NDA C.:AN'I\ 
i'HllOUCH: . '·PRODUCIR l'ALTAN'rn PRODUCIR f',11.'fAl/'H: 

X9a 17'\ 450 450 .o X'J., ·o.' r.5o -650 

X6h () Xriti 125 X6h 625 
):tJb 11 XCJ,h o ll5 o XlJb o (1:!'.> 

Xhc :?h 150 Xbc o 
~-lr, n· o 150 o X9c o hOO -filUJ 

Xlul 275 "' ··Xf.ul 675 Xí1d o 
.Xt)d o :\lld o 675 o XY1I -2, 037 ",400 ---16'1 

Xfü• n xi.e o o u Xhc u o ,, 
\úl 200 .,,··200. o Xt>l' 150 15({ {) xr,t 1,580 1,900 -.i~O 

Xh¡.; 42') 4l5 o X6c: 1,050 1,050 o Xflr. 3,000 3,000 " 
X7h o X7h 925 Xi'li 2,475 
XHh 27'l ~!7"i u . XSh u 92') o XBh o :!,1175 

X7i 115 X7i 450 X1i l,325 
XtH o 12.'\ o XBJ o 450 o XRi o : ,32'i 

X7.1 125 X7j 550 X7j 1, 725 
X8j o X8J o Xoj o 
XIOj 11 125 u XJ!lj o 550 o X\Oj o l, 725 

X7k o X7k 450 X7k 1,:mn 
X8k o X8k o XSk o 
XIOk u o u X!Uk o 450 o XIOk o l ,3lltJ {) 

X71 100 .VI .!50 X71 850 
X8J o XRI o XBI o 
XIOI o IUO o XIOI 250 25U o X!Ol o 850 " 
X8m 25 X8n1 325 X8m o 
Xlüm o 2~) u XlUm o 325 o XlOm 700 700 " 
~ lPn o o o x ton o o o XlOn 100 100 

TASI.A 4 .e.1, 



en medid.:¡~.; pequeñas de bol:=.;.:.i.s, que van cie los 3 a los lH cm. Esto 

quier~ qU•? la capacidad de producción de esas medidas se llega a 

sat.urar. 

4. 3 .. 3) Máquina insertadora de fibra para escoba 

Uomparamos las horas disponibles al mes y las horas necesarias 

para cumplir con nuestra demanda. 

En la tabla (4. 9) se muestra que en un momento dado podemos 

cubrir perfectamente la demanda. Nótese que con una máquina 

es suficiente para cubrir la demanda a pesar de que se cuenta 

con tres insertadoras. 

4.3.4) Emparejado de la fibra de la escoba 

Compararnos las horas disponibles y las horas necesarias para 

cubrir nuestra demanda. 

En la tabla (4.10) podemos observar que podemos cumplir con 

los 

los 

requerimientos necesarios 

horarios normales. .En 

para ·la fabricación dentro de 

un mes solamente tendriamos q~e 

trabajar algunas horas mas para poder cumplir con la demanda. 

4.3.5) Forrado y etiquetado del bastón para las escobas y 

~ialadores 

Comparamos las horas disponibles y las horas necesarias para 

cubrir nuest.ra demanda. 

En la tabla (4.11.1-4.11.2) podemos observar que prácticamente 

podemo,; cubrir nuestra demanda sin problemas, a excepción de 

un mes en q1.1.e r;1~ria necesario destinar más personal a ese 

t.rat>a,10 par.?t cumplir con los r~querimientos de producción. 
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ANAl.ISJS DE .TI f:MPO Nf;CF.SAllIO PARA f:L INSf:RTAUO DE l.A f'IBRA 

P.IRA LA E~COBA 

llE:< UFNANDA kENDIHIENTO TPO. RP.Q. TPO. Dl~P. TPO. SOBR,\N'ff. 
(!'ZAS) (PZAS/llR) (llk) (llR) (HR) 

Ff.BRERO 3,4RO 95 37 2'J4 197 

llARW 4,660 95 49 234 185 

ABRIL 4,025 95 42 2)14 192 

>!AYO o 95 o 2.14 234 

.JllN!U 620 95 234 227 

JULJO 3QO 95 234 230 

AGOSTO 2,040 95 21 234 213 

SEI'T!EllllRE 6,900 95 73 234 161 

OCTUBRE 18, 750 95 197 234 37 

NOVIEllBRE 1.050 95 ¡¡ 234 223 

D!CIEllBRE 7.890 95 83 234 151 

El/ERO 3,300 95 35 234 199 

TABLA 4.9 



ANALIS DE TIEMPO NECESARIO PARA EL EMPAREJADO DE LA FIBRA 

PARA LA ESCOBA 

MES DEMANDA RENDIMIENTO TPO. REQ. TPO. DISP. TPO. SOBRANTE 
(PZAS) (PZAS/HR) (HR) (HR) (HR) 

FEBRERO 3,480 58 60 234 174 

MARZO 4,660 58 80 234 154 

ABRIL 4,025 58 69 234 165 

MAYO o 58 o 234 234 

JUNIO 620 58 11 234 223 

JULIO 390 58 234 227 

AGOSTO 2,040 58 35 234 199 

SEPTIEMBRE 6,900 58 119 234 115 

OCTUBRE 18, 750 58 323 234 -89 

NOVIEMBRE 1,050 58 18 234 216 

DICIEMBRE 7 ,890 58 136 234 98 

ENERO 3.300 '~ 57 231, 177 

TABALA 4,10 



ANALISIS DE TIEMPO PARA EL FORRADO, E1'IQUE'fADO Y 

EMPAQUE'rADO DE LA ESCOBA 

MES DEMANDA RENDIMIENTO TPO. REQ. TPO. D!SP. 11'0. SOBRANT!i 
(PZAS) ( PZAS/HR) (!IR) (HR) (HR) 

FERRERO 3,480 58 60 234 174 

llARZO 4,ú60 58 80 234 154 

ARRIL 4,025 58 69 234 165 

nAYD 58 o 234 234 

JUNIO 620 58 11 234 223 

JULIO 390 58 234 227 

AGOSTO 2,040 58 35 234 199 

SEPTIEMURE 6,900 58 119 234 115 

OCTUBRE 18, 750 58 323 234 -89 

~OVIEMBRE 1,050 58 18 234 216 

DICIEMBRE 7 ,890 58 136 234 98 

ENERO 3,300 58 57 234 177 

TABLA 4.11.1 



ANAl.l"l" OE nmro p,\RA El. FORRA{)(), IITlQUl:TA!Xl Y 

EMPAQUETADO OEL .IAl.AlXJR 

ME~· DCl'IANDA RENDUl!f:NTO Tl'O, REI/. TPU. IJJSI'. TPO. SO»RAN'l'I•' 

(P7.IS) (PZA~/llR 1 (llR) (llRJ (llR) 

f'EHR~:wo u SS o 234 214 

~IARlO o 58 o 234 234 

ABRIL o 58 o 234 234 

M,\YO o 56 o 234 :!'.14 

.IU~[O o 58 o 234 234 

JUL!U o 58 o 234 234 

,\C:OS1'0 J,320 58 23 234 211 

SEP'Tll::J'IBRE 600 56 10 234 224 

OCTUBRE 2,2ú0 58 39 234 195 

NOVIEMJ\RE 500 58 234 225 

llTCIEMBRE 470 56 8 234 226 

;.NERO o 58 o 234 234 

TABLA 4.11.2 



4.3.6) Maquilado de bolsa 

Comp.:tramo:; las horas disponibles y las hora necesarias para 

cubrir nuestra demanda. 

Corno podomos vb3ervar en las :J iguientes tablas (4, 12. 1-

4. 12 . .2) podemos cubrir la demanda en un m)mento dado. Sin 

embargo hay algunos meses ~n Jos cuales nos hac'::'n falta horas 

que bien podemos cubrir con h1.Jras extras. Ya que máximo nos 

h-3cen falta 20o horas aproximadamente para cubrir la demanda. 

Com•:. tenernc~,.i;; tres m3quinas podemos repartir 2 horas extras· 

en cada máquina diariamente. 

4.4 Resw.en de tiempos 

En la tabla (4.13.1-4.13.2} podernos ver el resumen de los 

tiempos de fabricación en los diferentes centros de trabajo. En 

esta tabla se señala las horas sobrantes despuéz de haber 

cumplido con nuestra demanda mensual. Así mismo. en el caso de 

que nos ha¡an fal~a horas en un mes determinado, también s~ 

indica. 

4.5 Kvaluación de la problemática de la planta y reco .. ndaciones 

aJ Ar·t..uaJ.m-=tnr.e la empresa cuenta •.:on un terreno de ¿ ,5UO metros 

cuadrados. La planta ocupa un total de 1, 500 metros cuadrados, es 

d~c ir, que se dispone de un tlO'rren._·, de 1. 00 metros cuadrados para 

futura:-" expans J oneG de la misma. 

b.J Se tia encontrodi:i que hay 1~it:-rtas oca:;;iones que los polímeros 

q1 te !'>:: ~r..1rr1pran p;;i r.::i. 1.l:i pro.-:!1JGG ión no tienen la calidad, adecuada. 

bÍ 



BALANCEO DE MAQUILADO DE BOLSA 

FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO 
HR. REQ HR. REQ. HR. REQ. HR. REQ. HR. REQ. HR. REQ. 

BOLSA 8xl0 o.o 15.4 o.o o.o o.o 3.8 

BOLSA 8xl2 9.3 o.o 21.6 30.9 37.0 30.9 

BOLSA 8xl5 2.8 o.o o.o o.o 28.4 34.l 

BOLSA 8x22 14. 7 12.6 54.6 75.6 33.6 29.4 

BOLSA !Oxl5 9.4 3.8 28.2 20. 7 11.3 1.9 

BOLSA !Ox20 5.3 5.3 29.4 48.1 12.0 22. 7 

BOLSA 10x22 o.o o.o o.o 2.6 6.5 o.o 
BOLSA 12x20 6.3 o.o 26.3 28.8 20.0 3.8 

BOLSA 12x22 o.o o.o o.o o.o o.o o.o 
BOLSA 12x24 2.2 o.o 6.7 28.0 17 .2 o.o 
BOLSA 15x20 20.8 5.6 43.1 58.3 44.4 6.9 

BOLSA 15x25 41.9 12.2 131.1 so.o 41.9 32 .4 

BOLSA 15x30 10.3 o.o 46.5 23.5 o.o o.o 
BOLSA 17x35 o.o o.o 18.9 13 .3 22 .2 2.2 
BOLSA 18x25 80.5 10.6 99.6 71.0 74.2 27 .5 

BOLSA 20x30 120.3 65.3 107.0 133.5 83.3 78.6 

BOLSA 25x30 4.8 3.8 19.0 3.8 4.8 o.o 
BOLSA 25x35 112.8 17 .5 82.2 134.6 66.4 61.2 

BOLSA 30x40 SB.8 9.6 85.5 44.9 21.4 17 .1 

BOLSA 35x45 40.7 16.5 43.0 69.4 60.6 59,5 

BOLSA 35x50 B.O o.o 2. 7 0.9 o.o 4.5 

BOLSA 40x50 o.o 2.6 6.6 o.o o.o o.o 
BOLSA 40x60 37 .4 11.6 31.4 26.9 18.2 14.3 

BOLSA 50x70 33.4 1.3 35.3 15. 7 30.2 16.0 

BOLSA 60x90 6. 7 l. 7 11.4 22.1 10.4 20.4 

BOLSA 70x90 o.o o.o o.o o.o 5.8 o.o 
T O T A L HRS. 626.3 195.3 929.8 902.6 650.0 467 .3 

HRS. DISPONIBLES 702.0 702.0 702.0 702.0 702.0 702.0 

HRS • SOBRANTES 75. 7 506. 7 227 .8 -200.6 52.0 234, 7 

TABLA 4.12.1 



BALANCEO /lfo: ·'IA!lllJ l.~IY.J IJE nnr.SA 

AGOSTO SF.PTIF.MBRE tlCTllBRE NOV!l'f>IBRE UICJEMBRE EllERO 

IJR. REQ. llR. REQ. HR. REQ. llR. REQ. llR. REQ. llR. REC¡. 

BOLSA 8x!U o.o o.o u.o o.u o.o o.o 
BOl..S,\ Hx 12 12. 3 o.o o.o 6 ., ·m.9 :a.H 
llOLSA Hx 1$ 5. 7 11.0 o.u O.ú 8.5 o.o 
BOLSA 8x:.!2 23.I 31. 5 16.8 I0.5 JU. 5 ·35, 7 

BOLSA 10x!5 11. 3 13.2 9.4 o.u ~.6 33.H 

BOL~A !Ox20 5.3 4.0 1.3 o.o '!.. 7 9.4 

ROS LA lllx22 u.o u.o 15. 7 o.o u.o u.o 
BOLSA l2x20 3.8 7.5 6.3 1.3 .5.0 13.8 

BOLSA 12x22 3.5 o.o o.o o.o o.o o.o 
BOLSA 12x24 2.2 12.9 3.2 o.o 2. 2 14.0 

BOLS,\ 15x20 20.8 22.2 6.9 o.o o.o 31.9 

llOLSA 15x25 56.8 40.5 194.6 9.5 20.3 81.1 

BOLSA 15x30 33.8 29.4 4.4 5.9 l 7 .6 19. l 

BOLSA 17'35 2.2 2.2 4.4 o.u o.u o.o 
UULSA 18x25 43.4 42.4 62.5 8.5 6.4 80.5 
BOLSA 20x30 66.3 84.3 148. 7 16.l 39.8 113.6 
BOLSA 25x30 15.2 20.0 1.9 o.o o.o u.o 
llOLSA 25x35 67.3 45.5 152.2 9.6 :12.3 ll6 . .'i 
BOLSA 30x40 45.9 28.8 142.1 5.3 19.2 56.ú 
llOLSA 35xti5 57.3 48.5 51.8 5.5 24.2 76.0 
BOLSA 35x50 12. 5 o.o o.o o.o o.o o.o 
BOLSA 40x50 o.o 1.3 5.9 o.o 1.3 0.7 
BOLSA 40xó0 20.9 21.5 3.3 o.o 8.8 28.I 
BOLSA 50x70 10.7 15. 7 3.8 2.5 6.3 21.4 
BOLSA 60x90 11.3 6.7 3.3 0.4 5.4 11. 7 
JlULSA 70x90 o.o u.o o.o o.o o.o J. 7 

T O T A L HRS. 531.6 478.! 837 .6 81.3 2:.7 .o 743.4 

llRS. íl!SPUNIBLES 702.0 702.0 702.0 702.0 7U2 .O 702.0 

llRS. SOBRANTES 170.4 223.9 -135.6 620.7 455.0 -41.4 

TABLA 4.12.2 



RESUMEN DE TI E.'JPOS DE FABRICACION 

FEB. NAR. ABR. MAYO JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NO\'. DIC. ENE. 

lNYECTORA HR. DISP. 234 234 234 234 234 234 234 234 234 234 234 234 
REED PR ENTICE HR. FAB. 26 34 64 12 6 88 191 124 283 56 84 40 

HR. SOB. 208 200 170 222 228 147 43 110 -49 178 150 194 

l~YECTORA HR. DISP. 234 234 234 234 234 234 234 231, 2311 234 234 234 
BA'ITENFELD llR. FAB. o o o o o o o o o o 56 39 

llR. SOR. 234 234 ·231, 234 2311 234 234 23!1 234 234 178 195 

EXTRUSORAS DE llR. DISP. 234 234 234 234 234 234 234 234 234 234 234 234 
!'O POTE llR. F,\B. 4 65 109 52 56 58 72 38 256 135 27 124 

HR. SOB. 230 169 125 182 170 176 162 196 -22 99 207 110 

EXTRUSORAS l!R. DISP. 234 23/1 234 234 234 234 234 234 234 2'.ll, 234 234 
DE FIBRA HR. FAB. 21 29 25 o 4 2 13 42 114 6 48 20 

llR. SOB. 213 206 209 234 230 232 221 19:! 121 228 186 214 

EXTRUSORAS DE DENANDA(KG) 16 ,375 4, 725 21,680 21,245 15, 175 11,087 12,300 l!,450 19,750 1, 751 5,550 17 ,650 
BOBINA CANT PROD. 16,375 4, 725 17,582 16,982 14, 142 11,087 12,300 l! ,450 16,614 1. 751 5,551) 15. 717 

F.11.TANTE( KG) o o -4,098 -4,263 -1,033 o o o -3, 136 o o -J ,93:3 

INSERTA!JO DE HR. !JISP. 234 234 234 234 234 23!1 234 234 234 234 234 D 11 

FfBRA llR. FAB. 37 49 42 o 4 2i 73 197 11 RJ 35 

llf'.. SUB. l'J7 185 192 234 2'.!8 230 213 161 37 223 151 llJ'J 

EMPARf:JADO DE HR. DISP. 234 234 234 234 234 234 231, 234 234 23!1 231, :!34 
FIBRA HR. FAR. 60 80 69 o ll 7 35 119 324 18 136 57 

HR. SOB. 174 154 165 234 223 227 199 115 -"o 216 98 177 

TABLA 4.13.1 



'1 

RESUMEN DE TIEMPOS JJE F,\llRICAClON 

FE8. HAR. ABR. MAYO • JUN. JUL • AGO. ~EP. OCT. llOV. llll:. ENf: 
FORRAJJO, ETl- l!R. DJSP :!"34 234 234 234 234 234 234 234 234 2'.14 2)4 234 
QUETADO Y llR. FAB. l>O 8() 69 o 11 7 35 119 323 18 136 .57 
EMPAREJAIJO DE 
ESCOBA l!R. SO» 174 154 165 234 223 227 199 115 -89 216 98 177 

FORRADO. ETT- l!R. IHSP 234 234 234 234 234 234 234 2:14 2~4 234 234 234 
QUETADO Y llR. FA». o o o o o o 23 JU 19 y H o 
FJIPAREJAIJO 
DE JALAIXJR l!R. ~OB. 234 2)4 234 234 234 234 211 224 195 225 22() 234 

MAQl'JLADO l!R. DfSP. 702 702 702 702 702 702 702 702 702 702 702 702 
!JE BOLSA l!R. FAS. 626 195 930 903 650 467 532 47H 838 81 247 743 

UR. soa. 76 507 -228 -201 52 235 170 224 -136 (121 455 -Id 

TABLA 4.13.2 



El m'.iterial puede venir humedo y/ü ~ontaminado 1 lo ·'!Ue ocasiona 

desperdicio. Primeramente si= dl'.:be de trat.ar de 01.tscar materias 

primas y mat(:riales de alta calidad. pat·a nu~stro proceso 

PL"OW.tCtl.•Jc1 a su v-=~ con un precio qu~ r..~nt..::f icie ;.., la empi.·esa 

directamente 8n sus costos de producción.• Al mismo t1empo se debe 

tratar de que los proveedor.es sean punt.uales en sus en"trl'!gas, 

puedan cuorir las cantidades req•.leridas y mantl3ner la calid.tl.d 

requerida por la empresa. Además es necesario que ~e tenga 

cuidado en el manejo del material reciclado. El mane.10 inadecuado 

en el procesamiento de desperdcicos de producción del material 

reciclado, ocasiona que el materiál se cont~mine. es decir. se 

combine con otros materiales, pequeñas basuras, polvo, humed~d. 

etc. Esto ocasiona que el material sea inservible. razón por la 

cucil los clientes a los que se les vende este tipo de material lo 

rechacen. 

e) Las máquinas inyectoras utilizan mo~des para la fabricación de 

·las piezas. Son moldes de pesos considerables por lo que es 

necesario colocar encima de la máquina una viga con un polipasto 

para cargar y poder colocar el molde en la misma, cuatro máquinas 

tienen capacidad para utilizar molde~ de gran tamaño pero estos 

mismos no se ban poc!ido utiLizar ya que no h,:i.y 11na viga que ay1.1de 

a colocar los moldes en las maquinas inyectoras. Para evitar 

co.i..•)car una viga en cada máquina y cambien tenerlas dispersas o 

s.;;paradas enl,r~ si, se sugiere agrup.:.1.rlus en un 

di::=terminada y colocar una viga con un polipa5to para t.odas las 

inyectora!-: y también ccloc.':lr 11na instala•::ión comun tle agua y aire 

1·ara L!ir-; mismas. Tambif~n si~ hari esto ·~on la :f1nalid.:ld de tener 



la planta agrupaaa por pro-~esos de fabrJcacion, en ~ste ca~o 

iny~ccion. 

d) La maquinar ta ut1 lizann. en lo:\ t:mPresa ~studJnoa ::;e on...:uen.t.l'á. 

muy deterioraL1a. Es necesaria la reparación de la maquinaria, ya 

qu.~ Sr) en~ontro q1..:e tt'aL·ajan c·:in una eficiencia muy baja ~ue hay 

muchos tiempos muerte:.; por fallas en las misma, lo que origina 

gas tos .innecesarios. En un futuro seria L'-:onveniente renovar la 

1n.:tq1.11n.:tri~ ;,_,--.1 . .1.ta i p-.. r •.·tras má3 ruoLiernas •Juyos 1Jost1)S de 

rJpet";.t:-1ón >' rendimi!;:)ntos sean rneJores que con la maquinaria 

actual de la empresa. 

Según con los 1..•studiofi realizado:i po-:iemos observar lo siguiente: 

í~as máquj nas i ny·~ctura tienen muy poca carga de. trabajo. 

Unfc3mente es necesaria una inyectora Raed Prentipe ya que 

<-1 lo..-~-iti.:a ~ cutr ir las demandas actuales. La inyectora Battenfsld 

no es necesaria ya que la demanda es muy pequeña. Es necesario 

trat.?1r de in-:"ro:mo::ntar las ventas en artículos de inyección para 

qttP. se pueda justiticar la inversión en las mismas en caso de no 

iogr:t.rio, convendría O•~Upar ünicamente la máq.uina inyectora Reed 

·Pri::n". •.:e y vender ias máquinas r~stantes. 

LCJ.E m~J.quinas "3Xtrusoras de popoto;i tienen muy poca carga as 

tr..-tbajo. U1·.ice;neur.-:- st: requiere. de una de ellas, al igual que J.::\s 

máquinas j t1yec t0r••..3 se tratar ia de incrementar .tas venta~ en ~s te 

ti,P•) .Je pr0rJ1.t•:'.í.· par-=t .1ustificar la inver.s.lon d•! la otr.;t máquJ.n:i, 

de Jtrr..1 modr .... ~1~ri."=1 nec"'sari.1 .. · la vent~ de una de ellas. 

L.;u-; rua1u 1 tF"iS 111 . ..,ert "'!.C11.."IJ"3s jp 1"1 ht·a tl<:"!lldl :nuy poca •;arP-;:-1 d~ 

t.rabaJu. Unlc.:tmt3.ro· ... e si.= L".equ1ere ·;ie una de ella:;; .:-tl igual que:- Ja~ 

maquinas inYA<"t.oras se- tra~.aria '.1e incrementar l.'.ls ·1enta:;; en •.:.ste 

tipo di? oro'.JrJur.to pari:- juE;r,Lfi•:ar lA. 1nvi:·:··.~_,..Jn ·-:,... 1.:is nt.ra.::. Lfr.:.:; 



máquinas, de otro modo seria necesa1·io la venta de las dos 

t·cstant.e. 

En las máquinas ~xtrusoras de bobina hay algunas que tien una 

elevada carga de trabaJo y otras muy pequeñas. De acuerdo con los 

resul tactos obtenidos las maquinas extrusoras 6 y 9 tienen una 

excesiva carga de trabajo, razón por la cual no alcanzan a cubrir 

la demanda. Es necesario la compra de un~ máquina extrusora que 

pueda fabricar bobinas de 8 a 20 cm para poder cubrir las 

demandas faltantes de las máquinas 6 y 9. 

e J Actualmente se utiliza una carretilla pequeila para el 

transporte de materiales. Sin embargo esta carretilla es 

insuficiente para el transporte de grandes cantidades de 

materiales en el interior de la planta. Para realizar un 

transporte de materias primas y materiales adecuado se requiere 

carro con plataforma de tamaño considerable para poder llevar a 

cabo una transportación fácil. Se debe de diseñar pasillos en la 

planta del tamaño suficiente para poder transportar los 

materiales dentl'O de la planta. 

fJ Los moldes para las máquinas inyectoras son de gran tamaño y 

de pesos considerables. Para facilitar su transportación es 

necesario ;lis~ñar una carr~"tiila que tenga la capacidad para 

transportar Los y a.si t.aml11en evitar dañarlos por un mal 

transporte. 

g) Junto al 01.."'lmedor se encuentran los vestidores para los 

empleados, en los cuales ne cue.ntan con casilj_eros para guardar 

sus pertenencias lo que •."lcasiona que los empleados introduzcan 

sus pertenencias é\dent.r1..~ dE>l .:irea de producción, por lo que da 

origen a robos. 

o U 
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h) Los sanitarios requieren de una limpieza p~riódica y en 

alguno.e· casos rep=Js ici.on de algun("I~ art.icuJ 1.:-::; 3¡:¡,ni tar 1os :¡a quA 

s~ ew.;•.lent.ran r103teriorados ~ int;al•.lbl.~s. 

i) Es necesario un reacomodc general d19! almacén y la utilización 

de tarimas para la colocaciOn d~ ciert.os productos. 

j) Es necesario 1Jna mayor ilu•inación artificial durante la 

noche, con lo cual se necesita inst..-3.iar lámparas dentro de la 

planta. 

k) Actualmente no se cuenta cun un taller mecánico adecuado para 

la colocación de las máquinas herramientas y una mesa de trabajo. 

Para ~llo se determin3.ra un lugar apropiado para la colocación 

del taller de mantenimiento. 

l) ,\<:;tualrne:1ttS se "t.iene r1.:>s bodegas de almacenamiento para 

refar.-:iones y ar.c~~ori.)5 para m:iquinaria. No 5e tiene la 

capacidad suficiente par~ almacenar todas las retacciones y 

.=J.c:.:<::i::50!.~10s, r".::iizón por la que alguncs accesorios .:...,mi) los moldes 

se ~n:uentren ~n la planta sin guardarlos en estos almacenes. 

~·ara ello se propone· adaptar el almacén para poder lograr una 

m~yor capacidad de almacenamiento. 

m} Las ins't.alaciones eléctricas se encuentran en un estado 

deteriorado. Con ello es muy ntn.:esar io renova1· toa a la 

lnstalaciñn eléctrica de la planta y r~~aliza1· un nuevo contrato 

ante la Cc,;11p01ñia d·'3 f.uz y Fu'9rza d'eJ Centro ttebicio a que el 

consumQ de euergi i:-1..-ctrica {"t;w) actual sobrepasa 'la demanda 

,;:t)ntr.u. t.ado. 

n) Las inyect.oraz son máquJ n::i.s hidrauli~as 1 razón P•'!' J.a que 

utilizan acei.t.e. 1odas l..:ts tnY•.:ctor:J .. 1 :~nen f1lgós pcJ?:" las q1.\•::: se 

derrama aceite y ~s necesar.to ref.ir....rl'J.r u.1s fugas l':it'.;t. .. ·1it.3r t=Jl. 

fj l 



dt1rrame del liquido y al mismo tiempo evitar accidentes. 

o) Una máqui:Ft extrtt:.3t.:ira que '.ttiljza bandas para su 

funcionarnient.o. m... tiene protecció11 y las poleas están al 

descubiert~o. Se debe colocar una protección a la máquina para 

evitar accidentes. 

pl La máquina compactadora al estar en funcionamiento produce 

elevados niveles de ruido, por lo que es necesario reubicarla en 

otro lugar de la planta donde no moleste a los demás empleados de 

la empresa. 

qJ Kl sueJo de la planta tienen canales pi..~r donde anteriormente 

circulaba agua, actualmente no se encuentran en uso. pero esto 

trae consigo accidentes porque la gente tropieza con los canales. 

r) En épocas de calor la temperatura de la planta es demasiado 

elevada por lo que es muy molesto para los empleados. Por lo 

tanto es necesario colocar extractores para tener una ventilación 

adecuada. 

~; 1 La planta se encuentra en un esta(;Jo muy sucio y con po 1Jos 

depositos para basura. Para evitar esto es necesario colocar 

depósitos para basura y mantener limpias las diferentes áreas de 

la planta al limpiarlas constantemente. 

t) La planta c1lenta con siete extintores tinicamente como sistema 

para comb~tir incendios. ~s necesario la colocarión de mayor 

can-t.l.da<J d<.: ex"tintores en la planta y así como capacitar a todo 

el personal par.3 q1.1~ conozcan las medidas de seguridad en cas<J 

n~ 1.ncendios. 



5. KVALUACLON DE LA Drn'l'l!IIJIJ(;ION DK PLilN'l'A 

Se hiZ•'J un reacomodo d.-.:> las árt;Jas de producción y of iclnas 1 con 

el objeto rie mejorar el pro.-.:eso productivo. 

En lo qu~ se refiere a la dist1·ibuc ión de la maquinaria en la 

pl3.nta, se toruaron ~n .-;uent'.1 lar.; sigui~ntes t:onsideraciones (Dib 

5. 1 ¡: 

Se necesitaba evitar en un momento dado, que los materiales y 

mo ter ;.as primas, as i como Pl'oduc t,:,s terminados, tengan que 

re·~orrer grandes distancias dentro del area de producción. 

El diseño de pasillos para el ilujo de materiales es un factor 

important~. Por e:::.te mo"tivo. se huscó que los materiales tengan 

•.tu .._11 .. jo lo más u.recto po.sible al almacén. Ue este modo se evita 

que se ten.;n que estar oa.5ando entre las máquinas para que los 

mal."3r ial·::.~: i let!•.len .al !:::.Lt r.!P.st~ i.rt•.•· ~~ara cumplir este úl t-.imo punto, 

se tuv0 que elimir • .:tl'" ·1':!.ri•_f; m11l'"os falsos que impedían un buen 

flujo los materiales. 

En el t!Jib 5. 2) 5t-·· muestra el flu.;;. salida de materiales del 

almacén al área de proat1ccidn. 

8n el (Dib 5.3) so muestra el flujo de los productos fabricados 

en el área ae producción haci~ E·l almacén. 

Asi mismo podemos observar las diteren te.3 áreas de almacenamiento 

de pr."Jaucción ~n prJci::::o CDi~·. 5.4). 

Se t_""~queri:1 1ue .:;t.! tuviera áreas d~ pr-;:iducción dividi•i.:1s pur 

tipof; <'Je proceso. lJe ~.c:>t.'3 manera se puede ter.1<9'r un rne.1Qr r.:ontrol 

de la producción en un mom~nLo dado. 



lltSH rr.11c10~ Dr'. .LA MAQUINARlA EN t:L AREA llF. PRO!lllCClO:> 

(PROPUESTO) -
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Dib 5. J 



FLUJO DE LA SALIDA DE MATERIALES DEL ALMACEN AL AREA DE PRODUCCION 

D.ill. 5.2 



FLUJO DE LOS PRODUCTOS FABRICADOS EN EL AREA DE PRODUCCION HACIA 

EL ALMACEN 

Oib, 5,3 



AREAS DE PRODUCCION Y ALMACENAMIENTO EN PROCESO 

EN EL AREA DE PRODUCCION 

Oc:J 
1 

i c:J i-c:::::I! · · .... · ·· 
, 1 : AREA DE : 

! c:::=J j AL.MACEN ; j - , 1 c::::J 
~ r--1 j : EN ! c::::::l 
1 ~. : .~~q<;~S,0. ,: I AREA DE : 
' - ' - ' - · i:::==:J Al.MACEN • o-·-·-·-·-·o-·! '·-·-·- ~~-~~~:: 

O o D ro-~¡~~ 1 

- • - • - AREA DE pRODUCCION 

• • • • • • · AREA DE Al.MACEN EN PROCESO 

Dib. S.• 



En los cambios que s11 hicieron para la distribución de la 

maquinaria se tomó en cuenta la flexibilidad al cambio de las 

mismas. Por ejemplo st: evitó cambiar la linea de extrusión de 

bobina, ya que esto implicaria mover unas estructuras que se 

encuentran en la parte de arriba de las maquinas extrusoras y el 

costo de esto seria elevado. 

El almacén de desperdicio de plástico se aprovechará para colocar 

la compactadora y un molino. De esta manera se cuenta con un área 

de reciclado del desperdicio. 

Se agr1.1paron las máquinas en los siguientes grupos: 

-Sección de extrusión de bobina (sin cambio) 

-Seccion de maquilado de bolsa 

-Seccion de inyección 

-Se1::cion de popote y fibra par~ escoba 

-s0ccion de insertado de escoba 

-Seccion de compactado 

-Sección de taller mecánico 

Nótese que se distribuyeron molinos en el área de extrusión de 

bobina y otro en el área de inyección. Esto con el motivo de que 

cuando llegue a la sección de compactado, esté listo el plastico 

para reciclarse. 

El área de oficinas de producción íDib 5.5) se cambió a taller 

mecánico, en el cuaJ se colocaron las máquinas herramientas. 

A su vez se cambio el almacén de herramientas junto al taller 

mecánico. Se amplió la bodega al area del almacén de 

herramientas. 

Las oficinas de producción se encuentran en la parte de arriba 

del del taller mecánico. 

134 



t-

P LA N O D !:: L ,\ LA B R' I CA 

(PROPUESTO) 

ZONA !JE Ef!BARQUl·: 
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l J. SANITARIO 
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9. TALLER MECA~lCO 

10. SANITARIO 

Dib. 5.5 

NOTA: LAS üFIClNAS DE PRODUCCIOll 
SE ENCUENTRAN EN LA PARTE 
VE ARRIBA Df.L TALLER MECAl/Tal. 



En el dibujo (lJib 5.6) se muestra la distribucjón de los 

productos '1TI ei a!rr,.":u:.:en. 

!Xn el caso d-=1 alrnacten se tomó ias necesidades de cada uno de los 

productos que se almacen~n en el m~~ que mas demand3 se tiene de 

cada uno de ello.'". Con es tos da-cos podemos sabi:r !'5 i nuestro 

almacén tiene J '"' capacidad que i.·equerirnos. Los resultados Sf" 

muestran a continuacion. 

Material Cantidad Area disp. Area req. Número de estibas 

P.E:.A. D 1,620 
P.E:.B. D 29,788 
P. V.e 2,600 
Pigmento 313 
Concentrado 543 
Total 34,321 kg 22.27m~ 452m2 20 

Articulo Cantidad Are a disp. Are a req. Número de estibas 

Bolsa d, 155 kg ¿4. 7Sm¿ 169. 2m~ 

Popo te 7,420 kg lfl. 56m2 163. 2m2 lU 

Escoba 468 cajas 16. 60m2 84.2m2 ,, 
.Jalado res 45 cajas 3. 00m2 8. "lm2 3 

Bandejas 72 paquet. 2. 00m2 3. 5m2 2 

Platos 30 paquet. l. 00m2 l. lm2 

Cucharas 400 paquet. l. 00m2 6.0m2 6 

Tenedor 200 paquet. l. 00m2 3.0m2 :J 

Vasor; 5.1 paquet ? rHJrn2 20. 4m2 líJ 

Bastones 20,830 pzas. tJ. 00m2 5:24. Um2 8:J 

Las etiquetas, forros, alambre y hule se les destinó un área de 

2. tiOrn~. 

Debido a que la iliuminación art.ifi:.:ial Bn la planta es 

ins1Jfi-::ient,P., es necesario aument.ar ~l numero de lamparas. r:n el 

(Vio f .. 71 se m1.1t=Jf;-r .. ra 1.a a1s1~cihucion pr ........ put:st..:t de lamµaras de 

Bb 
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lll~TRlllUCTON DE LAS LAMPARAS EN EL AREA DE PROIJllCCWN 
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2x75 W para obtener un.:i mejor iluminación. 

Se necesita aumant.:J.r ~.l nU.mero de t.~xtintores en la planta y 

quedarian distribuidos s~gún (Dib. 5. BJ. 

Para disminuir el calor que se produce en la planta se requiere 

de la i ns t.alación de extractores de aire CDib 5. 9). · 

06 



DISTRIBUCION DE LOS EXTINTORES EN EL AREA DE PRODUCCION 

Dib. 5.8 



DISTRIBUCION DE LOS EXTRACTORES DE AIRE EN EL AREA DE PRODUCCION 

-, 
1 

D.ib. 5 .9 



6. COHCLUS IUNKS 

L;:;is venr,¿,,.laf:; d~ 1.in.'l. buena. rlistribución de planta se traducen en 

un;.-,. rt::qu,:.::ion de ios 1.JO:Jt-.oa de proctuccion, de un incremento cte la 

misma Y •J•"! me,1Yr~s 1Jondic1ones 1]e t1·abaJO par.;i. !or.. ~rnplead.of.:. 

En la pr~s~rl-r . .:. r...-:f::iE, a tr.'lves de J. ez tud1•:.· y análisis de los 

rJif.::rerrtes fact.•"'.>re~~. que influyen en la distribuc:ion ae planta, 

pudimos encontrar una distribución de planta que nos permite 

un mejor flujo de Jos materiales, mejorar las condiciones de 

tr~t-a.io :.r ;rn mejor ap.rovechamiento de la maquinaria. 

El seguir las recomendaciones se plantearon para el mejoramiento 

operativo d~ nue5tra planta a través de una mejor distribución de 

p1anta. red1.tndaril en un mejor aprovechamientc• de la capacidad 

Jnsta1ada, un mejor flujo de materiales y en un menor riesgo en 

i::-j trah?.JO par.:-t los trabaJador"3S. Todos estos punt.•.:'I:; ~ncaminados 

~ r'3'dui.:1r nuestros costos d.: producción y tenei· un proceso 

proauct..i.vo m='!::s ef1 1~1ent~. 
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