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INTRODUCCION 

México es considerado en la actualidad como un país 
en vias de desarrollo que enfrenta como muchos otros 
algunos problemas como son: endeudamiento económico, 
inflación, desempleo y grandes problemas de estructura 
organizacional y política, pero que resalta como un país en 
proceso de adaptar medios de producción que permitan el 
aprovechamiento inteqral de sua recursos. 

En esta etapa de desarrollo industrial observada, es 
necesario analizar todos y cada uno de los medios para 
reducir los costos de producción. 

Los elementos para el diseño de un sistema de 
producción deben integrarse de tal manera, que la 
optimización de los mismos genere resultados a través de la 
productividad. 

Dentro de uno de los elementos que intervienen en el 
diseño de dicho sistema esta la distribución fisica de 
maquinaria y equipo de una planta industrial. 

Las primeras distribuciones las llevaban a cabo los 
hombres que hacían laa labores de producción o la persona 
que proyectaba el edificio sin ningún fin especifico, con 
la revolución industrial se transformó en objetivo 
económico el estudio de las plantas industriales, como se 
sabe las primeras mejoras fueron dirigidas hacia la 
mecanización del equipo. 

Actualmenteel objetivo principal es hallar una 
distribución de las áreas de trabajo y del equipo que sea 
la más económica para el proceso de producción al mismo 
tiempo que sea la más segura y satisfactoria para los 
trabajadores. 

El presente trabajo tiene el propósito de aplicar 
precisamente técnicas de la ingeniería industrial enfocada 
a la redistribución de una planta llamada filtro poder 
dedicada a producir filtros de aire de uso automotriz. 
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Dicha redistribución se llevará a cabo mediante la 
aplicación de un método bien fundamentado como es: 

El método de SYSTEMATIC LAYOUT PLANNING (SLP) 
conocido como: PLA!IEACION SISTEMATICA DE LA DISTRIBUCION DE 
PLAHTA, con el cual se obtendrá una propuesta de 
distribución la cual será mejorada con el método SYSTEMATIC 
HANDLING ANALYSIS (SHA) conocido como: ANALISIS SISTEMATICO 
DEL MANEJO DE MATERIALES, obteniéndose asi una propuesta 
definitiva y la más óptima en base a los resultados 
arrojados por la evaluación. 

El estudio se inicia en el capítulo r, en el cual se 
da un panorama del desarrollo técnico de la empresa, 
incluyendo la gama de productos elaborados, una breve 
explicación de el proceso de filtración y materia prima que 
componen dichos productos, además de la distribución 
actual, haciendo una breve descripción de los departamentos 
que inteqran la planta y la estructura orgánica existente. 

El capitulo II comienza con el estudio de la actual 
planta basándose en las fases del método SLP que son: 

1.- Localización 
2.- Distribución de planta general 
3.- Distribución de planta detallada 
4.- Instalación 

En nuestro trabajo la fase 1 de localización 
comprendió la indicación de el lugar donde se encuentra 
ubicada la planta debido a que se decidió continuar en el 
mismo sitio explicándose el porque. 

En la fase 2 de distribución de planta general se 
consideró que la planeación de una distribución de planta 
se inicia con el análisis de los elementos P,Q,R, y T. 

Inicialmente en esta fase se da un análisis de los 
elementos P y Q, donde el elemento P co=esponde a los 
productos que se fabrican, el elemento Q corresponde a las 
cantidades que se producen de cada uno de ellos, estas 
cantidades están determinadas por las estadísticas de 
producción y de la demanda para los próximos meses. 
relacionando ambos elementos (P y QJ da como resultado una 
gráfica P - Q, la cual es una guía para determinar el tipo 
de distribución a instalar. 

se desarrolla la ingeniería del producto, en la cual 
se analizan a los elementos R y T, donde R co=esponde a la 
ruta que sigue el proceso de producción, y T que 
corresponde a el tiempo en que dicho proceso de producción 
se realiza. 

se lleva a cabo el desarrollo de la planeación 
sistemática de la distribución de planta poniendo en 
práctica una serie de técnicas ordenadas secuencialmente, 
que dan como resultado la posibilidad de presentar varias 
alternativas de distribución las cuales se someterán a una 
evaluación para elegir la alternativa más idónea. 
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Para terminar este capitulo se desarrolla la fase 3, 
que es la de Distribución de Planta Detallada en donde 
muestra la localización de cada una de las áreas de 
trabajo, asi como la distribución de la maquinaria y equipo 
involucrado dentro de cada área de trabajo. 

La fase 4 de Instalación no es frecuentemente parte 
de la responsabilidad del planeador de la distribución, por 
lo que en este capitulo concentraremos nuestra atención a 
la fase 2 de distribución de planta general y la fase 3 de 
distribución de planta detallada. 

En el capitulo III, se desarrolla el método de 
SYSTE!IATIC HANDLING ANALISIS (SHA) conocido como Análisis 
Sistemático del Manejo de Materiales, describiendo 
someramente la problemática actual y llevando a cabo la 
implantación de este método. 

Para finalizar en el capitulo IV se hace una 
evaluación económica y social de todo el proyecto 
analizando la inversión que se tendrá que efectuar para su 
realización, así como el tiempo en el cual se recuperará 
dicha inversión y los beneficios que se obtendrán con el 
funcionamiento adecuado de la nueva distribución de planta. 
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Filtros poder S.A. de c.v. es una empresa fabricante 
de filtros para aire de la industria automotriz, que inicia 
sus actividades en una planta con deficiencias debido a un 
:mal diseño inicial ya que el buen funcionamiento del 
sisteJIB productivo se complica al aUJ1entar la producción. 

Se dan a notar proble111as de flujo de materiales y 
espacios insuficientes en al<JU11os departamentos como en los 
al.acenes y las áreas de servicio. 

La mala distribución de taaquinaria provoca muchos 
cruces de materiales que impiden una producción rápida y 
eficaz, ade4lás se cuenta solamente con una puerta de 
entrada y salida de materiales asi co111<> de personal siendo 
esta a su vez de dimensiones no adecuadas a las necesidades 
de la eapresa, se tienen además deficiencias en las 
condiciones de trabajo tales como la iluminación, 
ventilación, calor, ruido, basura y se cuenta con un 
edificio deteriorado. 



I.l PRODUCTQS ELABQRADQS 

La empresa Filtros Poder S.A. de c. v.. fabrica 
filtros de aire para la industria automotriz, y los 
productos que se fabrican son conocidos por su forma en que 
están elaborados siendo las más comunes las dos siguientes: 

1.- Filtro de forma redonda (Fig. 1.11) 
2.- Filtro de forma panel (Fig. 1.12) 

De los tipos de filtro redondo y filtro panel se 
elaboran una cantidad de modelos diversos en donde la '1nica 
diferencia son las dimensiones, es decir, solwaente cambian 
de tamaño, pero la forma del filtro es la misma, 

Se nombra a continuación en la tabla 1.11 una lista 
de los productos que se elaboran, el tipo de filtro según 
su forma, su clave y su aplicación en la industria 
automotriz. 

TABLA 1.11 

PRODUCTOS ELABORADOS 

TIPO: R: REDOllDO 
P: PANEL 

CLAVE TIPO APLICACION HARCA 

146 R Dodge, valiant, volare CHRYSLER 
160 R oart, CHRYSLER 
170 R super bee, gts CHRYSLER 
305 R Magnum, lebaron, cardaba CHRYSLER 
347 R Camioneta dodge CHRYSLER 
3559 p Phantom, código K CHRYSLER 
3660 p Spirit, shadow CHRYSLER 
6576 p New yorker CHRYSLER 

189 R Chevrolet 6 CIL., 82-90 CHEVROLET 
189E R Suburban CHEVROLET 
326 R Chevrolet 8 cil., CHEVROLET 
905 R CUtlass, cavalier, century CHEVROLET 

133 R Falcan, maverick, mustang(65-73) FORO 
148 R Falcan, maverick, galaxie(63-74) FORO 
381 R Todos autos ford con motor 302,351 FORO 
3717 p Topaz 90-91 FORO 
5058 p Taurus, (todos) FORO 
6555 p Thunderbird FORO 

189 R Sakura NIS SAN 
698 R Datsun, tsuru, samuray NISSAN 
697 R Datsun (66-72) NIS SAN 



., 

CLAVE TIPO APLICACION MARCA 

168 R Classic, barracuda, javelin RAMBLBR 
184 R Todos RAMBLBR 

12 R Renault 12, 73 en adelante RENAULT 
146 R Renault RlO RENAULT 

2662 R Corsar v.w. 
3384 p Sedan, caribe(78-80) v.w. 
3:199 p Combi motor enfriado por aire v.w. 
3441 p caribe, atlantic, qolf, jetta v.w. 
34416 p Golf qti, jetta carat v.w. 



FILTRO REDONDO 

SELL S DE PLAS 1 o 

PAPEL Fl\.:TRANTE 

CUBIERTA MBIAL!CA 

PllUllA 1·11 
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I • 2 EL PBOCESO DE FIL'!'RACION 

Daremos a continuación una breve descripción sobre 
los conceptos de filtración, filtro, asi coma de nuestro 
producto. 

Filtración: Es la operación de separar parcial o 
totalmente en una mezcla heterogénea un fluido de 
particulas de sólidos, la operación se efectlla utilizando 
un medio filtrador como un lienzo o una capa porosa que 
permite el paso del fluido pero que retenga las partículas 
sólidas; el fluido puede ser un líquido como el agua o un 
gas coma el aire. 

Las partículas sólidas que se depositen en el medio 
iiltrador producen una capa porosa o torta filtradora por 
la que fluye el líquido o filtrado y esta es la principal 
resistencia contra el paso del fluido. 

Existen diversos medios para hacer que el fluido 
corra en un proceso de filtrado y se separe de partículas 
sólidas por: su propio peso influido por la gravedad, 
presión, vacío o fuerza centrifuga. 

Piltro o Fieltro: Es una composición textil 
producida sin las técnicas usuales de hilado y tejido ya 
4-iU".! lo obteneaos mediante la presión y el rozamiento que 
proporciona el entrelazamiento de material fibroso como 
lana, pelos, y fibras artificiales haciendo que se 
aglomeren y formen una lámina compacta, casi todas las 
fibras textiles, vegetales, animales, y sintéticas poseen 
la cualidad de apelmazarse en mayor o menor grado. 

La gran variedad de métodos para producir fuerza 
propulsiva de flujo y los diferentes métodos de formación 
de la torta, extracción de esta y extracción del filtrado 
hacen que exista una gran variedad de aparatos filtradores 
como es el caso de este trabajo en donde tomaremos en 
estudio dos tipos de filtro de aire para la industria 
automotriz los cuales se muestran y se describen las partes 
que lo componen: 

A) Piltro de forma redonda: 

1.- Construido con papel plegado en forma de acordeón que 
le proporciona mayor vida útil del elemento y el control 
ríqido de la porosidad aantiene los abrasivos dañinos fuera 
del motor. 

2.- La cubierta exterior de malla metálica resistente unida 
en los extremos para proteger el medio filtrante de 
rupturas accidentales. 

3.- El aedio filtrante de papel queda heniéticamente 
sellado a las tapas por medio de plastisoles especialmente 
desarrollados. 
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B) Filtro de for1118. panel: 

l.- construido con papel plegado en acordeón que le 
proporciona :mayor vida dtil del eleaento y el control 
rigido de la porosidad 111Bntiene los abrasivos dañinos fuera 
del J10tor. 

2.- La cubierta de llllllla metálica a lo largo y ancho de la 
parte inferior del filtro, es utilizado para proteger el 
medio filtrante de rupturas accidentales. 

J.- El medio filtrante de 
sellado en los extremos 
especialmente desarrollados. 

papel queda hernétic8lllente 
inferiores con plastisoles 
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I.3 DEPARTAMENTOS EXISTENTES 

Los departamentos que existen en Filtros Poder S.A. 
de c. V. no se encuentran muy bien definidos tanto en el 
área que ocupa como en las actividades que se realizan en 
algunos departamentos, sin embargo se pueden localizar 
departamentos o áreas destinadas para un fin siendo los que 
se definen a continuación: 

Departamento de almacén de materia prima: Se encarga de 
almacenar temporalmente todo la materia prima con que se 
abastecerá la producción. 

DPriartamento de almacén de producto terminado: Se encarga 
<:~-t·: almacenar temporalmente el producto que ya fue 
manufacturado en su totalidad dentro de la empresa y estar 
listo el producto para que sea embarcado hacia el comprador 
o cliente. 

Departamento de corte de metal: En este departamento se 
realiza la operación de cortar la malla metálica a las 
dlmensiones en que sea requerido, dependiendo del producto, 
es~o se hace debido a que la malla metálica nos llega como 
materia prima en rollos grandes y se necesitan hacerle 
algunos cortes para ocupar convenientemente la malla en 
nuestro producto. 

Departaaento de corte de papel: En este departamento se 
realiza la operación de cortar el papel filtro a las 
dimensiones requeridas por el producto ya que la materia 
prima nos llega en rollos grandes de papel filtro. 

Departamento de plegado de papel: al papel filtro ya 
cortado a las dimensiones requeridas por el producto se 
pliega en forma de acordeón ya que sirve para proporcionar 
mayor vida útil a todo este elemento. 

DepartBJ11ento de plastisol: Este departamento se encarga de 
almacenar y proveer el plastisol a las lineas de 
producción. 

DepartB111ento de punteado: se encarga de hacer una unión en 
los extremos de la hoja metálica por medio de el proceso de 
punteado. 
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Departamento de armado en la linea ·1: En este departamento 
se realiza· la función de unir la' malla metálica exterior, 
el papel filtro, la malla metálica interior y se arman en 
un molde.metálico. 

Departamento de armado en la línea 2: En este departamento 
se realiza la función de unir el fuelle, la malla metálica 
en una tapa metálica. 

Dosificado y ensamble lra. etapa: Primeramente se hace un 
dosificado semiautomático donde se dosifica el plastisol en 
un disco giratorio por medio de un chorro a presión sobre 
el molde y se ensambla el molde metálico armado con la 
malla metálica exterior e interior y el papel filtro. 

Dosificado y 
con plastisol 
etapa. 

ensamble 2da. etapa: Se dosifica otro molde 
y se ensambla al molde que sale de la lra. 

Dosificado y ensamble en la linea 2: Se dosifica el 
plastisol manualmente utilizando mamilas y vaciando el 
contenido en un molde posteriormente se ensambla en este la 
parte armada. 

Horno de cocido de la linea l: En este departamento se 
realiza la función de cocer el producto que entra al horno 
a una temperatura aproximada de 180 a 210 grados 
centígrados. 

Horno de cocido de la linea 2: En este departamento se 
realiza la función de cocer el producto que entra al horno 
a una temperatura aproximada de 180 a 210 grados 
centigrados. 

Desmoldeo linea l: Se quitan los moldes superior e inferior 
que contienen el producto, esta operación se hace 
manualmente. 
Desmoldeo linea 2: Se . quitan el molde inferior que 
contienen el producto, , esta:_ operación se hace manualmente. 

p·~··_¿~;::: 
Impresión linea 1: Se imprime-en 
que corresponde a cada: ·producto. 

Impresión linea 2: se·Ú.;i~me en 
que corresponde a cada product'O. 

el filtro la codificación 

el filtro la codificación 



Rebabeo de línea 2: se quita en todas las orillas las 
rebabas de plastisol cocido. 

Departamento de a.peque línea 1: La función aquí es darle 
el .,.paque correspondiente a la que el cliente o la empresa 
le designe, este puede ser empaquetado en bolsa, en 
plástico encogible y posterior11eJ1te guardarlos en caja para 
que de esta forma el producto se lleve al almacén de 
producto tenainado. 

Departmaento de empaque línea 2: Este departmoento tiene 
como funciones principales la de darle el e•paque 
correspondiente a la que el cliente o la empresa le 
designe, lo que se hace normalmente es empacar 
individual•ente el filtro en una caja y pcsteriorJ1ente 
... pacar varios filtros en caja general para que de esta 
forma el producto se lleve al almacén de producto 
terminado. 

Departamento de mantenimiento: Este departamento se encarga 
de realizar todas las reparaciones de la maquinaria y 
equipe utilizado para la producción, en este departamento 
solo se lleva a cabo el mantenimiento correctivo y se 
carece de conocimientos sobre el llllllteniiaiento preventivo. 

Area de oficinas: Aquí se 
dirección, ventas, control 
finanzas, nómina y sistemas. 

realizan las funciones de 
de la producción, compras, 
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A continuación se da una lista codificada y 
enuaerada de cada uno de los departallentos antes 
aencionados para tener un aejor control en el transcurso de 
este trllbajo. 

llllH. CODIGO DEPAR'l'MIEllTO 

l AL1 Almacén de 111Bteria prima 
2 CKl Corte de metal 
3 CPl Corte de papel 
4 PLl Plegado de papel 
5 PAl Plastisol 
6 PUl Punteado en linea 1 
7 ARl Armado en linea l 
8 AR2 Armado en linea 2 
9 DEll Dosificado y ensamble lra. etapa linea l 
10 DE12 Dosificado y ensamble 2da. etapa linea 1 
11 DE2 Dosificado y ensamble línea 2 
12 HCl Horno de cocido línea 1 
lJ HC2 Horno de cocido línea 2 
14 DMl Desmoldeo línea 1 
15 DM2 Desmoldeo línea 2 
16 IMl Impresión línea l 
17 IM2 Impresión línea 2 
18 RE2 Rebabeo línea 2 
19 EM1 Empaque línea 1 
20 l!M2 Empaque línea 2 
21 AL2 Almacén de producto terminado 
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~ DISTBIBUCION ACTUAL 

En el plano 1.4 se muestra la distribución actual de 
la empresa Filtros Poder S.A. de c.v. 

Originalmente en Filtros Poder se hizo una 
distribución de maquinaria sin un análisis conveniente 
debido a gue los dueños de la empresa desconocían la 
importancia que tiene un buen diseño de layout para esta 
elllpresa y en general para todas las industrias, uno de los 
principales problemas que se empezaron a presentar en esta 
planta a causa de el alllnento de la producción es el espacio 
insuficiente para almacenar la materia prima y el producto 
terminado, así como algunos otros problemas que se 
describen a continuación: El flujo de la entrada y salida 
de material y de el personal que labora en esta empresa se 
realizaba por la misma puerta y esta a su vez era de 
dimensiones muy estrechas y en horas en que llegaba la 
materia prima o salida del producto terminado las personas 
que querian tener acceso a la planta o salir de la planta 
por cualquier motivo tenían que esperarse a que terminaran 
de cargar o descargar o bien arriesgarse a sufrir un 
accidente o estorbar en dichas maniobras, las instalaciones 
en que se encuentra la empresa están en mal estado, así 
como de cualquier área en la que se encontrara uno dentro 
de la planta carecía de espacio suficiente para caminar o 
mover materiales, en algunas otras áreas como los baños 
donde solo se contaba con el servicio de sanitario uno para 
hombres y otro para mujeres pero una sola persona a la vez 
podia hacer uso de baño, así como también se carecia de 
lockers esto es para cambiar de ropa de trabajo a ropa de 
vestir a la entrada y viceversa a la hora de salida del 
trabajo; esto lo tenían que hacer uno por uno o amontonados 
a un lado del baño ya gue los baños carecían del espacio 
suficiente¡ el piso de la planta en algunas partes ya 
estaba muy liso y continuamente ocasionaba resbalones de 
los trabajadores, y en algunos otros lugares estaba muy 
sucio o lleno de grasa debido a que el material que se 
tiraba al suelo ya sea por descuido o accidente no se 
limpiaba continum1ente y acarreaba problemas de limpieza en 
casi toda la planta, estos son algunos de los problemas por 
los que pasaba la empresa Filtros Poder S.A. de c.v. y 
fueron algunos de los motivos por el cual se decidió 
emprender un nuevo proyecto de layout. 
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I.S ESTRUCTURA ORGANICA 

En la figura l.5 se muestra el orqaniqrama de la 
empresa Filtros Poder S.A. de c.v. 



FIGURA 1.5 
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II.1. - OBJBTIVO 

La situación por la que actualmente atraviesa la 
e11presa Filtros Poder en donde surqe la necesidad de pensar 
en alguna fonia para elevar y mejorar la producción a un 
nivel lllás competitivo en el 11ercado tanto en cantidad como 
en calidlld. 

De esta forma surge la idea de realizar un proyecto 
para hacer una redistribución de maquinaria y de algunos 
departallentos dentro de la planta para que de esta manera 
obtenqllllOs productos en donde se ajusten tanto en cantidad 
co11a en calidad a la demanda del aercado actual y futuro 
utilizando el menor núaero de trabajadores posibles y la 
Jláxi.a utilización de la llllquinaria y equipo existente. 

Para loqrar los objetivos que se pretenden se tendrá 
que realizar un proyecto en el cual se analicen los 
factores principales que afectan a la producción. 

Dicho proyecto no es fácil ya que en un inicio la 
e11presa Filtros Poder no realizó un estudio sobre la 
distribución de aaquinaria y equipo por no contar con la 
asesoría técnica y profesional para que el dueño de la 
e.presa se diera cuenta de la importancia que tiene un 
proyecto de layout por lo que nosotros no contaJIOs con 
infor11Bci6n COllO son cantidad de ventas, planos, 
cursoqrlll!!8.S sinópticos, diaqr!UlaS de relación de 
actividades, etc., por lo que nosotros debemos analizar lo 
antes aencionado para de esta forllll poder deterainar si el 
proyecto de layout es el adecuado o no lo es, así como 
taabién hareaos estadísticas para deterainar si es 
necesario o no el proyecto de layout de acuerdo a las 
ventas actuales de el producto y cual es la tendencia para 
el futuro del producto y ajustarla a los recursos con que 
cuenta la empresa. 

Debido a las razones antes aencionadas nuestro 
proyecto se basa principalmente en el :aétodo conocido coao 
SysteJllltic Layout Planning (SLP) o Planeación sistemática 
de la distribución de planta ya que al utilizar esta 
técnica necesariaaonte tendremos que analizar por completo 
el proceso de producción y por consiquiente obtendremos los 
... joras resUltados. 
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II.2 IllTRQDUCCION AL SYST!!MATIC LAYOUT PLANlfING ISLPl 

La planeación sistemática de la distribución de 
planta es una técnica para determinar la mejor 
localización, distribución o redistribución de cualquier 
área productiva o de servicios. 

Todo proyecto de distribución de planta cuando se 
analiza desde el principio pasa a través de cuatro fases 
que son: 

Fase I 
Fase II 
Fase III: 
Fase IV : 

Localización 
Distribución de planta general 
Distribución de planta detallada 
Instalación 

Estas fases están secuenciadas para obtener mejores 
resultados. 

En la fase I se da una breve explicación de el 
procedimiento que se realizó para su localización. 

El patrón de procedimientos de la fase :u de 
distribución de planta general se basa en una serie de 
pasos los cuales se muestran en la figura 2.21 y el 
lenguaje gráfico utilizado se muestra en las tablas 2.22 y 
2.23 las cuales se muestran a continuación. 

En •la fase 3 denominada Distribución de Planta 
Detallada se muestra la localización de cada una de las 
áreas de trabajo, asi como la distribución de la aaquinaria 
y equipo involucrado dentro de cada área de trabajo. 

La fase 4 de Instalación no es frecuente11ente parte 
de la responsabilidad del planeador de la distribución, por 
lo que en este capitulo concentraremos nuestra atención a 
la fase 2 de distribución de planta general y la fase 3 de 
distribución de planta detallada. 
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SYSTEMATIC LAYOUT PLANNING (SLP) 

FIGURA 2.22 
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rr.3 LOCALrZACION 

En la localización de planta no es frecuentemente 
responsabilidad del planeador de la distribución. 

Unicamente indicamos el lugar donde se encuentra la 
planta ya que el mercado se tiene cubierto y no se realizó 
ninqún estudio debido a las siguientes circunstancias. 

La empresa Filtros Poder ocupa actualmente en renta 
una parte o división de una nave industrial como se muestra 
en el dibujo siguiente: 

ll 1~1 1 
En donde nuestra empresa se ubica en la parte 

asciurada del dibujo anterior, dentro de esta parte de la 
nave industrial se tienen todos los departamentos y áreas 
de servicio por lo que se tienen varios problemas debido al 
espacio insuficiente con que actualmente se encuentra la 
empresa, algunos de los problemas principales son el 
espacio insuficiente con que cuenta la planta y esto 
influye en algunos departamentos como el departamento de 
almacén de materia prima y el de producto terminado así 
coao las condiciones de trabajo que se encuentran en mal 
estado y se tienen serios problemas con el flujo de 
material. 

debido a estos problemas mencionados y a otros más 
los dueños de la empresa se vieron en la necesidad de 
cambiar el lugar de producción actual por un lugar en donde 
como principales objetivos se tuviera un espacio mucho 
mayor que con el que actualmente se cuenta, con un precio 
de renta lo más bajo posible así como ubicarse en un área 
cercana a la que se esta ahora debido a que la mayoría de 
sus proveedores de materia prima y la mayoría de sus 
clientes están localizados en esa zona o delegación, 
debemos hacer notar en que se rechazó la idea de comprar 
una nave industrial o un terreno para hacer un edificio 
debido a que la empresa no cuenta con los recursos 
económicos suficientes para hacer una inversión de esta 
clase por lo que teníamos que ajustarnos a los aspectos 
antes mencionados. 
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Después de analizar varios lugares se escogió la 
siguiente opción: 

En el mismo nave industrial existen varias empresas 
y una de ellas contiqua a la nuestra se cambio a otro lugar 
por lo que dejó un espacio libre dentro del terreno 
industrial por lo que el dueño de esta e11presa (Filtros 
Poder) habló con el dueño de la naves industriales acerca 
de ocupar otra nave dejada por la otra empresa llegando a 
un acuerdo sobre el precio de la renta y este es el de 
pagar por la parte a incrementar solamente la mitad de lo 
que actualmente se paga por la parte que actualmente ocupa 
nuestra empresa y las dimensiones de la parte próxima a 
rentar son las mismas que la que ocupamos actualmente esto 
quiere decir que el espacio se duplico, el precio de la 
renta es lo que se paga actual•ente más la mitad de lo que 
se paga por la parte que se ocupa. 

se muestra a continuación el siquiente dibujo con la 
parte próxima a incrementar: 

111~11 
La parte que se ocupa actualmente esta marcada con 

las rayas horizontales. 
La parte que se incrementará está 11arcada con rayas 

verticales. 

Se escogió esta opción debido a que se logró un pago 
de renta mucho más económico a la vez que se incremento el 
doble de espacio y la nave industrial cuenta con los 
servicios necesarios, además que nos representa una mayor 
facilidad para la localización e instalación de las 
máquinas además de que se cumplieron con los objetivos con 
que deberia contar la localización de planta. 

La localización de la planta se indica en el plano 
2.31 co•o se muestra a continuación. 
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LOCALIZACION 

MONZON 199 

COL. CERRO DE LA 
MEXICO, D.F. ESTRELLA 

l"LAttO a.a 
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II.4. DISTBIBUCIQH PE PI.ANTA GENEl!AL 

La :metodologia del SLP requiere datos verídicos 
acerca del proceso de producción¡ en este proyecto 
tratareJOOS de apegarnos lo Jlás posible a estos 
requerilrlentos analizando el producto, la secuencia de 
produ=ión, 11ateriales, etc. de tal for11a que la 
redistribución seleccionada sea la que mejores resultados 
genere. 

II.4.1 PRODUCTO Y CANTIDAD 

Para determinar el tipo de producto que se seguirá 
fabricando y se fabricará; en primer lugar se analizarán 
los datos históricos de las ventas y después verificar si 
este producto es el que realmente satisface las necesidades 
de los clientes y cual es su tendencia en cuanto a la 
utilización en los automóviles. 

A continuación se muestra la tabla de producción 
general, posteriormente la tabla muestra los datos de 
ventas por periodos de cada uno de los productos que se 
fabrican en nuestro caso para hacer esta tabla y gráfica se 
tomaron como productos las dos formas de producto que 
hace.as, el filtro de for11a redonda y el filtro de fonia 
panel, en la gráfica 2.41 y 2.42 se observa su 
comportamiento, finalmente en la gráfica 2.43 se muestra 
una combinación de las dos gráficas anteriores. 

TABLA DE PRODUCCION GENERAL 

Aiio: 1991 

MES FILTRO REDONDO FILTRO PANEL 

ENERO 5000 500 
FEBRERO 6000 500 
MARZO 6500 700 
ABRIL 7000 750 
MAYO 8000 800 
JUNIO 9500 850 
JULIO 10000 850 
AGOSTO 11000 900 
SEPTIEMBRE 11500 850 
OCTUBRE 12000 900 
NOVIl!KBRE 12000 1000 
DICIEMBRE 13000 1300 



Año: 1992 

+-------------------------------------------+ 
1 MES 1 FILTRO REDONDO I FILTRO PANE.L I 
1----------+---------------+-----------'--.---1 
I ENERO J 15000 1000 . . J , 
1 FEBRERO 1 18000 1500 J 
IMARZO 1 20000 1900 . I : 
1 ABRIL 1 23000 2000 . 1 . 
!MAYO 1 25000 2000. ¡· 
I JUNIO I 27500 2300 1 
i JULIO 1 28000 2500 1 
!AGOSTO 1 29000 2900 1 
, SEPTIEMBRE 1 25500 2900 , 1 
1 OCTUBRE 1 25000 2800 .e 1 
1 NOVIEMBRE 1 26000 3000 . 1 
1 DICIEMBRE ¡ 26000 .3200 · 1 , 

Año: 1993 

+------------· ____ . ________ _.·_..;;__,;..~·2~~':: _____ ,'.;.,_,;..+·· 

1 MES !FILTRO REDONDO 1. FILTRO PANEL 1 
1-------'---+------'-----'----+.,.--''--,--.:...c.::.,:..:--,--1 
1 ENERO 1 25000 1 ' 3000 . J 
1 FEBRERO I 28000 I . 3700 :;, l. : 
IMARZO 1 30000 I 3900. I' 
1 ABRIL 1 35000 I 4800 J 
I MAYO I 40000 I 5000 .· ¡ ·· 
1 JUNIO I 38000 1 · 620o:·: J 
I JULIO I 41000 1 6000 1 
I AGOSTO I 35000 1 . 6500:. 1 
1 SEPTIEMBRE I 25000 J . '6000 ·' 1 
1 OCTUBRE I 25000 1 7000: 1 
1 NOVIEMBRE 1 30000 I . 7500 1 
I DICIEMBRE I 31000 1 8500., l. 
+-------------------------------~.~-'_:. __ -:' ___ .:.,_+ 

30 
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Allo: 1994 

+-------------------------------------------+ I MES !FILTRO REDONDO 1 FILTRO PANEL I 
!----------+---------------+----------------! 
!ENERO 1 32000 1 8000 I 
!FEBRERO 1 36000 1 10000 1 
1 MARZO I 45000 1 12000 1 
!ABRIL 1 47000 1 12000 1 
!MAYO 1 1 1 
!JUNIO 1 1 1 
!JULIO I 1 1 
!AGOSTO 1 1 1 
1 SEPTIEMBRE I 1 1 
1 OCTUBRE I 1 1 
!NOVIEMBRE I 1 1 
!DICIEMBRE 1 1 1 
+-------------------------------------------+ 
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TABLA 2.4 

VENTAS DE PRODUCTOS POR PERIODOS 
Para sacar esta tabla se tomaron cuatro meses para 

cada periodo empezando por el mes de enero de 1991 a el mes 
de abril de 1994. 

VENTAS DE PRODUCTOS 

+----------------------------------+ 
1 PERIODO 1 

+-----------------+----------------------------------! 
!CLAVE !PRODUCTO I lro. 1 2do. 1 3ro. 1 ~to. I Sto. 1 
!------+----------+------+------+------+------+------! 
1 01 1 FILTRO 124500 138500 148500 176000 11095001 
1 1 REDONDO 1 1 1 . 1 1 1 
1------+----------+------+----~-+-.---'.".-+------+------1 
I 02 1 FILTRO l 2450 l 3400 14050. :l 6400 l 9700 1 
1 1 PANEL 1 1 1 - : ; 1 . 1 1 
+---------------------------------~.;.-_;,;._~:;..~--·-:..:..:..:... __ ;.. __ + 

·.-.:--~- ';;:,;--;- :'!.'¡'..-::·- .(.--:·- - - , ... -·· -;{"/· '-~::-~: ,-,,·, - :/< 
'::::~-~ ~ >~;-::;.: ~}~:::~·>:t)~·: 

-.'~'; ~ .-.-_;··'.>_:_:~~-~;:'.:.~fl~¡::~;?~1 .. ~·:· ~~~' - -· .. ' 

j§~~~~I~~~~~§~~~~t:~~~~:r~i~;~~r!~~~~~í~~~~~~Í~i~~~-~I 
I 01 I FILTRO 1102500l11800011540001111000 l 1_60000J _ 

1------l-~=~~~--L--~---l~~~:~~rt~~'rr::r t~~~~,t~l~"::L:~ \ 
1 02 1 FILTRO 111900. l 15400~-123700·., l Z,9000 'l ÚOOO 1 ·-

. l------~-:~:: ___ ;.~----'~-~~~-:.2~~0~~'._=~~:2~~;~~~~~---l 



Gráfica 2. 41 
COMPORTAMIENTO DE VENTAS 

PRODUCTO: FILTRO AUTOMOTRIZ DE FORMA REDONDA 

CANTIDAD 
170000 1 

1 
160000 1 
154000 1 
150000 1 

l 
140.000 1 

1 
130000 1 

120000 
118000 
110000 
109500 
102500 

1 
1 
i 
1 
1 
1 
1 

90000 1 
1 

80000 1 
76000 1 
70000 1 

1 
60000 1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
¡ 

50000 
48500 
40000 
38500 
30000 
24500 
20000 1 

1 
10000 ¡ 

1 
+------------------------------------------------PERIODOS 1 Z 3 4 5 6 7 8 9 10 . 



Grafica 2 . .J2 

COMPORTAMIENTO DE VENTAS 

PRODUCTO: FILTRO AUTOMOTRIZ DE FORMA PANEL 

CANTIDAD 
1 

42500 1 
42000 1 
40000 i 
38750 1 
37500 
36250 
35000 
33750 
32500 
31250 
30000 
29000 
27500 
26250 
25000 
23700 
22500 
20000 
18750 
17500 
16250 
15400 
137:,0 
12500 
11900 
10000 
9700 
7500 
6400 
5000 
4050 
3750 
2500 
2450 

PERIODOS 

__________ ..'.,~_..;;;. ______ :;. __ .:. ______ . ___ :.. ___________ _ 
1 2 . 3 4 '· 5. '6 7 .' 8 9 10 

34 
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COMPORTAMIENTO DE VENTAS Gráfica 2. 43 

Q 
160000 1 1 
150000 1 1 1 
140000 1 1. 1 
130000 1 1 1 
120000 1 1 1 
110000 1 1 ' ·1 1 
100000 1 1 1 1 ' 1 
90000 1 1 1 ' 1 ' 1 1 
80000 1 1 1 1 ,· 1 ' .1 
70000 1 1 1 1 1 · ' 1 1 
60000 1 1 • 1 1 1 ' ' 1 1 
50000 1 1 1 1 1 ' •' 1 1 

1 1 1 1 l. 1. 1 1 
45000 1 .1 1 1 1 1 < 1 1 
42500 1 • 1 ' 1 ' ' 1 1 • ' I' 1 ' 1 
40000' 1 1 1 ' ' 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 '1 1 1 

::::: 1 · 1 1 . r · 1 ·/ !: / 'l , r 1 

.¡~¡¡¡·· • .. ¡·.· 1 · ···· I · :1•· · ••.·•1~· il , ;1~~1~~¡ 1:.•l •· I 
5000 1 1 1 1 1 1 1 1 1 » 1 1-" T ¡ •: 1 1 
2500 1.1 11 1 1 1 1 11 11·:1:1 1.1··.:r:•.l.»l•J 

1-----------------------------.---.------,:-·:-.-,--.'.'"-----+ 
Producto 1 0102 10102 I 0102 I 010210102 I 0102 I 0102 I 01021.010210102 I 
periodo llro.12do.13ro.14to. l5to.16to. J7mo. l8vo .• l9no. ll0mol 

+------------------------------------.:...----~---""".---.+ 

COMPORTAMIENTO DE LAS VENTAS DE LOS FILTROS EN·LOS 10 
PERIODOS QUE TENEMOS REGISTRADOS. 
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Seqún la tabla y las gráficas anteriores se observa 
que el producto filtro Redondo es el que mayor demanda 
tiene y que la tendencia de los dos tipos de productos en 
cuanto a ventas tiende a aumentar en los próximos meses y a 
su vez en los próximos años. 

De la tabla y gráficas anteriores podemos concluir 
que las ventas de nuestros productos van en BUilente y que 
además nos respaldan tres clientes en los que ya tenemos 
producción por pedido y en el año pasado solamente teniWllos 
un solo cliente por pedido por lo que la producción además 
de que tiende a elevarse nos da una mayor sequridad para 
que nuestro producto salga al mercado por lo que concluimos 
que si es muy conveniente realizar un proyecto de layout 
para elevar la producción además de que se van a tener 
mejores condiciones de trabajo, por lo tanto se va a seguir 
realizando el proyecto. de distribución de planta de la 
empresa Piltros Poder. 

Para determinar la cantidad que será necesario 
producir inicialmente se puede hacer uso de algiln aétodo 
para determinar la demanda, en este caso utilizareaos el 
método conocido co110 pronóstico estacional. 
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PRONOSTICO POR CUATRIMESTRE 

Utilizaremos los datos de las ventas durante los 
años de 1991, 1992, y 1993; en donde cada año lo 
dividiremos en tres periodos de cuatro meses cada uno tal y 
como se muestran anteriormente en la tabla 2.4. 

PRONOSTICO ESTACIONAL 

En este método utilizaremos los datos de las ventas 
de los periodos que tenemos y supondremos que las ventas de 
los periodos en los años 1991, 1992 y 1993 son los que se 
muestran en el siguiente cuadro: 

PRONOSTICO POR CUATRIMESTRE PARA FILTRO REDONDO 

MIO Tl T2 T3 ANUAL 

1991 24500 38500 48500 111500 
1992 76000 109500 102500 288000 
1993 118000 154000 111000 383000 
1994 160000 

TOTAL 218500 302000 262000 782500 

% 27.9 38.6 33.5 100 

Podemos observar que el cuadro también proporciona 
el porcentaje correspondiente a cada cuatri•estre, respecto 
al volumen de ventas total de los tres años. 

Determinamos ahora las ventas de cada periodo de 
1994 y para esto podemos utilizar cualquier pronóstico para 
dicho año, nosotros utilizare11os el •étodo de mínimos 
cuadrados con curva de potencia; debido a las 
características de las ventas que se reflejan en las 
qráficas anteriores, y en donde la curva de potencia tiene 
la siguiente ecuación: 

b 
Y= a • X 

Y tienen las formas que presentan las ventas en 
nuestras gráficas. 

Si tomamos el loqaritmo de Y = loq a + b * logX 

Que también es la ecuación de una línea recta. Por 
lo tanto podemos utilizar el método de mínimos cuadrados 
para ajustar una línea recta a las variables loqY y logX. 

Pongamos el origen en el año 1990: 



AA o X loq X (loq X)' VENTAS log y loq X • loq 

1991 l o o 111500 5.0473 o 
1992 2 0.301 0.0906 288000 5.4594 1.6434 
1993 3 0.4771 0.2276 383000 5.5832 2.6638 

total o.110f 0.3182 16.0899 4.3073 

E(loqX) 2 *ElogY - EloqX * E(logX*loqY) 
antilog {---------------------------------------) a 

b 

n E(loqx) 2 - (EloqX)' 

n E(loqX*loqY) - ElogX*ElogY 

n E(logx)' - (EloqX)' 

(0.3182)(16.0899)-(0.7781)(4.3073) 
a antilog {-------------------------------~--) 

3(0.3182)-(0.7781)' 

1.768296 
a = antilog (----------) = 115990.7237 

0.34916 

3(4.3073) - (0.7781)(16.0899) 
b {-----~------------------------) 

3(0.3182)-(0.7781) 2 

0.40235 
b ------- = 1.1523 

0.34916 

X 1994 - 1990 = 4 

b 1.1523 
Y a * X= 115990.7237 (4) 

y 573,055 

JS 

y 

Por lo tanto el pronóstico para 1994 del producto filtro 
redondo será de 573,055. 

Pl y * t 

P2 y * t 

P3 y * % 

573,055 (.279) 

573,055 (.386) 

573,055 (.335) 

159,883 

221,200 

191,974 

Los porcentajes anteriores son llamados índices 
estacionales y solamente tiene sentido calcularlos cuando 
existe alguna estacionalidad en los datos. Este método 
puede ser aplicado siempre que tengamos un pronóstico 
anual, no i10portando el método que fue utilizado para 
obtenerlo. 
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PRONOSTICO POR CUATRIMESTRE PARA FILTRO PANEL 

ABO Tl T2 TJ AKUAL 

1991 2450 3400 4050 9900 
1992 6400 9700 11900 2800 
1993 15400 23700 29000 68100 
1994 42000 

TOTAL 24250 36800 44950 106000 

% 22.9 34.7 42.4 100 

Podemos observar que la tabla también proporciona el 
porcentaje correspondiente a cada cuatrimestre respecto al 
volUJ1en de ventas total de los tres años. 

Detenoinamos ahora las ventas de cada periodo de 
1994 y para esto pode11<>s utilizar cualquier pronóstico para 
dicho año, nosotros utilizaremos el método de llini11<>s 
cuadrados (curva exponencial): debido a las características 
de las ventas que se reflejan en las gráficas anteriores. 

Este método consta del ajuste de una curva 
exponencial a los puntos. 

La forma de la ecuación de la curva es como sigue: 

X 
Y = a (b) 

X 
Loq Y = log(ab ) = log a + log b*X 

Si ponemos log a = A y log b = B, tenemos: 

Loq Y = A + BX 

Que es la ecuación de una recta y ahora por lo 
tanto, podemos marcar X en el eje horizontal y log Y en el 
eje vertical y ajustar una recta a los puntos utilizando el 
método de lllinimos cuadrados , si observamos la ecuación 
Loq Y = A + BX, podemos deducir que las ecuaciones para 
calcular A y B son las siguientes: 

:EX' * ElogY - :EX*:EXlogY 
A -------------------------

n:EX' - (:EX). 

n:EXlogY - :EX*ElogY 
B -------~-~---------n:EX' - (:EX). 

Para calcular A y B necesitamos calcular ElogY, :EX, 
:EXlogY y E(X) 2 • Estos cálculos se presentan en el cuadro a 
continuación: 



ARO y X 

1991 9900 -1 
1992 28000 o 
1993 68100 1 

TOTAL o 

2(13.28) - o 
A ------------3(2) 

3(0.837) - o 
• ·B ------------ .. == 

3(2) 

log a= 4.43 

log b = 0.4185 

X (1994-1992) 

X' LogY 

1 3.996 
o 4.447 
1 4.833 

2 .13.28 

26.56 
4.43 

6 

2.511 
0.4185 

6 

26915.4 

b 2.621 

2 

y 26915.4 * (2.621)' 

y 184,899 

40 

XlogY 

-3.996 
o 
4.833 

0.837 

Esto quiere decir que el pronóstico para el año de 
1994 del producto filtro panel será de 184,899. 

Para cada uno de los periodos de este año se tendrán 
los siguientes pronósticos. 

Pl y * % 

P2 y* % 

P3 y * % 

184,899 * (.229) 

184,899 * (.347) 

184,899 * (.424) 

42,342 

64,160 

78,397 

Los porcentajes anteriores son llamados índices 
estacionales y solamente tiene sentido calcularlos cuando 
existe alguna estacionalidad en los datos. Este método 
puede ser aplicado siempre que tengamos un pronóstico 
anual, no importando el método que fue utilizado para 
obtenerlo. 



sin embargo en cuanto a ventas se refiere entran 
otros factores que influyen directamente en las cantidades 
vendidas tales como la publicidad adecuada al producto, la 
distribución a los distintos mercados de consumo y la 
competencia. 

La empresa Filtros Poder ha hecho contacto con 
distribuidores para aumentar nuestros pedidos y a su vez 
asequrar una futura producción lo que ocasiona una 
capacidad de producción insuficiente para cubrir los 
pedidos de los distribuidores con quien hemos estado 
trabajado y sumarlos a los futuros distribuidores; por lo 
que llegamos a la conclusión de que es necesario realizar 
un proyecto con el cual se pueda incrementar la producción 
para poder surtir a algunos distribuidores de nuestro 
producto y o.si tener la plena confianza de que la capacidad 
de producción a instalarse cumplirá con la demanda. 
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Reconocimiento del producto 

El reconocimiento del producto simplemente es un 
análisis da los componentes de los productos que en este 
caso es de los filtros automotrices. 

El filtro esta compuesto por: 

a) Filtro de forma redonda: Plastisol, papel filtro, malla 
metálica interior y exterior. 

b) Filtro de forma panel: Plastisol, papel filtro, malla 
metálica. 

cada uno de los componentes de los filtros 
automotrices o comúnmente llamados materia prima se nos 
hace lleqar por medio de proveedores, posteriormente se 
almacena dentro de la planta y de esta forma puede comenzar 
nuestro proceso de producción, cada uno de los productos 
por ejemplo de filtro redondo no importando sus dimensiones 
se realiza el mismo proceso de producción y el otro filtro 
panel se realiza por el mismo proceso de producción, es 
decir, se tienen dos procesos de producción que no 
importando el tamaño del producto se realiza por el mismo 
proceso de producción y son dos uno para todos los filtros 
de forma redonda y otro para los filtros de forma panel. 
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La gráfica No. 2.44 y 2.45 llamada P Q muestra la 
relación Producto - cantidad que nos ayuda a determinar que 
tipo de producción será la más adecuada, en serie o de 
línea, por proceso, de posición fija o una combinación en 
este caso al observar la gráfica se puede observar que 
necesariamente se tendrá que utilizar una producción de 
linea ya que los dos tipos de productos pasan por la misma 
secuencia de operaciones, esto es todos los filtros de 
forma redonda tienen la misma secuencia de operaciones y a 
su vez los filtros de forma panel tienen la misma secuencia 
de operaciones. 

GRAFICA P - Q 

Con base a la producción que se tiene para los dos 
tipos de filtros (forma redonda y panel) se procede a 
elaborar la gráfica P Q y se muestra en la tabla 
siguiente: 

+-----------------------------------+ 
I PRODUCTO I CANTIDAD I PORCENTAJE 1 
1 1 ANUAL 1 1 
1----------+-----------+------------1 
IF.REDONDO 1 383,000 1 84.9 % 1 
l--------.:"'.+-----------+------------1 
IF.PANEL 1 68,100 1 15.1 % 1 
l----------+-----------+------------1 
I TOTAL 1 451,100 1 100 % 1 
+-----------------------------------+ 



GRAFICA 2.44 

p - Q 

+----------------------~-------------+ 
1 PRODUCTO I •· D.ESCRIPCION 1 
1-----'-----:-.+-.'----"'--,-_'-----------------1 
I 01 .. ¡·FILTRO DE FORMA REDONDA I 
1--.-------.:0+-------------------------1 
J 02 1 FILTRO DE FORMA PANEL 1 
+---------~--------------------------+ 

Q 
400000 1 
383000 1--------~ 

1 
350000 ! 

300000 

250000 

1 
1 
1 
1 
1 

200000 1 

1 
150000 .1 

1 
100000 1 
68100 1 1--------+ 
50000 1 1 1 

1 1 1 
+------------------------------------P 

01 02 
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GRAFICA 2.45 

p - Q, 

+--------------.------..:. __ ..;.~--·---------+ 
1 PRODUCTO · I . DESCRIPCION . 1 
1----------+.,------.-'---'-..,,.,.,--,----'------:- 1 
1 01 ' L.FILTRO DE FORMA REDONDA 1 
1------;...,.-.;+'-:.;.:.~~---;..-.,..:.-------------1 
1 02 " 1 ·:FILTRO DE FORMA PANEL 1 +----·-____ :__;..~.;."'.':'i,;.. _______ ;_ __ ._ ________ + 

.:,o 
40000 1 · 
38300 1 

1 
35000 1 

1 
30000 1 

.· . r 
:25000 1' 

20000 :¡ 
1 

¡5'000 1 

1 
10000 1 
6810 1 
5000 1 

1 
+---------------------------------P 

01 02 

Este tipo de gráficas nos sirve para determinar cual 
va a ser el tipo de distribución, teniendo en cuenta cual 
es el producto que más se manufactura en esta empresa como 
en este caso el producto que mantiene mayor producción es 
el filtro de forma redonda donde se tiene aproximadamente 
un 85% de la producción total de la empresa por lo que se 
debe de tener prioridad en la producción de este producto. 
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II.4.2 SECOEHCIA DE OPERACIONES 

Después de determinar el tipo de producto y cantidad 
demandada, es necesario conocer la secuencia de operaciones 
que sigue cada una de las partes de tal for111a que se pueda 
determinar el número de departalllentos con que deberá contar 
la nueva distribución. 

La secuencia de producción de los productos es uno 
de los puntos más importantes al pretender hacer una 
distribución ya que esta será la que determine en gran 
parte la localización de cada una de las áreas de trabajo. 

Antes de dar un diagrallla de operaciones o secuencia 
de operaciones es indispensable analizarlo las veces que 
sea necesario con el fin de detectar operaciones que no 
sean necesarias o que no sean las adecuadas y utilizar las 
recomendables para que la parte en cuestión se realice de 
la mejor manera. 

Los diagramas que se muestran a continuación en las 
siguientes tablas muestran la secuencia de operaciones para 
cada uno de los productos, no debemos olvidar que cada 
diaqrama representa un producto en donde todos en conjunto 
forman parte de una linea de producción. 

Es recomendable consultar el dibujo correspondiente 
a cada uno de los productos que se van analizando en el 
cursogra:ma sinóptico de operaciones para un mejor 
entendimiento. 

A continuación en la tabla 2.4.21 se representa la 
secuencia de operaciones por medio de un cursograma 
sinóptico para el filtro de fonna redonda y en la tabla 
2.4.22 el cursograma sinóptico para el filtro de forma 
panel. 



" 
CURSOGRAMA SINOPTICO 

PLASTISOL 

PC • ZH 

TABLA l l .'4.21 

llALU DESPLEGABtE 

CAL. 3' FR • 185 

SE DOSIFICA 
11 PLASTISOL 

EN MOLDE 

CAJA GtllERAL 

17 

~XLTRO oe ~ORMA ReDONDA 

DIBUJO No. 

PAPEL FILTRO 

rr-2•11 

BOLSA 

MALLA DESPLEGABLE 

CAL, Jt FR • Stl 

ARllAA CAJA 

G[llERAL 

l~_, 
SElllS
PECC!OllA Y 
CHECAESPE
CIFICACJOll 



CURSOGRAMA SINOPTICO 
TABLA 1 1 • 4 .22 ~%LTRO oe ~ORMA PANeL 

DIBU.JO No. 2 

CAJA GEMERAl PLASTISOL FIJE LLE 

11 AllM.1.RWA 8 ARMAR CAJA INDIVIDUAL 
GENERAL 



II.4.3 TIEMPOS DE PRODUCCION ESTIMADOS 

Los tiempos de producción estimados se dan a conocer 
en la tabla 2.43. En donde T.E.P. es el tiempo estandar de 
producción, T.P.P. es el tiempo principal de producción y 
la saturación es la división de (T.P.P. / T.E.P.) * 100. 

Esta tabla es un resumen de todos los tiempos 
totales de cada operación para cada uno de los productos; 
haciendose notar que el tiempo esta en minutos. 

Para el producto filtro redondo se tienen 20 
productos, mostrándose el tiempo en que se realiza cada 
operación siendo 18 las operaciones que se necesitan para 
la fabricación de estos productos tal y como se muestra en 
el cursograma sinóptico (tabla No. 2.4.21). 

Para el producto filtro panel se tienen 10 productos 
mostrándose el tiempo en que se realiza cada operación 
siendo 11 las operaciones que se necesitan para la 
fabricación de estos productos tal y como se muestra en el 
cursograma sinóptico (tabla No. 2.4.22). 
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II.4.4 DIAGRAMA DE RELACIOK DE ACTIVIDADES 

Hasta el momento se ha logrado recabar toda la 
información posible para realizar el planteamiento. El 
siguiente paso es llevar toda esta información a una 
qráfica en el cual se pueda visualizar las relaciones que 
guardan entre si todos y cada uno de estos datos de 
entrada. 

Sin embargo aún no es posible utilizar estos datos 
(P,Q,R,T) directamente para obtener una imagen visual de 
las relaciones entre las actividades hay que determinar la 
intensidad de flujo entre actividades, en primer lugar y en 
base a esta intensidad será posible elaborar una gráfica de 
relación de actividades. 

Ahora para determinar la intensidad es necesario 
hacer tablas matriciales de volumen y de distancias que 
pasan y que existen de un departamento a otro analizando 
los recorridos de cada uno de los productos. 
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II.4.4.1 MATRIZ DE VOLUMEN 

Como se dijo anteriormente es necesario conocer la 
intensidad de flujo entre departamentos para poder llegar a 
una gráfica en donde se muestren las relaciones entre 
actividades, dicha intensidad de flujo es directamente 
proporcional a la distancia y a las cantidades que fluyen 
de una actividad a otra. 

Analizando el cursograma sinóptico de procesos se 
puede determinar las cantidades de tonelaje que pasan de 
una actividad a otra o de un departamento a otro y 
plasmarlo en una matriz de volumen, dicha matriz contiene 
todas las relaciones de actividades posibles. 

En los renglones se encuentran los departamentos de 
los cuales es enviad~ el material n 1~~ pa:+~s, en las 
columnas se encuentt·a!"'. los departamentos a los cuales 
llegan las partes, es decir, existe una relación DE - A. En 
el cursograma sinóptico se identif ícan todas las relaciones 
de un solo tipo y se suman todas las partes que pasen DE un 
departamento A otro y se coloca la cantidad en el recuadro 
correspondiente a la matriz. Al final de cada renglón o 
columna se encuentra el total de partes que pasan y en la 
esquina inferior derecha se localiza el total de partes que 
fluyen, la suma total de los renglones debe ser igual a la 
suma total de las colunmas. 

Se muestra a continuación la tabla 11.4.41 de matriz 
de volumen. 



MATRIZ VOLUMEN 

1 Z l ' S 6 7 ! 9 10 11 IZ 13 14 IS 16 17 18 19 ZO ZI U 

1 Ali M21ri¡m: '.•m:i l•oo'. 1 i 1 i ) '""' .. ~ 1 
1 oi1 H 1 :1111'11•: 1 1 .; \ 1 

J CPI ) ~ '"'' ) i J ) 

' 11.1. I MI : ~~ 1 I ! 1 ¡·. 1 1 
5 PAi¡ 1 H 1 , ... i..o..,,~ 1 1 ·· 1. 1 . 

OllJI Mí! 1 ! 11 
1 AAI M «neo 1 
a AAZ\ H 1440 

9 1!:11 Hm• ;476Ó 1 i 
10 l!:IZj H ~nii ' i 1 1 
"¡¡;¡ 1 M :••"°· 1 1 

¡ : 1 
11 ICI '.•neO H ¡n1:j 1 1 1 
IJ IC2 H ~440: ' 1 1 

"11111 1 H I~ 
15 OllZ 1 1 ! 1 ' ' 1 

" 
11440 1 1 

10 1111 1 M i '177l 
11 N2 \ 1 i 1 ' 1 1 H"'º 
18 RfZ 1 1 

" :_1440_ 

19 Elll 1 1 1 H )'o~ 
10 ¡uz 1 1 i 1 ! H1920; 
11~¡ 1 i 1 

1 1 1 M 
1 1 

! 
' 1 i 1 

1 ! ' 
1 · I \ 1 

......... 



II.4.4.2 MATRIZ DE DISTANCIAS 

Con auxilio del plano de distribución actual se 
determinan las distancias involucradas para cada una de las 
relaciones encontradas en el cursograma sinóptico y 
plasmadas en la matriz de volumen y deberA tener indicadas 
las distancias para cada una de las relaciones marcadas en 
la matriz de volumen. 

Se muestra a continuación la matriz de distancias en 
la tabla 2.4.42 



MATRIZ DISTANCIA 

1 2. l 4 5 6 1 8 9 10 TI IZ 1) 14 15 16 17 18 19 ZO ZI U 

1 :11.1 OHC!'I Pi.l,PAl:l'JI IÚAAlel:li.Cl:lrnZ 1(1ICZ.~I!MI1111 1 1UZ;RU:E111iE11Z:11.z 1 
1 11.I~ 1c ! 2r 1 !.se.5\ : ¡u., i ; ; 1 JIS.:1~20.S: 
z Oll1 H /z& . .n: : 1 

1 
1 : 1 1 1 

J CPI! 1 H•.•I 1 . ! : 1 ; 1 ' l ' • Pi.Ji i M 1 \•a.a¡ i 1 1 ! 1 í i 1 1 1 1 1 
5 PAJI 1 1 H 1 (s.5 i11.:i l ' i i 1 1 ! 1 1 1 ! 1 ! 1 i l 

6 JIJI\ 1 1 1 
1 H ' ¡ 1 ! 1 : 

l AA!; ! 1 ! 1 H .. 1 ' ; 1 ! 
a ARZ. 1 i ! i H • ' j ¡ 
9 ,Cl:ll, 1 1 1 i 1 

1 

' 
MM: ¡s.!I. ! : ! i 1 ' r : 

IO'Cl:Jz' 1 
1 1 

1 
1 1 1 

! H ¡ •.• ! : : ' i 1 ¡ l 1 

" tal l ! 1 1 r 1 ; 1 r ! H ; '·'· : i 1 ¡ ! 
IZ 1(1: 1 ! 1 1 1 

1 . ' H ¡c.:s, ! l 1 1 1 ¡ ¡ 

1l ICZ\ 1 1 1 i 1 1 1 
r 

1 i H ! •. ,, 1 ! 1 1 1 1 r 

"~11 1 1 i 1 1 1 1 ! 1 1 1 H 1·~1 1 
r 

1 i 1 

15 CMZ! 1 1 1 1 ! ! ! 1 1 1 1 1 H 1,,,1 : ! ! 
16 1 MI¡ i r i 1 i ! : 1 1 r ' H 1 ,, ~ 1 
17 lllZI 1 i ¡ ' 1 r ' ' 1 ~ H 0 ·•1 ! 1 i ¡ 

'ª RUI 1 i 1 
r ! 1 1 1 i 1 

'· 
i 1 ~ \0.1\ 1 1 r 

19 Elll 1 1 i 1 1 1 1 ' 
r 
1 1 1 1 i 1 

r 
i ~ !••I ! 

zo EMl 1 1 1 1 1 1 1 ! 1 1 1 1 i 1 1 1 ""' Zl 1U. 1 1 1 1 1 ! 1 1 1 1 ! 1 1 1 1 1 1 M ¡ 

1 1 1 1 : ! 1 ! 1 1 ! ! ! l 1 ! i 

1 1 1 1 1 i r 1 ! 1 1 1 1 1 1 ! \ 1 ! 

1 1 1 1 1 1 i 1 1 1 1 1 i ¡ ! ! 1 1 i r 

T411,&l,4o41 
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II.4.4.3 MATRIZ DE INTENSIDAD DE FLUJO 

Conocidos los volúmenes y las distancias se está en 
condiciones de conocer la intensidad de flujo 
interdepartamental, solo es necesario multiplicar las 
cantidades encontradas en la matriz de volumen por sus 
correspondientes en la matriz de distancias, la suma total 
de los renglones deberá ser igual a la suma total de las 
columnas. 

Se muestra a continuación la matriz de intensidad de 
flujo en la tabla 2.4.43 
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MATRIZ INTENSIDAD DE FLUJO 

1 l J • 5 6 1 8 9 10 11 1z ll 14 15 16 11 11 lt zo Zl U 

ll.1.Clll 0'11\1 Pll f\11 ARl "1.tl:ll!ElllEZ ICl ICl 1111 ~NI r.411(1!"1 aq IU ... n.1 1.1~ 

ou; .,_ ; . ul',u.1 1 ¡ 1 : i i 1 

1 1 1 1 
'1\1! 1 1 ... 1 !•» i ! 1; ! 
5 PAi\ \ 1 '. .. ', ·:u'.H.Úl.;_ 

1 J 1 
1 

!T 1 
1 

6f\11: 1 " 
'ül H ~··• 
• >12: ... ; ¡ ! 

• ª"' ¡ ! "'º'' ·zu 
,, kt1i 941 n.1 : : ! ¡ 
11 cu· 
1Z ICll 1 

1l tezi 1 1 ... ¡ •.• , ' 1 ! ! 
14 Clll! 1 ! . ¡ 1 ! ! t ... ¡...4; ! ! i 
1s CMZ. " .,,,. ,, NI i H ,., 

" r.41; ¡ 1 H•.• 
10 JIU! 11 1 " 1 ! 1 
11 aui 1 1 1 ... ,, .. 

zo~¡ 1 H"' 
ll M.Zi 1 ... 

i 1 ¡ 1 1 
1 

¡ 1 1 
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U. 4 . 4. 4 DIAGRAMA DE IllTENSIDAD DE FLUJO INTERDEPAATAKENTAL 

Conocidas las intensidades de flujo entre 
departamentos, es posible agrupar las de mayor importancia 
que será, lógicamente, las que tengan mayor intensidad de 
flujo, de tal forma, es conveniente realizar un diagrama en 
el cual se visualicen todas las relaciones asi como su 
correspondiente intensidad. Por lo tanto, se hará un 
diagrama en donde se encuentren todas las relaciones 
ordenadas de mayor a menor intensidad. 

Se muestra a continuación el diagrama de intensidad 
de flujo interdepartamental en la fiq. 2.4.44 

En este diaqrama se agrupartn las relaciones y se 
identificarán de acuerdo a lo siguie~te: 

L!TE!lli 

A 
E 
I 
o 
u 
X 

COLOR 

Roio 
,\marillo 
V0rde 
Azul 
Gris 
Café 

PROXIMIDAD 

Absolutamente importante 
Especialmente importante 
Importante 
Ordinario 
Sin importancia 
Indeseable 

Para determinar los limites de cada grupo se 
observarán en el diagrama los brincos más marcados en los 
escalones de las intensidades. 

Este diagrama servirá como base para realizar la 
gráfica de relaciones que es de suma importanc.ia para 
elaborar el diagrama de relación de actividades. 

II.4.4.5 DIAGRAMA DE FLUJO DE MATERIALES 

En la figura .'.4.45 se muestra el flujo de 
materiales .. 

Las lineas que est-.3.n Eobre los distintos 
departamentos muestran el flujo que siguen los materiales 
en la planta }' las flechas indican 13 dirección. 
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INTENSIDAD DE FLUJO INTERDEPART AMENT AL 

ZIEMl\IL!; 

'1.11 611 1 

1 6 IAl~l11~· ----

¡ 1 Al.IC?I 

10 lll 0111----

" lll AA!j---< 

¡ 11 O'lll\1 ¡..... 
u lll 6'2Í-< 

Z4 PAi >JIZ~ 

u rulEUZ~ 

11 MI 1,¡z' 
" 1 1 
" ! 

1 
MILES 

535 

523 
A 

'· 107 ·: 

·, as.a 1 · 

,· .. '. '• 
_7b.4 

:.> : .. : ' 
"/4.ü 

' '. '' 
73,ij 
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39. Il 

3s.a 

32.5 

30.5 

30 •• 

21.7 

26.6 
',•, ·.;·:: .. ::· .. ·•' " .' 26.2 

2).6 

23 o 
' I9 . 

: 12.3· 

l.• 

: .·;·'.fF :o••'• :;c:.,:,.y·,:s:. :•: 2.2 i '.' ¡ . 
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II.4.4.6 GRAFICA DE RELACION DE ACTIVIDADES 

La gráfica de relación 
organizada en diagonal en el 
actividades involucradas en el 
cual se pueden visualizar las 
cada una de las actividades. 

de actividades es una tabla 
cual aparecen todas las 
proceso y por medio de la 

relaciones existentes entre 

se muestra a continuación la 
actividades en la gráfica No. 2.4.46 

gráfica de relación de 

Cada una de las casillas de la gráfica muestra una 
relación entre una actividad y otra, además indica la 
importancia de proximidad por medio de un color y una 
literal, así como la razón de dicha importancia. 

Al inicio de este capitulo se muestra la tabla 2.22 
la cual explica la importancia de ¡::-c:-::.:nidad. 

La mitad superior de la casilla muestra la 
importancia de proximidad y la mitad inferior muestra la 
razón o motivo para dicha proximidad. 

cabe sefialar que cuando se ha hecho un análisis a 
fondo del proceso como en este caso no es necesario incluir 
razones ya que estas están fundamentadas en los diagramas 
de flujo, matrices y diagramas de intensidad de flujo. 

la forma de llenar la gráfica es la siguiente: 

De el diagrama de intensidad de flujo 
interdepartamental se encuentra la primera relación en 
importancia ~ue debe ser la primera en orden descendente y 
de color ro)o y se localiza en la gráfica indicando la 
literal correspondiente e iluminando del mismo color que es 
en el diagrama de intensidad de flujo. 

2.- Se continua de la misma forma para todas las relaciones 
registradas en el diagrama de intensidad de flu)o. 



"" ~WAl'ERIAl'iMI. 

• Qll CCRICl:fiETAL 

' "'' CCR1ECE"P.lffl 

"' ~ "' fl\Al~ 

"" "'"""' .... lllW>LIOI 

' "'l 
_ ..... , 

' [(11 OOSfCJ.OOf~l·l.f•I 

~ CflZ J~c.a JDaAl8.fl·l.E-Z 
11 CE1 l»'*CJiOOrElcSAl8.EL·Z 
q ICI """5001 

" la """500Z .. Qll lllioO.WJllEAI 

" Qll illll<lW>llEAI 

• •• IAllO ..... 1 

" .. IAllO lJfA 1 

• IEl ISEOllEAI 

• 811 ISl'AaE oo 1 

" 6'I BIAQ!UEAl 
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! PROXIMIOAO 

A /'8Sa.1J11161TE lftfSAAIO 

E /ESl'ECl.ll.IBíl W'a!TANTE 

1 Jw>a!IAHIE 

o /aiDIWllO 

U /SH ll'(RT11f:1A 

X /Nl CfS!J8.E 

! 

MOTIVOS 

lUll. M.P. ~S'. HTAl Y/O li!f. 

l l.OYlllEHTO tE f9SaUL Y/O llJV. MATLS.i 

1 ~ ISEillll).IOYN'RO\fOW/f)jTOla~ 

l''YIS!ACllJjY$.Cl8J.lll 

\ 1 !POI lSMCIOS 

1 
! 

! 

1 
1 

1 
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:n. 4. 4. 7 ELABORACIOH DEL DIAGRAMA DE RELACIOH DE 
ACTIVIDADES 

Elaborada la gráfica de relación de actividades, se 
está en posibilidad de elaborar el diagrama. Este diagrama 
dará una illagen visual de todos los datos manejados hasta 
este momento. En otras palabras, hasta este momento sólo se 
ban Jlallejado todos los datos posibles con el fin de llegar 
a obtener un diaqra:aa en el cual se observen los 
departamentos localizados en un orden especial; en este 
punto se elaborará dicho diagrama en el cual se observará 
una distribución preli:ainar y burda de los departaJ1entos 
pero que dará una idea general de la localización de los 
departa.entes en función de la iaportancia autua de sus 
relaciones. 

Para elaborar el diagrama se toma como base la 
gráfica de relación de actividades y se utilizan ciertas 
normas que se mencionan a continuación: 

1.- Un simbolo para cada una de las actividades 
2.- Un nllllero convencional para cada actividad 
J. - Un nllllero de lineas determinado según el valor de la 
aproximación: 

VALOR HUMERO DE LINEAS COLOR 

A 4 CUATRO ROJO 
E J TRES AMARILLO 
I 2 DOS VERDE 
o 1 UHO AZUL 
u o CERO --------
B 1 UHA CAFE EH ZIGZAG 

El procedimiento de trazado es el siguiente : 

1.- En la gráfica de relación de actividades se localizan 
las relaciones marcadas con la letra A en color rojo, se 
dibuja el simbolo correspondiente a la actividad y se 
inscribe el nÚllero correspondiente en el interior del 
símbolo, acto seguido, se une a la otra actividad A por 
medio de cuatro líneas en color rojo., de la misma manera 
se unen todas las relaciones marcadas con A. 

2.- Enseguida se localizan las relaciones tipo E se dibuja 
su siabolo y su número y se unen por medio de tres lineas 
en color amarillo. 

3.- A continuación las I y se unen por medio de dos lineas 
en color verde .. 

4.- Las o, U y B se marcan de la aisma manera y se unen por 
medio de una linea azul, ninguna y una café 
correspondiente. 
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Cabe señalar que es necesario, muchas veces, 
modificar el ctiaqr!lllB. en varias ocasiones al ir agregando 
actividades, ya que al ir haciendo esto, el nÚJlero de 
lineas dentro de éste es ll!lyor y puede llegar el momento en 
que estas se eapiezan a cruzar y si se continua trabajando 
sobre si Jlismo al final se obtendrá un diagr!lllB. 
inentendible debido a tal situación. Por tal razón es 
preferible modificar el diagraJla las veces que sea 
necesario de tal forma que las líneas se crucen al m.íni90, 

Al terininar de dibujar todas las actividades y 
relaciones se observa un diagraJlll que da una visión general 
de la localización que deberá tener cada uno de los 
departallentos. El paso siguiente es determinar los espacios 
que deberá tener cada uno de los departamentos o áreas de 
trabajo. 

Se muestra a continuación el diagrallll de relación de 
actividades (Diagrama II.4.47). 
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DIAGRAMA DE RELACION DE i\CTJVIDADES 
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rr.4.5 D:tAGRAHA DE RELACrOH DE ESPAcros 

El espacio es un factor auy iaportante que hasta 
ahora no se babia considerado, sin ellbarqo ha 11...;ado el 
-.o•ento de incluirlo al diagrama de relación de actividades 
con el fin de obtener un diagraaa que se aseaeje llás a un 
plano en el cual estén incluidos todos los departa.entos. 
La deterainación de los espacios para cada uno de los 
depart:a.mtos se hará en base a la -quinaria, equipo, 
personal y necesidades epecificas para cada área. 

Existen varios llétodos para detendnar los espacios 
requeridos y a continuación se da una pequeña definición de 
cada uno de ellos. 

Método del calculo: 
El método del calculo se basa en la 11aquinaria 

utilizada, las instalaciones y el personal ocupado, todos 
estos datos se vacian en una tabla en la que se van 
agr...;ando los espacios necesarios asi coJIO los 
requeriaientos en cuanto a la foraa del área. 

General•ente primero es necesario determinar los 
espacios requeridos por la maquinaria en una tabla y 
posteriormente determinar los espacios para cada una de las 
áreas de trabajo. 

Para determinar el número de máquinas que se deberá 
utilizar seq¡ln la producción proqramada se utiliza la 
siguiente fóraula: 

Ho. de piezas a producir por hora 
Ho. de máquinas = ---------------------------------

No. de piezas por hora por máquina 

En este proyecto se utilizará este método ya que es 
uno de los aás exactos y en el cual se 11anejan datos reales 
en cuanto a dimensiones requeridas para área, además de que 
no será necesario hacer cálculos debido a que se tienen 
designadas solo la Jlllquinaria y el personal que se 
justificaron en el punto rr.J.3 tiempos de producción. 



II.4.5.l REQUERDUBNTOS DB ESPACIO DEPAR'l'AHEllTAL 

La deterainación de los espacios de la 11aquinaria y 
equipo se logra a través de la utilización de datos toaados 
de las Jlediciones que se toJoaron en la planta asi collO su 
fonoa y caracteristicas de la aaquinaria. 

La tabla 2.4.51 :muestra las áreas que se necesitan 
para cada departaJ1ento de acuerdo a las di•ensiones de cada 
uno, mostrando el largo, ancho y altura llinillll. 

II.4.5.2 RLABORACION DBL DIAGRAMA DE RBLACION DE ESPACIOS 

El díagraJla de relación de espacios se elabora en 
base al diagralllll de relación de actividades. Sobre cada uno 
de los sillbolos y las lineas de iaportancie es aejor 
incluirlas tmabién para obtener un diagraJla aás completo. 

Se auestra a continuación el diagrBllll 2. 4. 52 de 
Relación de espacios. 
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REQUERIMIENTO DE AREA 
·. TAIU l•••ll 

1 i " 
A " A " " <UVE 1 • 1 L 1 A 1 

CE DEPARTAMENTO • e • r • ' • 085ll<VACOES 
coro 1 H 1 u 1 E 1 

" o " R " • " o o A A A 

N.1 >lllic!lt!EMllBllA- 1 8.0 6.0 J,O .. 
011 COUEIE IElll 1 <.s¡ 4,0 J,O 1 IB 
Cl'I COll!IEPAl!l 1 4.5 5,5 J,O 1 25 
Al /l\EG!llO ' 

4.5 '·ºI J.O ! " 
PA' 'IUSllSQ. 6.0 1.2 J.O ¡ 7. 
1111 IV<TEAllOUfA 1 2.0 1.0 2.s 2 
ARI Ja»tlJUEA 1 1 7.S 2.ol 2.s 1 IS 
"2 1-"""lllfA z 1 2.0\ .. o1 2.s I .. 
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Il.4.6 ESPACIO DISPONIBLE 

Como se vio en la fase I de localización, el espacio 
disponible para la distribución de las áreas de trabajo 
está comprendida por un área determinada en el plano de 
localización de planta de este capítulo y el plano 2.4.61 
muestra el espacio disponible, sobre este espacio se harán 
varios arreglos de las áreas a distribuir, de tal forma que 
se tengan varias alternativas de distribución y poder 
seleccionar la mejor. Tal vez en algunos casos se tendrán 
que ajustar los espacios a las limitaciones prácticas 
propias del área destinada para la distribución. 
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ESPACIO DISPONIBLE 

l'L&NO 1.4.•I 
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II.4.7 ALTERKATIVAS DE DISTRIBUCION 

En este punto es en donde entra un poco la 
creatividad del proyectista, ya que se tratará de resolver 
probl011aS de ajustes de las áreas adE!llás de que se tratarán 
de localizar de la llllllera en que no se salgan de las 
relaciones de importancia deterainadas con toda la 
aplicación de la técnica (SLP) anterior a este punto, as1 
se proponen dos alternativas de distribución que están 
hechas en base a tres puntos considerados collO los de 1111yor 
iiaportancia. 

ALTERKATIVA A AGRUPAR LAS ARRAS DE ACUERDO A LA BSTRUCTIJRA 
DEL EDIFICIO Y ALllACEHES CERCA DE RECEPCION 

ALTERNATIVA B AGRUPAR LAS ARRAS DE ACUERDO AL FLUJO DE 
MATERIALES 

A continuación se auestran los planos con las 
alternativas A y B respectivaaente. 



ALTERNATIVA A 

REDISTRIBUCION DE PLANTA 

ACC. 

ALMACEN DE DIA 

MANTENIMIENTO 

v f ................ h ............. l 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

ALMACEN DE 

PRODUCTO 

TERMINADO 

L-----------------
1--- --¡---- -, 

• : !coRTE : 
IPLEGADO! DE : 

: \METAL I 
1 I 1 ALMACEN DE 
1-----------( MATERIA 
1 1 
1 CORTE DE 1 PRI NA 

1 : PAPEL : L __________ L __________ _ 

w.c. w.c. 

ACC. 
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ALTERNATIVA. B 

REOISTRIBUCION DE PLANTA 

ACC, 

9 
A L M A C E N ·.:O E .. 

r·-, ... 
1 

! 1 
'· 

n¡ ' 

1 
.1 .. 

LIN ¡1¡ 1 L 

" .!. 
~· : L.J 

Ye. 

íl 
LINE 
~ILTA 

REDO o 

AcMACEN DE 
PRODUCTO 

TERMINADO 

1---------------
···1 

1 _._..ALMACEN DE 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

MATERIA 

PRIMA 

l_~·--__:,_«...:<cic~lrl<'<'•·•· 
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II.4.8 EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS 

Basta este :mo•ento se ba llegado al punto en que se 
tienen varias alternativas posibles para la distribución y 
que se consideran cada una co11a precisas. Ahora, es 
necesario valorarlas de alguna forma en que sea posible 
co~arlas y seleccionar la 11ejor. 

El 11ejor método para esta tarea es el conocido como 
análisis de los factores. Este método sigue el 
procedilliento que se no~ra a continuación: 

1. - Seleccionar los factores que se han considerado co:mo 
los 1111.s i•portantes en la elección del plantelUtlento. 

2.- Les asigna un valor a cada uno de ellos en función de 
la importancia que represente. Este valor es recomendable 
que lo realice una sola persona. 

Generalaente se toma un valor Jláxiao de diez para el 
factor o factores 1111.s importantes y se sigue con los de 
menor iaportancia asignándoles valores menores. 

3.- Valorar cada una de las alternativas en base a todos 
los factores y en base a los resultados obtenidos con dicha 
alternativa de acuerdo a lo siguiente: 

ACOTACIOlf 
VOCALES 

A 
E 

I 

o 

u 

X 

RESULTADOS VALOR HUl!EIUCO 

CASI PERFECTOS EXCELEHTE 4 
ESl'ECIALHENTE BUENOS 3 
KllY BUElfOS 
Dll'ORTAHTES RESULTADOS 2 
BUBllOS 
RESULTADOS ORDINARIOS l 
MEDIANOS 
RESULTADOS SIK IMl'ORT/.NCIA O 
MEDIOCRES 
Dll'OSIBLES 

se coloca la vocal que se considere coao el 
resultado de cada factor en cada alternativa. Esta vocal se 
coloca en la parte superior de las casillas en forma 
triangular. 

4.-se 11ultiplica el valor del factor por el correspondiente 
valor nllllérico de la vocal asignada y el resultado se 
coloca en la casilla inferior. 



S.- Por ul~imo se suman los valores de los factores para 
cada una de las alternativas y se comparan los totales. La 
alternativa que tenga el valor más alto será la mejor. Si 
existieran dos alternativas iguales o con factores 
valorados en igualdad de importancia, es recomendable 
analizar nuevamente estas alternativas y enfocarse 
principalmente en los factores menos deseados o por otro 
lado incluir algún otro factor que pueda ser determinante 
para alguna de ellas. 

En este proyecto la alternativa B que da mayor 
importancia a la eficacia en el recorrido de los 
materiales, muestra una gran ventaja sobre la alternativa A 
por lo que se considera como la mejor. 
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EVALUACION DE ALTERNATIVAS 

DESCRIPCION DE LAS ALTERNATIVAS 

A: AGRUPAR LAS AREAS DE ACUERDO .. A LA ESTRUCTURA DEL 
EDIFICIO Y LOS ALMACENES CERCA DE RECEPCION 

B: AGRUPAR LAS AREAS DE ACUERDO.AL FLUJO DE MATERIALES 

+--------------------------~·---..:~-------·~:..~'.:. ____ :'-_:..:.·~-~.:..---+ 
1 PUNTOS DE VISTA 1 PESO I '. A • I B 1 • COMENTARIOS 1 
1--------------------+--,------,.,..--,-,-+-,-.,..--+---:---.--:,..--,--,-- I 
j!o!INIMAS DISTANCIAS . 1 10 · IE·, JOIE'..;301, . ::., .· .. •. -'I, 
1--------------------+-----:::,...:.+-:..::.._·_+-~:..'-'-+·7:-:.:.~.,..,.._.:...,-.:. ____ 1· 
1 POSIBILIDADES DE 1 '· oa•· ; IE 24 IE ii•24l'Y >Ji .. 1 

! ~~~~~~~~~~~:::~:~~5i:~{~~fítg5li~1~1~~1·i~~i}J~iil~~t:~.:l. 
!UTILIZACION DE .· ... 1 .:1ot·,·, ¡¡¡;'O 3~IE •. !~;JO!,' ,:: .·.·. 1 

1 (U) SIN IMPOP'iANCIA coi '•' .... ' 1 
+--------------------------:---~-:--:..·~"":'-~·':""---:---""7-----------+ 

De la tabla anterior.se.concluye.que la opción Bes 
la que mayor puntuación tiene,,por lo tanto es el plano que 
escogeremos para realizar la instalación4 
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II.5 FASE III DISTRIBUCION DE PLANTA DETALLADA 

La distribución de planta detallada consiste en la 
aplicación nuevamente del (SLP) para cada una de las áreas 
de trabajo, basándose principalmente en la distribución 
seleccionada como la mejor. Es obvio que para esta fase se 
necesitan datos más precisos en cuanto a materiales y 
distancias involucradas, ya que se consideran movimientos 
de máquina a máquina o a áreas de trabajo. 

Sin embargo hay casos en que no es necesario hacer 
este tipo de detalle, taleo casos son cuando existe una 
sola máquina y un solo operario por área de trabajo, ya que 
lógicamente no es necesario hacer un análisis para colocar 
o distribuir una sola máquina o L.lc~a ,_,..,; trabajo. El 
presente proyecto es un caso de este tipo en el que la 
distribución de los equipos en cada área de trabajo se hará 
de acuerdo a la mejor consideración de los proyectistas, 
tomando como base principal el recorrido de los materiales. 

El plano 2.5 Distribución de planta 
muestra la localización de cada una de las áreas 
así como la distribución de la maquinaria 
involucrado para la alternativa que nos 
importancia a el recorrido de los materiales. 

detallada 
de trabajo 

y equipo 
da mayor 
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CONCEPTOS BASICOS 

El manejo de materiales es básico en todos los 
procesos y operaciones de manufactura; desde su condición 
de materia prima hasta su obtención como producto terminado 
los 1118.teriales son movidos de un área de trabajo a otra, en 
un movimiento que no se refiere a esfuerzo físico o 
mecánico, sino que más bien a la forma en que los 
materiales fluyen dentro de la fábrica e inclusive fuera de 
ésta, la transportación de la materia prima, el recibo de 
materiales, el manejo de estos en la planta y en el lugar 
de trabajo, el almacenaje y la distribución de materia 
prima y producto terminado implican siempre alguna forma de 
manejo. 

El entorno de manejo de materiales puede ser 
definido por cuatro elementos principales. 

1.- Movimiento, en donde los materiales deben ser movidos 
en la forma más eficiente. 

2.-Tiempo, en el cual los materiales deben estar en el 
momento en que se necesitan, ni antes ni después. 

3.- Cantidad, en donde cada operación debe contar con la 
cantidad co=ecta de partes en proceso. 

4.- Espacio ocupado, en donde los espacios en los al...,cenes 
y en las áreas de manufactura deben ser optimizados, ya que 
esto tiene gran influencia sobre el control de inventarios. 

Tomando en cuenta lo anterior, en este capitulo 
definireJ10s un plan de 11B11ejo de •ateriales adecuado a las 
necesidades de la empresa. Para lograr este plan 
aplicaremos la técnica del análisis sistemático del 11B11ejo 
de materiales conocido como (SHA) por sus siglas en inglés, 
la aplicación se hará sobre la distribución de planta 
propuesta y definida en el capitulo anterior. 

El SHA se sustenta sobre la base del análisis de los 
materiales, los movimientos de los materiales y los •étodos 
de manejo aplicables a estos movi•ientos. La estructura de 
este capitulo se apega a la base del SHA. 

Pri•eramente estableceremos una clasificación de los 
materiales que se manejan en la empresa Filtros Poder en 
donde se definirá una gráfica P-Q en donde indicará cuales 
materiales (materia prima, material procesado y producto 
terminado) representan los mayores beneficios de aho=o al 
reducir su manejo, esta clasificación se muestra en la 
gráfica 3 .1. 
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Esto es relevante ya que se ha establecido que del total 
del costo total de cualquier producto, del 26 al 38 % 
corresponde al costo de su Jllll1ejo. 

De la clasificación se pasará al análisis y 
visualización de los *'Vi!Úentos de los aateriales, en 
donde podrá apreciarse aquellos Jllás i.Jlportantes que se 
llevan a cabo entre los distintos departaJlentos. 
Posteriormente se deter.inará el equipo adecuado de 
transporte y el sistema de .anejo: Sisteaa - Equipo -
Transporte (SET) por sus siglas en inglés. Por último se 
integrará el (SLP) y el SRA en una distribución de planta 
detallada que indicará las diferentes operaciones en el 
flujo de aaterial. 



GR.A.FICP.. PRCDLJCTO - CAH7iDAb 
~Ar-=cA 3.1 

·~~ \ 

::-J '---, 
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III.l CI.ASIFICACIOH DE LQS MATERIALES 

El pri-r punto a considerar en el análisis del 
:manejo de materiales es deterainar cuales son los que 
fluyen a través de la planta, desde recepción hasta 
despacho, además de conocer su unidad de manejo (U/lfall), 
estado fisico, dimensiones, tamaño, peso, etc. con objeto 
de establecer las características físicas de los materiales 
que intervienen en el proceso. 

En la siguiente tabla se nombran los materiales que 
intervienen en la elaboración del producto. 

TABLA DE MATERIALES 

Ho. CODIGO DESCRIPCIOH KG. POR HES 

1 PC-200 PLASTISOL 13,552 

2 FR-185 MALLA DESPLEGABLE CAL. 30 1,111 

3 FR-500 MALLA DESPLEGABLE CAL. 30 914 

4 PF-2077 PAPEL FILTRO 2,735 

5 TH-101 TINTA 20 

6 BG-C/I BOLSA 360 

7 EH-100 PVC ENCOGIBLE DE DOBLE PELICULA 210 

8 CJ-C/I CMA DE CARTOH GENERAL IMPRESA 860 

9 FU-BL FUELLE 1,800 

10 CJ-PLI C&JA DE CARTOH INDIVIDUAL 840 

11 CJ-S/I C>.JA DE CARTOH GENERAL 132 
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Tomando en cuenta los once materiales mencionados 
arriba se establece el criterio de clasificación que se 
muestra en la tabla No.3.11, este criterio indica las 
características físicas de los materiales, a partir de 
estos materiales se elabora una tabla más completa que 
incluye los materiales en proceso y el producto terminado 
considerados en este análisis. 

TABLA No.3.11 CRITERIO DE CLASIFICACION 

No. UN/MANEJO CLASIF. CARACTERISTICAS FISICAS 

1 TAMBO EN 
EDO. LIQ. A 200 (dm)3 280 Kg. 

2 ROLLO DE 
MALLA B 130 (dm)3 150 Kg. 

3 ROLLO DE 
MALLA e 130 (dm)3 130 Kg. 

4 ROLLO DE 
PAPEL D 273 (dllÍ)3 100 Kg; 

5 BOTE E 20 (dm)3 25 ,Kg., 

6 BOLSA F 48 (dm)3 30 Kg. 

7 ROLLO G 7 (dm)3 ,15 Kg. 

8 PAQUETE H 112 (dm)3 12 Kg. 

9 CAJA H 54 (dllÍ)3 3.9 Kg. 

10 PAQUETE I 54 (dm)3 15 Kg. 

11 PAQUETE J 72 (dm)3 10 Kg. 

El cuadro No.3.12 al 3.15 muestran la tabla 
mencionada en la misma columna de clasificación, el cual se 
refiere a la utilización de cada materia prima en la 
elaboración de material en proceso en la elaboración de 
nuestros productos. 



COADRO Na. 3 .12 

S DE MA'l'ERIA PRIMA 

'l'AMA!IO(dm) 
DESCRIPCION TlN/MAN LA ANAL 

Plast1aol 'l'ambo O 5 X ll 
!14lla dHplag. 
cal. 30 l'R•l85 Ralla O 6 X 4.5 
M4lla deapleq. 
cal. 30 Ralla O 6 X 4.5 
Papel filtro Rallo O 6 X 7.ll 
Tinta Bate O 2.5 X 4 
Balsa Balsa 9 X 4 Xl.5 
PVC Encogible Rolla o l.5 X 4 
ca ja de cartón 
general C/I Paquete 7.5X7.5X2 
Fuella Caja 9X2.35X2.5 
ca ja de cartón 
individual Caja 9X2.5X2.5 
caja d• cartón 
general S/I. Paquete 6 X 6 X 2 

RESTRICCIONES 
A: Temperatura alta DI l!UlMdad 
B: Temperatura l>aja l!1 tuqar seca 
c: Temperatura lllDl>iente 1'• Polvo 

VOL. PESO 
(dm)3 (ltg) FORMA 

200 280 Cilind. 

130 150 Cilind. 

130 130 Cilind. 
273 100 Cilind. 

20 25 C1l1nd. 
49 30 R•ctanq. 

1 15 Cilim!. 

112 12 Rectang. 
56 ll Rectanq. 

56 15 Rectanq. 

12 10 Rlotan9. 

G 1 Lugar carra de 

Rl!S'l'RICC. 
SIN CON 

D e 

D 
D 

D 

B 
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CAIIAC'l'l! 
RIS'l'ICA 

CANT, X 
TlN/MAN 

200 tta. 

150 kg. 

130 ltq. 
100 lt'J. 

20 Lt•. 
2500 PzH. 

l 

25 Pzaa. 
70 Pzet.•. 

200 Pza•. 

25 Pza.a. 
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No. 3.13 
CARACTERISTICAS DEL MATERIAL EN PROCESO 

TAMJISO( dm) VOL. PESO RESTRICC. CANT, X 
DESCRIPCION UN/MAN LAANAL (dm)3 (Kg) FORMA SIN CON UN/MAN 

Plaatisol Tambo O 5 X 11 200 280 Cilind. D e 200 Lta. 
Tira de malla Paquete 8X0.6Xl 4.8 7,9 Rectang. D 350 Pzaa. 
Tira da malla Paquete 8X0.6Xl 4.8 7.3 Rectang. D 400 Pzaa. 
Bobina de papal 
filtro Individ. O 7X0.6 4.2 8.4 Rectang. 1 Pza. 
Aro punteado Individ. O 2X0,6 1.2 Redonda 0.022 Pza. 
Fuelle da papal 
filtro Paquete Ractang. 
Filtro armado Individ. o 3X0.7 5 o.ces Redondo 1 
Filtro dositi-
cado y ensam-
blado lra. at. Individ. o 3X0.7 5 0.2 Redondo l 
Filtro galado 
lra. etapa Individ. o 3X0.7 5 0.2 Redondo 1 
Filtro doaifi-
cado y ensam-
blado 2da. at. Individ. o 3X0.7 5 0.32 Redondo 1 
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CUADRO No. 3.l4 
CARACTERISTICAS DEL MATERIAL EN PROCESO 

TAMMlO(dm) VOL. PESO RESTRICC. CAN'l'. X 
DESCRIPCION UN/MAN LA ANAL (dm)3 (Kg) FORMA SIN CON UN/MAN 

Filtro cocido 
2da. etapa Individ. O 3 X 0.7 5 0.32 Redonda l 
Filtro desmol-
deado Individ, O 3 X 0,7 5 0.32 redonda l 
Filtro impreso Individ. O 3 X 0.7 5 0.32 Redonda l 
Filtro empacado Caja 2.sxsx5 62.5 5.8 ractan9. 16 
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CUADRO No. 3.15 
CARACTERC.l\RACTERISTICAS DEL MATERIAL EN PROCESO 

TAMAflO(dm) VOL. PESO RES'l'RICC. CAN'!'. X 
DESCRIPCION UN/MAN LA AN AL (cm)3 (Kq) FORMA SIN CON UN/MAN 

Plastiaol Taml:lo O 5 X 11 200 280 Cilind. D c 1 
Hoja de malla 
Fr-185 Paquete Rectang. 400 
Fuelle Caja 9.0X2X3 54 
Molde dosifi-

3.9 Rectang. D 56 

cado Individ. 2.2x1.Jx.2 0.6 0.064 Rectang. l 
Fuella con tapa Individ. 2.4Xl.5X.4 1.5 0.056 Rectang. 1 
Filtro aneam-
blado Individ. 2.4x1.5X.6 2.2 0.12 Reotanq. 1 
Filtro cocido 
con tapa 
Filtro cocido 

IndiVid. 2.4Xl.5X.6 2.2 0.12 Rectang. 1 

sin tapa Individ. 2.2Xl.3X.4 1.14 0.12 Rectang. 1 
Filtro reba-
beado Individ. 2.2Xl.3X.4 1.14 0.12 Rectang. 
Filtro impreso Individ. 2.2Xl.3X.4 1.14 0.12 Rectang. 1 
Bolsa Caja 9X2X3 54 15 Rectang. 200 
Filtro empacado 
individualmente Paquete 2.3Xl.4X.4 
Filtro empacado 

1.28 0.19 Ractang. 1 

general caja 7X4.7X2 66 10.2 Ractang. 50 



III.2. VISUALIZACION DE LOS MOVIMIENTOS DEL MATERIAL. 

Para visualizar los diferentes movimientos de los 
materiales en la planta se elabora un diagrama de flujo. 
para esto se trazan líneas de intensidad de acuerdo al 
flujo que existe en las diferentes rutas de recorrido de 
los materiales dentro de la distribución de planta 
propuesta, de tal modo que queda ilustrada, la dirección y 
magnitud de flujo entre los diferentes departamentos. 

Para lograr esa visualización, sólo se representan 
las líneas de flujo de la materia prima, de los materiales 
en proceso y del producto terminado para darnos una idea 
del flujo de materiales dentro de la planta. 

En la figura siguiente 3.2 se ilustra el diagrama de 
flujo de movimiento de materiales. 
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111.3. MEDICION DE INTENSIDAD 

El conocer la intensidad de flujo entre los 
distintos departamentos, permite visualizar el equipo de 
manejo adecuado a cada ruta, mediante la aplicación de la 
gráfica distancia - intensidad. 

Los cuadros No. 3.31 y 3.32 resumen las intensidades 
de flujo de todas las rutas consideradas para los 
materiales. 

A continuación se muestra la gráfica distancia -
intensidad (Gráfica 3.3). 

La aplicación de esta gráfica nos indicará para cada 
ruta y material el sistema y equipo adecuado de manejo. 
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C'"JADRO Ko. 3.31 

IJITEl!SIDADES PE FX.DJQ 

Ho. DESCRIPCIO!f DEL RUTA IHTEKSIDAD DISTANCIA 
MATERIAL ORIG. -DESTIHO (Kq./aes) (•) 

01 Plastisol l. - 5 13552 8.1 
02 Malla metálica 

despleqable 1 - 2 1111 7.5 
03 Malla aetálica 

desplegable l. - 2 914 7.5 
04 Papel filtro l - 3 2735 11.6 
05 Tinta l - 16 20 27.5 
06 Bolsa 1 - 19 360 30.0 
07 caja de cartón 

general S/I l - l.!l 860 36.3 
08 Pu elle l. - 8 1800 47.5 
09 Caja de cartón 

individual 1 - 20 840 43.3 
l.O caja qeneral 

S/I l - 20 132 42.0 
11 Encoqible l - 19 210 30.0 
12 Plastisol 5 - 9 6506 3.2 
1.3 Tira de aalla 2 - 6 1111 31.2 
14 Tira de aalla 2 - ., 91.4 24.2 
15 Bobina de papel 

filtro 3 - 4 2735 5.3 
16 Aro punteado 6 - 7 1111. 4.7 
17 Fuelle de papel 

filtro 4 - 7 2735 22.2 
18 Piltro armado 7 - 9 4760 4.1 
19 Filtro dosifi-

cado y ensaD- 1 
blado lra. et. 9 - 12 11266 1.2 

20 Filtro gelado 
lra. etapa. 12 - 10 11266 6.8 

21 Piltro dosifi-
cado y ensam-
blado 2da. et. 10 - 12 l"/772 

.····· 
0.6 

22 Filtro cocido " 
2da. etapa 12 - 14 Ú772 .10.0 

23 Filtro deSl!lol- ;e,,'.: ''·~:}:/. 
deado 14 - 16 '·' '.17772 · •. 2.2 

:?.4 Filtro iapreso 16 - 19 : •• 17792 ...... 4~5 
25 Filtro empacado 19 - 21 '19222; 15.0 



CUADRO Ko. 3.32 

DITElfSIDADBS DE FLUJO 

Ko. DESCRIPCIOK DEL RUTA IKTEllSIDAD DISTAKCIA 
MATERIAL ORIG.-DESTIKO (Kq./aes) (•) 

26 Plastisol 5 - 11 540 10.5 
27 Hoja de llalla 

FR-185 2 - 8 50 16 
28 Molde dosificado 11 - 11 540 1.2 
29 Fuelle con tapa 8 - 11 1800 2.1 
30 Filtro ensam-

blado 11 - 13 2390 1.7 
31 Filtro cocido 

con tapa 13 - 15 2390 11.1 
32 Filtro cocido 

sin tapa 15 - 18 2390 3.5 
33 Filtro reba-

beado 18 - 17 2390 2.1 
34 Tinta 1 - 17 10 43.3 
35 Filtro impreso 17 - 20 2400 1.2 
36 Filtro eJ1pacado 

individualaente 20 - 20 3240 o 
37 Filtro eJ1pacado 

qeneral 20 - 21 3372 23.0 
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III.4. DETERMINACION DEL SISTEMA, EQUIPO Y FORMA DE 
TRANSPORTE O MANEJO DE MATERIALES. 
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Con base a la visualización de los movimientos de la 
distribución de planta propuesta y de los datos a obtener 
de la gráfica distancia - intensidad se procede a realizar 
un análisis detallado con el fin de determinar el equipo y 
sistema adecuado de manejo (SET). 

SISTEMA DE MANEJO UTILIZADO 

La forma en que se realizan los movimientos en un 
determinado lugar para lograr un objetivo es lo que se 
entiende por sistema de manejo de materiales. 

Existen tres sistemas de manejo de materiales 
principales y los cuales pueden existir en combinación y no 
necesariamente uno solo de ellos en determinadas plantas, a 
continuación se describen los tres sistemas: 

SISTEMA DIRECTO (D) 

Es en donde los materiales se desplazan hacia su 
destino tomando la trayectoria más corta posible. Este 
sistema resulta económico cuando la intensidad de flujo es 
grande y las distancias son cortas. 

SISTEMA CANAL (K) 

En este sistema, Ion materiales se mueven en una 
trayectoria preestablecida similar a una línea de 
producción. Cuando las intensidades y las distancias son 
moderadas este sistema es el más indicado. 

ti ~ 
lfF=:-=----------~ 
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SISTEMA CENTRAL (C) 

Es cuando los materiales antes de llegar a su 
destino pasan por un área especial de clasificación o 
despacho. Cuando la distancia es grande y la intensidad de 
flujo es pequeña, este sistema es el más recomendable. 

SISTEMA 

Se puede determinar localizando el punto 
correspondiente de acuerdo al diagrama de flujo que se da a 
continuación: 

DEFINICION SISTEMA 

Intensidad grande Directo 
dist. corta o moderada 

o---o Intensidad moderada o baja Canal 
Dist. moderada o grande 

o-----o Intensidad baja Central 
Dist. moderada o grande 

EQUIPO 

Se determina con auxilio del diagrama de flujo y al 
material que se este transportando de acuerdo a los 
símbolos de manejo de materiales, en la cual se muestran 
equipos complejos y simples que se pueden utilizar de 
acuerdo a los materiales transportados y a los recursos de 
la empresa. Del diagrama de flujo se puede determinar el 
equipo de manejo de la siguiente manera: 
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LINEA DEFINICION EQUIPO 

o--o Líneas cortas y delgadas Simple 

Oc:=O Lineas cortas y gruesas Complejo 

o o Lineas largas y delgadas Simple 

o Líneas largas y gruesas Complejo 

El sistema y equipo de manejo a utilizar, se puede 
determinar de acuerdo a la tabla siguiente en la que 
intervienen la intensidad de flujo y la distancia. 

(Kg./mes) 
miles 
o - 5 
5 - 10 

10 - 20 

Metros 
o - 20 

20 - 30 
30 - so 

TRANSPORTE 

Intensidad 

Baja 
Moderada 
Alta 

Distancia 
Corta 
Moderada 
Larga 

Para terminar, será necesario indicar si se 
utilizarán o no contenedores para el equipo seleccionado y 
a continuación se da una lista de varios tipos de 
contenedores posibles a usar de acuerdo a las 
características del material a transportar principalmente. 



En el cuadro Ko. 3.41 y 3.42 se observa el restmen 
de este análisis y adellás se indica el equipo más adecuado 
para el llllJlejo del .aterial, ejeJtplo: Charola, 
Transportador eléctrico, tuberia, etc. 

Se •uestra en la tabla 3. 4 la si.oologia del .anejo 
de materiales y en los cuadros 3.43 al 3.46 se •uestra el 
resUllen del s.E.T. 
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C!iAtl!Olo. 3.U 

ImlSIDIJ) DISTAICI! "lOIFO DE "lOIFO Dll uro TIPO DE 
DE FLOJO CORTA - ll!ll'JO SDIPLE ruisrom DE Clll!EllE-

Jo. Rll!A BIJA - ALTA L!RGA o <XllPL!JO SJMP. O CXll. SIST. DOR 

01 1 - 5 ALTA OOR'l'A Ol!PLFJO SillPLE D !/JOO 

02 1 - 2 B.IJ! OOR'I'! SIMPLE SIHPL! D Cll!.ROLA 

03 
1 - 21 

BAJA CD!!! SIJIPLE SIHPL! D Cll!.ROLA 

N 1 • 3 B!.J). CORTA SIHPL! SOO'LE D Cll!.RO!.\ 

05 i 1 -16 B.IJ! llJD!:R!D! SIMPLE SIHPLE r llJl'E 

06 1 -19 BAJA LARG>. S!HPL! SIXPLE e T!.RD!A 

07 1 -19 BIJA L!RGA SIMPLE S!XPLE e T!.RD!A 

os l -19 BAJA U.RCA SIHPLE SIXPLE e !!.RIHA 

09 i - a BIJA LAiGA SIMPLE S!XPLE e Cll!.ROLA 

10 1-20 BIJA LAiGA S!HPLE SIMPLE e moo 

11 1 -20 BAJA LARCA SIMPLE SIHPL! e !!.RIHA 

12 5 - 9 lllDERADA 1 O'.JRTA OllPLfJO c:t'l!PLFJO D 'lllB!RIA 
DOC'TOO 

13 2 - 6 BAJA WGA SlllPL! SIHPLE e C!!AJ!OLA 

u 2 - 7 BAJA l«lll!R!DA S!HPL! SlllPL! l Cll!.ROLA 

l5 3 - 4 BAJA CORTA S!MPL! S!XPLE D Cll!.ROLA 

16 6 - 7 Jll..JA CORTA SIHPL! SIHPL! D Cll!.ROLA 

17 4 - 7 BAJA l«lD!R!DA SIHPLE SIHPL! ( Cll!.ROLA 

18 7 - 9 BAJA <llR'!.\ SlHPL! SIXPLE D l'RAISP. 
EL!C. 

19 9 -12 ALTA CORTA <XllPL!JO S!XPLE D l'RAISP. 
EL!C. 
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ClJ!llll!) ... 3.12 

IJmlSID!D DISTAICU lllOIFO DE ll1Jml DE 'l'Iro 'l'Iro DE 
DE FLIJJO CORTA - MAl&JO Sl!IPL! TillSl1lRTE DE a:wn:n-... RIJ!A WA - ALTA LARGA o CIJIPL&lO SIMP. O (!JI. SIST. IXlR 

20 U-10 ALTA COl1!A CIJIPLEJO SillPLE D TR!ISP. 
EL!C. 

21 10-12 ALTA C011!A CIJIPUJO SillPLE D TR!ISP. 
ELEC. 

22 12-U ALTA CXllTA aJIPLEJO SIMPLE D TR!ISP. 
ELEC. 

23 1M6 ALTA COl1!A CIJIPL&lO SIMPLE D TR!ISP. 
ELEC. 

21 16-19 ALTA COl1!A CIJIPL&lO SIMPLE D TR!ISP. 
ELEC. 

25 19-21 ALTA t'.XlllTA CIJIPUJO SIMPLE D CAJA 

26 5 -u WA C011!A SIMPLE <DIPL&JO D 'l'llBERIA 
oot'!C5 

V 2 - 8 WA COl1!A SIMPLE SIMPL!I D aL\iOl.A-

28 u-u WA COl1!A SillPLE SIMPLE D llJ!l)g 

29 8 -u WA CXlliTA SIMPLE SIMPLE D CWOt!. 

30 U-13 WA <Xll!A SIMPLE SIMPLE D TllAISP. 
ELEC. 

31 13-15 WA CORTA SIMPLE SIMPLE D TRWP. 
ELEC. 

32 15-18 WA CXJRTA SIMPLE SIMPLE D l'RAISP. 
ELEC. 

33 18-17 WA CXJRTA SIMPLE SIMPLE D nAJSP. 
ELEC. 

31 1 -17 WA LARGA SIMPLE SIMPLE e 00!! 

35 17-20 WA CXJRTA SIMPLE SIMPLE D 'Tll!ISP. 
ELEC. 

36 20-20 WA CXJRTA SIMPLE SIMPLE D 'Tll!ISP. 
ELEC. 

37 20-21 WA ta> ERADA SIMPLE SIMPLE ( CAJA 
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CUADRO No; 3.43 

RESUMEN DEL.S.E.T. 
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CUADRO Nb. 3.44 
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n~o-~A=~~H X qynwxrosa~=s" 
pux.,. EBS>XZPSTS> 

Los cmibios implicados en una distribución de planta 
y en los planes de J1aI1ejo de materiales, deben ser 
evaluados considerando la factibilidad económica de los 
:aisaos. En las evaluaciones de alternativas se decidió por 
aquella que presenta mayores ventajas desde el punto de 
vista técnico, pero es necesario avalar estas decisiones 
justificando econóaica11ente las propuestas, de tal modo que 
se obtenqan beneficios sobre los costos de fabricación. 

En este capitulo analizareaos la rentabilidad de la 
propuesta sobre la base inversión - ahorro que se realizará 
a través del método del valor presente. 

IV. l IllJTERSIOHES 

Inversión en el terreno: 
La inversión para este concepto se considera nulas, 

ya que la empresa no hizo ninguna compra de terreno, sino, 
que el lugar que ocupa está en renta. 

Inversión en construcción: 
La inversión en este aspecto abarca la dl!llolición de 

algunos muros, de piso, y la construcción de trabes, 
castillos y el piso, la construcción de algunas áreas de 
servicio como baños, y el acondicionwaiento de las áreas de 
trabajo. 

En la tabla 4 .1 se muestra el importe por estos 
servicios. 

Inversión de relocalización de equipo y 11'1quinaria: 
La relocalización de equipo implica: desmontaje, 

aovimiento interno, montaje, cimentación, ajuste e 
instalaciones necesarias. En la tabla 4. 2 se indican los 
montos de estos conceptos por cada área de trabajo. 

Inversión de equipo: 
Analizando las necesidades de equipo se considera 

únic1U1ente el equipo para manejo de 111Bteriales que se 
propone en la tabla 4. 3 

En la tabla 4.4 se •uestra un resumen total de estos 
conceptos. 
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... <nlCllPtll tllllliD cm . alS'IO o. -l CllBIOS A R!IL!lli 

l 'llill 1111!15 "1 167 20 3340 
2 ClllEITACilll DI ~ "1 9 150 1350 
3 RllPAl.IC!lll DB P[81S X' 25 75 1675 
4 l<XllDicrlllAllIDl'O DB &lb K' 21 35 735 
s llWAOO N' 220 25 ssoo 
6 lllD'!l DEmsw!. lg. 80 3.S 280 
7 !IS'!AL!.Cllll DE LIIEA DE G.IS N 52 lS 780 
a IISTAL!.Cllll DB LIIEA PLISTI$Jt N 35 18 630 
9 llS'IALAClal DE LIIEA DE .IIlll H 18 12 216 
10 !IS'!AL!.Cllll im::ll!CI. DE IUQ. Pta. 2 600 1200 
ll !IS'!AL!.Clal llll!CmCA DE !llQliS P1a. 13 300 3900 
12 !IS'IAL!.Cllll DE OOITl!OI. P1a. 2 800 1600 
13 ll.lll!IAOO GlllE2!L Pta. 25 lSO 3750 
11 MXl!!TID.I Glill'.R.IL wtldad 1 1500 4500 

MAL 29656 

TI.BU. 4.2 

B 1111Il11mll lli IUQC1l!Wl 

l Linl DE PIL'lllSl illlXllXl rq. 2980 1.5 4470 
2 Linl DE PIL'lllSl CU.lllilOO llJ. S20 l.S 1230 
l Lm1 MOiA rq. 1800 1.5 2700 
1 o:i!ADORA DE P.IP!L 19. 220 1.5 330 
5 o:i!ADOR.IS DE ll!l'AL lg. 360 1.5 510 
6 PL!GllXliAS DE PAPEL 19. 220 1.5 330 
7 TUl;!llES DE l'L.IS?IroL lg. 591 1.5 891 
a <XJllllU lg. 250 1.5 375 

'MAL 10866 
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T!BLA 4.3 

e <ll!PRA DE KAQOil!RI! Y f4(l!PO 

l Olll.TAIXlRA DE COCBIU.AS 
C!ll(l]W/'S PARA !!!.'TAL Pia. l 22000 22000 

2 PLEGIOORI. DE PAPEL Pza. l 15000 15000 
; fl'.llll!S DE TRAS':.\St PAR!. 

P'..i.STISOL Pza. 2 3000 6000 
4 / W.t.1!0 AL!! T> .Rilll.3 Pla. l 3200 3200 
) ¡ CAR!tJ DE F.Sm.IOOR ESPECIAL Pza. l 600 600 

WT!.L 16800 
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lo. (x.:11'!1) tllillAD Cllr. ct6'!() D. DIP<ll!I 

l CAllBIOO A R!ALWi 

1 Tli!.i lllJm R' 167 20 33-IO 
2 Clll!lfACICll DE lllQOIW1A B' 9 150 1350 
3 l!Pll.ICICll DE PISOS M' 25 75 1&75 
4 l<XE>ICIWllIEl!O D& ~ R' 21 35 735 
5 m!J!OO 1' 220 25 5500 
6 m:ll:!ADE~ 19. 80 3.5 280 
7 mnL&CICll DE !.IDA DE C1S 1 52 15 780 
8 IISD.LACICll DE !.IDA PLISTISU. 1 35 18 630 
9 IISTlLACICll DE !.IDA DE llU R 18 12 216 
10 IIS'flLICICll D:UICA DE ll!Q. Pra. 2 600 1200 
11 IIS'flLICI<ll !L!l:riICA DE ~ Pra. 13 300 3900 
12 IIS'flLICICll DE <mm:x. Pra. 2 800 1600 
13 lUllll!OO GEIDAL Pra. 25 150 3750 
14 Aallmlll G!Dl1l.L unidad 1 1500 4500 

29636 

B IWillilllO DE IQQOil1iil 

1 Llnl DE l'lJ.!liO ll!!mOO lq. 2980 1.s 4470 
2 Lim DE l'lJ.!liO al1IIR!OO lq. 820 ¡,5 1230 
3 Liml'IJ!IJiA 19. 1800 1.s 2700 
1 <Xll:!AllORl DE P.IP!L lq. 220 !.5 330 
5 <Xll:!!!Q!S DI ll!TlL 19. 360 ¡,5 540 
6 lUiAllWS DE PAPEL 19. 220 ¡,5 330 
7 "WQJ&S DE IUS!IOOL 19. 591 1.5 891 
8 CXIRB9li 19. 250 !.5 375 

10866 

e <nlPi! DE lllQOJJl!lli Y IQ1ll'O 

1 OORTAIQl DE <DCl!IU.AS 
C!iCllLWS PW llBTlL Pra. 1 22000 22000 

2 PW:AIQ1 DE PAPEL Pra. 1 15000 15000 
3 lUlllAS DE rusl'.IS! PAR! 

PLAS'l!SOL Pra. 2 3000 6000 
4 CAU11'0 !LI! TJRD!AS Pza. 1 3200 3200 
5 CAillD DE &SllBMXlR l!SPECllL Pra. 1 600 600 

46SOO 

mw. 87322 

l'IJEl'!B: llOOJl!OO llRAW> ESPilklSA (OJJlli!f!STA) 
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IV.2 AHORROS ESPERADOS 

Para calcular los ahorros en el costo de fabricación 
de la nueva distribución de planta se consideran los datos 
obtenidos en el calculo de trabajo de transporte ya que uno 
de los puntos determinantes en los ahorros de costo de 
producción debido a la reducción en las distancias que 
recorre el material. 

De la matriz volumen y matriz distancias del 
capitulo 2 obtenemos el trabajo de transporte actual y del 
cuadro 3.31 y 3.32 llamada intensidades de flujo, donde 
multiplicando la intensidad de flujo por distancia 
obtenemos el trabajo de transporte propuesto. 

Tomando los resultados obtenidos del trabajo de 
transporte actual que es de 1,884.92 Kg-mes/metro y el 
trabajo de transporte propuesto que es de 1,332.18 Kg
mes/metro, se determina el índice de ahorro empleando la 
expresión siguiente: 

Indice de ahorro 
(I.A.) 

Trabajo de transporte en la 
distribución propuesta. 

{1 - (---------------------------) }*100 
Trabajo de transporte en la 
distribución actual 

Sustituyendo los valores en !.A. se tiene: 

I.A. (1 - (1,332.18 / 1,884.92 ) * 100 

I.A. 29.32 % 

Por lo tanto se deduce que la nueva distribución de 
maquinaria nos ahorramos un 29.32 % en el manejo de 
materiales. En el inicio del capitulo 3 en el análisis del 
manejo de materiales se mencionó que del total del costo 
total de cualquier producto, del (26 al 38) % corresponde 
al costo del manejo de materiales. Si tomamos en cuenta que 
como mínimo del costo de nuestro producto a causa del 
manejo de materiales es del 26 %, tendremos por lo tanto 
una reducción del costo total del producto como se indica a 
continuación. 

26% ------- 100 % 
------- 29.32 % 

7.62 % de ahorro total del producto 

El índice de ahorro del 7.62% afecta el costo de 
fabricación de nuestros productos considerados en el tema 
1.1 (productos elaborados), siendo estos el total dé 
productos a manejar. 

Los costos de fabricación a manejar por cada clase de 
producto se indican en la tabla 4.5. 
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TABLA 4.5 

COSTOS DE FA!!RIGACIOH ACTUALES 

!fo. PRODUCTO VOLUHEll COSTO DE COSTO TOTAL DE 
.AlfUAL FABRIC. FABRICACIO!f 

1 PFA-146 7000 1.90 13300 
2 PFA-160 54000 2.35 126900 
3 PFA-170 6500 2.95 19175 
4 PFA-305 15000 2.80 42000 
5 PFA-347 5500 3.03 16665 
6 PFA-187 700 2.88 2016 
7 PFA-189 32000 1.83 58560 
8 PFA-326 95000 3.03 287850 
9 PFA-905 22000 2.65 58300 
10 PFA-133 2000 2.92 5840 
11 PFA-148 5500 2.50 13750 
12 PFA-351 4000 2.80 11200 
13 PFA-381 88000 1.90 167200 
14 PFA-1891f 800 1.75 1400 
15 PFA-353 3000 1.65 4950 
16 PFA-697 9000 2.70 24300 
17 PFA-699 12000 1.98 23760 
18 PFA-168 300 2.68 804 
19 PFA-184 25000 2.02 50500 
20 PFA-12 18000 2.45 44100 
21 PFA-620 6000 16.50 99000 
22 PFA-3559 16000 2.25 36000 
23 PFA-3660 13500 2.85 38475 
24 PFA-1117 2300 3.70 8510 
25 PFA-3717 11000 2.70 29700 
26 PFA-6366 4000 5.10 20400 
27 PFA-6555 3500 3.95 13825 
28 PFA-3384 35000 2.65 92750 
29 PFA-3399 17000 3.50 59500 
30 PFA-3441 42000 1.95 81900 

TOTAL 1,452,630 

FUENTE: DATOS DE LA EMPRESA FILTROS PODER 
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Con el indice de ahorro del 7. 62 % se tiene una 
reducción en el costo de fabricación actual COllO se indica 
a continuación: 

costo de fabricación actual (C.F.A.) = $ 1,452,630.00 
Costo de fabricación propuesto (C.F.P.) (C.F.A.) 
(C.F.A.) (I.A.) 

Sustituyendo los valores obtenemos: 

C.F.P. = (1452630)-(1452630)(0.07623) 

C.F.P. =l,341,896 

Con los datos obtenidos se tiene un ftho=o en el 
costo de fabricación como sigue: 

Ahorro CFA - CFP 

Ahorro l,452,630 - l,341,896 110,734 

110. 734 

El ahorro obtenido por el cambio de distribución de 
planta, manejo de materiale$ y ahorro de trabajo por la 
mejora de las operaciones no solo incluye las reducciones 
en costos por la disminución del tiempo de manejo de 
materiales, también incluye las reducciones en costos 
ocultos difíciles de cuantificar, pero que forlllan parte del 
total de costos de operación de la planta. 

Algunos de estos costos son por causa de los 
siguientes factores: Fatiga en el manejo de materiales, 
mayor supervisión, riesgos de trabajo, ambiente laboral, 
etc. 
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IV.3 l\!!l\LISIB ECONOMICO 

Todo proyecto industrial se debe evaluar en dos 
qrandes áreas la técnica y la económica, sin embarqo, las 
decisiones que se tomen al respecto técnico del proyecto se 
reflejan necesariamente en la economía. 

La evaluación de alternativas desde el punto de 
vista técnico ya se realizó anteriormente, ahora es 
importante analizar la rentabilidad de la propuesta. Para 
ello existen varios métodos de análisis y entre los más 
usados se tienen. 

1.- Valor Presente Neto (V.P.N.) 
2.- Tasa Interna de Rendimiento (T.I.R.) 
J.- Costo Anual Uniforme Equivalente (C.A.U.E.) 
4.- Relación Beneficio / Costo. 

1) Valor Presente Neto (V.P.N.) 
Este es uno de los métodos más convencionales, dado 

que identifica los costos e ingresos en el momento de la 
inversión. su principal característica es la de maximizar 
ingresos y al hablar da costos minimizar estos. 

2) Tasa Interna de Rendimiento (T.I.R.) 
Este es un método de tanteos (ensayo- error), en 

donde se suponen diversas tasas de rentabilidad que da 
lugar y se calculan los diferentes valores presentes netos 
correspondientes, asta que se encuentra una rentabilidad 
que da lugar a un valor presente neto igual a cero. Dicha 
rentabilidad corresponde a la tasa interna de rendimiento 
del proyecto. 

3) costo Anual Uniforme Equivalente (C.A.U.E.) 
El análisis económico con este método es conveniente 

cuando se desea realizar sólo un análisis de costos y 
seleccionar la alternativa en que se presentan los 
menores. Este método se utiliza cuando se desea analizar el 
reemplazo de equipos tanto en el sector público como en el 
privado. 

4) Relación Beneficio / costo 
Este método se utiliza para evaluar las inversiones 

qubernamentales o de interés social (sector público). la 
forma de evaluación en este método es diferente a las que 
se realizan para el sector privado, ya que intervienen 
criterios sociales. 

En el presente estudio se decidió a utilizar el 
método del valor presente neto (V.P.N), ya que es 
comúnmente utilizado, debido a su fácil comprensión y 
manejo. También se puede utilizar el método de la tasa 
interna de rendimiento pero resulta más laborioso comparado 
con el método de valor presente neto. 
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Método del Valor Presente Neto (V.P.N.) 

Otra ventaja considerada al usar este método VPN 
sobra el método de la TIR, es que el primero al resultar 
positivo implica que la THAR (Tasa minima atractiva de 
rendimiento) se ha conseguido y por lo tanto la THAR < TIR, 
sin necesidad de saber su valor exacto. 

La principal operaci6n del método es convertir todos 
los flujos de efectivo del periodo n, a una tasa de 
descuento "i" y aplicando los factores correspondientes, al 
equivalente de llevarlo al año cero. 

En el método del valor presente neto el valor final 
depende de la tasa de descuento mínima atractiva (i), la 
cual se calcula en función del indice de inflación promedio 
para el periodo de estudio, más el premio al riesgo por la 
inversión. 

la aceptación de un proyecto, analizado bajo este 
procedimiento determina el resultado final del VPN. Si el 
VPN > o = o, la inversión es conveniente; si VPN < o, la 
inversión no conviene. 

El valor presente neto se pueda definir como la suma 
del flujo de efectivo, descontando el año cero, 
involucrando una tasa de descuento mínima atractiva (i). La 
siquiente expresión matemática representa el valor presente 
neto. 

t FNE n 
VPN = -P + o {-------} n ..•••••• x 

Donde: 

n=l (l+i) 

P = Inversión en el año cero 
FNE= Flujo neto de efectivo en el año n 
t = Número de años del flujo neto 
n Año en el que el flujo neto ocurre 
i tasa de descuento mínima atractiva. 

Una vez obtenidos los datos de las inversiones 
necesarias para la nueva distribuci6n de planta tabla 4.1 Y 
con al conocimiento del ahorro en el costo de fabricación, 
se procede a utilizar el método antes mencionado para 
determinar la rentabilidad del proyecto. 

El monto de la inversi6n para implantar la nueva 
distribuci6n de planta es de $ 07,322.00 , el ahorro 
estimado en el costo de producción es de $ 110, 734. oo 
anuales. Los datos anteriores para efecto de flujo de 
efectivo se puede considerar a la inversión como egresos y 
a los ahorros como egresos. 
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Para que el proyecto sea económica.manta rentable, el 
valor presente neto debe ser positivo, utilizando una tasa 
de descuento del 13.8% en un flujo de caja de 5 años, El 
valor del 13,8% de la tasa de descuento minima atractiva ea 
obtiene de las políticas internas de la empresa en estudio. 

Para facilitar el calculo se considera que la tasa 
inflacionaria es cero y que el 13.8% de tasa de descuento 
es lo que qanaría la empresa como premio de la inversión. 

Dado lo anterior el flujo de caja es: 

AÑO (n) 

o 
1 
2 
3 
4 
5 

FLOJO DE CAJA (PNE) 

-87322 
110734.00 

11 
11 
11 
11 

GRAPICAllENTE SE TIENE 

(+) 
o 

A= 110734.00 

t'----b-----f 
·t ·t ·t -t ·t 

(-) ! p = 87322 

El pago anual considerado se tomará uniforme debido 
a que los ingresos en el flujo de caja son iquales, 
reduciendo la expresión X a la siquiente ecuación: 

VPN -P + A 1~=~~:::_:_¡ 
i(l+i)• 

,,,y 

Donde: 

p La inversión del proyecto en el año inicial, 
siendo un número negativo. 

A= Monto de los ingresos (anualidades). 
i = Tasa de descuento mínima atractiva. 
n = Duración del proyecto para amortizar la inversión. 
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Para sustituir en la fórmula Y, se tienen los 
siguientes datos: 

p 87322 
A 110734 
i 13 .e % 
n s 

Realizando operaciones se oDtiene: 

(1+0.138) -1 
VPN = l 5 I -87322 + 110734.00 --------------; 

VPN 

VPN 

0.138(1+0.138) 

1
1. 908 - 1 1 

-87322 + 110734.00 ------------
0.138(1.908) 

-97322 + 110734.00(3.45) -87322 + 381993.30 

VPN 294671.30 

VPN = $ 294,671.30 

Dado que el VPN resultó positivo y es 3.38 veces 
mayor que el monto de la inversión, por lo tanto se 
concluye que el proyecto es factiDle desarrollarlo. 
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CONCLUSIONES 

Al aplicar la técnica SLP el presente proyecto 
obtuvo un adecuado proceso de producci6n, esto debido a la 
nueva distribución que dio como resultado evitar un cruce y 
retroceso excesivo de materiales, un mayor aprovechamiento 
del espacio departamental, se reajustaron las distancias 
entre máquinas, mayor sequridad y disponibilidad inmediata 
de servicios, mejores condiciones de trabajo y en general 
se lograron camllios favorables en la disponibilidad de la 
maquinaria que dan por resultado una mayor productividad. 

con el método del SHA se diseñó un mejor y eficaz 
sistema del manejo de materiales, además de proyectar los 
pasillos con la dimensión adecuada, un mejor flujo del 
personal, materia prima y producto terminado hacia dentro y 
fuera de la planta, logrando con ello ser más efectiva con 
mejor estética y mayor bienestar para los trabajadores. 

Dichos cambios erogan una inversi6n considerable de 
H$ 87, 322. oo tomando en cuenta la magnitud de la empresa, 
pero esta inversión representa futuros beneficios tanto 
para la empresa como para sus empleados. 

La evaluación económica resultado del método. del Vl'll. 
dio como resultado una recuperaci6n de H$ 294,671.30. 

Este resultado es un valor positivo comparado con la 
inversi6n y por lo tanto fue factible el proyecto. 

Un proyecto de esta naturaleza nos dio por resultado 
una distribuci6n de planta adecuada para cumplir con todos 
los objetivos que se plantearon, que son Productiva, sequra 
y satisfactoria. 
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