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INTRODUCCTION

Debido al desarrollo de nuestra empresa y a la demanda existente
en el sistema de transporte de la misma, es nececario que =] manteni-
miento de sus unidades sca mas eficiente, de acuerdo cen ésto, anali-
zaremos las condiciones actuales del mantenimiento y la redistribu-
cidén de la planta de la misma, para asi formarnos un panorama general
del sistema y presentar a través de sste estudio las seluciones mas

convenientes para la mejora de nuestro cervicio.

El objetivo de este seminario de investigacion, es el demostrar
la productividad que se obtendrd al aplicar a nuestros procesos co-
tidianos de trabajo, las técnicas gue la Ingenieria Industrial sugie-
re en su teoria general. (La Ingenieria Industrial es 1a ciencia per
medio de la cual se establecen las normas necesarias para llegar vy
lograr la utilizacisn ¢ptima del cepital, eguipo, materiales y mano

de abraj.

El resultado del estudio de estms procesos pretende gque sea uni=
versalj es decir que sea eplicable desde un taller medianc hasta los
grandes grupos Corporativos de Mantenimiento de unidades de auto-

transporte.



€1 punto fundamental de este trabajo es la implementacion
nuevos Departamentos que nos llevaran a logrart
1) Mejorar el proceso y servicio interno.

2) Mejorar el proceso de Mantenimiento a las unidades.

3) Es decir hacer mas eficiente el servicio de mantenimienteo

las unidades de transporte de la empresa ADO.

de



CAPITULQO I

HANTENINIENTO




MANTENIMIENTD

A) DEFINICION?
Se entiende por mantenimiento, la accidn de reparar y conservar
en buen estado de servicio los hienes de equipo, materias primas, he-

rramientas, instalaciones, etc. de la empresa industrial.

La utilizacion de materiales mas costosos y e] hecha de que los
tiempos de los peros imprevistos se contabilizan negativamente, han

obligado a organizar racionalmente el servicio del mantenimiento,

B) OBJETIVOS DEL MANTENIMIENTO.

Podemos f1jar 1ops objetivos desde dos puntes de vista, uno para
establecer un santenimiento determinado a los autobuses de pasajeros,
y otro para brindar un mejor servicio al clientet

= Ohjetivo Bisico! Es contribuir por todas las medidas de que se
dispone, a sostener la mds bajo posible el costio de operacidn del au-
tobus.

~ Objetivo Inmediato: Es el conservar en condiciones de funcio-

namienta segure y eficiente las propiedades ffsicas de la empresa.

€) IMPORTANCIA DEL MANTENIMIENTD.

Al existir una gran diversidad de problemas inherentes al traba-—
Jjo en el mantenimiento de los autobuses, la disposicidn del equipo y
la mano de obra deberan optimizarse en todo aspecto posible, ya que
se pueden ccasionar grandes pérdidas de dinerof Simplemente un paro

inesperado por unos cuantos minutos se podria traducir en pérdidas de



miles de pesos, por la inactividad de los operarios y el equipo, asf
comd la disminucidn del trabajo que se acumulard mas tarde, ademés se
puede encontrar 1a mala distribucidn en las cargas de trabajo, lo que

ocasionard problemas posteriores (atraso de trabajo en unas areas)

D) TIPUS DE MANTENIMENTO.
El mantenimiento se divide en tres partes fundamentales que son!
1) Mantenimiento Preventivo.
2} Mantenimiento Correctivo.

3) Mantenimiento Predictivo.

1)MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

-Es el trabajo de mantenimiento ejecutado con antipacidn de la
necesidad, (%)

~Algunas instituciones y empresas hablan deh manteniento preven-
tivo no como un sistema nyconjunta de técnicas de mantenimiento, sino
como una filosoffa, o una " Actitud Mental” del personal encargado

y de la empresa en general. (%¥)

~Tambien puede definirse como todas las actividades desarrolla-
das con el fin de conservar las propiedades frsicas de una empresa en

condiciones de funcionamiento segure, eficiente y econdmico. (¥XX}

(%) Organizacion para la Produccisn (E.S. Roscoe, 1972 p.162)

(%) Autobuses de Oriente ADO (Compendio de Normas 1985).

(¥¥fX)Planeacidn, Organizacidn y Control de una refatcionaria.
{Jose I. Caballero C. 1986)



Las propiedades ffsicas se clasifican ens
A) Equipo: Herramientas.
Maquinas herramientas,
Motores.
Aut obuses.

Etc.

B) Instalacicnes: Energfa Eléctrica.
Enterg?a Mecanica.

Energfa Neumatica.

C) Edificios! Oficinas.
Talleres.
Bodegas.
Al macenes.
Hangares.

Etc.

D) Propiedades: Patios.
Corralones.
Terminales,

Etc.

POSIBLES VENTAJAS
- MAs seguridad dentro del trabajo (Talleres,

cesos, etc.).

- Mayor seguridad en las unidades de transporte

almacenes,

fautobuses).

pro-



~ Reduccidn del tiempo muerto (en personal y maquinaria).

~ Mds vida util en las herramientas, mdquinas herramientas, au-
tobuses, etc. .

-~ Disminucidn en el costo de reparacién.

~ Cargas de trabajo bien distribuidas.

- Calidad en el trabajo,

APLICABILIDAD

Solamente existe un caso donde el mantenimiento preventivo es
recomendable sin excepcidn, y es aquel en e] que la operacion anormal
del equipo , instalaciones, etc., complementen la seguridad del per-—
sonal, tales como los usuarios o los operadores

En todos laos demds casos, la aplicabilidad del sistema de man—
tenimiento preventivo se determina mediante estimaciones o estudios
racionales gue consideren el objetivo bdsico del'mantenimientn, o

sea, el aspecto econdmico.

SISTEMAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO,

A

-

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

- Quéd debe inspeccionarse.

- Con qué frecuencia debe inspeccionarse.
~ A qué debe darsele servicio.

-~ Con quéd frecuencia debe darse servicio.

B

RECURSOS TECNICOS.

~ Recomendaciones del Fabricante.



Los fabricantes del gquipo y/o herramientas dan recomenda-
cienes al mantenimiento de sus productos (fallas comunes y como co-
rregirlas)y Esta informacidn es aplicable a condiciones de operaciédn

normal y resulta de gran utilidad para el clients.

= Andlisis de Ingenierta.
Es el estudio detallado del equipo, sus caracterfsticas de

construccidn y operacidh y las condiciohes en que se va a operar.
— Experiencia propia.

C) PERIODICIDAD O FRECUENCIA.
~ Tiempo de operacidn.
Empieza a prestar servicito hasta gue ha acumulado cierta
cantidad de horas,
£l tiempo acumulado comprende dnicamente aquel en el que el

equipo ha estado operando o siende utilizade. (Nimero de horas).

- Operacionts especiales.

En equipo e instalaciones complejos, existen ciertos compo~
nentes cuyo desgaste comprende principalmente cliertas operaciones
especiales, como en el caso de las llantas de avidn cuyo desgaste lo
determina 21 numerc de despegues y aterrizajes y no el numero de hor-

ras de vuelo.

~ Tiempo calendario.
Esto se contrpla por dlfas, semanas o meses, a partir del
momento en que se instalen, ya que ciertos componentes se deterioran

por aestar en contacto con el combustible, lubricante, etc..



2)_MANTENIMIENTO CORRECTIVO.

Su taracteri?stica es la correccidn de las fallas a medida que se
van presentando (sfntomas clarﬁs y avanzados, o por el paroc del equi-
pa, instalaciones, etc.).

Este es el sistema de mantenimiento mds generalizado y posible-
mente por el que menos conocimlentos y organizacidn se requiera.

Este tipo de mantenimients se divide ens

~ Punto de vista tecnico.

— Punto de vista econdmico.

PUNTO DE VISTA TECNICO:

~ Mantenimiento Rutinario: Este mantenimiento esta constituldo
por limpieza, pintura, lubricacidn y abastecimiento. Esto es con el
fin de que se efectuen con periodicidades determinadas y no necesa-—
rias por fallas. Las necesidades de la empresa_.determinan en gran

parte los trabajos de mantenimiento rutinario que deberan ejecutarse.

— Mantenimiento Correctivo! Este tipo de mantenimiento empieza a
trabajar desde el orfgen de una falla, un ejemplo es al detectar la
falla en el sistema wléctrico del autobus, es cuando los mecdnicos
revisan la unidad ya sea en el cableado, terminales, fusibles, etc.

y lo repsian.

PUNTD DE VISTA ECONOMICO:
- Mantenimiento Directo: Comprende todos 1los trabajos para la

correccidn de las fallas del equipo.



- Mantenimiento Indirecto: Comprende las actividades de la expe~—
rimentacion y modificacidn del equipo,.

~ Mantenimiento Generalt Abarca todo el trabajo del mantenimien—
to rutinarioc y correctivo, que se aplica a las instalaciones, edifi-~

cios vy lugares de trabajo como fosas de inspeccidn, rampas, etcg,.

3) M ENIMIENTD PREDICTIVO

Eute tipo de mantenimientp se basa fundamentalmente en detectar
una falla antes de que suceda, usando para ello instrumentos de diag-—
ndstico y pruebas no destructivas, consiguiends hacer posible un ver-
dadero control de la vida dtil de las unidades, ademds se pueden evi-
tar paros costosos inspeccionando al 100% los lugares Pposibles de
fallas, cambidndolas y/o repardndolas.

Ademds se tiene que hacer una determinacidn econdmica 16 mas
exacta posible del potencial de reduccidn de costos, que se podrfan
tener en este tipo de mantenimiento para proceder a tomar ura desi-
cion en cuanto a Ja inversidn en instrumentos, entrenamiento de per-~

sonal, y del tiempo que se puedan dedicar a este mantenimiento.

TECNICAS PRINCIPALES EN LAS QUE SE BASA ESTE MANTENIMIENTO.

~TEENICAS VISUALES: Eate tipo de técnicas no son mds que refina-
mientos de la lupa y el microscdpio, actualmente se han desarrollado
el borescdpio, el estroboscopio, el visor flexible, etec. que son par-
te de los instrumentos de este tipo de mantenimiento, ademds existen

una gama de reactivos reveladores para detectar fuga de gases normal-—



mente invisibles, y de un sistema de colorantes penetrantes para re-
velar grietas u otras imperfecciones superficiales en soldaduras o

materiales de fundicidn y estructurales.
INSTRUMENTOS DE TECNICAS VISUALES:

-Borescépio: Este instrumento se basa en un arreglo de lentes,
con iluminacidn interior que transmiten la imagen proxima a la cabeza
del mismo.

Una limitacidn del borescdpio es la dificultad de estimar cuan-
titativamente el grado de corrosidn que pueda existir sobra la super-—

ficie interior de un tubo.

—-Vvisor flexible: Este instrumento se basa en los desarrollos re-—
sistentes de fibras hechas de polfmeros acriflices con un Fforro de
otra material que le da a cada fibra la propiedad de reflejar la cast
totalidad de los rayos de luz, perdiandose en una parte mfnima por la

refracciasn.

—Estroboscdpiod: Es un instrumento que emite destellos de 1luz a
intervalos regulares ajustables.

Actualmente se usa mucho en la inspeccicn, ya que permite que
las partes que giran aparescan como tnmdviles, con lo que es posible

efectuar una inspeccidn sin tener gque parar el eqguipo.

~ Técnicas Ultrasénicas.
Lac técnicas ultrasdnicas constituyen uno de los campos mas de-
sarrpllados de la industria, sus aplicacicnes cubren pruebas no des-—

tructivas, limpieza de materiales, etc.



Las unidades ultrasénicas se comenzaron a aplicar en la indus-—
tria en 1948, y poco a poco se han modernizado.
Todos los instrumento que utilizan técnicas ultrasdnicas transmiten,
reciben y analizan los ruidos mediante tos transductores. La sensibi-
lidad obtenida por esta teécnica suele ser adecuada para detectar vy
localizar descontinuidades superficiales de importancia estructural
en partes, hasta los 30 metros.

Como ejemplo se puede utilizar este método para saber el grado
en que se encuentra el monoblock de un autobis, es decir, se puede

observar si estd daWado, ya sea por desgaste o por accidente.

- Técnicas de la Temperatura.

En el mantenimiento predictivo de equipos mecanicos susceptibles
de fricciones indebidas, se debe establecer una inspeccidn de rutina,
en la cual se tomen las temperaturas de la partes crfticas ( chumace-
ras, sellos mecdnicos, etc.), y se debe anotar en un registro o bita-
cora apropiada, cuando la chumacera o el sello mecdnico esta cerca de
su fin, se observard un aumento de temperatura que va ascendiendo de
inspeccidn en inspeccidn. Para esto existen innumerables tipos de
termometros come los de contacto, termistores y otros termopares in-—
frarrojos.

Este tipo de termdmetros sensibles de superficie o los comercia-—
les, sirven para determinar el balance de energfa en las unidades de
transmisidn térmica, pudiendo obtener desequilibrios en el sistema
debido a incrustaciones, obstrucciones o desviaciones de flujo (en el

caso de tuberfas de refrigeracidn para autobuses).



E) EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO DESDE EL PUNYD DE VISTA DE LA
CONSERVACION DE LOS AUTOBUSES.
Para la conservacion de las unidades de transporte existen va-—

rios pasos, los cuales se explican a continuaciéns

1) INSPECCION.

Es la determinacion de 1o que debe inspeccionarse y con que fre-—
cuencia debe hacerse, es uno de los puntos crfticos y del que depende
en gran parte el éxito o fracasc de un programa de Hantenimiento

Preventive.

Como recomendaciones debe inspeccionarse: (%)

- Todo lo que sea susceptible de fallas mecdnicas progresivas
como Pesgaste, Corrosidn, Vibracidn, etc.

~ Todo lo que esté esxpuesto a fallas por acumulacion de materia-

les extrafos como en el caso de filtros, separadores de agua, etc.

- Todo lo que sea susceptible de fugas como! sistemas de combus—

tible, sistemas hidrdulicos, sistemas neumdticos, =tc.

- Los elementos reguladores de todo 1o que funcione con caracte-
rfsticas controladas de:Fuerza, Presion, Temperatura, Corriente Elec-

trica, etc.

2) SERvVICID,
Esta actividad comprende los trabajos sin los cuales es impo-—

sible mantener la buena apariencia y buen funcionamiento de las uni-

(¥) Autobuses de Oriente ADO, S5.A. de C.V.



dades.
En las unidades de autotransporte el servicic se divide en

grupos mecdnicos para su mantenimiento y control de sus partes y son!

~ Motor.
~ Transmision,

~ Aire Acondicionado.

Sistema Eléctrico.

Direccidn.

Suspensién.

- Frenos.

Llantas.,
- Vestiduras (asientos e interior).
~ Radio y Tacdgrafo.

- Herramientas y Servicio de Mantenimiento.

Servicio de Limpieza.
- Hojalaterta.
- Pinturas.

- Varjos (Tornillerta, Mangueras, etc.).

Cada grupe mecanico es una parte fundamental en los autobuses, y

los servicios o trabajos se llevan acabo en los talleres.
En la siguiente pAgina (figura R !) se puede observar una forma
para la realizacidn de loz diferentes tipos de servicio gQue se

efectudan en los autobuses de autotransporte.

11



Figura Ne 1

FECHA_______ KILOMETRAJE e
HORA DE SALIDA, ESTANCIA HORA DE LLEGADA
AUTOBUS No,___ )
NOMBRE Y CLAVE TURNOD,
NUMERD  DE
DESCRIPCION DEL SERVICIO POR EJECUTADD
(OFERACIONES) EJIECUTAR ORDEN TRARAIC| VOLANTE

SERVICIO RAMPA (32,000 KMS.)
SERVICIO "F* (CADA 30 DIAS)
FUMIGACION (CADA $4 DIAS)
ENGRASE (3,000 KMS.)

ENBRASE (32,000 KHS.)

MOTOR (8,000 KMS.)

FILTROS COMUBUSTIBLE (8,000 KMS,)
LAV, ¥ CAMBIO ACEITE (8,000 KMS.}
CAJAa DE DIRECCION (32,000 KMG.)
CAJA VELOC!IDADES (48,000 KHS.)
DIFERENCIAL (48,000 ¥MS,)
HIDRAULICO A-A (ANUAL)

COMPPESOR A-A (ANUAL) : - L
PASTILLAS RADIADOR (CADA 90 DIAS) . . E B .
INSFECCION »a* (50,000 KH5.) N .
INSPECCION "B” (100,000 KMS.) RRRSEE E
INSPECCION "C" (200,000 ¥MS.)
MEDID AJUSTE

RAIUSTE GENERAL

Llenado de la format

- Fecha: Anotar fecha en que se recibe el autobds en el taller.

— KilometrajetfAnotar kilometraje que tiene el autobis al llegar

al taller

- No.t Numerp de folio del autobus.

— Hora de Salidat Hora de salida del autobds del taller (Hora
esperada) .

P - Hora de Llegada: Hora de llegada del autobus al taller.

- Estancia: Tiempo esperado del autobus en el taller (segun las
reparaciones que se le efectden). .

— autobus No.: Nomero del autobds (interno de la compaffal.

- Nombre y Clave! Nombre y clave del mecdnico gue recibe el au-
tobds. . . .

- €n la parte de descripcion de servicio, es llenado por @€ me
canico (Segun la bitacora de servicios del autobus (%)), este super-
visado por el conductor.

(%) Cada autcobis tiene su folder de servicios y reparaciones, desde
que éste ingresa a la empresa.
Fuentet Autobuses de Oriente ADD. (1983)



3} REPARACION,

En este punto se agrupan los trabajos necesarios para la correc-
cidn de los defectos de 1os elementos constitutivos del equipoj tales
como ajustes de motor, reconstruccidn de la carroceria (Ya sea por
accidente o por mantenimiento), pintura general o parcial, etec., es-
tos estan ligados a un almacén, el cual surte las piezas y herramien-
tas necesarias para el arreglo de la unidad. En este caso existen

formas y procedimientos establecidos por cada compafia.
4) CAMBIOS.

Esta operacion consiste en sustituir un componente que ha fa-
llado, se encuentra defectuosa, que agotd su vida 0til, o bien por
trazones de seguridad o técnica se necesita cambiarla por otra igual

en perfectas condiciones de funcionamiento.

Generalmente un cambio comprendet
- Preparacidn.
- Remocion.
- Instalacidn.
- Ajuste o Reglaje.
- Trabajos suplementarios.

~ Prueba Funcional.

Para el cambio de unidades, se debe determinar un tiempo de ope-
racidén o de vida util de la unidad, y se mide con la periodicidad en

horas de reparacidn.



Existen dos tipos para la clasificacidn de unidades.
1) Componentes no reparables: Como es el caso de cristales, par-
tes rotas en accidentes, etc.
Componentes reparables o de rotacidnt! Como es el caso de los

amortiguadores, rines, algunas partes del motor, etc.

2) Control de vida util? Que pueden controlarse de cuatro modos,
y es por medio de un almacén, y sont

- Individualmente y/o por numero de serie (piezas grandes).

~ Por servicio y/o numero de serie.

= Por servicio de mantenimiento (piezas comunes, como son los
tornilloes, remaches, tuercas, etc.).

- Piezas de diffcil acceso (cns{bsas y/o especiales). En este
punto entran las piezas de {mportacidn, sobre todo las que son las

partes del motor gque son las mds caras y tienen un control espE:gal.

S) MODIFICACION.

Son los trabajos necesarios para alterar el diseio o la «ons-—
truccidn de las propiedades ffsicas de la empresa as? como sus insta-
laciones, y sus unidades de transporte, con el objetivo de reducir o
eliminar las fallas repetitivas que tienen comb orfgen el disero o la

construccidn deficiente y/o inadecuada a las necesidades de la misma,

&) CONTROL DE GARANTIA DE REFACCIDNES.
El control de las garantfas dentro de una empresa es un fac~
tor importante, ya gue cualgquier pieza, herramienta y/o mdquina que
se adquiere, debe estar amparada contra cualquier defecto de fabrica-

cidn; Al estar en vigencia la garantfa de un producto el comprador o



cliente tiene derecho a cambiar la pieca o pedir la bonificacidn de

dicho producto.

Dentro de la lfnea de autotransporte existen 3 tipos de garan-

tfas, las cuales son importantes para su mejoramiento.

1.,- Garanttfas por refacciones: Estas garantfas las especifica el
proveedor al vender su producto, y solo tienen vigencia por un tiempo

determinado, (solamente por defectos de fabricacion).

2.- Garantias de piezas a cambio! En este caso el almacén es el
responsable, y es cuando una pieza esta defectuosa y estd dentro de
la garantfa. (cabe mencionar que la compaiia tiene su departamento de
arreglos y/o manufactura de algunas piezas}, como son los amortigua-
dores reconstruidos; En este caso la pieza defectucosa se manda al  al-
macén y se bonifica la pierza, mandando la defectuosa al departamentoe

de reconstruccion.

3. -Garantfas por trabajo Efectuadot Cuando un trabajo realizado
no queda a la satisfaccidn del cliente (en este caso de un autobuis)
se realiza una reclamacidn al! taller para que las personas gue reali-

2aron el trabajo de reparaciodn, lo vuelvan a hacer, sin costo alguno.

A continuacicdn se da una lista (Como ejemplo de este inciso), de
la garantfa de algunas refacciones y/o trabajos realizados, asf como

su bonifiacidn (mano de obra y/o refacciones). k%)

(¥¥) Autobuses de Oriente A.D.O. SA de CV. (1985).



GARANTIAS DE ALGUNAS REPARACIONES Y/O0 REFACCIONES EN ADO.

CONCEPTO DIAS DE BONIFICACION
GARANT1A REFF., M.O.
REPARACIONES MECANICAS 90 X X
REPARACIONES ELECTRICAS 30 X X
BATERIAS 240 X X
PZAS.Y REP.ELECTRICAS(TALLER) 1 X
PZAS. DE HULLE (MANGUERAS, BANDAS) 7 X X
CHICOTE DEL TACOMETRD 7 X
CALIBRACION DEL CLUTCH S X
CALIBRACION DE FRENOS 5 X
CALIBRAR FREND DE MDTOR 1 X
CALIBRAR VALVULAS DE EXPANSION S X
TEMPLAR BANDAS S5 X
AJUSTAR JUEGD DE DIRECCION S X
NIVELAR SUSPENSION 5 X
ALINEARCION Y BALANCEQ S X
ARREGLO DE LA BARRA DE MANDO 5 X
AFINACION MENOR 15 X X
AFINACION MAYDR 30 X X
CAMBIO DE ANILLOS 70 X X
MEDIO AJUSTE 90 X X
CALIBRAR VARILLA ACELERADOR 1 X
CHECAR PRESION COMBUSTIBLE S X
APRETAR TIRANTES MOTOR Y TACONES -] X
CAMBIAR BRAZO Y PLUMA LIMPIADORES 7 x
CENTRAR EJE LIMPIADOR 7 X
APRETAR TUERCAS Y CAPUCHONES S X
CONECTAR FRENOS DE MOTOR 5 X
CORREGIR FUGAS EN BENERAL S X
NIVELAR GAS DE AIRE ACONDICIONADQ 5 X
AMORTIGUADOR RECONSTRUIDO 70 X X
ARREGLO DE CLUTCH 365 X X

Estas garantfas son en Autobuses de Oriente ADO, las cuales, son

vigentes solamente en ésta empresa.



CAPITULAO II

LA INGENIERIA INDUSTRIAL APLICADA AL MANTENIMIENTO DE
LOS AUTOBUSES DE AUTOTRANSPORTE



LA INGENIERIA INDUSTRIAL APLICADA AL MANTENIMIENTO DE LOS AUTOBUSES
DE AUTOTRANSPORTE.

1)NATURALEZA DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL.

A) LEFINICION.

Es la diciplina que esta relacionada con el disedo, mejoramiento
e instalacidn de sistemas que integran a los hombres, materiales,
equipo y energfa, las cuales nos llevan a un conocimiento especffico
y hacia una habilidad en las ciencias matemadticas, ffeicas y sociales
junte con los principios y métodos de anadlisis y disefo de la in-
genierfa, para especificar, predecir y evaluar los resultados.

’ También, es la ciencia por medio de la cual se establecen las
normas necesarias para llegar y lograr una Administracidn Cientffica
de la empresa.

Por Administracion Cientffica entendemos los métodos y sistemas
necesarios para obtener una utilizacidn &ptima d?l capital, equipo,
materiales y mano de obra, las cuales dependen de 1a Ingenierfa In-
dustrial, para establecer los estandares o normas, los cuales miden

el rendimiento obtenido.
B) IMPORTANCIA DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL PARA EL MANTENIMIENTO.

Uno de los problemas gue podremos encontrar en el procesc de
mantenimiento, es la mala distribucicdn de las cargas de trabajo (acu-
mulacion de trabajo en cierta dreas, como es el caso de la recepcidn
de los autobuses, O la busqueda de las bitdcoras de los mismos y el
llenade de su forma de servicio), 10 que ocasiona problemas poste-

riores, ya que retrasa el trabajo del personal y se van acumulando
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otros autebuses que estan enh espera.

Para el mejor aprovechamiento de los recursos de una planta es
necesario que se apliquen los conocimientos de la Ingenierfa Indus-
trial, la cuadl nos ayuda a resolver problemas tfpicos de una lfnea de
ensamble, la fabricacidn de una pieza, un ajuste de motor, etc.j esto
se hace mediante un estudio de tiempos y movimientos en la lfnea (en
el taller de reparaciones). Ademds con la ayuda del andlisis de ope-—
raciones lograremos una mayor eficiencia en e1 uso de los recursds de
la empresa.

Al mismo tiempo podremos analizar los tiempos de retraso, 11as
costos de almacenamiento y fabricacidn del manejo de materiales.

Uno de loa factores de mayor importancia, para aumentar 1la pro-
ductividad, es e] de crear condiciones de trabajo que permitan a los
obreros ejecutar sus tareas sin fatigarse innecesariamente.

Después de todo, de poco sirve realizar investigaciones detalla-
das sobre las mejoras de " Métodos de Trabajo ", si la luz es tan ma-
la que los operarios tienen gque forzar la vista para ver lo gue estan
realizando, o 8i la atmdsfera del taller es tan calurosa o humeda o
est4 tan cargada de emanaciones nocivas que los trabajadores tienen
qQue salir frecuentemente para respirar aire fresco.

Las malas condiciones de trabajo, causan tiempo improductivo al
igual! que los productos defectuosos, o un lugar de trabajo con los
desperdicios fuera de su lugar, esto ocasiona pérdidas en la pro-
duccidn.

Como vemos, la Ingenierfa Industrial no es solamente un apoyo pa-

ra la linea de ensamble, sino que juega un papel muy importante den-
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tro de la industria, para poder conacerla, controlarla y mejorarla en
todos sus asbectos.

2) APLICACION DE LA INGSENIERIA INDUSTRIAL EN EL MANTENIMIENTO DE LOS
AUTABUSES.

Para poder dar una apligacion de la Ingenierta Industrial en el
mantenimiento de los autobuses, es necesario explicar antes las par-
tes mds importantes que constituyen a la Ingenierfa Industrial, esto
es con el efecte da comprender mds sus aplicaciones dentro de esta
industria, ya que no selc se trata del! mantenimiento en s!, si no que
esia industria, tiene en sus talleres, partes de manufacturs para el

me joramiento y ahorro de sus unidades,

A) ESTUDIC DEL TRABAJO.

DEFINICION: Son ciertas técnicas, y en particular el estudio de
métodos y la medicion del trabajo, que se utilizah para examinar el
trabajo humano en todos sus contextos y que llevan sistemdticamente
a investigar todos las factores que influyen en la eficiencia y eco-
nomfa de la situacidn estudiada, con el fin de efectuar mejoras (1),

€]l estudio del trahajo comprende varias técnicas que sont

a) Estudio de Métodos! Que es el registro y examen critico sis-
temdtico de los modos existentes y proyectados de llievar a cabo un
trabajo, como medie de jdear y aplicar métodos mds sencillos y efica-

cec y de reducir los costes. (I}

b) Medicion del Trabajo: Es la aplicacitn de técnicas para poder

determinar el tiempe que invierte un trabajador calificado en llevar
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a cabo una tarea definida efectudndola segun una norma de ejecucisdn
p;eestablecida. (1

Por consiguiente, e1 estudio de métodos y la medicidn del traba-—
jo estin estrechamente ligadas entre sf, El primero se usa para re-
ducir el contenido de trabajo de la tarea u operacidn mientras que la
segunda sirve sobre todo para investigar y reducir el consiguiente
tiempo improductivo, y para fijar despuds las normas de tiempo de la
operacidn cuando se efectle en la forma perfeccioinada ideada gracias
al estudio de métodos. La re]aciOn;entre éste y la medicidn del tra-

bajo se representa en la siguiente figura (2).

ESTUDID DE
METODOS

> Para simplificar el

trabajo e idear ma-—

todas mds econdmicos
de hacerlo.

ESTUDTIOD

MEDICION DEL
DEL TRABAJD

TRABAJDO & | Para determinar el
tiempo que se debe
llevar.

PRODUCTIVIDAD

(1Y Introduccidn al estudio del trabajo (Oficina Internacional del
trabajo 1977 p.41)
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PROCEDIMIENTD BASICO PARA EL ESTUDIO DEL TRABAJO.
Es preciso recorrer eocho etapas fundamentales para realizar un
estudic del trabajo completo, é saber: ’
1. Seleccionar el trabajo o proceso que estudiar.
2. Regiatrar por cbservacion directa cuanto sucede utilizando
las té&cnicas mds apropiadas y disponiendo los datos en la

forma mds comoda para analizarlos.

2]

Examinar los hechos registrados con espfritu critico, pre-
seguin el proposito de la actividad; el lugar donde se . lleva
a cabo; el orden en que se ejecutan, quien la ejecuta, y los
medi os empleados.

4. ldear el método mas econdmico tomando en cuenta todas las

circunstancias.
S, Medir la cantidad de trabajo gue exige =1 metodo elegido y
calcular el tiempo que lleva hacerla.
&. Definir el npuevo metodo y el tiempo correspondiente para
que pueda ser identifitado en todo momenta.

7. Implantar el npuevo metodo como prdctica general aceptada
con el tiempo fi jado.

8. Mantenar en usc 1a nhueva practica mediante procedimientos

de control adecuados.

Las etapas I!; 2 y 3 son inevitables, ya se emplee la técnica
del estudio de métodos o la medicidn del trabajo; 1a etapa 4 forma
parte del estudio de métodos corrientei mientras que la 5 exige la

medicidn del trabajo.



B) EL FACTOR HUMAND EN LA APLICACION DEL. ESTULID DEL TRABAJO.
( CONDICIONES DE TRABAJO ).

Las dirigentes de empresas industriales, dedicados sobre todo a
las cuestiones teécnicas y comerciales y a la lucha entre competidores
a veces olvidan que quicnes trabajan con ellos, especialmente quienes
estdn bajo sus Srdenes son seres humanos como ellas, que sienten lo
mismo que ellos, y que necesitan un lugar apropiado para trabajar.

Lo primero que hay que hacer es crear condiciones de trabajo gue
permitan al obrero ejecutar sus tareas sin fatiga innecesaria.

Las mal as condiciones de trabajo son antiecondmicas.

Para este tipo de situaciones estd el estudin de la ERGONOMIA,
la cual veremas a continuacidn,

La ERGONDMIA es el mejoramiento de las condiciones del trabajo
humano, en funcidn de las facultades y limitaciones reales de los
hombres gue trabajan, propone la adaptacicdn dptima de la vida de tra-
bajo , operaciones ffsicas, mdquinas, sistemas mecanicos, métcdos de
organizacién y medio ambjente laboral (A las exigencias bioloégicas,
ffaicas y psfquicas de los trabajadores).

Medidas ErgondmicasiCREAR copdiciones adecuadas de clima, rui-
do e iluminacion.
REDUCIR la carga fisica del trabajo, mejo~
rar posturas y redutir el esfuerzo innecesa-
rio de ciertos movimientos.
ALIVIAR las funciones psicosensoriales en

la lectura de dispositivos de seXalacidn.



FACILITAR la manipulaciop de palancas Y
mandos de las mdquinas.
APROVECHAR los reflejos espontdneos.

EVITAR esfuerzos de memoria innecesarios.

C) ESTUDIDO DE METODDS Y SELECCION DE TRABAJO.

El estudio de métodos ha sido definido al principioc de eéste ca-
pftulo, pero vale la pena repetir la definicidént

€l estudio de métodos es el registro y examen critico sistemati-
cos de l1os modos existentes y proyectados de llevar a cabo un trabajo,
como modo de idear y aplicar métodos mds sencillos y eficaces y redu-—
cir los costos.

Los fines del estudio de métodos son los siguientess

— Mejorar los procesos Yy los procedimientos.

— Mejorar la disposicidn del taller y lugar de trabajo asf como

los modelos de magquinas e instalaciones.

— Econaomizar el esfuerzo humano y reducir la fatiga innecesaria.

= Mejorar la utilizacidn de materiales, maquinas y manos de

obra.

- Crear mejores condiciones materiales de trabajo.

Existen vdrias técnicas de estudio de métodos apropiadas para
resolver problemas de todas las categortas, desde la disposicioén
general del taller hasta los menores movimientos del operario en tra-—
bajos repetitivos. En todos los casocs, el procedimiento es fundamen-—

talmente el mismo y debe seguirse meticulosamente.,



Procedimi @anto basico:
DEFINIR el problema.

RECOGER todos los datos relacionados con él.

EXAMIMAR los hechos con espiritu critico, pero imparcial.

CONSIDERAR las soluciocnes posibles y optar por una de ellas.

APLICAR 1o que se haya resuelto.

MANTENER EN OBSERVACION los resul tados.

Al elegir e}l trabajo gue se estudiara, resulta practico peder

confrontarlo con una lista tipica de los aspectos a examinar. Asi no

se omiten fattores importantes y es mas facil comparar la adecuacidn

de los di versos trabajos a su finalidad. A continuacioen
lista-modelo completa (1), aunque debera adaptarse a las
del caso?

1. Producto y operacidnt

2. Investigacion propuesta port

3. Motivos de la propuestat

4. Limites de la investigacien que se sugieren:

S. Pormenores del trabajo?

se da una

necesidades

a) Cuantia de la produccidn o manipulacién por semana.
b) Oué porcentaje aproximado representa del total producido o

manipulado en el taller o instalacidon?
c) Futura duracien del trabajo.
d) Sera mayor o menar en el futuro?
@) Cuantos operarios toman parte en el trabajot
f) Produccian media diaria por operario o equipo?
g) Como se efectda la remuneracién (por equipo,
mas, horas, ete)?
j) Trabajo realizado diario?

&. Equipo o magquinaria.

t1) The purpose and practice of motion study (Manchester,
Pross, Anne B. Shaw, 1960)

tareas, pri-—

Columbine



7. Disposicisn de los localas.
a) Es suficiente el espacio actualmente destinado al trabajo?
b) Existe mds espacio disponible,
€) Habria que reducir el espacio actualmente ocupado?

8. Froductot
a) Hay cambius frecuentes de modelo gue exijan modificacicnes
b) Es posible modificar el producto para gue sea mas facil de
fabricar,
¢) Calidad exigida,
d) Cuando y coémo se efectda la inspeccisn del producto.

Es importante fijar limites claramente definidos al objeto de la
investigaci én. Las investigaciones del estudio de métodes revelan con
tanta frecuencia posibilidades de efectuar economias todavia mayores,
que existe una fuerte tentacién de ir mids alla del chjeto inmediato.

La utilizacidén de una lista como la citada impedira que el espe-~
cialista se ponga a estudiar una pequeRa tarea de banco de taller que
exi ja un estudio minucioso de los movimientos del trabajador y sélo
permitira econonizar unos pocos segundos en cada operacién, a menos
que participen en ella muchos operarios y la economia total realizada
modifique apreciablemnte los gastos de explotacién del taller.

Habida cuenta de las consideraciones expuestas anteriormente,

estudiemos primero el trabajo que posiblemente ha de ejercer mayor

influencia general sobre la productividad de la empresa cn conjunto.

REGISTRAR.

1.REGISTRAR_L QS HECHOS.

Después de elegir el trabajo que se va a estudiar, la siguiente
etapa del procedimiento basico es la dedicada a registrar todos los

hechos relativos al método existente.



Para esta parte se idearon otras técnicas o "“instrumentos” de
anotacidén, de modo que se pudieran consignar informaciones detalladas
con precisidn y al mismo tiempo en forma estandarizada, a fin de gque
todos los interasedos las comprendan de inmediato, aunque trabajen en
fabricas o paises muy distintos.

Entre tales técnicas, las mas corrientes son los grafices y los
diagramas. Por ahora basta sedalar que 1os graficos utilizados se di-
viden en dos‘categoriasx

a) Los que sirven para consignar una sucesidén de hechos o

acontecimientos en @l orden en que ocurren, pero sin repro-
ducirlos a escala.

b

Los que registran los sucesos, también en el orden en que
ocurren, pero indicandn su escala de tismpo, de modo gque se
observe mejor la accién mutua de sucesos relacionados entre
si.

Los diagramas sirven para indicar el movimiento mds claramente
de lo que ©s posible hacerlo en los graficos y diagramas que encabezan
el siguiente cuadro.

GRAFICOS Y DIAGRAMAS DEL USO MAS CORRIENTE EN EL  ESTUDIO DE ME-
TODOS.

A. GRAFICOS que indican la SUCESION de los hechos.
Cursogrma sindptico del preoceso.
Cursograma analitico.
Diagrama bimanual.

B. GRAFICAS con ESCALA DE TIEMPO.
Grafico de actividardes multiples.
Simcgrama.

Grafico STPM.
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€. DIAGRAMAS ques indican MOVIMIENTD.
Diagrama de recorrido o movimiento.
Diagrama de hilos.
Ciclograma.
Eronociclograma.
Grdfico de trayectoria.

SIMBOLOS EMPLEADOS EN LA GRAFICAS.

Para hacer constar en un grafico todo lo referente a un trabajo

u operacidn resulta mucho mas fdeil! emplear una serie de =simbolos

uni formes,; que conjuntamente sirven para representar todos los tipos

de actividades o sucesos que probablemnete se den en cuvalguier ofici-

na.o fabrica.

OPERACION: Indica las principales fases del proceso,
método o procedimiento.

INSPECCION: Indica que se verifica la calidad, 1la
cantidad o ambas.

TRANSPORYTE: Indica el movimiento d& los materiales,
trabajadores y equipo de un lugar a otro.

DEMORA O ESPERA: Indica la demora de un objeto en el

desarrollo de los hechos.

ALHQE&NAH!ENTD: Indica depdsito de

Jo o 4o

un objeto bajo
vigilancia de un almacén donde se recibe

o entrega mediante alguna forma de autori-
zacidn o donde se guarda con fines de re-

ferencia.

ACTIVIDADES COMBINADAS: Cuando se desea indicar que

varias actividades son ejecutadas al mismo

tiempo o por el mismo operario en un mismo
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lugar de trabajo, se combinan los stmbolos
de.tales actividades] por ejemplo: un cir-
cuic dentro de un cuadrado representa la
actividad combinada de inspeccién y opera-

cisdn.
GRAFICAS QUE INDICAN LA SUCESION DE LOS HECHOS,

= CURSOGRAMA SINOPTICO! es un diagrama gque representa un cuadro
general de cdmo se suceden tan sdlo las principales operaciones e
inspecciones.

~ CURSOGRAMA ANALITICO: Es un diagrama que muestra la trayecto-
ria de un producto o procedimiento sefalando todos los hechos sujetos
a examen mediante el stmbolo que corresponda. Tiene tres bases posi-
bles.

a) El Operario: Diagrama de lo que hace la persona que trabaja.

b) El Material: Diagrama de lo gque ocurre al material.

c) El1 Equipo o Maguinariat Diagrama de cémo se emplean.

A continuacidn se podrad cobservar un ejemplo, en donde se utili-
zan los dos tipos de cursogramas, para la fabricacion de la Polea

Damper, la cual se fabrica y utilfza en A.D.O.

Proceso de fabricacién.

1. La orden de trabajo llega a la mesa de control.
2. Se pide el material al almacén (Cold Roll de 8 5/8" de didmetro).

3. Se traslada el Cold Roll a la maquina cortadora.
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4. Se corta el material con segueta de Cromol de alta velocidad de
S 1/2" de longuitud.

5. El material se traslada al torne.

4, Se realiza el desbaste del dilmetro interior a 2"§ Se proporciona
una tolerancia de .100" arriba de la medida deseada, con el fin de
de que la entrada del ciguefal quede de manera excéntrica. Para
esta operacidn se utiliza buril de pastilla de carburo de tungs-—
teno de 1/2".

7. A contindacidn s& realizan las venas de lag bandas con una profun-—
didad interior de 0.22", y una profundidad exterior de 0.5535".

Para esta operacidn se utiliza buril de pastilla de carburo de
tungsteno de 374" o de 1/2",

8. Posteriormente se tranporta la polea al cepillo.

9. Aqu! se realiza el cufero con una longitud de 2 1/2” y una profun-
didad de 3/16", Para este tipn de operacidén se utiliza un buril
nomax de 7/16", rebajado para cufero de 3/8".

10.Terminada esta operacién se traslada al departamento de extinto-
res para que sean pesadas, tomando en cuenta que 21 peso debe ser
menor de 10 kilogramos (+,- 0.30 kgs.).

11.Regresa al departamento de maguinadn {mesa de control) para que
sea inspeccibnade, para su salida.

12.Almacenamiento temporal.

En las siguiente pAgina se vera el cursograma sindptico y el

cursograma andlitico de la fabricacion de la Polea Damper.
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CURSQOGRAMA SINOPTICO (PROCESO DE FABRICACION DE POLEA DAMPER).

AREA DE MAQUINADO

ORDEN DE TRABAJOD
PEDIDO DE MATERIAL
CORTE (10 MINUTOS)
TORNEADO (9 MINUTOS)
TORNEADO (& MINUTOS)
CEPILLADD (10 MINUTOS)

RECTIFICADD (4 MINUTOS)

INSPECCION Y ACABADC (&6 MINUTOS)

O

ALMACENAMIENTO,



CURSOGRAMA ANALITICO

OPERAR 10/ SREA2gE, / EPUT PO

DIAGRAMA nlm, HOJA. | DE| R £ 5 U M E N
OBJETO: VorLema DampeR ACTIVIDAD ACTUAL  [PROPUESTH LCONIVIA
OGPERACION Q) 7
TRANSPORTE D> 4
- DEMGRA D -
"ACTIVIDAD: == cac
AD: FaBRcaciont iNspECCION  J 2
ALMACENAJE WV !
GISTANCIA (mts) 52,80
METODO: ACTUAL/BESEESTD TIEMPO (mins.) as.00
LUGAR: Tauwmm wmdinavo COSTO M,.0.
COMPUESTO POR: &wmm  FECHA: w/owxl's7 JCOSTO MATERIAL
APROBADO POR: FECHA: TOTAL.....
< os | SIMBOLO
DE CRIPCION = | o OBSERVACIONES
i mim Oe(DlOlv
2 Our TAABaln |-
Pupion et MalEziob -
LLeGsts o Lo Mmag, om Cowie |4 50
coa¥E _a O Y1 A0 beasETs  CROMOL
TQasrDo A Todg 12 80
| Deopasic Dwe Diowsies 2* ES onil cageseo Ta . Y2t
Az VEMS D6 L~ BoNPN © Bodil  tageto Ty 1
TRAMATO AL Cwpilso © A0
FOBRICACICE: Tt CONERD =} Boal_womax 1/
Toastads ol DeTo. myTiulorEs {880 -
VB RIFICncION D, PRos al
LLmGaD~ & MMES~ om codlenl o & Iaspaccion y Sabndy
AL MACERNSMENSTO TEmpoRar
TOTAL. .... [s1olaer | Fla|— {21




DIFERENCIA EN EL USO DEL LOS CURSOGRAMAS (SINOPTICO Y ANALITICO).

CURSOGRAMA SINDPTICO.

— Solo indica operaciones e inspecciones, permite darse cuenta
rdpidamente de la idea general del trabajo.

~ Es muy conveniente para indicar el estudio de métodos.

- Recomendable para procesos muy complicacdos.

- Util para determinar los puntés en que se afadan los materiales.

- Gran utflidad para determinar la mejor distribucisdn del tiempo.

CURSOGRAMA ANALITICO.

- Indica todos los pasos del proceso, es mds completo pero mis
complejo.
— Se utiliza para estudios mis detallados.
~ Es conveniente para analizar una o mds partes del proceso.
~ Permite determinar las ineficiencias debido a loz retrasos, de-
moras y almacenamiento.

~ Mejora el manejo de Materiales.

PIAGRAMAS QUE _INDICAN MOVIMIENTO

-~ DIAGRAMA DE RECORRIDD: Es un plano de la +fdbrica o zona de
trabajo, hecho mds o menos a escala, que muestra la posicidn correcta
de las mdquinas y puestos de trabajo, a partir de las observaciones
hechas en cada sitio o lugar.

Se trazan los movimientos del trabajo a partir de lo ya expuesto
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‘‘utilizando los signos de los cursogramas para indicar las actividades

que se efectuan en los diversos puntes.

- DIAGRAMA DE HILOS: Es un plano o modelo en que se sigue y mide
con un hilo el trayecto de los trabajadores o del esquipo, durante una

sucesidn determinada de los hechos (modeloc a escala).

— CICLOGRAMA! Es el registro de un trayecto, habitualmente tra-

zado por una linea luminosa continua.

-~ CRONDCICLOGRAMA: Es una variedad del ciclograma, trazado con
uné luz intermitente, regulada de tal modo, que el trayecto quede
marcado por una serie de trazos en forma de gota, cuya punta sefrale
la direcciodn y cuyos espacios indiquen la velocidad del movimiento.

En la siguiente pagina, se muestra un diagrama recerrido de la
fabricacidn de la Polea Damper (descrita anterior@ente), con sus ope-—

raciones e inspecciones.

En las paginas 35 a la 37, podremos observar otro ejemplo de lo
que son los cursogramas y diagrama de recorrido det Desmontaje, Lim—

pieza'y Desengrase del motor de un autobus Dina 300 Olimpico.
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DIAGRAMA DE RECORRIDO PARA LA FABRICACION DE UNA POLEA DAMPER.
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DIAGRAMA DE RECORRIDO: RESMONTAJE, LIMPIEZA Y DESENGRASE DE UN MOTOR.
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CURSOGRAMA SINOPTICO
DEPARTAMENTO

ALMACEN TALLER DESMONTAJE DESENGRASADORA INSPECCION,

(1) recose
MOTOR

(2 obescarcaDD

(=) Recoce M.

DESCARGADO
DESMONTADO
LIMPIEZA

INSPECCION

CARGADD

CHK-@C

B) - DESCARGADO
9) DESENGRAZADO
10) DESCARGADC

11) LIMPIEZA DE
LAS PIEZAS

12) CARGADAS PZS.

13) DESCARGE
14) BLDGUE Y
CEL INDRD
CARGADAS

15) DESCARGE

ALMACENAR



VY DusmagraceR  ANTES
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METODO: AETUAL./PROPUESTO

ALMACENAJE ¥/

CURSOGRAMA ANALITICO OPERAR IO/EEEETFRT /ENUT PO
PIAGRAMA nfim. HOJA. \ DE ) R E § U M E XN
OBJETO: sagionms wE acTOBus ACTIVINDAD ACTUAL  [PROPUESTH ECONIVIA

VhATOS OPERACION @] ]

TRANSPORTE DD | to
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DRswodaR, L e Livspeccioy O |

DISTANCIA (mts)

44.00

TIEMPO {mins.)

LUGAR: Toumz (Lavavo PIEZAs)

CO'PUESTO FOR:4.c.®A. FECHA: \0/asi/es
APROBADO POR: ®.c. 6. FECHA: cafwmer/es

COSTO M.0.
COSTO MATERITAL
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TABLA RELACIONAL DE LAS ACTIVIDADES

La tabla de relaciones o tabla relacional es un cuadro organiza-
do en diagonal en el Que aparecen las relaciones entre cada actividad
y todas las demds actividades. En la figura (3) muestro el principio
sohre el cual se basa la tabla.

Esta tabla muestra las actividades y sus relaciones mutuas.

Ademds evalula 1a importancia de la proximidad entre las actividades,
apoydndose sobre una modificacidn apropiada.
Constituye uno de los instrumentos mds practicos y eficaces para pre-
pa;ar un planteamiento. La tabla permite integrar los servicios ane-
®05 a2 1ns servicios productivos y operacionales y ademds, permite
prever 1a disposicidn de los servicios y de las oficinas en los que
apenas haya recarrido de productos.

El fupcionamiento de la tabla es claro! cuando la actividad si-
tuada en la lfnea descendente 1 se corta con la actividad represen-
tada por la 1lfnea ascendente 3, tenemos determinadas las relaciones
1 y 3. Cada casilla representa la interseccion de dos actividades. Lo
que persigue la tabla es poder mostrar qué actividades deben aproxi-—
marse y cudles deben alejarse, y en general, poder evaluar y regis-
trar todas las relaciones.

€Cada casilla estd dividida horizontalmente en dos partes: la par-
te superior representa el valor de aproximacidni y la parte inferior,
nos indica las razones que hos han inducido a elegir este valor. Para
cada relacién existe entonces, un valor y unos motivos que 1o justi-

fican,

“l
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La escala de valores para la proximidad de las actividadees que-
da indicada por las letras: A, E, I, 0, U, X.

(A) Corresponde a una proximidad absolutamente indispensable.

(E) Corresponde a una proximidad especialmente importante.

(1) Corresponde a una proximidad importante.

(D) Corresponde a una proximidad ordinaria.

(W) Corresponde a una proximidad sin importancia.

(X) Sfmbolo negativo que significa "no aconsejable”.

La valeorizacidn de las actividades es mas significativa sf va
acompaiada de unas justificaciones. Para cada una de dichas justifi-
caciones, se inscribe una cifra convencional y se da una explicacidn.
Se pueden indicar dos o tres motivos en el recuadro correspondiente
sin grandes dificultades, Gracias a este cuadro se pude reunir un
gran ndmero de informacién en la misma hoja, sin que sea necesario
rellenarla en exceso con observaciones.

Normalmente los motivos de acercamiento o alejamiento entre las
actividades se reducen de ocha a diez. A continuacidn muestro algunas
de las principales razones, si bien existen muchas otras:

1) Surtimiento de materiales.

2) Utlizacioen del mismo material.

3) Conveniencias personales o deseo de la direccidn.
4) recorrido de los productos.
5) Utilizacidn de los mismos equipos industriales.

&) Ruidos, polvos, salubridades, humos, peligros.
7) Importancia de los contactos directos.

B8) Importancia de los contactos administrativos o de informacio-



nes,
9} Distracciones o interrupciones.
10) Inspeccidn o Contro}.

Es necesario decir que en la mayorfa de los proyectos, cerca de
la mitad de los recuadros se verdn afectados por la letra "y® ¢ sin
importancia }; en este caso es mejor nc llenar los recuadros con los
motivos para ahorrar tiempo y conservar la claridad. Sin embargo, se
debe escribir la letra "U” en la parte superior correspondiente para

que quede conStancia que no se ha olvidado ningun recuadro.
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Esta casilla muestra la relacien

entre las casillas 1 y 4,

La mitad superior de la casilla

muestra la importancia de la
relacidn,

La parte inferior indica
motivos de esta importancia.

VALOR RELACION
A PROXIMIDAD ABRSOLUTA
E APROXIMACION ESPECIAL
1 APROXIMACION IMPORTANTE
o APROXIMACION ORDINARIA
u PROXIMIDAD SIN IMPORTANEIA
X PROXIMIDAD ND RECOMENDABLE
CODIGO MOTIVO
1 -
2
3
4

tfigura 3).

Juzgar la importancia de
la proximidad necesaria
entre cada par de activi-
deades, utilizando los va-
lores indicados por las
letras.

Dar-el: motivo de el valor
la proximidad, indicando
cada razon en una lfnea, y
marcando la cifra corres-
pondiente en la mitad in-
ferior de la casilla ade-
cuada.



PROCEDIMIENTO PARA ESTABLECER LA TABLA.

El procedimiento a SEQUir:para establecer l1a tabla varfa, entre
otras razones en funcidn de la inclusicon o exclusidn de los servicios
anex0s o auxiliares en las actividades a desarrollar. Puede utilizar-—
se el diagrama de recorrido de los productos o material y la tabla de
relaciones por separado, o bien combinarlas.

Cuando se tienen varios productos para analizar, o ya se tienen
definidas las 4reas de los servicios, o las instalaciones ya existen-
tes en un edificio, es conveniente analizar las tablas de relacion de
actividades y servicios por separado para combinarlas postericrmente
en la determinacidn de los espacios.

No obstante que pueden variar los procedimientos para establecer
la tabla de relaciones, a continuacidn indico las pasos generales que

siempre se llevardn a cabo!

A) ldentificar todas las actividades a estudiar?

- Hacer una lista de departamentos, &reas, operacionesj com-—
pruebese con los supervisores o gerentes de los departamen-—
tos involucrados, la terminologfa y el contenido,

- Agrupar las actividades semejantes o aquellas que dependen
de la misma persona.

- No utilizar mds de cincuenta actividades en una misma tabla

agrupar con anterioridad y efectuar otras tablas similares.

8) Numerar las actividades en la Tabla Relacional:
~ Anotar primero 1as actividades productivas y luego los ser-

vicipos ¢ si se incluyen los servicios auxiliares o anexos
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en las actividades de produccidn,
= Incluir los elementos fijos o construcclones (elevadores,

transformadores, etc.)

C) Determinar o establecer las relaciones mids convenientes para

cada par de actividades y los que las justifican; Esto puede

realizarse por?
- El conocimiento de las pricticas de operacion.
= Visitas o reunicnes con los jefes de los departamentos

los responsables de las zonas estudiadas.

- Explicaciones en grupo, pero registrando los datos de mane-

ra individual.

- La cercantfa de actividades y los motivos para establecer las

eifras gue indiquen los espacios necesarios.

D

<

observaciones, cdlculos y aprobaciones recibidas acerca

las distintas relaciones.

- La tabla sirve para comprobar si se han examinado todas las
relaciones entre todas las actividades.

- Obtener la aprobacion de la carta.

En la siguiente pdgina se da un ejemplo de la Tabla Relacional.

43
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DIAGRAMA RELACIONAL DE RECCRRIDO DE LA POLEA DAMPER EN EL A. DE MAQUINADO.




DIABRAMA RELACIONAL DE RECORRIDD Y/0 DE ACTIVIDADES, O DIAGRAMA
DE HILOS

Una vez establecida la tabla de actividades, &l siguiente pasv a
seguir es, diagramar esta informacién.

En esta etapa se desea obtener una representacion visual de 1la
informaci6n recabada hasta el momento. Ahora se estad transfiriendo la
relativa {mportancia de la cercania de vcada actividad con respecto a
otra actividad y traslado esto a un arreglo geografico. Este arreglo
debe localizar las actividades de acuerdo con el grado de cercania

preescrito anteriormente.
DIAGRAMADO DE LA _RELACION DE _ACTIVIDADES

Muchas técnicas existen para establecer el diagrama, generalmen-
te se parte de los datns registrados en la tabla para trazar un es-
quema, Se empieza por las relacicnes mas importantes y se sigue luego
con las que luego lo son.

Los puntos esenciales para un trazado son los siguientest

~ Un conjunto adecuado y sencillo de simbolos para identificar
cualquier actividad (zona o equipo industriall.

- Un metodo cualguiera que permita indicar 1la proximidad relati-
va de las actividades y/o la direccién y 1la intensidad relati-
va del recorrido de los productos.

El diagrama de recorrido esta establecido de tal forma que si
se quiere pueden aRadirse los servicios anexos. Sin emabrgo estos
diagramas no deben ser muy complejos al principioy al contrario, cu-

wnto mas sencillos y cleros se construyan mejor se entienden.



Posteriormente se irdn afadiendo informaciones hasta legrar un
diagrama aceptable.

Ahora bien, es comin tene} varics productos o clases de produc—
tos para diagramarios. Este diagrama puede hacerse de distintas mane~
rasi

~ Pueden hacerse varios diagramas, uno para cada producto, o &a-

da grupo de productos, as?! comg para los servicios anexos. Ya
establecidos los diagramas, ver la posibilidad de combinarlos

en une solo.

i

Puede establecerse un solo diagrama utilizando distintes colo-
res, letras © numeros para representar los diferentes produc—
tas.

Cuando el diagrama este hecho, ¢ste representard teoricamente,
la relacidn ideal de las actividades independientemente del drea re-
querida para cada una. El diagrama se encamina al-arreglo o disposi-
cidn ideal de las diversas actividades; por 1o mismo, se requiere
"Diagramar® independientemente de cualquier construccion existente.

Habrad mas tiempo después para ajustar la disposicitn ideal de

las limitaciones prdcticas y/o a las restricciones de la construccion

NORMAS PARA_EL _TRAZADO

Las narmas utilizadas comprenden?

- tin sfmbolo por tipo de actividad.

~ Una cifra convencional para cada actividad.

- Un nimero de trazos para la intensidad del recorrido o el va-

lar de la aproximacidn.
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- Color convencional, igualmente para la misma intensidad o wva-
lor de aproximacicdn. Su uso es opcional.

En la figura 5 se muestran esta normas.

PROCEDIMIENTO PARA EL_TRAZADOD

En la tabla relacional, se empieza por marcar las ‘uniones tipo
"A". Se dibuja el sfmbolo correspondiente al tipo de actividad y se
inscribe la ¢ifra en el interior. Se wune entonces, mediante cuatro

1tneas, a la otra actividad "A", representado por un sfmbolo. (fig.4)

=@

(Figura 4)

Cuando se han dibujado todas las relaciones tipo "A" se agregan
las uniones que siguen a continuacidn en orden de importancia, o sea
las actividades tipo "E"”. Para los "E", se trazan tres 1lfneas entre
los sfmbolos, los cuales llevan el numero de actividad como los ante-—
riores.

Quirza en este momento sea necesario rehacer el dibujo para gque
nos de un esquema geograficamente mds correcto.

Se agregan a cobntinuacidn las uniones tipo "I", wutilizando una
nueva hoja o haciendo un nuevo arreglo sobre la misma hoja, mejorando

el dibujo y la orientacidn de las actividades; A, E, & 1.
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Se sigue el mismo procedimiento para las uniones tipo "O", y pa-
ra las uniones tipo "X",

De esta forma pueden hacerse muchas grdficas antes de 1llegar a
la adecuada. Es {mportante darles un orden antes de llegar a la solu-
ci6n, es decir, cuando todas las actividades de la tabla ya han sido
colocadas en la grdfica con todas las uniones de proximidad o aleja-
miento, debe darse este orden con las lfneas (A) cortas, lfneas (E),
€I, {0) de mediana longuitud, lfneas (X) largas.

En cuanto 1 diagrama queda terminado, representa la forma ideal
para distribuir las actividades, independientemente del espacio que
requiesran cada una de ellas y antes de que se tengan en cuenta las

condiciones modificadoras.
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IDENTIFICACION DE LAS ACTIVIDADES

SIMBOLO COLOR (¥} TIPQ DE ACTIVIDAD, SECTOR 0O EQUIPD.
ROJO OPERACION O PRODUCCION (SUB-ENSAMBLE)
8 VERDE OPERACION O PRODUCCION (ENSAMBLE)
[::> AMARILLO ACTIVIDADES DE TRANSPORTE
NARANJA ALMACENAJE
g AZUL CONTROL
C::) AZUL SERVICIOS (MANTENIMIENTO,SERVICIOS DE PER-
SONAL)
ﬁ::} CAFE SECTORES ADMINISTRATIVOS Y OFICINAS

NOTA 1) E1 No.

de actividad se indica en el interior del sfmbolo.

2) No es necesario poner los simbolos de servicios si se es—
tudian por separado,

CODIGD DE LAS PROXIMIDADES

ANDTACION PROXIMIDAD COCOR(%) INo. LINEAS
A ABSOLUTAMENTE NECESARIA RGJO 12444
ESPECIALMENTE IMPORTANTE AMARILLO 1224
I IMPORTANTE VERDE 124
[a} NDRMAL. U ORDINARIA AZUL /
u SIN IMPORTANCIA = | =m=me—— ———
X NO DESEABLE CAFE ———

NOTA (3¥) Uso opcional.

(Figura 5)
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DIAGRAMA RELACIONAL DE RECORRIDO DE LA POLEA DAMPER

Identificar, por medio de nbmbre y numero, las activiades a in-

cluir en el diagrama.

No. ACTIVIDAD.

RECEPCION.

SEGUETA.

TORNO (1),

CEPILLO,

TORND (2).

CONTROL DE CALIDAD,

PRODUCTO TERMINADO.

®
O]
®
®
®
®
©

ALMACEN DE HERRAMIENTAS.
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CAPITUL.D 11X

LESPACTIO .



LOCALIZACION DE LA PLANTA

La planta de este estudio esta ubicada en la calle de Orozco vy
'Berra No. 37, Colonia Guerrera, en la zona centro de la Ciudad de Mé-
xicoj entre las calles de Aldama e Ignacio Zaragoza, a una calle de

la Delegacidn Cuauhtsmoc.




ESPACIO

DETERMINACION DEL_ESPACIO.

En la actualidad se ha ignorado el espacio, pero ahora que se ha es-

establecido la disposicién geogrdfica de las diversas actividades,
debe determinarse el espacio para cada actividad. Despuéds se ajustard
al espacio o area al Diagrama Relacional de Actividadesy al! hacer
estn, se determina el Diagrama Relacional de Espacio. Este diagrama
es una distribucidn de planta burda. Cuando éste diagrama sea redis-
puesto y refinado, basandose en las consideraciones modificadoras vy
sus limitaciones practicas se tendrd entonces la distribucidn de
planta adecuada.

Para saber que localizacidn es la conveniente debe conocerse el
espacio requerido. Este espacio se conoce generalpente de una estima-
cidn aproximada, calculada sin necesidad de un andlisis extenso. Sin
embargo, este capftulo trata la determinacidn de espacios que permi-
tan un trabajo eficaz para la distribucidn general. Para esto se con-
sideran las caracteristicas de la maguinaria, equipo y servicios, pa
ra obtener los requerimientos generales del espacio.

Existen basicamente cinco maneras fundamentales para determi-
nar los requerimientos de espacioj estaos dos métodos tienden a com-
probarse entra st, para dar mayor veracidad a los resultados.

Estos caminos sont

a) £1 célculo.

b) Las conversiones.

c) Normas de espacio.
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d) Distribucion de planta aproximada.

e) Tendencia y Proyeccién.

Estan indicadas en orden de mayor exactitud y - también en orden

de uso mas frecuente.

INVENTARIO DE MADUINARIA Y EQUIPO

Antes de utilizar e1 meétodo del cadlculo para determinar las ne-
cesidades del espacio, es preciso identificar las maquinas y el egui-
po involucrado, por lo cual debera elaborarse un inventario teniendo
siempre en cuenta los planes futuros. Para ello se incluira en el in-
ventario la capacidad instalada de la maquinaria o el equipo, asi cobo-
mo los metros cuadrados que requiere cada uno.

Para este fin existen numerosos sistemas de clasificacion, todos
ellos vdlidos. Pero ninguno ha sido adoptado universalmente.

A continuacion se presenta un ejemplo del inventario del area de
maquinado, ya que para las demds areas es exactamente el mismo siste-
ma a seguir. (¥%)

El area de maquinado se divide en sub-areas, las cuales sont

AREA DE SOLDADURA.

- Estacion de Soldadura Eleéectrica (1) 0.80 x 0.90 = 0.72 m2
- bance de trabajo 1.40 x 0.40 = 0.56
= banco de trabajo 0.50 x 0,90 & 0.45
~ banco de trabajo 0.30 x 0.50 = 0,15
- Estacion de Soldadura £leéctrica (2» 0.80 x 1.20 = 0.96
= banco de trabajo 0.50 x 1.20 = 0.40
- Estacién de Soldadura Autdgena 1.20 x 0.50 = 0.6&0
- banco de trabajo 0.50 x 1.00 = 0,50
- banco de trabajo 0.50 ® 0.40 = 0.20
- Taladro "Modigs” 0.B0 »x 0.50 = 0.40

(¥%) El Lay-Out del depto de Maquinado se expone en el capitulo "II"



- Esmeril “Mape" 0.80 » 0.50 = 0.40

- 2 Anaqueles 4,00 % 0.50 = 4,00

SUBTOTAL ?.54 m2
AREA TDRSILASTIK.

-~ Torno No. S "Romi-&0291-4" 4,30 % 1.00 = 4,30 m2

- Torno N3, & "Inca &0483~9% 2.00 x 0.70 = 1.40

-~ Esmeril “Mape" ©.80 ¥ 0.50 = 0.40

~ Area de Hielo Seco 1.40 » 2.5%0 = 3.850

- MAquina Torsilastik (3) .60 x 0.50 = 2.80

~ Maquina Torsilastik (2) .70 % 6.20 = 4.34

SUBTOTAL 16,74 m2
AREA ALMACEN DE HERRAMIENTAS.

~ Almacen de Herramientas 5.50 x 3,80 = 20,90 a2
=~ banco 1.10 % 0.70 = 00,77

SUBTODTAL 21.67 m2
AREA DE TORNQS,

- Tarno No 1 2,00 »x 0,90 = 1,80 m2

- Torno No 2 2.50 x 1.30 = 3.25

~ Yorno No 3 5.80 ¥ 0.70 = 4,06

~ Tarno No 4 2.00 x 0.70 = 1.40

SUBTOTAL 10.51 m2
AREA DE RECTIFILADO.

- Rectificadora de cabezas “Apeila” 2.20 x 1,00 = 2.20 m2

~ Rectificadora de clutch “Apeila® Q.70 x 0.80 = 0,56

~ Rectificadora de tapas "Grinders® 1.30 % 1.00 = {.30

- Rectificatiora (varios) “Grinders” 1.20 x 0.50 = 0,80

~ Miguina de corte en linea "Forte" 3.0 ~ N.50 = 1,70

L
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— banto de trabajo (1) . B : TL0.80:%°0,70 = 0,42
- banco de trabajo (2) U 0,707 % 0,50 = 0.35

SUBTOTAL . : SRS 7.13 mz

AREA DE SIERRAS.

- Taladro de columna “Bench Drill P.": 0.50 % 1.00 0.50 m2
— Estacion de Soldadura Eléctrica h 0.70 x 0.60 0.42
— Sierra Cinta “Herradura” - 1,00 % :.90 1.90
- Sierra Mecdnica "Gatti" 1020 % 070 0.84
~ Rectificadora de Compresoras : 0.50 % 0.70 0.35
- Rectificadora de Cilindros - 0,70 % 0.90 0.63
-~ Banto de trabajo (1) 0.70 x 0,60 0.42
— banco de trabajo (2) 0,70 % 0,90 = 0,63
SUBTDTAL 5.69 m2

AREA DE FRESADO.

= Fresadora (1) “Brigeport"” 1,70 x 1.50 2.55 m2
- Fresadora (2) "Brigeport" 1.00 x 1.50 1.50
- Taladro de Coordenadas "Modigs" 0,50 % 1.00 0.50
~ Cepillo Grande “Shapers" 1,00 % 1.50 1.50
- Cepillo Chico "Shapers” 0.60 % 1,10 .66

— Anaquel (1) 0.70 % 3.00 2.10

= 3 bancos de trabajo 1.30 x 0.50 = 2,60
SUBRTOTAL 11.41 m2

AREA DE CONTROL Y PRENSA.

= Mesa de Control 1.50 x 1.00 = 1,50 m2
- 2 Anaqueles 0.70 » 0.30 = 0.2
- Prensa 0.50 % 1.60 = 0.8B0
SUBTOTAL 2.72 m2
TOTAL M2 84.61m2

(x) En este inventario y cdlculo de 4rea ocupada &n m2, no se toma en
cuenta 21 4rea de proteccitn para el operario. (Que es +- 1.40 mts.).

Se



ESPACIO REQUERIDD PARA OFICINAS,

En realidad es muy suceptible el cdlculo de este tipo de espacio,
generalmente se puede utilizar el método de las normas de espacio.

Este mdtodo consiste en utilizar normas estdndar preestablecidas,
aunque en la pracfiéa'no siempre es tan sencillo. Es peligroso adop-
tar normas establecidas por otros, a menos gque se sepa qué es lo que
va incluido en &1 eslemento de espacio, cudles son las condiciones de
trabajo (o cuales seran las gondicipnes en &1 futuro), y «omo tener
acceso a los datos que han servido de base para establecer las nor-—
mas.

Por ejemplo, una norma estidndar de superficie de 27 m2 para el
estacionamiento de un autdmovil, es valida en los Estados Unidos, pe-
ro en Europa, donde los vehfculoes son mds peque¥os, #&sta norma no
tiena aplicacidn.

Similares diferencias se enctuentran en diferentes trabajos. Se
pueden caer en £l deseo de utilizar algunas de las normas publicadas,
pero deberd tenerse en cuenta que han sido establecidas para unas em—
presas especificas, con upas condiciones bien determinadas y que,
generalmente, no son transferibles si quieren aplicarse adecuadamen=—
te. Es conveniente utilizar estas normas como referencia para luego,
partienda de este punto, Iimplantar nuestras propias normas como refe-—
rencia para luego, partiendo de este punto, implantar nuestras pro-—
pias normas. De esta forma, podrdn utilizarse por mucho tiempo, con
tal de que las condiciohes sean las mismas.

Ahora bien, para este espacio, se deberd tomar en cuenta alga que

hasta ahora no he mencionado; "El espacio disponible y las Limitacio-



nes”,
Es posible determinar el espacio requerido para oficinas de
acuerdo al numero de personal indirecto que laborard. Comb un ejemplo

de esto es:

TIPO DE PERSONAL. m2 REQUERIDOS OBSERVACIONES.

~Jefes o Gerentes de 19 mep==asO minimo,

ya que fncluye

Departamento mesa de juntas.
~Secretarias 9 Incluye espacio
para madgquina de
escribir.
—Empleados & -—---
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A continuacidn se muestra el area actual de cada departamento

del taller de manufacturas.

KRUMERD DE PERSONAS

n2
DEPARTAMENTO JEFES SECRETAR. EMPLEADOS ACTUALES
P.B. HARUINADD 1 15 447,02
DINAMOMETRO - 2 27.00
AJUSTES 1 10 1&1.66
CABEZAS S5 41,25
LAVADO PIEZAS 4 75.00
CALDERA -— 1 12,00
TRANSMISIONES 1 7 143.08
ALMACEN (2 NIVELES) 1 13 $03.83
MECANICA GRAL. 1 4 56.24
FRENOS 1 3 37.38
RADIADORES —-— 2 34.48
MANUFACTURAS 1 11 640.93
ALM. PZAS. CAMBID - 2 105.75
TACOGRAFIA 1 2 22,00
CONTROL DE CALIDAD 1 3 42.30
ELECTRICIDAD 1 5 50,76
PIEZAS PEQUERAS 2 24.50
PERL I1ZADOR 2 14,35
CASETA POLICIA 2 2,66
VARIODS (4 3] —-— ) 39.462
1.P. GERENCIAS GRAL. 1 1 ] 143,43
DIBUJD ¥ CONTROL ——— 4 112,18
AREA DE INYECTION 1 3 49.23
TOTAL m2 FLANTA BAJA 2,481.81
TOTAL. m2 PRIMER PISO 304.864
TOTAL. AREA PRODUCTIVA EN m2 2,784. 65

En esta tabla no se exponen las 4reas de servicios generales,
como soh los bafos, lockers, comedor y depositos de basura.

(%) En el area de varios, se encuentran los departamentos de
extintores, mantenimiento, etc.
En 1a sig.figura (&), se muestra un plano del 4rea de Manufacturas,

{Plano Actuall.
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COMPARACION DEL ESPACIO REQUERIDO CONTRA EL ESPACIO DISPONIBLE.

Frecuentemente un proyecto de disefio y distribucidn de planta,
esta mads restringido por las limita:innes de espacio que por cual-
quier otro factor, excepto inversién monetaria. Usualmente los fondos
de inversién reducidos se transforman, siempre que haya involucradas
modernizacién de edificios o nuevas construcciones, en reduccion del
espacio disponible.

Sin importar la causa, frecuentemente no se cuenta, y probable-
mente no es permitido, el tener todo el espacic que se desea. Como
resultado, esto significa el ajustar 1o que se ha determinado comn
espacio reguerido con lo que ldégicamente pueda ser 1 espacio dispo-
nible.

El problema global del balance del requerimiento de espacio con-
tra el espacio disponible, incluye en realidad tres problemas:

1.— Serd adecuada la cantidad total del espacio disponible?

2.~ Seran congruentes en cantidad cada una de las divisiones de
espacio dlspunible (edificios, pisns) con las diversas
Areas requeridas (departamentos, actividades, grupos de or-
ganizacién)?

3.— Seran apropiadas las caracterfsticas o condiciones del es-—
pacio disponible o de las divisiones de espacio, para el
trabajo que se requiera hacer en las diversas areas.

El balanceo de las cantidades totales, es usualmente cuestion de

sumar y comparar. Si los requerimientos de area no ajustan, éstos de-~
berdn adaptarse. Hablando en forma general, ésto no deberd ser hecho

como una simple reduccién en porcentaje de todas las dreas involucra-—
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das. Mas bien, se reducirdn las cantidades adecuadas donde asi pueda
hacerse, con el menor da%o a la operacidn total de la compawia. Esto
significa el jerarquizar cada ;rea para poder establecer cudl podra
ser reducida.

Usualmente, las 4reas generales abiertas, flexibles, con fines
varios y sin equipo fijo, son las que podran reducirse. Esto es 1dégi-
co. Después de todo es posible, de alguna manera y cuando sea necesa-—
rio, el encontrar un espacio adicional para almacenamiento u oficina.
Pero lo anterior, es una razén por la que muchos de 1los disefos de
distribucion aceptados no cuenten con las areas de almacenamiento vy
servicios adecuados.

Debe sefalarse que hay mas de una manera para resolver el pro-
blema del espacio limitado. El1 camino mas facil, es solicitar a la
gerencia mas espacio o mds dinero para construirlo, aunque ésto no es
practico o ma&s bien posible en muchos casos. Otro% caminos para en-
contrar espacio adicional sin tener que hacer una nueva construccioén,

son los siguientes:

a) Incrementar las horas de trabajo a dos o tres ¢turnos, fines
de semana, tiempo extra.

b) Mejorar los métodos, procesos y equipo de trabajo.

c) Redisefar los productos o simplificar 1os componentes.

d) Ajustar el control y la planeacién de la produccién para ob-
tener mas de las facilidades existentes.

®) Reareglar la distribucion existente para mejorar la utiliza-

cién del espacio adn cuando haya que sacrificar algunas cosas
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f) Descentralizar, Dividir las operaciones en dos o tres grupos
y distribuirlas en ed{ficios disponibles o rentadus en otros

lugares.

Hasta ahora no se habia mencionado el espacio disponible. Este
@8 una planta ya construida con las caracteristicas que se indican

en la figura (&)} y tiene como espacio disponible (distribuido en 2

Niveles)t
TOTAL ARER DE OQFICINAS 143.43 m2
TOTAL AREA PRODUCTIVA 2,443.22
YOTAL AREA DE SERVICIDS
{ Escaleras, sanitarios, comedor, etc.} 267.81
YOTAL PREA DE PATIDS DE SERVICIOS Y PASILLOS 1,996.04
TOTAL GENERAL. 5,052.50 m2
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AJUSTE DE RELACIONES DE_ESPACIO.

Esta parte comprende pricticamente la etapa de obtencidn del
plan para el disefo y distribucidn de planta, cuando el espacio es

conjuntado y ajustado en la forma apropiada.
Esto se puede lograr de dos manerast

1) Bosquejando a escala en papel, diversas combinaciones para

encontrar alternativas de las actividades inveclucradas.

2) Moviendo bloque de drea unitaria de espacio y haciendo diver—

=o0s arreglos con ellos.

La ventaja al hacerlo en papel, es que se tiene a la mano las
diversas alternativas tratadas.

Las ventajas para el método de los bloques d? drea unitaria, in~
cluye el que sdlo se cuenta una vez el espacio de los blogues, en vez
de hacerlo en cada bosquejol se ahorra tiempo ya que es nNecesario
marcar solo el cédigo en los blogues, y se tienen réplicas fisicas
del espacic y gque se pueden usar para interesar a los operarios, a la
éerencia y & otras personas que estan indecisas al mirar los dibujos,
pero deseosos de ayudar pudiendo manipular fisicamente "su" area.

Para este método puede usarse madera, mica o médulos de simula-

cién a escala en tercera dimensidn.
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ELABORACION DE ALTERNATIVA EN LA DISTRIBUCIDN DE PLANTA.

Esta es la parte creativa en la distribucidn de planta. Una vez
obtenidas los espacios requerideos, diagramas de interrelacidn, etc.,
se empieza a distribuir, con el método de ajuste de relacisn de espa-
cios elegidos, las actividades involucradas creando una gama de posi-
bles arreglos.

Como resultado, habra que pensar en atraser a los jefes de d4reas
y servicios otra vez hacia el proyecto, pudiendo ofreserles ahora al-
9o que puedan visualizar. Mis adan, muchos de los ajustes deberan ser
hechos conforme a los desmos © practicas de estas persocnas.

El diagrama de relacién de espacios es, de hecho, un plan de
distribucién. No es muy bueno en todos los aspectos, ya que ain no se
han incorporado las consideraciones de modificacién. Actualmente en
términos de la metodologia practica, tan pronto como se haga el dia-
grama de relacisen de espacios, se deberan hacer ajustes, modificacio-
nes e antégraciones en el diagrama, para obtener una distribucidén
aceptable.

Antes de elaborar las distribuciones, es conveniente tratar las
consideraciones modificadoras y las limitaciones practicas que se de-

beran tomar en cuenta.

CONSIDERACIONES DE MODIFICACIONES.

Pueden identificarse varias consideraciones de modificacioén., Es-
tas pueden searl

a) El sistema de manejo de materiales.
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b

~

Las instalaciones de almacenamiento.

c

~

Condiciones del lugar o los alrededores.
d) Requerimientos del personal.

@) Caracteristicas del edificio.

-

£

~

Procedimientos y controles.

Hay otras muchas consideraciones que podran agregarse, pero apa-
rentemente éstas son las mas frecuentes involucradas.

Cada plan de distribucidon tendra su propio conjunto de conside-
raciones de modificacién importantes para el mismo plan. Otro proyec-
to podra tener un conjunto de consideraciones enteramente diferente y
con una di ferente importancia relatijva de lag mismas.

El arreglo de las areas e Instalaciones de Almacenamiento, es
importante en mayor o menor grado en todos los planes de distribucion
de industrias, areas de servicio u oficinas. De hecho, el almacena-
miento de materiales, accesorios y otros articulos, es probablemente
mas comun que cualquier otra consideracioén de modificacion, si bien
pueden ser problemas de detalle del plan de distribucidn.

Son numerocsos los métodos de almacenamiento. Probablemente cuan—
do se establescan los requerimientos de espacio, ya se tendra una
buena idea de como se almacenaran los materiales. De cualquier forma,
habrd que regresar y reexaminar esto a la vista del Diagrama Relacio-
nal de Espacios y las otras consideraciones de modificacién con los
qQue habra que integrar las instalaciones de almacenaje.

La tercera consideracién enunciada, es la condicién del lugar o
sus alrededores. Las areas circundantes pueden influir en el arreglo

de la distribucien, Factores tales como e! declive del terreno, el
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viento prevaleciente, la orientacién del edificio, son condiciones
naturales que podran influir en el arreglo. Otras influencias inrelu-~
yen cosas como humos y polvos ae plantas adyacentes, accesos de fe-
rrocarril o de aguas, paso de supercarreteras y el efecto que se
tiene sobre plantas o casas vecinas debido al ruido, riesgos, etc.,
de la planta en cuestion. MAs relevante es, dentro de la propia plan-
ta, tener consideraciones tales como la dispercidn de materiales con-~
taminantes, corrientes de aire de los portones, vibraciones de equipo
de alta velocidad, etc..

Estas consideraciones de modificacion deberan ser identificadas
y previstas para su manejo al trabajar en e! ajuste de espacio.

Muy semejantes a esta consideracion son las Caracteristicas del
Edificto, Deberan tomarse en c«uenta consideraciones tales comot

=~ Altura del techo.

~ Carga en el piso.

- Distancia entre columnas.

-~ Tipos de ventanas, Paredes, Puertas.

- etc.

Cuando se utilice una estructura ya existente (como es el caso
de esta planta en estudio), las caracteristicas anteriores, ya esta-
rdn determinadas. Pero atin asi, algunas de ellas pueden ser cambiadas
Al trabajar con las caracteristicas del edificio, una de las conside-
raciones de mayor importancia es el arreglo modular de las 4reas del
Diagrama Relaciona. Estos es especialmentes importante al trasladarse
a un nuevo local.

Con un patrén modular se obtinene ciertas ventajasi
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- Rectitud de los pasillos y caminos.

Regularidad en las caras del edificio o lineas. de ‘:alumnas,

areas departamentales, paredes y pasillos.

Longitud y costo de las instalaciones de las lineas principa-

les de conduccién y distribucién.

Facilidad en la planeacioén, construccion e instalacion de 1la

distribucién.

Facilidad de una expansién ;ogica y rearrsgleos posteriores.

Cierto es que 1a utilizacién de médulos, requiere una pequeRa
inversién inicial adicional, la cual se compensard con las ventajas
desde el punto de vista de construccién y mantenimiento, instalacioén
y servicio a las lineas, equipo productivo y auxiljar, y a 1la inte~
gracion de los edificios o Areas departamentales entre si.

De cualquier manera, las caracteristicas de! edificio, deberan
estar integradas con el plan de distribucién cuando sea ajustado el
espacio.

No pueden pasarse por alto, las consideraciones que afectan al
mantenimiento. Esto es cada vez mds y mas importante conforme las in-
dustrias continuen su tendencia bacia la utilizacién de equipo auto-
matico. Deberd proveerse de un espacio adecuado que permita el paso
de l1os hombres y equipo de mantenimiento a través de las diversas
Areas. En el plan desarrollado de la distribucidn, éste involucra el
acceso alrededor de las piezas individuales de la maguinaria y equipo

Los requerimientos del personal, £ﬁcluyen factores tales comot

~ Entradas y salidas de la planta.

- Bafos y vestidores.
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~ Servicio de comedor.

~ Etc.

Las consideraciones de seéur!dad y los sistemas de comunicacion,
deberan incluirse en el proyecto y ser considerados, conforme al plan
de distribucién de la planta vaya tomando forma.

Dtra area de gran consideracidén, es el funcionamiento de los
Procedimientos y Controle. Culaquier arreglo de espacio que se pla-
nea, puede tener completamente todas las ventajas fuera de lugar si
el funcionamiento practico de los procedimientos no puede ser seguido
La. planeacion de la produccién asi como el sistema de control en el
mantenimiento, el control de los inventarios, el sistema de horarios,
los métodos de calidad, etc., son importantes en el desempefo gque

pueda dar la distribucion.

LIMITACIONES PRACTICAS.

Mientras se trabaja con cada una de las consideraciones de modi-
ficacion, pueden tenerse varias ideas para el arreglo del espacio.
Ahora, cada una de esas ideas, estan restringidas por su propio con-
sunta de limitaciones practicas.

Asi para cada idea que se tenga, habra que compararla contra un
conjunto de limitaciones practicas. Conforme se vean los pros y los
contras de cada consideracién. Se abandonardn las ideas que no tengan
firmesa y se retienen las que valgan la pena. Estas ideas se incorpo-
ran en los diversos ajustes del Diagrama Relacional de Espacios, su-
poniendo gque cada idea aceptada, ayudara a obtener un ajuste mas sa-

tisfactorio de la distribucien.
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Conforme se trabaja con todas las consideraciones involucradas,
se llevara un registro por medio de dibujos o fotografias de los di-
versaos planes alternativos. Finalmente, las alternativas sec reduci-
ran a una baja cantidad, en comparacion con el numero total registra-
doj} muy raramente se obtendrd un solo arreglo obvio y perfectamente
claro.

De cualquier forma, al integrar las consideraciones de modifica-
cidén y descartando todas 1las idE§s impracticas, debera terminarse
generalmente con dos o cinco planes alternativos.

A esto se refiere la metodologia Practica como Plan X, Plan ¥ vy
Plan Z. El siguiente problema serd decidir cual alternativa de dis-

tribucion debera adoptarse.

PRESENTACION DE ALTERNATIVAS.

En esta face, se muestra la presentacion de las diversas alter-
nativas, en este caso, por medio de dibujos.

€s ventajoso hacer una distribucion de la planta por moédulos, vy
es de esta forma como iré presentando las d?ierentes alternativas,
module por médulo, hasta obtener la distribucién general.

Como se ha podido observar en el Diagrama de Recorrido del Aarea
de Maquinado (pg. 44}, las operaciones que se presentan son similares
a los diferentes departamentos que forman esta planta, por estas ra-
zones se omiten los Diagramas de estas areas, ya que este estudio es

lograr la mejor distribucién y funcionalidad de la misma.

(%) La funcidn de cada drea se especifica en el anexo (1).
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ALTERNATIVA R&l.

En esta alternativa se présenta una redistribucien de la planta,
esto es para lograr al maximo la funcionalidad de la misma, debido a
la gran demanda que representa para la compa®ia, Ademds al implantar
y hacer una redistribucidn de algunas areas, se busca dar un mejor
servicio, es deciri Controlar y Mantener un proceso de Mantenimiento
Preventivo a las unidades de autotransporte, ya que actualmente el
70% de los servicios que se realizan en esta planta son correctivos,
ya que no existe un proceso adecuado para 1 mismo,.
EnAla siguiente figura (Fig. 7), se presentan los planos alternativos.

0 planos propuestos.

Esta primera alternativa se divide en 4 partes fundamentales, las

cuales sont

1) .~ AREAS QUE NO SE MODIFICAN.

~ Area de Maguinado = 447.02 mt. 2
-~ Area de Ajustes = 161.46 mt. 2
-~ Area de rectificacién de Cabezas = 41.25 mt. 2
~ Area de Lavado de piezas = 75,00 mt, 2
~ Area de la Caldera = 12,00 mt. 2
- Area del Dinamometro = 27.00 mt. 2
- Area de Baios = 69.80 mt., 2
- Area de Inyectores. = 143.08 mt. 2
~ Area de Ingenieria Industrial = 68,00 mt. 2

2).~ AREAS QUE SE MODIFICAN.

- Almacén? Disminuye la superficie, ya que el drea de manufactu-

rera desaparece. = 458.98 mt. 2
~ Area de Transmisiones = 143.08 mt. 2
- Area de Piezas PeqgueRras = 21.60 mt. 2
- Area de Mecanica General = 52.36 mt. 2
~ Area de Frenos = 40.80 mt., 2
- Area de Radiadores = 32.64 mt. 2



3)

4

- Area de Deposito de Basura = 25.40 mt. 2
- Area de Fierro Viejo = 25,490 at. 2
- Area de Electricidad = 47.60 mt. 2
~ Area de Control de Calidad = 20.00 mt. 2
- Area de tacografia = 24.00 mt. 2
~ Area de Comedor = 105.73 mt., 2
- Area de Perlizador = 14.40 mt. 2
- Area de Oficinas Generales = 163.50 mt, 2
- Area de Caseta de Vigilancia = 12.00 mt., 2
.= IMPLANTACION DE NUEVAS AREAS.

- Cuarto de Compresoras = $6.00 mt. 2
- Fpsa de Inspeccion = 12.10 mt. 2
- Area mantenimiento Preventivo = 24,00 mt. 2
- Area de Archivo y Control = 28.00 mt. 2
-~ Estacionamiento para automéviles = 446,87 mt. 2

.— AREAS QUE DESAPARECEN.

- Area de Manufacturera: Esta area se reubica a la planta de
Carrocerias, ya que esta fabrica los asientos para los

autobuses.

~ Area de Plezas a Cambiot! Esta area la absorve el almacén, para
el control general de todas las piezas y refacciones

que sean utilizadas en esta planta.

-~ Area de Extintores. Pasa al control del almaceén.

DISTRIBUCION GENERAL.

En este punto muestro la distribucisén total de la planta

en su

face de modificacién, tanto de las areas productivas y de 1los servi-

cios

generales, asi como el detalle general del area.

DESCRIPCION n2.
- AREAS QUE NO SE MODIFICAN. 1,044,61
~ AREAS QUE SE MODIFICAN. 1,187.49
- IMPLANTACION DE NUEVAS AREAS. 126.97
- AREA DE PATIOS DE SEVICIDS Y ESCALERAS. 2,209,557

TOTAL GENERAL. 4,5468.64 mts.
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ALTERNATIVA A 2

Otra alternativa serd el redistribuir de manera diferente 4rea por
area, o bien el planteamienteo general de las areas, moviende estos para
buscar el mejor servicio y productividad en la planta, con el fin de
dar un mantenimiento adecuado a las nesecidades del cliente.

En si, es un juego de formas para distribuir las instalaciones de
la manera mas conveniente, siempre de acuerdo a los principios de los
diagramas relacionales, con el objeto de lograr la mejor utilizacion
del espacio disponible y evitar errores frecuentes con 1los que se
encuentra un estudio de este tipo.

AsS{ se obtendr4n dos o mas alternativas gque seran evaluadas pos-—
teriormente para decidir sobre cual de ellas se eligird para ser im-

plantada.
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CALCULD DE LAS INVERSIONES Y DE LOS COSTOS DPERACIONALES.

Un dato importante para la toma de decisiones de la Gerencia, es
el costo. Por lo tanto, cada disefo de distriobucién tiene gque ser
evaluado desde el punto de vista del! costo.

Esto significa que para cada uno de los planes alternatives, se
debe caleular:

A) INVERSIONES REQUERIDAS!

Todos los gastos necesarios para comprar € 1instalar el ptan,

esto incluyes

- BGastos de Capital: Equipo de produccién, equipo auxiliar,
costo de los edificios o de las modificaciones de los mismos,
etc. .

- Costos: Costos de movimiento, de preparacidnm, eatc..

- Capital de trabajo! Cualquier incremento en el inventario,
materia prima, inventario de producto terminados o de
material en proceso, etc..

B) COSTOS UPERACIONALES:

~ Costos fijos?

- Costos de capital (intereses de 1ss inversiones,
amortizaciones).

-~ Otrox costos ijos (supervisisn, seguros, alquiler de
espacios, etc..).

- Costos variables:

-~ Costos variables de equipo, (energia, mantenimiento, etc.).
-~ Mano de obra.

- Otros gastos.
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Frecuentemente se calculan solamente los costos diferenciales,
aquellos costos que varian o son influenciados solamente por los planes
administrativos, Esto significa, por ejemplo,. que no se necesitan
incluwir los costos de supervisién si los costos son los mismos en la
presente operacion que si fueran los mismos enh los planes alternativos
propuestos.

En.la practica, se tienen que escoger entre los diferentes métodos
de comparacién de costos. Un método realista para evaluar los costos se

muestra en los siguientes pasost

A

Averiguar qué métodos recomiendan los expertos administrativos
o financieros de la empresa en cuestidn.

B) Conocer la diferencia entre los costos de inversisan y las
costos operacionales.

c

Decidir s: se van a comprar los costos totales involucrados o
solo aquellné‘ afectados por el proyecto, y mantener esa
decision a través de las comparaciones.

D) Prepara hojas de trabajo claras que reflejen 1as inversiones
necesarias; Preparar hojas de trabajo que establexzcan los cos-
tos pperacivnales estimadost Hacer cAlculos claros para cada
plan alternativo antes de comparar las cifras de los diferentes

planes.

A continuacién muestro estas hojas de trabajo en hase a costos

diferenciales.
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ESTIMACION DE LAS NECESIDADES EN INVERSIONES?

ALTERNATIVAS

TIPO DE SASTOS
) 2
CAPITALY
Terreno 0 ——————ee
Edificias 338’ 352

Equipos de producecion -

Equipo auxiliar S07 000
TOTAL CAPITAL (A) 388° 352
GASTOS!:

Prepapaci6n terreno = ———e-m——-

Costos traslado 207000

Estudios Ingenieria 25’000
TOTAL. BASTOS (B) 45 000

CAPITAL DE TRABAJO!
Inventario Mat. Prima -
Inventario Mat. proceso -
Inven, Pro. Terminado -

TOTAL CAPITAL TRABAJOD

TOTAL GENERAL (A+B+C) 433’ 352,
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OBSERVACIDNES

Ya existente

Ya existente

Ya existente

Cambio de tuberia,
conexiones, etc.,

No hay
Reubicaci sn
Proyectos

No afecta
No afecta
No afecta



ELEMENTODS DE COSTO ALTERNATIVAS OBSERVACIONES

{1y t2)
€0STOS F1J0S
Interes scbre inversion 10°485 2.7% Sobre total del
. capital (A)
Amortizaciones 1167504 3 afps  sobre total
capital (A)
Seguros Mismo pago

Otros

TOTAL COSTOS F1J0S (D) 126° 989

COSTDS VARIABLES

Energia Mismo consumo
Mantenimiento Mismo Mantenimiento
‘Mano Obra directa Misma M. 0.

Horas extras No existen

Tiempo de espera 50* 7926 Por movimientos.

T. CTOSTOS VARIABLES (E) J0* 794

TOTAL BENRERAL (D+E) 1777785

(%) DATOS EN MILES DE PESOS M.N.
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cAPITULOD v

EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS E INSTALACION.



EVALUALION DE LAS ALTERNATIVAS
PROCEDIMIENTD PARA EVALUAR ALTERNATIVAS POR MEDID DEL FACTOR ANALISIS

Se han seguido los pasos para mejorar el mantenimiento en esta
planta de estudio, hasta un punto en que ya se tienen relativamente
pocas alternativas de distribucién, las cuales se han trabajado en
planes di ferentes,

Cualquiera de estos planes o alternativas podria hacerse que trabajara
satjafactoriamentel sin embargo, todos tienen sus propias ventajas vy
deaventajas. El problema ahora es, decidir cudl de las alternativas
deberaA seleccionarse. Esta seleccidn podrd hacerse con este procedi-

miento que es el Factor Andlisis,

~ ANALISIS DE FACTORES!

Tados los planes de distribucidn tienen costos intangibles gue no
pueden ser medidos en trminos de pesos Yy centavos. El analisis de
factores sigue &) otoda de descamponer el problema en elementos vy
anatizar cada uno de ellos, haciendolo mas objetiva.

£1 procedimiento involucra esenciaimente lo siguientes

~ Listar o enunciar todos los factores que puedan ser considera-

dos o significantes para decidir cudl distribucien seleccionar,
~ Sopwsar la importancia relativa de cada uvno de sstos factores.
~ Clasificar los planes alternativos contra un solo factor.

- Comparar el valor total de la evaluacidn y peso para los diver-

B80S planes,
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Eate método de evaluacidn es altamente flexible y adn asi precisa
a pesar de que su eractitud estd basada eh una serie de juicios esti-
mados.

Yodo lo que se planea, es descompuesto en los llamados factores o
Constderaciones. Estas son las cosas importantes gue se quieren lograr
ton la distribucien, y que pueden ser determinadas objetivamente o 4
criterio.

Al presentar los factores o consideraciones, éstos deberdn estar
definidos de tal mapera gque sean claramente inteliigibles. Una duplica-
cion de ideas puede ser tan seria como una omisien. A continuacidn
presenta una lista de los factores mas comonmente involucradas, {no

estan en orden de importancial.

1).~ Facilidad para una futura expansion.

2).

Adaptabilidad y versatibilidad.

3) .~ Efectividad en el manejo de materiales.
4) .~ Efectividad en &l almacenaje.

5.~ Utilizacién del espacio.

&) ,~ Sequridad.

7).~ Condiciones de tr abajo aceptables.

B2).~ Facilidad en la supervision y control.
7).~ Calidad.

10).~Minimizar loe problemas de mantenimiento.

11).-Adecuaci dn con la estructura de la organizacidn de la compa-
Ria,

t2).~Maxima utilizacian de! equipa.

13).~Utilizacidn de las condiciones de los alrededores.
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14).-Habilidad para alcantar la capacidad o requerimientos.

1S).~Inversién o capital ;Equerido.

1&).-Ahorros.

La forma de llevar a cabo este procedimiento se muestra en las

siguientes figuras (Fig., 8, 9 v 10,

LISTAR LOS FACTORES INDICAR EL PESO IDENTIFICAR LOS
INVOLUCRADDS O QUE O IMPORTANCIA DE PLANES ALTERNA-
SE DESEEN GUE FOR- CADA FACTOR CON TIVOS CON LETRAS.
MEN PARTE DE LA RELACION A LOS
DISTRIBUCION, DEMAS.
FACTOR / CONSIDERACION "ESD CALIF, Y CALl. CON PESD
A B c D
1,-
2.~
J.-
4,~
S.-
10.—
TOTAL
CALIFICAR CADA FACTOR MULTIPLICAR EL . TGTAL DE LOS VALORES
DE CADA ALTERNATIVA. PESD POR EL CALIFICADDS CON PESD

VALOR CALIFICADD. DE CADA ALTERNATIVA.

(F1G. 8}
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La forma mAs efectiva para fijar los valores del peso de cada
factor, es el determinar el que sea considerado el mds importante y
darle un valor de 10§ Luego valuar el peso de cada uno de los factores
restantes con respecto al mayor.

Para calificar cada plan se utilira un cddigo de vocales gue apa-—
recen en la siguiente figura. Hay que calificer a la vez el mismo fac-
tor en todos los planes, de manera que ello permita el mantener una
interpretaci én constante de cada factor para los diversos planes. Esto
se hace porque se trata de comparar cada plan con un snlo factor a la
vez obteniendo asi mayor objetividad. Mas aun, si se quiere calificear
todos los factores de un solo plan & la vez, se esta tentando a ver
como empiezan a tomar forma los resultados & independientemente de 1o
honestamente objetivo que se quiera ser, siempre existe una tendencia

a dar cierta preferencia a un plan determinado.

CODISO vVOCAL DESCRIPCION DE LA CLASIFICACION VALOR NUMERILO.
A ECELENTE 4
E MUY BUEND 3
1 BUEND 2
o REGULAR 1
u MALG [}
X IMPOSIBLE —
(FIB. 9).
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Una vexr gque se han calificado todos los factares de todos los
planes, se convierte la calificacieén de la letra a valor numerico. Es-
to se hace multiplicando el faétor peso par el valor numérico de la
letra asignada.

Después se abtiene el valor numérico total de cada plan. En  esta

etapa es muy probable que oturra alguna de las siguientes situacionest

a) Un plan sabresaldrd claramente de los demds y podrd ser acep—
tado como el mejor y el mds légico.

b} Dos planes sobresaldran. En este caso se revaluaran esos dos

planes invalucrando mas factores y ponjendo mas atencisn en su

pesao y calificacioen.

¢} Se puede retroceder y ver las aejores dos a tres alternativas
y ver doénde se tiene la calificacidn mas baja. Las letras “"u”

y "o actuan como una sedal roja. Concentrandose en las debi-—
lidades respectivas de estos planes, se podra mejorar ain  un
paco cada distribucion.

d) Durante el proceso de calificaciéen se descubre Que se puede

abtener una buena combinaci®n de dos o mas de les planes. Esto
significa que se debe hacer una réplica de esa prabable dis-

tribucidn y afadiendo otra columna a la hoja, talificarla.

Para la calificacidn, ésta puede ser dada por el analista sola~
mente o en uniodn de otras personas. Cuando la gente mas interesada es
invitada a evaluar, se obtienen mejores resultados evitando también la

existencia de preferencias personales.
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EVALUACION DE ALTERNATIVAS

PLANTA?
PROYECTQ?
FECHA®

ALTERNATIVAS! A) REDISTRIBUCION DEL ALMACEN.

B) REDUCCION DE PASILLOS INTERNOS.

(FIG.

a8

10)

LA MEJOR SOLUCION EN ESTE ANALISIS ES
vqu,

CALIFICACIONES
FACTORES / CONSIDERACIONES PESD
A ) c
1.~ CONVENIENCIA DEL SERVICIO 10 E
° N 20 0
2.- FACILIDAD EN LA SUPERVISION ¥ = =
CONTROL. 8 24 24
3.~ FLUJO DE MATERIALES. 7 E4 21
4.- ADAPTABILIDAD Y VERSATILIDAD. % | =6
E3
5.~ FLEXIBILIDAD DE LA DISTRIBUCION. | 1o T 1o
="
&.- SEGURIDAD. 8 57 74
7.~ CONDICIONES DE TRABAJO Y A =
APARIENCIA. 7 2 4
=
8.- UTILIZACION DE ESPATIO. 10 2o o
9.- ADECUACION CON LA ESTRUCTURA DE = =
LA ORGANIZACION, 7 24 1o
TOTALES 220 160
OBSERVACIONES: LA LATERNATIVA



TOMPARACION DE COSTOS.

El mé¢todo de comparacion de costos es importante, mas ©no necesa-
riamentemente fundamental en la eleccién de una distribucidn. Esta
tomparaci én se afade a los otros métodos de evaluaciosn.

Existen dos maneras diferentes de proceder para un  analisis de
costos. En el segundo caso el problema consiste en “Comparar" varias
soluciones posibles (entre si. © con la instalacion actuwal), Normal-
mante suele ser este sequndo problema el gue tendra que tratar el es-
pecialists en distribuciones.

Se pueden seguir dos caminos diferentes al preparar un  analisis
de costost Se puerden examinar los costos totales implicados o bien no
conciderar m&s que los tostos que seran modificados por el proyecto en
cuestion. 51 las soluciones a comparar suponen un planteamiento total-
mente nuevo, 8s mejar utilizar los costos totales, s5i 1o que hay que
efectuar es una redistribucidn (Como €] estudio en cuestion), suele
ser mis siople, y mds eficaz, no examinar mas que los cambiozs en los
costos correspondientes para las diversos proyectos de que se trate.

Antes de iniciar los cdlculos, el Ingeniero de Distribuciones de~
be estar al corriente de la politica finaciera de la empresa, asi como
tambi#n que intuya gue decisiones intentara tomar la directiva cuando
se presenten los difarentes datos. La politica de la empresa sobre las
amortizaciones, sobre los impuestos fiscales, etc., es importante co-
nocerlios para evitar errores en cuanto a 1a elaboracisn de este anali-

Sis6.
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Ahora bien, como he mencionado antes, no es siempre necesario ha-
cer una evaluacién considerando es=tos factores. Dependersd del! tipo de
distribucién.

Para analizar este tipo de estudios es recomendable seguir el mé—
todo de "La actualizacién del Cash-Flow, tconsiste en elaborar un es~
tudio de rentabilidad por medio de los diferentes métodos conocidos),

siempre y cuando este dentro de los casos siguientest

a) Reajuste importante de la distribucioén.

b) Todo proyecto de distribucidn que implique inversiones en va-
rios afWos susesivas.

c) Todo proyecto de distribucién cuya estructura de costos varie

considerablemente en funcién del! tiempo.

d

Cuando el proyecto tonsiderade debe rivalizar con proyettos de
otros departamentos en razén de ta limitacién de 1los fondos
disponibles.

La mayoria de los proyectos de distribucidn no necesitan un  ana-
lisis tan estricto v por lo tanto, se puede aplicar un métado menos
complejo. Muchas distribuciénes, por ejemplo, no necesitan inversiones
tmpartantes ya gue consisten sole en reajustes de los equipos ya exis—
tentest en tales casos, la parte esencial de los costos a tener en
cuenta por las economias se reducen a los del estudio y & los de los
traslados.

Tampoco es necesario un 4nalisis muy estricto en los siguientes
casost Proyectos de redistribucién, en los que hay que comparar las
soluciones posibles con las que ya existe, proyectos que se refieran

vhicamente a una pequeia parte de las actividades globales y proyectos
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de "necesidad” que deben ser realizados para permitir el funcionamien-
to conveniente de las activiades mis importantes.

En Resument! Los costos no son los dnicos elementos que hay que
valorar cuando se tiene que efectuar una eleccidén entre diversas solu-
ciones. Los elementos determinantes, valorados mediante el método del
andlisis de los factores, tendrd frecuentemente mas significacien que
la justificacién y la comparacién de 1os costos. De todas maneras los

dos métodos pueden ser aplicados 3 la mayoria de los proyectos.
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INSTALACYON.

La instalacidén de las distribuciones constituye la parte final de
todo estudio y/o proyecto. En realidad esta face no incumbe directa-
mente al disefador de ta distribucién, mds bien comprende a las acti-~
vidades del departamento de Ingenieria de planta o del departemnto de
mantenimiento.

El hecheo de gue las maquinas, equipns y departamentos completos
deben de ser desplazados, ofrece ld posibilided de efectuar cambios vy
me joras. Entonces se puede aprovechar para tomar las siguientes accio-
nes:

1) Reparar, reconstruir y pintar de nuevoc los equipos.
2) ARadir numvos accesorios y circuitos de distribucién o de ali-
mentacién,

3

Poner en practica nuevos métndos, procesos y controles.
4) Emplear nuavos materiales.

3

Reajustar las necesidades de mano de obra,
&) Incluir mejores reglas de seguridad.
7) Reparar los pisos, muros, techns, etc..

8) Eliminar el equipo anticuado o inutilizado.

PREPARACION DE LAS INSTALACIONES!

El desplazamiento fisico y la accidn de situar las miaguinas y los
mquipos gn la nueva distribucidén constituyen %6lo una parte de la fase
"Instalacion™. Las partes {mportantes de esta etapa son la preparacién
y @l control, siendo la primera, la que constituye la principal acti-

vidaed a desarrollar ésts es anterior al desplazamiente). También se
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puede incluir en esta face, el conjunto de gastos a efectuar en cuanta
a la preparacion de los planos.y de los dibujos de las instalaciones,
la organizacieén de los !ervici;s auxiliares, la programacian del des-
plazamiento, etc..

La etapa que sigue al desplazamiento efectivo es de gran impor-
tancia llevara mucho tiempo. Comprende el anclaje del eqguipo, las

pruebas de funcionamiento, la limpieza de los locales, etc..

GUIEN DERE EFECTUAR_EL TRASLADD.

El disefador de la distribucidn puede prsever y coordinar la ins-—
talacidn, pero lo mas comun es que el responsable de esta sea otra
persona. Cuando el trabajo de instalacion se reparte entre dos o tres
grupos, debe definirse claramente el trabajo gue debe efectuar cada
grupo. Cada uno devera conocer ademas de sus prop{as actividades, las
de los otrosi De esta manera se evitard que un grupo pueda “suponer”
que, bajo el pretexto de que algo no figura en sus instrucciones, sea
otro el que debe efectuar un determinadn' trabajo.

En la prdctica, es muy conveniente que sean las propias empresas
quienes efectuen sus movimientos de instalacién, debido a las siguien—
tes razones!

~ £1 costo es inferior, sobre todo si de todas maneras &1 perso-—

nal de preduccion esta inactivo y puede ser utilizado,

- El grupo de mantenimiento se familiariza de este modo con la

nueva instalacidn y sus actividades posteriores de reparacion

quedaran, de este modo facilitadas.
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~ El trabajo administrativo se simplifica.

- Cuando el tiempo y la rapidez son importantes, no resulta’ pric-
tico esperar a una emprésa externa.

Pero por otro lado, el acudir a empresas ajenas a la propia para

la instalacion ofrece ventajas coma l1a siguientet

-~ Las empresas ajenas son, generalmente mis experimentadas y mas
al corriente de las técnicas y de los trabajos de instalaciéng
disponen del material adecuado y pueden efectuar un trabajo se-—
guro y eficaz.

- A veces la empresa no dispone de un equipo de mantenimiento ca-
paz de llevar esta tarea.

~ Puede ocurrir que el personal no disponga del tiempo necesarios
para llevar acabo la instalacidn debido a otras actividades a

realizar,

CUANDD DEBE EFECTUARSE EL_TRASLADO.

El periodo durante e! cual se efectuara el traslado puede ser muy
importante. Si se puede hacer una planeacién a largo plazo, es necesa-
;iu preever el desplazamiento durante las disminuciones de 1la produc-—
cién o cuando se hacen cambios en el producto, el proceso de fabrica-
cién de una pleza o el equipo. El tomar esta medida, evitara que el
programa sufra intercupciones en las entregas, pérdidas de tiempo de
trabajo y molestias en el personal.

Normalmente es imposible encontrar una época que satisfaga plena-

mente a todos. Se puede intentar mantener los trabajos durante el des-



plazamiento o bien llevar a cabo estos desplazamientos en los fines de
semana, durante las vacaciones, en el tercer turno, etc.. Muchas veces
a5 mejor parar parcialmente el trabajo que perturbar a toda la gente.

Una vez establecido el programa del traslado, es preferible
atenerse a ¢l y no modificarlo. (Aunque haya algo que no este listo a
su debido tiempo). En otras palabrast Hay gue efectuar la instalacisn
adn cuando no estén listos todos los detalles ya que, si se espera, no
s® terminaria nunca, y siendo tolerantes con los retrasos, los respon—
sables de la instalacién ya na ten&rian los planes previstos a su de-
bido tiempo.

Durante e1 desplazamiento, el que ha elabarado la distribucioén
debherdé estar en el lugar a instalar para poder ser consultado por 1los
encargados del traslado, ya que siempre se tendran que hacer ajustes

en #1 momento de la instalacioén.

CONTROLES POSTERJORES.

£s conveniente seguir la distribucien y comprobar tal como ha si-—
do previsto, con vistas a futuros proyectos de distribucidn y a un
control de usoc de los espacios., Se deben checar los errores producidos.
El tener cuidado en ewtos detalles asegurara el desarrolle de la nueva
distribucién. Si el proyecto no funciona como se habiad deseado se ana-

1izan los problemas para poder llegar a una solucién satisfactoria.
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CONCLUS IONES.

A lo largo del presente estudio, se ha desarrollado el fundamento
basico de la Ingenieria Industrial aplicada al Mantenimiento y los di-
ferentes nétodos de esta, para que se lleve a cabo un control mas efi-
ciente y asi se mejoren los procesos actuales, ademas se han desarro-
l1lado los pasos a seguir para que 21 encargado de l1a distribucién de

planta lleve en forma satisfactoria su labor.

Cierto es que dicha labor variarad de una empresa a otra, debido a
los diferentes objetivos y restricciones a que se podra estar sujeto,
pero la forma en que aqui presento la metodologia a seguir, trata en
lo posible de englobar la mayoria de las restricciones.

AsSi mismo, la aproximacion para determinar la localizacién rela-
tiva de los departamentos discutida antericrment_e: tiene limitaciones
ohvias, ta técnica depende de un autcoanalisis individual para desarro-
1lar diagramas esquematicos mejores y a medida que el numero de cen-
tros de actividad aumenta. No obstante, por medio de los métodos sera-~

lados se pueden obtener resultados altamente favorables.

Al redistribuir la planta e implementar nuevos departamentos y/o

areas se lograrat

1) Mejorar procesos y servicios internos®! Para mejorar los proce-
s0% y servicios que la planta ofrece, se redistribuyeron algunos de-
partamentos {pg. 72), los cuales por su funcionalidad e importancia en

estd, se reubican, esto nos llevara a dar y agili:ar‘un me jor servicio



a los usuarios.
Por otra parte algunos departamentos desaparecen de esta plan-
ta (pg. 73) y se reubican en otras areas de la compafia, ya gue estos,

tienen diferentes funciones a las gque en esta planta se generan.

2) Mejorar el proceso de mantenimiento a las unidadest Esta me-
jora se ve reflejada en la implemnnﬁa:ion de nuevas areas operativas,
como sont Fosa de inspeccién, Mantenimiento Preventivo, Comprespras
Archivo y Control, las guales desde el momento en gque llega la unidad,
se genera un control y un mantenimiento para cada transporte en repa-

racion. (Actualmente se lleva de otra manera y es mas laborioso).

3) Al desarrollar los dos puntos anteriores se lograra realizar

un servicic mas agil y eficiente a las unidades de autotransporte.
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ANEXO K 1.

El objetivo de esta planté es el de reparar y mantener en Suen
estado los transportes, al menor costo, en el menor tiempo disponible
y con la calidad requerida.

A continucidn se explicara brevemente la funcidén principal de
cada a&rea perteneciente a esta planta.
1) .~ ALMACEN DE REFACCIONES: Departamento que controla existencias de

las refacciones a utilizar, en 1a reparacién de los autocbuses,
vigilando que se cumpla con el servicio al taller en bajo costo.

2);— TALLER ELECTRICO: Es el area de diagnostico, reparacidn y conserva-
cion de todos los sistemas eléctricos de las unidades.

3).~ TALLER DE TACOGRAFIA! Seccién encargada del mantenimiento, ins-
talacidn y reparacién de los tacografos, asi come el estudios de
las graficas generadas por autobus.

4).- TALLER DE RADIADORES: Departamento responsable de verificar,
mantener y reparar los sistemas de enfriamento del motor de los
autobuses,

5).- TALLER DE FRENOS: Area de la planta encargada del arreglo y pre-
vensién de defectos o anomalias en los sistemas de frenos de los
autobuses.

&) .— TALLER DE MECANICA: Departamente responsable de diagnosticar vy
reparar los sistemas generales de las unidades. (Reparacién
Menor) .

7).~ TALLER DE TRANSMISIONES! Seccidn encargada de reparar y mantener
en buen funcionamiento los sistemas de transmisiones.

8) .~ TALLER DE CABEZAS: Departamento responsable de verificar, man-—
tener y rectificar estos elementos.

9).— TALLER DE MAGUINADO: Departamento responsable de la fabricacion
de algunas piezas para la reparacién de los autobuses.

10).-TALLER DE AJUSTE: Esta seccidn realiza las reparationes de ajus-—
te de los motores de las unidades de transporte.

11).~TALLER DE PIEZAS PEUUEWNAS: En este departamento se arreglan las
pierzas de los vehiculos que requieran trabajo minisioso o deli-
cado.



12).-AREA DE INYECTORES: Este departamento se encarga de reparar vy
mantener en buen funcionamiento las toveras, ademas de rectifi-
car que estas sean uniformes y esten libres de particulas.

13).-AREA DE CONTROL DE CALIDAD: Departamento de diagnosticar 1os ni-
veles de calidad en las refacciones y en el servicio proporsio-
nado por las diferentes Areas que forman esta planta.

14). -AREA DEL DINAMOMETRO1 Seccién encargada de verificar que las
reparaciones echas a los motores esten aceptables, ademas de
emitir reportes de cada una de estas pruebas.

1%) . —AREA DE LAVADD DE PIEZAS: Seccién encargada de 1a preparacién vy
acondisionamiento de las piezas para su reparacién y/o entrega
al cliente. .

16) . ~AREA DE INGENIERIA INDUSTRIAL1 Es la responsable de buscar 1a
me jor productividad en cada una de las diferentes areas que for-—
man ests planta, de esta area depende l1a seccién de Dibujo.

17) .-PERLIZADOR: Area que se encarga de verificar =i existen fractu-
ras enel arbol de levas, monoblock, etc. para su reparacion o
cambio de estas piezas.

18).-0F ICINAS GENERALESt €s la responsable del control general de 1la
planta.
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