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En el CAPITULO III, se muestran los estudios propuestos -
de los diferentes departamentos involucrados en la expan-
sidén; los estudios se realizaron considerando las necesi-
dades reales de la empresa.

Los estudios se efectuaron apoyandose en técnicas de dis-
tribucién de equipo, especialmente, la técnica S.L.P. de
Muther y té&cnicas manuales (planos, figuras, etc.).

El CAPITULO IV, se refiere a la aplicacidbn de los paque--
tes de computadora, sus resultados y el andlisis de los -

mismos.

Finalmente, en el CAPITULO V, se muestran las observacio-
nes y conclusiones del estudio.




INTRODUCCION

La necesidad de crear caminos que conduzcan a una supera-
cidn profesional ha originado un aumento considerable en
el interés del estudiante por comprender realmente la pro
blemdtica dentro del campo industrial.

En el desarrollo del estudio, se trata de establecer las
principales caracteristicas de una rama de la Ingenieria
Industrial y sus m&todos de operacibn. Formar, en el estu
diante, una visién general de cémo formular y sdélucionar
problemas dentro del ejercicio de su carrera.

La problem&tica presentada por una distribucibn de equipo
dentro de 1la planeacién de las operac1ones de una empresa,
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mente profundos. .
Dicho factor adquiere gran importancia en el momento de -
ampliacidén o modificacién, por parte de la empresa, de --
sus caracteristicas de operacidn.

El empleo de criterios de decisifn van a fundamentar la -
formulacidén y andlisis de un problema, originando alterna
tivas para lograr un fin deseado. Para resolverse satis--
factoriamente, se deber& contar con estimaciones de con--
fianza y establecer las limitaciones.

Por tal motivo, el presente estudio, quiere dar a conocer
las circunstancias reales de un problema de aplicacibn y

transmitir las experiencias adquiridas.

El lngenlero debe conocer el 51gn1f1cado de realizar un a
n4lisis de ingenierfa; saber aplicar principios fundamen-
tales a la solucibn de los problemas, con el objeto de ob
tener respuestas significativas dentro de un lapso razona

ble.




En correlacibn, el estudio enfoca en primera instancia, -
principios fundamentales para ayudar al conocimiento ple-
no de la empresa y aplicar correctamente los conceptos --
y/0 metodologias adquiridas.

Sin embargo, ninguna metodologia puede manejar todas las
situaciones; una metodologia debe usarse flexiblemente co
mo guia. -

El estudio se vale de técnicas para crear alternativas de
solucidn a los problemas reales y a las circunstancias ad
versas circundadas en los mismos.

.

Sin duda alguna, el ingeniero es un solucionador de pro--
blemas. Su finalidad es darse cuenta de una necesidad o -
carencia, pudiendo satisfacerse mediante dispositivos fi-
sicos, estructuras y/o procesos.

Los conocimientos adquiridos por su preparacidn y expe---
riencia son una fuente importante, pero también el empleo
del ingenio es primordial. Al evaluar las diversas posibi
lidades debe confiar en su juicio o criterio personal.

Por otro lado, la importancia de tener el primer contacto
. con la industria signific® un aprendizaje para el desen--
volvimiento como personas en consecuencia del trato con -
diferentes personas en niveles de obrero, supervisor y je
fes.

El ingeniero est8 fuertemente comprometido con las necesi
dades sociales; una parte importante de su trabajo consis
te en descubrir y evaluar necesidades humanas.

Realizar mejoras a los sistemas productivos conlleva me
joras al personal de acuerdo a la implementacibén de faci-
litadores de operacibén, cambios de equipo, remodelacibn -

de instalaciones, etc.
. £y




Mejorar las condiciones de trabajo es parte del objetivo
de una distribucibén de equipo; esto traerd como consecuen
cia elevar las marcas de seguridad, reducir el ausentismo
y la impuntualidad, elevar la moral del trabajador y mejo
rar las relaciones pGblicas; ademds de incrementar la --
produccidn.

Es por ello la importancia del presente trabajo, se toman
aspectos humanos relacionados con aspectos técnicos.

La distribucibén de equipo es la interrelacidn de varios -
factores (estudiados en su oportunidad) y de la buena re-
lacidén de ellos depende el éxito o fracaso de cualgquier
empresa.

El estudio pretende resaltar la importancia de realizar -
una adecuada distribucibn de equipo y aplicar correctamen
te sus métodos de operacién. .




ANTECEDENTES

En los Gltimos afos en las escuelas superiores de México,
se ha impartido la carrera de Ingeniero Industrial toman-
do un importante papel en el campo de la Ingenieria.

Actualmente, los empresarios mexicanos se han fijado en -
la importancia de tener una metodologfa en las’ plantas in
dustriales con el fin de aumentar su eficiencia en produc
cibén a bajo costo. Por esta raz6n se nota un aumento en -
la demanda de Ingenieros Industriales en las empresas.
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cian la importancia de los Ingenieros Industriales; los -
empresarios mexicanos no tomaban con importancia la meto-
dologia de la Ingenieria Industrial en los campos de méto
dos de operacibn, control de produccifn, control de cali-
dad, investigacibén de operaciones y en el &rea de distri-
bucidn de equipo.

Cabe mencionar lo siguiente:

A través de una investigacifn detectamos tres corrientes
para la metodologia de distribucibn de equipo; la primera,
con métodos empiricos y 1l6gicos en base a experiencia; la
segunda, con una metodologia definida tomando como refe--
rencia todos los elementos de la produccibn, y la tercera
utilizando métodos mecanizados por medio de un computador.

Estos hechos marcan la necesidad de aumentar los conoci--
mientos en el campo de la Ingenieria Industrial para po--
der cumplir con los objetivos, tanto de los empresarios -
como del sector gobierno y realizar una. économia m&s pla-
neada.
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CAPITULO I

GENERALIDADES DE LA DISTRIBUCION DE EQUIPO

Sistema Productivo

Desde el punto de vista de produccidn se pueden clasificar
los sistemas en dos grandes clases: sistemas de procesos y
y sistemas por Ordenes. En el primero, por medio de un pro
ceso comin se elaboran los productos y en el segundo, cada
orden de productos sigue un proceso especial.

1.1.1 Definiciones

éQué es un sistema?

Un sistema es un grupo de elementos interconectados para -
lograr un fin. Cada elemento o subsistema inc¢luye recursos
tales como material, equipo, humano, de informacibn, etc.

El sistema esté rodeado comunmente por un ambiente de ca--
racteristicas fisicas, sociales, politicas, econbmicas y -
técnicas. El1 ambiente define las fronteras y desarrollo --

del sistema.

En términos productivos, el sistema se define como el me--
dio de transformar elementos para crear bienes como produc
to terminado o subproducto.

ZQué es un sistema productivo?

Es un conjunto de elementos y/o seres vivientes relaciona-
dos de antemano, con el fin de procesar insumo, y conver--
tirlo en el producto definido por el objetivo sefialado, pu
diendo o no tener un dispositivo de control permitiendo --
mantener su funcionamiento dentro de los limites preesta--
blecidos.




1.1.2 Clasificacibn

Los tipos de sistemas de produccibn se clasifican de la si-
guiente manera:

l1.- Sistemas de modelo

a) Sistema de produccidn intermitente

La produccibn intermitente se caracteriza por el sistema --
productivo de "lotes" de fabricacidn. En estos casos, se --
trabaja con un lote determinado de productos limit&ndose a
un nivel de produccibn, sequido por otro lote de un produc-

to diferente.

La produccibén intermitente ser& inevitable, cuando la deman
da de un producto "X" no es lo bastante grande para utili--
zar el tiempo total de fabricacibn continua, de tal suerte,
la economia de manufactura favorecer& a la produccidn inter

mitente.

Dicho de otro modo, nuestro equipo de proceso nos serviré -
para fabricar el producto "X", asi como también, para manu-
facturar productos "Y" o productos "2"

En este tipo de sistemas, la empresa generalmente fabrica -
una gran variedad de productos. Para la mayoria de ellos, -~
los volumenes de venta y, consecuentemente, los lotes de fa
bricacibén, son pequenos en relacibn con la produccibn total
(Empresa multiproducto).

El costo de la mano de obra especializada es relativamente
alto y, en consecuencia, los costos de produccibn son mis -
altos en comparacifn de un sistema de produccibén continua.

b) Sistema de produccibn continua

Cuando hablamos de produccibén continua, enfocamos las situa
ciones de fabricacibn, en las cuales las instalaciones se -
adaptan a ciertos itinerarios y flujos de operacibn, siguien
do una escala no afectada por interrupciones.



En este tipo de sistemas, todas las operaciones se organi--
zan para lograr una situacibn ideal, combinindose estas mis
mas operaciones con el transporte, para ser los materiales
procesados mientras se mueven.

)

Se utiliza este sistema cuando la economifia de fabricacién -
favorece a la produccibn continua. Es decir, cuando la deman
da de un producto determinado es elevada.

La produccidn en gran escala de articulos estérdar es carac
teristica de estos sistemas. Obreros especializados y semi-
especializados son empleados generalmente en este tipo de -
sistemas.

a)  Sistemas de producaidn modular

Podemos definir la producci6n modular como "el intento de -
fabricar estructuras permanentes de conjunto, a costa de ha
cer menos permanentes las subestructuras".

El simple y universal boligrafo nos da un ejemplo de ello.
Los insumos (plasticos, tinta, etc.), se transforman en es-
tructura (la pluma estilogrifica) y subestructura (repuesto,
resorte, etc.),para intentar con esto un sistema de produc-
cién modular.

En esencia, el concepto de modularidad consiste en disenar,
desarrollar y producir aguellas partes cosideradas en un nQ
mero maximo de formas.

d) Sistema de produccibn por proyectos.

Se puede considerar el nacimiento de un proyecto a raiz de
una idea concebida acerca o alrededor del potencial de un -
'producto o mercado,




Un producto es una actividad ciclica y inica para tomar de-
cisiones, haciendo el conocimiento de las bases de la cien-
cia de ingehieria y administracién, la habilidad matemdtica
y la experimentacibn, una conjugacibn para poder transfor--
mar los recursos naturales en sistemas y mecanismos y satis
facer las necesidades humanas. -

El sistema de produccibdn por proyectos, corre, por decirlo
asi, a través de una serie de fases. Generalmente una fase
a seguir dentro de un proyecto, no se lleva a cabo sin an--
tes haber resuelto la fase anterior a ésta. ’

La necesidad de evitar el empleo despilfarrador de los re--
cursos destinados a negocios, y de alcanzar la productivi--
dad m&s elevada, exige una técnica organizada para produ~---
cir. Tal es el caso del sistema de produccibdn por proyectos,
dando por resultado, emple&ndolo adecuadamente, un &xito a-
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2.- Sistema primario de produccibn

Sistema agricola

'Es frecuente encontrar anflisis del sistema agrficola de pro
duccidn en forma aislada, como si esta actividad fuera aut§
noma.

El sistema agricola nacional permite desarrollar sistemas -
de cultivos para tomate, trigo, arroz, maiz, y otros muchos
productos agricolas. Estos productos forman parte ‘de siste-
mas de produccibn bien definidos y relacionados directamen-
te con la economia nacional.

Para desarrollar un producto agricola se necesita una tempe
ratura y precipitacibn pluvial adecuadas, una cierta canti-
dad de tierra cultivable,semillas, fertilizantes, insectici
das, los servicios de equipo agricola en forma de arados y
tractores y el trabajo humano, entre los factores mis impor
tantes,




3.- Sistemas secundarios de produccibn
a) Sistemas de transformacidn

Estos sistémas funcionan como continuos e intermitentes de-
pendiendo de las necesidades y demandas del mercado.

La inmensa mayoria de las industrias se han especializado,
creando mucha interdependencia entre las mismas.

La caracteristica de las industrias modernas de€ transforma-
cibn es una gran divisién del trabajo aplicado particular--
mente a las industrias de produccién en masa. En una opera
cibn asi, ningGn hombre o grupo hace un producto completo.
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Independientemente de la concepcifn sobre artesanias, &sta
puede considerarse como una actividad naciente paralelamen-
te con el hombre, sufriendo una evolucibén para dar paso a -
la pequeiia, mediana y gran industria, pero en forma induda-
ble, se puede consignar como una fuente de trabajo temporal

O permanente.

Asimismo, este sector presenta las caracteristicas més acen
tuadas de nuestro subdesarrollo econdmico:falta de control™
y cuantificacifn de los recursos humanos y materiales, baja
product1v1dad crbnico analfabetismo, carencia de protec016n
legal, pobreza y raquitismo de las operaciones comerciales,
incipiente auxilio financiero enmarcado exclusivamente a la
banca oficial, tratamiento injusto de las tasas impositivas,
aunado todo esto a la falta de un ré&gimen de seguridad so--
cial.

4.- Sistema terciario: producci6n de servicios
A

a) Insumos ———s proceso —— servicio

Al referirse a un sistema de produccibn de este tipo se tie
ne una relacibn muy directa con la mercadotecnia.



1.1.3 Relacibn con la distribucibén de equipo

En conclusibn, el término de sistema productivo va m&s a--
118 de una simple relacidn con la produccibn de un deter--
minado producto. Los sistemas productivos deben de cumplir
con la creacibn de cualquier tipo de bien o servicio asi -
como estar presentes en cualquier lugar donde se requiera
una transformacidn fisica de materias primas. Es asf como
los sistemas productivos se representan tanto en las orga-
nizaciones industriales como en el gobierno, el transporte, -
las universidades, hospitales, o cualquier lugar donde se
ejecute un proceso de transformacibn.

El método tradicional de manufactura fué aquel en donde ca
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te particular de la pieza terminada. Pasado el tiempo, el
trabajo se dividi8 en etapas.

Actualmente, el disenar un producto se considera la base =
para establecer una distribucifn de equipo. La naturaleza
del producto y el volumen a producir determinan el proceso
de manufactura por utilizar, y el proceso de manufactura -
determinar8 el equipo, maquinaria y planta para una distri
bucibén efectiva.

Es decir, necesariamente se debe establecer el sistema pro-
ductivo manejado y dar cibida 'a una buena distribucibn de
equipo; siendo un arreglo 6ptimo de las condiciones y/o ne
cesidades de una industria; pasando a ser una de las muchas
actividades requeridas para el disefio efectivo de una empre

sa.




1.2 Distribucibn de eguipo

1.2.1 Definicibn

El concepto de distribucibn de equipo difiere, ligeramente,
de un autor a otro; veamos algunas definiciones:

La distribucién de equipo:

]

"Es el planeamiento e integracifn de los caminos de las par
tes componentes de un producto para obtener la interrelacifn
-m8s efectiva y econfmica entre hombres, equipo y el movi---
miento de materiales desde recepcibn a través de fabrica-=--
cibn, hasta el embarque del producto terminado."

De J. Apple. (1)

"Implica la ordenacibn fisica de los elementos industriales.
Esta ordenacibn ya practicada o en proyecto, incluye, tanto
los espacios necesarios para el movimiento del material, al
macenamiento, trabajadores indirectos y todas las otras ac-
tividades o servicios, como el equipo de trabajo y el per-
sonal de taller."

De Richard Muther. (2)

"Es el arreglo fisico de los recursos industriales; el cual
puede estar instalado o en un plan, y que incluye los espa-
cios necesarios para movimientos de material, almacenaje, -
operarios indirectos y todas las otras actividades o servi-
cios, como equipo de operacién y personal."

De H.B. Maynard. (3)

"Es el plan, o acto de planear, un arreglo 6ptimo de las fa
cilidades industriales, incluyendo personal, equipo de ope-
racibn, espacio para almacenamiento, equipo para manejo de
materiales, y todos los otros servicios adicionales, involu
crados con el diseno de la mejor estructura para contener -
esas facilidades." :

De James M. Moore. (4)



De las definiciones anteriores, podemos conceptualizar la
distribucibn de ecuipo como:

Una técnica para el planeamiento de la colocacién de los
recursos industriales y el &rea necesaria para activida--
des o servicios auxiliares para obtener dicha colocacibn
de forma eficiente y econdmica; es decir, tener un egui--
librio entre los recursos y el flujo de materiales, ten--
diendo este filtimo a bajar costos por movimiento de mate-
riales; y considerando como recursos industriales: perso-
nal, equipo, espacios necesarios para el movimiento de ma
teriales y para almacenes.




1.2,

2 Importancia

Al hablar de una distribucibdn de equipo se estd relacio--
nando elementos importantes: elemento humano, maquinaria,
materiales y actividades auxiliares.

Con la relacibtn de estos elementos, la distribucifn de e-
quipo persigue los siguientes objetivos:

Se busca una integracibn global de estos, :para obtener
la mejor ordenacibn posible

El movimiento de materiales en minimas distancias; el
movimiento aumenta el costo del producto, sin aumentar
su valor

. Circulaci6n a través de la planta (recorrido). Este ob
jetivo busca el movimiento progresivo y sin interrup--
ciones de material, evitando cruces, congestionamien--
tos o retrocesos innecesarios '

Utilizacidn efectiva de todo el espacio. Es el aprove-
chamiento del espacio disponible, tanto vertical como
horizontal

. Satisfaccibn y seguridad para los trabajadores

. Flexibilidad. La disposicién debe estar disefiada para
ajustes 'posteriores con los menores inconvenientes y
con el minimo costo

La importancia de realizar una buena distribucifn de equi
po recae en los beneficios obtenidos después de la misma.

El tener una adecuada distribucib6n permite alcanzar una -
produccifn econbmica estable.

Asimismo, el flujo de materiales dari la base para un a--
rreglo eficiente de las facilidades fisicas.




Dentro del estudio.: de la distribucibn de equipo, el mane-
jo de materiales convierte el flujo est&tico en una reali-

dad din&mica.

Todo ello trae como consecuencia un costo de produccibn mI
nimo y una m8xima utilidad.




1.2.3 Tipos de distribucibn de equipo

La mayoria de las plantas utilizan algin tipo de estos o
una combinacién de ellos:

a. Distribucidn por componente fijo

b. Distribucibdn por proceso

c. Distribucibén por producto

»

Se utilizan tanto en fabricacibén, como en operaciones de en
samble. -

a. Distribucibn por componente fijo

En este tipo, el material o el componente mayor, permanece
en una localizacibn fija, y herramientas, maquinaria y hom
bres, asf como otras piezas o componentes son llevados al™
lugar de trabajo. El hombre o la cuadrilla realizadores --
del trabajo, pueden moverse o no, de un punto de trabajo a
otro.

Entre sus ventdjas podemos senalar las siguientes:

1. Reduce el manejo de las grandes unidades, aunque se au
mente la manipulacibn de piezas en el lugar de montaje.

2. Permite a operarios expertos realizar su trabajo en un
s6lo punto sin perder tiempo en desplazamiento. Asimis
mo, la responsabilidad de la calidad queda fija en una
persona o grupo de montaje.

3. Facilita los cambios cuando hay variaciones frecuentes
en los productos o en la secuencia de operaciones.

4. Se adapta a una gran variedad de productos, con deman-
das intermitentes

11



5. Presenta una gran flexibilidad, no requiriendo una dis
tribucibn elaborada y siendo su plan de produccifn m&s
facil.

Entre las‘aesventajas:

1. Se trabaja con operarios especializados

2. El tiempo de elaboracibén de un producto es generalmen-
te largo

3. Requerimientos de uvn gran mantenimiento, tanto correc-
tivo, como preventivo

4. El proceso estd estrictamente sujeto a la llegada opor

tuna del material v del personal seleccionado

Es recomendable utilizar este tipo de distribucibn:

1. Cuando las operac1ones requieren sdlo herramientas de
mano o pequeifias miquinas

2. Cuando sb6lo se fabrican un nfimero pequefio de produc---
tos ‘

3. Cuando es costoso mover la parte principal

4., Cuando el trabajo requiere gran habilidad o cuando se
desea delimitar responsabilidades

b, Distribucibn por proceso

También llamada distribucién funcional, y en ella se agru-
pan todas las operaciones o procesos del mismo tipo. Los -
materiales y los hombres van a las miquinas colocadas en -
situacibn fija.

12



En esta distribucibn, el producto a realizar debe despla-
zarse de un departamento. a: otro y transformandose a su pa
so, hasta obtener el producto final.

Las ventajas son las siguientes:

1. Menor inversibn en maguinaria, siendo la duplicidad -
menor y su utilizacibén eficiente

2. Programacifn de las operaciones en cada méquina, man-
teniendose ocupadas la mayor parte del tiémpo, obte--
niendo una adecuada optimizacibn

3. Gran flexibilidad para la ejecucibdn de trabajos. El e
quipo puede ser utilizado para una diversidad de pro-
cesos, cambiando s6lo la secuencia de aplicaci6n

4. Se alcanza un grado de especializacidn de los opera--
rios, adem8s de incentivos individuales

5. Facilmente adaptable a una gran variedad de productos;
asi como a demandas intermitentes

6. Pueden mantenerse bajos los costos de produccibn

7. Permite mantener el ritmo de produccibn cuando se pre
sentan: :

. Averias en la magquina o equipo
. Escasez de materiales

. Ausencia de los trabajadores

Desventajas posibles:

1; Existen mayores dificultades para fijar las rutas Yy -
los programas

2. Existe gran manipulacibn de materiales y, en consecuen
cia, costos m8s elevados
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3. El tiempo total para la fabricacibn es mayor y ademé&s,
pueden acumularse grandes cantidades de trabajo debi-
do a inspecciones, movimientos de material y/o demo--
ras

4. E]1 sistema de control de produccibn es m&s complicado
El tipo de distribucibn se recomienda cuando:

1. La maquinaria es costosa y no puede moverse f&cilmen-
te

2. Se tiene fabricacibn de productos similares, pero no
idénticos

3. Varfan los tiempos de proceso de las distintas opera-
ciones

4., Hay una demanda pequefia e intermitente

c. Distribucibn por producto

También conocida por linea de produccibn; consiste en dis
poner, las miquinas o puntos de montaje, segfin la secuen-
-cia de operaciones, ejecutéindose una después de otra.

El equipo se alinea seglin las operaciones sin tener en -—-
cuenta la similitud de ellas.

La disposicibn por producto se utiliza, por lo general, -
cuando difficilmente se varia el disefio del producto; asi-
mismo, la produccibn debe ser a gran escala y la demanda
constante.

Las ventajas son las siguientes:

1. Menor manejo de materiales

2. Reduce las cantidades de material en proceso




3. Mejor utilizacibn de mano de obra
a) Mayor especializacibdn del trabajador‘
b) Mayor facilidad de adiestramiento
c) Mayor afluencia de mano de obra

4. Facilita los sistemas de control

5. Aprovecha mejor el espacio

6. Mejor aprovechamiento del equipo especifico para cada
operacibn

Desventajas:

1. Puede existir la duplicidad de méqulnas elevando, 1la
inversibn

2. Existe menos flexibilidad en la produccibén al no po--
der asignar trabajos a otras miquinas similares

3. Los costos de fabricacién tienden a ser m&s elevados
por unidad cuando las lineas trabajan con poca carga
o estén ociosas

4. 8Sin la existencia de medidas adecuadas de mantenimien
to, el peligro de paro de toda la linea de produccién
es grande

5. Debe existir un cuidado especial en la asignacibn de

trabajo para cada uno de los operarios de la linea de
produccibn; con esto, lograr balancear la linea

" La aplicacibn recomendable es cuanto:

1.

Se fabrican una gran variedad de piezas o de produc--
~tos .




2. Diffcilmente se varfa el diseno del producto

3. La demanda es constante
4. El balance de operaciones es facil

5. El suministro de materiales es facil y continuo

1 = e — -
RPecientemente, en un ccfucrzc por mejorar su sistema pio

ductivo, varias empresas (muy especificas) han distribui-
do su equipo de una manera diferente.

Esta distribucibén es por grupojconsiste en conjuntar ope-
rarios, miquinas y equipo auxiliar, necesarios para elabo

rar un s6lo producto. Simult&neamente, otro grupo elabora
un producto con caracteristicas diferentes; y asi hasta
dlStIlbUlr toda la empresa.

En la distribucibn por grupo, los operarios se asignan --
sus funciones, intercambiandolas en un periodo determina-
do. Una vez establecidas las funciones, la siguiente eta-
pa consiste en coordinar dichas funciones, esto es con el
fin de conjuntar las operaciones individuales y formar --
los grupos de trabajo; ya formados los grupos de trabajo,
cada uno especificar8 sus tareas y la forma de coordinar

las.

En la produccidén, la distribucibn en grupo puede presen--
tar numerosas ventajas; las m8s importantes son:

La manera de establecerse los objetivos y medirse los

resultados. En otras palabras, es mucho m&s sencillo -
determinar los objetivos alcanzados con un trabajo en

grupo, en relacibn con un trabajo individual.
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. Al trabajar en grupo los operarios tienen mds posibili
dades de colaborar de manera continua para mejorar los
métodos y eliminar trabajos innecesarios

. La empresa, como todo, tiene mayor capacidad de adap--
tarse a los nuevos requerimientos, o necesidades

Estos son algunos puntos de ayuda para visualizar el al--
cance de la distribucibn por grupo. Sin embargo, esta dis
tribucidn no se presta para todos los sistemas de produc-
cibén.

Otra dimensibén de gran importancia,para realizar una bue-
na distribucibén de equipo, es el saber si el producto de-
-be fabricarse para ser almacenado en inventario o si debe
producirse bajo una orden o pedido especifico de un clien
+o ' .

Los procesos para inventario proporcionan un servicio més
répido a un costo mds bajo, sin embargo, ofrecen menos --
flexibilidad respecto a la eleccién del producto en compa
raciébn de un proceso por pedido.

Un proceso por pedide responde esencialmente a las requi-
siciones especificas del cliente. Por el contrario, en --
los procesos para inventario los pedidos individuales no
son asignados a los clientes durante su produccibn.
Aunque el proceso sea por pedido, puede establecerse una
amplia gama de especificaciones. En algunos casos no se -
hace nada hasta recibir el pedido, y entonces el producto
se fabrica por completo de acuerdo a las especificaciones
del cliente. En otros casos, los componentes se constru--
ven con anticipacibn y el producto s6lo se arma en el Gl-
timo minuto. En este caso, el producto est& estandarizado
pero no se almacena en un inventario.

En un proceso por pedido, las actividades de procesamien-
to deben estar fundamentadas en las &6rdenes individuales
de los clientes. El ciclo de la orden empieza cuando el -
cliente especifica el producto deseado. Tomando como base
la requisicibébn del cliente, el productor establecera pre-
cio y fecha de entrega.

17



Respecto a la disponibilidad del producto, la medida prin
cipal para evaluar la eficiencia de las operaciones en un
proceso por pedido es el tiempo de entrega.

Una empresa produciendo sb8lo para inventario tendr8 pro--
blemas completamente diferentes. En primer té&rmino, una o
peracién de produccidn para almacenaje debe contar con u-
na linea estandarizada de productos. El objetivo referen-
te a la disponibilidad del producto ser& entonces propor-
cionar al cliente estos productos con un nivel de servi--
cio satisfactorio. Para cumplir con el nivel de servicio,
se deberd formar un inventario antes de presentarse la de

manda.

En este proceso, es muy pequena la parte de las operacio-
nes originadas en los pedidos de los clientes; mis bien,
la preocupacibn central es la reposicibén del inventario.

En una operacibén de produccibén para inventario, el ciclo
empieza cuando el productor especifica el producto. Las
principales medidas de eficiencia son la utilizacién de -
los activos de produccidén (inventario y capacidad) y el -
servicio proporcionado al cliente.

En resumen, los procesos de produccién por pedido se fun-
damentan en la fecha de entrega y el control del flujo --
del pedido. E1l proceso debe ser flexible a fin de satisfa

cer los pedidos del cliente.

Los procesos de produccibdn vara inventario, se fundamen--
tan en la revosicifn de los inventarios y la eficiencia -
de las operaciones. El proceso debe organizarse en linea
para producir sb6lo productos estandarizados.

Para seleccionar una distribucidn de equipo, considerando
el tipo de produccibdn, sea por pedido o por inventario, -
podemos resumir a seis los factores de influencia para di
cha seleccifn. Estos factores son:

1. Requerimientos de capital
2. Condiciones de mercado

‘3. Mano de obra




4. Habilidades administrativas
5. Materia prima
6. Tecnologia

Todos los factores hablan por si solos; sin embargo, con-
sideramos el factor econdmico como uno de los més impor--
tantes. En efecto, para una distribucién de equipo, en --
funcibén de sus posibilidades de utilizacibn econbmica de
maquinaria, equipo auxiliar. flujo de materiales y combi-
nacidbn de ella, influye el tamano econfmico de la planta
disehiada o por disenar. No cuesta lo mismo tener diferen-
tes distribuciones, con diferente maquinaria.

En la figura No. 1, se muestra el diagrama producto-canti
dad. Este diagrama revela la variedad de productos; los -
del drea M, se prestan a produccibén en masa; los del &drea
J, cominmente se producen en lotes o corridas. E1l &rea C,
generalmente significa una combinacibn del tipo de distri
bucibn o sea una linea modificada, departamentos con pro-
ceso en linea o en grupo.

‘Qf

" CANTIDAD

-——-— -

PRODUCTO

FIGURA 1. DIAGRAMA PRODUCTO-CANTIDAD .



Asimismo, debemos considerar los costos fijos y variables
para tener una comparacibdn de costos de las diferentes --
distribuciones.

Esta comparacidn se muestra en la figura No. 2.

La cual muestra para una distribucibén por componente fijo
el menor costo con un bajo volumen; siguiendo la distribu
cidn por proceso con un volumen mediano de produccidn y -
finalmente, la distribucidn por linea con un alto volumen.

La distribucién por componente fijo tiene un costo fijo -
bajo y el costo variable elevado, por lo tanto esta dis--
tribucibn es menos costosa, en general, cuando los volume
nes de produccién son pequefios. La distribucibn en linea
tiene el costo fijo mds alto y el costo variable pequeiio,
por lo tanto es menos costosa, en general, cuando los vo-
lumenes de produccidén son altos.

s ¢

_~_ § BENEFICI]

COSTO

.Gastos fijos linea
e por proceso

<V

VOLUMEN

‘A, Se obtienen beneficios (componente fijo)

B. Se obtienen beneficios (por proceso)
C. Se obtienen beneficios (en linea)

D. Es mejor la distribucibn por proceso que la de compo-
nente fijo : :

E. La distribucifn en linea més econémica'que por proce-
SO

N

FIGURA 2. CURVAS DE COSTO
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De todo lo anterior, podemos recalcar la importante inter
relacidén entre la distribucidn de equipo v el tamano eco-
nbmico de la planta para obtener una cantidad de utilidad
o0 beneficio determinado.
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1.3

Métodos para la recalizacidn de una distribucibn de
equipo

1.3.1 Mé&todos manuales

Los métodos manuales se basan en el desarrollo y uso de -
modelos para facilitar la distribucibn de equipo y la r&a-
pida localizacidn de problemas.

Los modelos pueden ser clasificados como: icbnicos, anald
gicos y simbdlicos.

[4

Los modelos icénicos representan pictdrica o visualmente
ciertos aspectos de un sistema, . pueden ser de dos o tres

dimensiones.

Los modelos analbgicos emplean un conjunto de propiedades
para representar algQn otro conjunto de propiedades, el -
cual el sistema estudiado pusee, se aualizan para des—-=-
pués regresar a las propiedades originales.

Los modelos simbblicos & matemfticos son representaciones
abstractas de un sistema.

Previamente a un desarrollo analitico y a una posible so-
lucidn de un problema, es conveniente la utilizacidén de -

modelos icHnicos.

Figuras y modelos a escala son colocados en un plano para
generar varias alternativas de solucibén. La generacidn de
estas alternativas, dependen de los criterios utilizados
durante el andlisis. Las alternativas pueden juzgarse en
base a los efectos visuales (Gnicamente; gradualmente se -
pueden ir mejorando estas soluciones utilizando anflisis
cuantitativos,

En relacifn a los modelos simbblicos estos son de dos ti-
pos b&sicamente: descriptivos y preescriptivos (normati--
vos). En el primero los modelos son usados para descri--
bir el funcionamiento del sistema y, los segundos son uti.
lizados para preescribir una solucidn posiblemente &ptima.
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Los modelos normativos requieren de una medida de efecti-
vidad en relacidn con las alternativas de solucidn anali-
zadas.

Los programas de modelos matemiticos son ejemplos tipicos
de modelos normativos.

Tres métodos generales para visualizar una distribucidén -
de equipo son los siguientes:

1. Dibujos o bocetos
2. Modelos icbnicos en dos dimensiones

3.  Modelos icbnicos en tres dimensiones

l..n
v
F2
o
o
-]
]
U
€]

Los dibujos y bocetos tienen la ventaja de ser fécil su -
realizacibén. Estos no necesariamente deben estar en forma
arquitectdnica, sino en forma sencilla e ingenieril. Lo -
importante en este diseno de distribucidn de equipo, es -
la posibilidad de plasmar los cruces de material en papel
y manejarlos.

La mayor desventaja la encontramos en la falta de flexibi
lidad.

En este diseno se puede aprovechar la posibilidad de dibu

jar cada uno de los departamentos, para después analizar—
los conjuntamente.

2. Modelos icHbnicos en dos dimensiones

Es el mé&todo més popular en el diseno de una distribucién
de equipo. La distribucibn est8 representada por objetos
fisicos a escala; com@inmente est8n hechos a cartdén, car--
toncillo, lamina, pl&stico & madera.

Una gran variedad de partes pueden conseguirge comercial-
mente; las partes son usadas para denotar: paredes, aisla
dores, columnas, etc,
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Una ventaja es el desarrollo de una distribucién de equi-
po con una apariencia profesional; asimismo, compensa las
limitaciones de los dibujos y bocetos.

Sin embargo, una desventaja considerable de este método,
es la falta de visualizacidn y poca manejabilidad de los
requerimientos verticales en el diseno de la distribucidn.

las figuras en dos dimensiones son fé&cil de conseguir pu-
diendo efectuar una distribucidn detallada. Los espacios
de relacidén son claramente identificados. Adem&s, su repro
duccibén resulta rfpida y el reacomodo de las figuras trae
como consecuencia gran flexibilidad.

3. Modelos icHbnicos en tres dimensiones

‘Son modelos a escala de las partes conformadoras de una -
distribucién de equipo. De los tres métodos es el mis rea

lista.

Las ventajas presentadas son de mayor flexibilidad y dan
lugar a mayor alternativas de intercambio de posicidn.

Personal, miquinas y demés equipo, se encuentran en tres
dimensiones y las columnas son representadas por lineas.

Una gran desventaja es el costo para su realizacibn; ade-
més la problem&tica de conseguir las figuras requeridas.
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1.3.2. Técnica S.L.P. (muther)

El Systematic Layout Planning (S.L.P.), es una forma orga
nizada para planear una distribucidén de equipo. Consiste

de fases de trabajos de soporte, un patrdn de procedimien
tos, y un juego de convenciones para identificar, relacio
nar y visualizar los elementos y areas incluidas en la --
planeacibén de la distribuciébn.

Las fases son las.siguientes:

1. Localizacibn del drea a ser distribuida
2. Distribucidn general por &reas (bloques)
3. Plan de distribucidn de equipo detallaéa

4. Instalacidn de la distribucidn
Cada distribucibn descansa sobre tres fundamentos:

1. Relaciones: El grado relativo de cercania deseada o -
requerida entre los recursos o &reas.

2, Espacio: La cantidad, clase y forma o configuraci6n -
de las cosas o &reas por distribuir,

3. Ajuste: El arreglo de las cosas de la mejor forma po-
sible.

Los datos de entrada se definen como:

- P: Productos
Q: Cantidad

R: Operaciones
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S: Servicios

T: Tiempo

En la técnica S.L.P. una vez generada la informacibn, el
anflisis de flujo puede ser combinado con un andlisis de
actividades y generar un diagrama de relaciones.

Considerando espacios y combini&ndolos con el diagrama de
relaciones, trae como consecuencia la construccién de un
diagrama relacidn-espacio. Ademés, tomando en considra--
cidén modificaciones y limitaciones pr&cticas soOn genera-
das varias alternativas de distribucibn, analizadas y e-

valuadas.

En la figura No. 3 se muestra el diagrama de bloques de
la técnica S.L.P,

Los primeros 5 puntos del S.L.P. involucran el an&lisis
del problema. Del 6 al 8, incluyen la generacibn de al-
ternativas y la evaluacidn y seleccibn se muestran en -

el punto 9.




Diagrama de blogues:

S. L. P. (R. Muther)

Datos de entrada: P, Q, R, S, T y Actividades

R

2 11.- Flujo de materiales 2.- Relacidn de actividades

)

o

~

vg \\\\ ‘////

g ’

3.- Diagrama de relaciones
lZ.- Espacio reqgquerido 5.- Espacio aceptable
6.—- Diagrama de relacibn espacios
& :
' 3 ])7.- Modificacidn por consi- 8.- Limitaciones précticas
& deraciones
-9
M
PLAN X PLAN 2
v
PLAN Y
L ¢ V4

TR —— - — — - - = T VI T T o e . e e m - -
0

I 9.~ Evaluacibn

3 :
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=4
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Distribucidn de equipo seleccionada

FIGURA 3
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1.3.3 Criterios de Decisidn

En las decisiones de distribucidn de equipo, algunos ejem
plos de criterios de decicibn 'son: la minimizacidén de los
costos del manejo de materiales, la minimizacién de las -
distancias recorridas por los clientes, la minimizacidn -
de los tiempos de viaje de los empleados y la mixima cer-
cania entre los departamentos interrelacionados. Entre --
las restricciones mis comunes estén las limitaciones de -
espacio, la necesidad de mantener una ubicacién fija para
ciertos departamentos, las disposiciones de seguridad in-
dustrial, las disposiciones de prevensibén de incendios y

los requerimientos de 8reas libres y pasillos.-

Los problemas de distribucibdn de equipo para procesos in-
termitentes caen dentro de dos categorias: 1) criterios -
cuantitativos de decisifn y 2) criterios cualitativos de

decisibn.

Los problemas implicados en criterios cuantitativos re---
quieren decisiones expresadas en términos medibles. En --
las decisiones implicadas en criterios cualitativos, pue-
den no ser posible identificar un flujo especifico y medi
ble de materiales, de clientes o de empleados. En su lu--
gar pueden establecerse criterios cualitativos. ‘

Por ejemplo, puede ser muy conveniente colocar los banos

cerca de la cafeteria para cumplir con ciertos propbsitos
sanitarios o puede ser conveniente aislar los 'departamen-
tos de pintura y soldadura por razones de seguridad y pre
vensibn de incendios. ,

La figura 4 es un diagrama de flujo y muestra la importan
cia de los criterios de decisibn en la distribucibn de e-

quipo.
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Minimizar Minimizar Minimizar

3 costo de distancias tiempo de Otros
3 manejo de recorridas viaje de .
3 . : : edibles
3 materiales de los clien- los emplea Med1
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Factores L La: . . . .

cto de_influencia " ¢ riterios cuantitativo s

1. Requerimiento de capital

2. Condiciones de mercado , | .
3. Mano de obra Distribucién !

4., Habilidades,administrativas

5. Materia prima de

6. Tecnologia ; : ' ' equipo

Minimizar | Restricciones
cercania '
entre deptos.

L L

sCriterios cualitativos

no medibles

FIGURA 4. IMPORTANCIA DE LOS CRITERIOS DE DECISION




1. Criterios cuantitativos

Es posible formular varios tipos de problemas de distribu-
cidn de ecuipo de procesces intermitentes basdndose en cri-
terios cuantitativos. Entre estos estdn la minimizacidn de
los costos por manejo de materiales y la minimizacién del
tiempo de viaje de los empleados ¢ clientes en las opera--
ciones de sexrvicio.

Muchos problemas involucrados pueden expresarse de la si--
guiente manera:

N
;(Tij)(Cij)(Dij)

-
"
-

—

donde:

Tij= viajes entre el departamento iy
el departamento j

Cij= "costo" por unidad de distancia
por viaje recorrido de i a j

Vid= distancia de 1 a j

C= costo total

i

N= nGmero de departamentos

El primer paso consiste en determinar el nGmero de viajes
o corridas entre cada par de departamentos. Este nGmero -
puede estimarse tohando como base las hojas de ruta de ca
da uno de los distintos tipos de productos y las estima--
ciones de los volumenes futurcs de los prcductos.

El siguiente paso consiste en determinar el ccsto de mane
jo de materiales por unidad de distancia recorrida en ca-
da viaje. Este costo podria variar entre cada par de de--
partamentos por el uso de distintos métodos de manejo de

materiales.

En este andlisis, el siquiente paso consiste en determi--
nar las distancias existentes entre cada par de departa--
mentos. Las distancias dependerfn de la distribucidn de -

equipc elegida,
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Con estos datos, es posible calcular el costo total del -
manejo de materiales para cada par de departamentos.

Posteriormente, al considerar intercambios entre los pa--
res de departamentos, pueden determinarse algunas distri-
buciones mejores, donde el costo se reduzca.

2. Criterios cualitativos

Los problemas surgen cuando las relaciones existentes en-
tre los departamentos se especifican en términos cualita-
tivos (por ejemplo la conveniencia de colocar un departa-
mento cerca de otro o a cierta distancia).

problemas de naturaleza cualitativa han sido estudia-
a fondo por Muther, quien propuso el método de formu-

w Aammemd Al O
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De acuerdo con este enfoque, la conveniencia de colocar -
un departamento determinado adyacente a cualquier otro --

puede evaluarse mediante una de las siguientes categorias:

A, "absolutamente necesario"; E, "especialmente importan-

te"; I, "importante"; O, "cercania comfin correcta", U, "po

co importante" y X, "inconveniente".

Esta jerarquizacidn cualitativa puede basarse en conside-
raciones de seguridad industrial, conveniencia del clien-
te o flujos aproximados entre departamentos.

Una vez especificada las relaciones cualitativas, es nece
sario encontrar una forma para resolver el problema.

Cuando se trata de problemas pequenos, esto puede hacerse
por inspeccidn visual. En estos casos sblo se trata de co
locar cerca los departamentos absolutamente esenciales; -
las relaciones en especial importantes pueden también sa-
tisfacerse colocando adyacentes a_los departamentos, de -
ser posible o localizéindolos separados por un departamen-
to y asi sucesivamente, hasta satisfacer las relaciones -
departamentales inconvenientes. :

Toda la distribucibn, en general, debe encajar en una for
ma geométrica rectangular o de cualquier otro tipo. Depen
diendo del terreno y las relaciones entre los departamen-

tos.
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Cuando se trata de problemas m8s grandes, es decir, mids -
departamentos, la solucidn no puede obtenerse mediante --
inspeccidn, es necesario la utilizacidn de métodos compu-
tacionales por medio de los cuales se considere todas 1las
relaciones especificadas y llegar a una solucidn Sptima -
(0 satisfactoria). Estos métodos requieren convertir las
relaciones cualitativas en una escala numérica y el pro--
blema obtenido se resuelve mediante un algoritmo matemdti
co.

La solucidn obtenida puede no reflejar en forma muy exac-
ta las relaciones cualitativas especificadas al principio;
por lo tanto, serd necesario realizar algunos ajustes.

-

Algunos de estos mé&todos se expondrdn a continuacién.

1.3.4 Métodos Commutacionaleg

En la actualidad existen programas de computadora disponi
bles para la realizacién de una distribucidén de equipo.
Estos programas constituyen una gran ayuda en la minimiza
cidn de costos y en el crear una mayor flexibilidad y con
tinuidad al flujo de materiales

Todos estos programas requieren alimentarse con informa--
cidn fundamental relativa a interrelaciones de costo, es-
pacio y tiempo.

La planeacidn computarizada de la distribucidn de eguipo
para procesos intermitentes ha evolucionado desde 1963, -
cuando se desarrolld el programa CRAFT, siendo el primer
programa practico. Hoy en dia, de acuerdo con el catdlogo
del Center for Envirnonmental Research, existen aproxima-
damente ochenta programas de computadora disponibles. A -
continuacidn se examinan los tres programas ma&s populares:
CRAFT para criterios cuantitativos y CORELAP y ALDEP para
criterios cualitativos. i
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1. CRAFT ( Computarized Relative Allocation of Facili---
ties Technique).

El método CRAFT es una técnica computarizada de asigna---
cién relativa de instalaciones.

CRAFT: Intercambio de actividades en diferentes departa-
mentos a partir de una distribucidn de equipo pro
puesta, bas&ndose en el flujo de materiales. Este
intercambio inter-departamental se sigue sucesiva
mente hasta encontrar una solucidn 6ptima, depen-
diendo directamente del costo total de la distri-

bucibn.

El programa CRAFT puede manejar el intercambio de hasta 3
departamentos a la vez para un méximo de 40 centros acti-

voOs,.

procede a hacer cambios de aspartamentos por pares. Si un
intercambio de dos departamentos resulta en una mejoria,
se tabula este valor junto con los de otros intercambios.

Cuando se tienen todos los resultados de los interxcambios,
se elige el mejor, se rcaliza el intercambio y se entra a-
un nuevo ciclo con la distribucidn resultante.

.

Reguerimientos de entrada.

Todos los programas reqguieren de entradas fundamentales -
de re’acidén y espacio.

El programa CRAFT toma como entradas matrices del flujo -
inter-departamental y del costo del manejo de materiales,
junto con una representacidn de un diagrama de blogues.
Mediante este diagrama, se puede definir la distribucidn
propuesta a mejorar (instalacidn actual), o cualguier dis
tribucibn arbitraria inicial; si se trata de disenar una.
nueva instalacidn.




El flujo de materiales, en términos de alguna unidad de -
medida (libras por dia, unidades por ano, etc.), entre ca
da par de departamentos, forma la matriz del programa.

Una segunda serie de datos de entrada permite al usuario
introducir el costo de los movimientos en términos de cos
to por unidad desplazada, por unidad de distancia. En mu-
chos casos no se cuenta con este dato o resulta inadecua-
do en consecuencia se procede a neutralizarlo anotando un
"1" para todos los costos en la matriz.

Las restricciones de espacio constituyen la tercera serie
de datos de entrada para CRAFT. Estos toman la’forma de -
una distribucibén inicial o una existente. Para el proyec-
to de &reas nuevas se puede emplear la mejor suposicibn o
distribuciones completamente al azar. En cualguiera de =-
los casos se introducen nGmeros de identificacidn para ca
da actividad, en una cantidad proporcionada a los requisi
tos de espacio, considerando un &rea total de configura--
cidi Jdefinida. CRAPT limita o un nGmere dc 10 departamen-

tos considerados en la distribucidn.

En general, para utilizar el método CRAFT se requiere ha-
cer un an8lisis previo para obtener los siguientes datos:

a) Flujos inter-departamentales de material por unidad -
de tiempo y para todas las combinaciones de departa--
mentos

(b) Costo de manejo de materiales por unidad de distancia
para todas las combinaciones de departamentos

c) La distribucidn existente o cualquier distribucién i-
nicial arbitraria

Estos datos pueden obtenerse del andlisis de los pedidos
en un cierto periodo.

En el desarrollo de plantas nuevas, se recomienda incluir
dreas vacias en la distribucibn inicial, de esta forma --
CRAFT puede reacomodar los departamentos mis f&cilmente.
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Para trabajar CRAFT necesita alimentarse con los siguien-
tes datos:

a) La matriz de movimientos de materiales entre departa-
mentos: esta matriz debe contener datos en unidades
congruentes en todos los casos

b) La matriz de costo de movimiento de materia: esta ma-
triz debe contener datos en unidades de costo por uni
dades de distancia

c) La distribucid®n inicial en forma matricial

Secuencia de operacidn.

Bésicamente, CRAFT calcula el producto del flujo, el cos-
to v la distancia entre los centroides de los departamen-
tos dados en la distribuci®n inicial. En esta forma se --
tiene el calculo del costo total inicial. A continuacidn

el programa considera intercambios entre los departamen--
tos; examina todos los intercambios posibles. Se hace el

intercambio que involucra la mayor reduccidn del costo y

se calcula un nuevo costo total. Este proceso se repite a
través de sucesivas iteraciones hasta no encontrar alguna
reduccibn significativa de costo.

El programa calcula los centros de los departamentos y --
una estimacidn del costo total del flujo en la distribu--
cibn inicial. El algoritmo plantea entonces la siguiente

pregunta: ¢cbmo se modificaria el costo de interaccidn si
se intercambiaran las ubicaciones de dos departamentos?,

internamente se intercambian las ubicaciones de los dos -
departamentos y se recalculan los costos de interacciodn.

El resultado puede ser un incremento o un decremento del

costo. El programa continda haciendo la misma rutina para
otras combinaciones de dos departamentos y registrando --
las diferencias de costo, y continfia analizando de esta -
manera, todas las combinaciones posibles de intercambio -
de departamentos.

Una vez calculadas las diferencias de costo, el programa
selecciona el intercambio que proporciona la mayor reduc-
cidn en costo, hace el intercambio de lugares en el dia--
grama de bloques y lo imprime, asimismo el nuevo costo to
tal de interaccibn, la reduccibn de costos efectuada y --
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los departamentos intercambiados. Posteriorcmente repite
la rutina basica, generando un segundo, tercero, cuarto,
etc..., diagramas de bloque mejorados. Finalmente, cuando
el procedimiento indica no mas intercambios de lugar, la
computadora imprime el diagrama de bloques final, el cual
se transforma en la base para elaborar una plantilla deta
llada de la instalacidn.

En la actualidad, el programa tiene capacidad para mane--
jar 40 departamentos. La ubicacidn de cualquier departa--
mento puede fijarse especificando cudl o cudles departa--
mentos el programa no puede mover.

En ocasiones es conveniente tratar las localizaciones de
algunos grupos de trabajo como puntos fijos en la distri-
bucién total de equipo.

Impresidn

CRAFT imprime una distribucidn de las instalaciones en una
forma rectangular b&sica. Las actividades se designan con

nmeros; en el resultado final de CRAFT se indican las ac

tividades vor medio de letras. Aungue la.configuracién —-—

del &rea total es rectangular, la forma de los departamen

tos tiende a ser irregular y debe ser ajustada manualmen-—

te a dimensiones més pricticas.

Se calcula el costo total Gltimo y la diferencia entre és
te y'el costo inicial se muestra como un ahorro,

Supcsiciones

Una de las suposiciones mas importantes es sobre el flujo
entre departamentos o centros de trabajo, debe efectuarsa
entre los centroides de los departamentos. Cuando la for-
ma del departamento es aproximadamente cuadrada, &sta es
una suposicidn aceptable; pero cuando los departamentos -
son angostos y largos o tiene forma irregular, no ¢s «on-
veniente tal suposicidn.

36




El andlisis debe considerar el resultado obtenido por =-—-
CRAFT como entrada para su proximo an&lisis. De cualcuier
manera a menudo se regularizan las formas de los departa-
mentos para acdaptarlos a las limitaciones fisicas del edi
ficic. B

La naturaleza del criterio empleado implica tambi&n supo-
siciones significativas. Cualaguier criterio aplicaco, por
ejemrplo, costo del manejo de materiales o el costo de ca-
minar, varia en forma inicial en funcidn de la distancia.

Ventajas v limitaciones:

Una de las cosas mis importantes de este paquete es tener
sienpre presente sus ventajas y limitaciones.

Ventajas:

1. Permite fijar especificamente la localizacidn

2. Calcula costos

3. Imvrime resultados en un tiempo relativamente corto

Limitaciones:

1. Requiere de un ajuste manual

2. Los datos de entrada necesitan un cuidddoso estruc-
! '"turamiento

3. Se limita a 40 departamentos

4. Necesita adaptacidén para un nuevo arreglo




2. ALDEP (Automated Layout Design Program)

El programa ALDEP lo desarroll6 la IBM en 1967. Maneja pro
blemas de distribucibn de equipo con criterios cualitati--
ves.

Requiere la medida de cada actividad y una representacidn
de las dimensiones del edificio, incluyendo la:asignacién
de detalles especificos de construccibn (pasillos, escale-
ras, etc.) y una prelocalizacibdn de las actividades.

ALDEP: Seleccidn casual o al azar para colocar un primer
departamento. Subsecuentemente son seleccionados y
localizados mas departamentos, en los tamanos re--
queridos: (a) acordando la cercania deseada o (b)-
al azar. Esto no implica la falta de importancia -
de las relaciones; las alternativas de distribu---
cibén son generadas y escogidas.

ALDEP tiene la capacidad de manejar hasta 63 departamentos.
Los datos de entrada incluyen:

1. Largo, ancho y &rea requerida

2, Escala de impresidén de la distribucibn

3. Nfimero de departamentos en la distribucién

4. Nlmero de distribuciones a ser generadas

5, Diagrama de relacioﬁes para los departamentos

6. Localizacibn y tamano de areas restringidas

Secuencia de operacidn
X

El programa ALDEP empieza con la seleccidén aleatoria de un
departamento, colocéndolo en el dibujo de la distribuciln.




En el segundo paso, se examinan todos los departamentos --
restantes y se selecciona el de m&s alta categoria de con-
tiglidad (tal como A o E) y se coloca junto al primer de--
partamento del plano de distribucidn, si no se encuentra -
una alta categoria de contigiidad, se selecciona un depar-
tamento en forma aleatoria y se coloca en el plano. Este -
proceso de seleccidn continfia hasta agotar los departamen-
tos. Posteriormente se calcula un puntaje total para el --
plano de distribucibdn. Para ello, se debe convertir cada -
relacién a una escala numérica y sumarse a los valores.

Después todo el proceso se repite empezando con otro depar
tamento elegido al azar.

Impresidn

ALDEP imprime una distribucibn en forma rectangular. Los =~
depavtamentos tienden todavia a una conformacién irregular.
Tambi&n los departamentos se colocan o localizan de acuer-
do con una forma vertical asi, las formas tienden a ser a-
largadas. ALDEP ofrece la ventaja de poder imprimir la dis
tribucibén en un m&ximo de 3 niveles. -

Ventajas y limitaciones

Ventajas;

1. La solucibn estd dentro del &rea especificada
2. Son desarrolladas muchas alternativas

3. Genera mis interrelaciones

4, Tiene capacidad para trabajar varios niveles

Limitaciones: N

1. No es posible calcular el costo de movimiento de mate-
riales

2. La relacibn indeseable (xX) no es tomada en cuenta a di
ferencia de CORELAP




3. Es necesario una evaluacién posterior
4. Estd limitado a 63 departamentos

5. Las relaciones cualitativas deben convertirse a una es
cala numérica

3. CORELAP (Computarized Relationship Layout Planning)

Emplea todas las estrechas relaciones como datbs de entra
da basados en el flujo de materiales y otros factores.

CORELAP: Se debe reconocer la amplitud del espacio para
cada departamento y una relacibn largo-anche del
edificio. Coloca el departamento mé&s relaciona--
do, progresivamente toma otrog departamentos ha-
sados en la cercania nominal y en el tamano re--
guerido hasta definir la localizacidn de cada --
uno de los departamentos.

Los datos para el programa CORELAP incluyen una matriz de
relaciones y algunas restricciones fisicas; la matriz de -
relaciones debe convertirse a valores numéricos para eva--
luar la cercania: A=6, E=5, I=4, 0=3, U=2, y X=1. Estos va
lores se usan para calcular la relacibén total de cercania
(TCR)

Secuencia de operacidn

Si no hay departamentos preasignados, el programa seleccid
na como departamento 1, al departamento de mayor valor de
TCR y lo coloca en el plano de distribucidn. Entonces, exa
mina la matriz de relaciones y selecciona un departamento
con prioridad A con el departamento 1, si lo hay. De no --
ser asi, selecciona una prioridad E, una prioridad I, o --
una prioridad O, en este orden preferentemente.

Cuando ocurre un empate, se selecciona el departamento con
mayor TCR. Cuando no existen departamentos con prioridad O
u otra mejor, se selecciona el departamento que tenga el -
TCR mas alto.




A continuacidn se selecciona un segundo departamento, 11l&-
mese departamento 2, y se coloca junto al departamento 1 -
en el plano de la distribucidn. El1 programa examina la ma-
triz de relaciones y selecciona un departamento con priori
dad A con el departamento 1, si lo hay. De no ser asi, bus
ca la misma prioridad con el departamento 2. Si no existe’,
repite el procedimiento tomando prioridades E con 1 y 2 --
hasta llegar a la prioridad U; si no encuentra selecciona
el departamento con mayor TCR.

Este procedimiento se repite para los departamentos restan
tes hasta que todos queden colocados en el plano de la dis

tribucidn.

Imgresién

CORELAP imprime una distribucidén en forma irregular. Los - -
departamentos no estan en forma rectangular préctica, de -
tal forma es necesario un ajuste manual posterior. Las ac=-
tividades deben designarse con nimeros de des digitos.

El nfmero de cada departamento en la impresibn, representa
una cierta porcidén del espacio total de ese departamento.

Ventajas y limitaciones

Ventajas:

1. Fécil manejo
2. Existe una solucidn Sptima

3. Cada paso es visible durante el desarrollo de la dis--
tribucidbn

Limitaciones:

1. No es posible calcular el costo de la distribucibn
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2. Esté& limitado a 45 departamentos
3. Distribucidn en forma irregular

4. Las relaciones cualitativas deben convertirse en una -
escala numérica

Aunque el desarrollo de métodos computarizados ha venido -
en aumento, muchos planes de distribucidn se realizan por
inspeccién visual. Una razén se encuentra en el desconoci-
miento de los métodos y, una segunda razbn es: a veces los
métodos visuales son mis apropiados, especialmente cuando
se trata de problemas pequenos o poco complejos.

La computadora ha tenido una gran aceptacién en la pr&cti-
ca al ser usada como una herramienta en la toma de decisic

nes de distribucidn de eguipo.

Es por ello, que se concibe a los métodos computarizados -
como herramientas en las decisiones humanas y no como solu
cionadores de problemas.

Los programas deben usarse en forma iterativa e indicar di
versas soluciones, estas soluciones deben estar en parale-
lo con ajustes manuales y an8lisis de decisidn.

.
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CAPITULO II

RECOPILACION DE INFORMACION

La informacidn recopilada fué obtenida mediante periodos -
de observacibn, por consiguiente, los datos mostrados son
considerados reales.

La importancia de obtener datos reales, radica en la co—--
rrecta utilizacibén de los métodos computacionales; tener -
conocimiento de sus alcances y limitaciones y, un punto im
portante, sentir las dificultades en su aplicacibn. -
Asimismo, plantear alternativas de solucibn a los proble--
mas de la empresa, estudiando correctamente, sus procesos
de fabricacibn y los métodos de operacidn.

La secuencia de la informacidn sigue un patrdn encaminado
a cumplir con nuestras necesidades; en general, la informa
cibn, presenta los siguientes puntos:

.  Producto

. Operacidn

. Espacios

. Costo por manejo de material

El estudic se efectud en las condiciones actuales de la em
presa.

Primeramente,se presenta la conformacidn de la Compaiia y
los puntos més sobresalientes de su modo de produccibn.

Como segundo t&rmino, el estudio detallado de cada uno de
los departamentos conformadores de la nave productiva; el
estudio presenta, en secuencia lbgica, los puntos antes —--
mencionados. '

Posteriormente, se analizaradn las alternativas de solucibn
conforme a estudios propuestos, asi como las aplicaciones
de los pacquetes de computadora.




Todas las instituciones humanas

(Empresas industriales, escue--

las, hospitales, iglesias, etc.)
existen para proveer productos o
servicios a los seres humanos.

La supervivencia de la empresa -
depende de los ingresos de la --
venta de sus productos o servi--
cios y la posibilidad de vender-
lus se basa en su aptitud pata -
el uso.

La confiabilidad dentro de la in
dustria es un factor de suma im-
portancia, debido a la gran com-
petencia existente en el mercado.

Realizando, las empresas, estu--
dios de sus procesos de fabrica-
cidn para seguir manteniendo sus
productos dentro del mercado po-
tencial,




GENERALIDADES

DEIMAN, S.A. de C.V. estd localizada en la calle de Acatl
# 320, Fraccionamiento Industrial San Antonio, en la Ciu--

dad de México.

Es una empresa privada, dedicada a la elaboracitn de colo-
res y sabores para alimentos.

»

Entre sus principales productos se encuentran las esencias
Yy los concentrados de sabores, tanto en forma ligquida como
en polvo; asimismo, diferentes colores en polvo utilizados
en la rama alimenticia.

La empresa utiliza un proceso de produccidn intermitente,

determinado por lotes de produccidn; fabrica una gran va--
riedad de productos, sin embargo, los volumenes de venta y
los lotes de fabricacibn resultan, en algunos casos, consi

derablemente grandes.

La comparnia trabaja con mano de obra especializada ocacio-
nando, en un momento dado, aumento en los costos de fabri-
cacidn.

Los departamentos componentes de la nave productiva se es-
tudian a continuacibn.




La empresa tiene bien identificados
sus departamentos tomando como base
el tipo de producto.

Los estudios referentes a como uti-
lizar el eguipo de la mejor manera
posible puede dar como resultado --
una produccidn altamente satisfac--
toria.

El orxrden en la descripcidn de los -
departamentos, no se debe a una ra-
z0n de, importancia.

46

d



2.1 Departamento de Atomizado

El departamento de Atomizade se encarga de la produccién de
concentrados en polvo; son sabores en polvo para productos
de la industria alimenticia, en posteriores puntos se reall
za la descripcidn de los productos fabricados

En la figura siguiente se muestra la ubicacidn del departa-
mento.
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2.1.1 Producto

El flujo de la materia prima es del Almacén General y del
departamento de Bases al departamento de concentrados en

polvo.

En general, la materia prima utilizada en el proceso de -
fabricacién, es la siguiente:

Base: Se utiliza como concentrado. Es -
suministrado por el departamento

de Bases. Llega en recipientes de
vidrio.

Fraw ~ S R s Al -~
LU aavi o L ae

1

+
“

ste
pro
al

ucto.
ega-

o
4

(‘
(4

u si
y composicidn deseada al
Surte almacén general y 1
da es en costales.

= 0,

Goma: Es provista del almacé&n general.
Llega en forma de costales.

Agua filtrada: Se le considera materia prima al
intervenir directamente en el pro
ceso de fabricacibn; asimismo, es

' un servicio al producto. El1 sumi-
nistro es por medio de tuberias.

Aditivos Alimenticios: Se utilizan en casos especificos.
Llega a almacén en tambos y &ste
surte la cantidad necesaria al de
partamento de Atomizado.

Azucar y azucar glass: Llega de almacén en costales.

Canela en polvo: Es provista de almacén en forma -
de costales.

A

Cada una de las materias primas se utlllza de acuerdo a -
la formulacidn empleada.




Los productos manejados son los siguientes:

Frambuesa 2N (24-B)
Fresa 2N (1-168)
Fresa 2N (1-375)
Grosella 2N (1-23)
Uva 2N (2-119)
Jerez 2N (2-275)
Anis 2N

Durazno 2N _ .
Limén 2NA “
Limbdn 2NB

Naranja 2N

Naranja 2NJ

Pifia 2N (1-150)
Platano 2N
Chocolate 2NE

Nuez 2N

Pistache 2N
Vainilla 2N (2-83)
Vainilla 2N (1-390)
Vainilla TC

Canela 2N (S)

Coco 2N

2,1.2 Condiciones fisico-quimicas de los productos

Todos los productos manejados se encuentran en estado s6-
lido en polvo; presentan gran consistencia y uniformidad
en el color; su olor es suave y poco identificable.

Al contacto se aprecia una gran suavidad; los productos -
tienen la propiedad de ser solubles en agua. ‘
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2'1'

3 Prondsticos

La capacidad instalada del departamento de Atomizado se -
determin® en base a las siguientes consideraciones:

. Por cada hora efectiva de trabajo, se producen, en pro
medio, 2,800 kg de producto.

La limpieza del atomizador debe efectuarse .al cambiar
de producto, tomando un tiempo de 25 min.

. Tomando por extremo limpiar el equipo cada hora tene--
mos:

(35 min) (16 hrc) /(60 min)—- 9.320 hrcg/diz

(2.80 kg/hr) (9.30 hrs/dia)= 26.13 kg/dia

por lo tanto la produccidén mensual es: 522.60 kg

. Para el caso O6ptimo, es decir, sblo se lava una vez el
atomizador:

((60 min) (15 hrs) + 35 min) /60 min 15.58 hrs/dia

(2.80 kg/hr) (15.58 hrs/dia) 43.63 kg/dia

por lo tanto la produccidn mensual es : 872.66 kg

Esta Gltima cifra se considera la capacidad instalada, ---
asf tenemos, la capacidad instalada de: 872.66 kg/mes.

A continuacibn se muestran las gr&ficas correspondientes..
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PRODUCCION MENSUAL DE CONCENTRADOS EN
POLVO. 1984

Mes Produccidn (kg)
Enero ‘ 193
Febrero 49
Marzo 181
Abril 238
Mayo 158
Junio 129
Julio ' ‘ 382
Agosto 391
‘Septiembre . : : 161

1

400 wi

250

100 i~

mesos
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Para utilizar la metodologia de los prondsticos nos basa-
mos en los 6 meses en donde la produccién muestra un com-
portamiento aceptable. Es decir, no existen altibajos tan
marcados; aclarando: el incremento ocurrido entre los me-
ses de junio a agosto se debif porque a partir de ese mo-
mento se trabaja con dos turnos por aumento de la demanda.

Los datos utilizados son los siguientes:

© 1984

Mes Produccién (kg)
Marzo 18z
Abril 238
Mayo 158
Junio 129
Julio 382
Agosto 391

Pron8stico:

Afo '~ Produccibn (kg)
Enero 85" ; 599
Enexro 86°' 1098
Enero 87 _ - 1596
Enero 88" 2094

Enero 89' ' * 2592




En base a los prondsticos se necesita aumentar la capaci-
dad instalada a 2,592 kg, para satisfacer la demanda en -
los préximos cinco anos, triplicando asi, dicha capacidad.

Dentro del prondstico se considera un estimulo al mercado
a partir del aho 1985 con un posible aumento en un 40% ob
tenido por datos. Su comportamiento se muestra en la gré-
fica siguiente.

La modificacibn de la capacidad instalada es de: 3,629 kg
en los préximos cinco anos. Esta produccibn implica cua--
druplicar la capacidad instalada actual.
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PRONOSTICOS DE VENTAS DE CONCENTRADOS

EN POLVO
Ano Produccidn (kg)
Enero 85' 839
" Enero 86' 1537
Enero 87! 2234
Enero 88' 2931

Enero 89! : 3629

Kg A

4,000

2,500

1,000

v

afos




PRONOSTICO MENSUAL DE VENTAS DE CONCENTRADOS
EN POLVO. 1985

Mes Produccidbn (kg)
Enero 839
Febrero 897
Marzo - 955
Abril 1013
Mayo ‘ 1072
Junio - 1130
Julio 1189
Agosto 1246
Septiembre 1304
Octubre ] 1362
Noviembre 1420
Diciembre o 1460

Kg‘

1,500_f_

1,250

e

1,000




2.1.4 Diagramas de flujo de proceso

El diagrama de flujo de proceso se realizd despues de un
periodo de observacibn de 3 semanas.

Se presentan algunas observaciones generales del proceso.

El diagrama de hombre~méquina, se realizb por la adecua——
cidn.




DIAGRAMA DE FLUJO DE PKOCESO

iR

e AR

Objeto del diagrama _Sec. de Operaciodn Diagrama del método Actual

El diagrama empieza en Almacén de M.P. Elaborado por

El diagrama terﬁina en Almacén de P.T. Fecha ______Hoja de 1
Simbolo Descripcién Tiempo/Mind

Almacenamiento de M.P.

Transporte de la diversa M.P. a tanque mezclador

Fecsado de la M.P.

M.P. a la mezcladora

fezclado

Mezcla a.- emulsionadora

Emulsionado

Mezcla a tangue almacenador que surte a la cémara

Secado (atomizado)

El produc£o se pasa a béascula

Pesado del producto

Envasado del producto

Estibado del producto

A almacén.,de P.T.

i

LSOO AL O]

Almacén de P.T.

Tiempo de ciclo: 87.90 min.

B




RELACION HOMBRE-MAQUINA

Descripcidn de
Operacidn

Tiempo de Opera-
rios en min.

Pesado de los Produc-
tos iniciales

Vaciado a la mezclado
ra

Mezclado

Vaciado en 1la emulsig
nadora

Emulsionado

Vaciado al tanqgue al-
macenador

Secado

Paro de maquina

Desarme de partes

Lavado de las partes
del Atomizador

Arme de las partes

Preparacidn para una
nueva solucidn

Calentamiento

Ticmpo de ciclo:

Tiempo muerto:

.05

16.12

.15

52.20

125.35 min.
83.00 min.

——

Tiempo muerto

Tiliempo muertc

Tiempo muerto

Tiempo muerto




2.1.5 Operarios

El departamento cuenta con un operario en cada turno; en
el proceso de produccidn el operario contrela y supervisa
el equipo y producto, y se encuentra aislado de la super-
visidn general de la produccidn, lo anterior lleva a caer
en errores de operacibn, por otro lado, el control de ca-
lidad se realiza en poca frecuencia.

El operario tiene la responsabilidad de limpiar el equipo,
programar, envasar y etiquetar.

La carga de trabajo para un sblo operario es grande, mas
adelante se propone métodos de trabajo.

El control de produccidn se efectfia por produccidn diaria
y no por puntos de reorden.

2.1.6 Equipo

El equipo utilizado es el siguiente:

. Bascula de precisidn

. Agitadores el&éctricos para cubetas de 25 kg
. * Agitadores eléctricos para tanques de 100 kg
. Emulsionadora

. Secador de rocio (Atomizador)

. B&scula pesadora pafa 100 kg

. Bomba para alimentacidn

. Tanques mezcladores




2.1.7 Distribucidén de equipo y flujo de materiales

El drea total del departamento de Atomizado es de : 30 02

La distribucidén de equipo se muestra en la siguiente figu
ra; asimismo, el flujo de materiales actualmente en opera

cidn.
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FLUJO DE MATERIALES
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2.1.8

Servicios

Los servicios son Jos siguientes:

a)

Servicios al hombre:

Toma de agua fria
Buena iluminacidn
Aparato de comunicacibn

Escritorio y asiento

Sin embargo, carece de:

b)

c)

Ventilacidn apropiada
Los sanitarios esté&n lejos del departamento

Agua caliente y lavabo

Servicios al equipo:

Agua de servicio

Departamento de mantenimiento para prevenir y/o solu--
cionar desperfectos

Equipo de seguridad

Suministro de combustible (gas)

Servicios al producto:

Suministro de agua filtrada




2.1.9 Entradas y salidas de materia prima y producto termi-
nado

a) Cantidades v _ .

El flujo de materiales dentro del departamento desde la -
entrada de materia prima hasta obtener el producto termi-
nado, se calculd para la determinacidn del sentido, circu
lacién y espacio para el flujo de materiales,

Para tal efecto se tomé como base 30 dias con las cantida
des del balance de materias primas componentes del produc
to.

Para una produccidén mensual de: 391 kg, la materia prima
requerida es la siguiente:

. 144 botes

. 10 cubetas

. 250 kg de emulsiocnante

. 56 kg dé goma

. 10 kg de aditivos alimenticios

. 3000 1lts. de agua filtrada

b) Envases

La presentacidén de producto terminado se tiene en botes -
de 1 kg y cubetas de 25 kg, estos son surtidos al cliente
por medio del almacén de producto terminado. :




c) Estibado

Para el almacenaje dentro del departamento del producto -
terminado se lleva a caho sobre el piso sin ningfin senti-
do de una estiba; el etiquetado de los envases no se efec
tGa dentro del departamento.

d) Medios de transporte

Los medios de transporte utilizados son:

. A través del hombre
. Carro rectangular para manejar 50 kg de producto

. Triadngulo con ruedas para el transporte de tambos
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2.2 Departamento de Bases

El departamento de Bases realiza esencias de alta poten--
cia para los sabores por medio de reactivos quimicos; ae-
tualmente se encuentra en condiciones ineficientes, moti-
vando con ello, la necesidad de crear un nuevo disefno pro
ductivo.

El departamento clasifica, actualmente, a sus materias --
primas por medio de un c8digo de 8 digitos.

El consumo de reactivos est@ en relacifén directa con la -
produccibn de bases.

Existen tres formas bésicas de adquisicibén de los reacti-
vos respecto a las necesidades de fabricacibn. Las formas
son: suministro interno, es producido .por medio del depar -
tamento de Esteres; fabricantes a nivel nacional y,_finaz
mente, los productos adquiridos de exportacibn. -

La ubicaéién del departamento de Bases se encuentra en la
siguiente figura:




DEPARTAMENTO
DE
BASES
~N gubs ¥
AREA
.AREA
DE
DE
MEZZANINE
(PREPARADO)} ENVAGBSADO
acceso accese

FIGURA. CROQUIS DE LOCALIZACION DEL DEPTO. DE BASES
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2.2.1 Producto

- La materia prima llega de Almacén General y del departa--
mento de Esteres.

El departamento maneja tres productos:

Bases, - Para su elaboracidn requiere finicamente -
de reactivos, los cuales son suministra--
dos por el Almacén General y por el depar
tamento de Esteres. Se trabajan con mis -
‘de 100 reactivos.

Esehcias.- La materia prima requerida es:
. Bases
« Alcohol

. Agua filtrada

Las esencias se clasifican en dos tipos;
uno de ellos es para venta directa, se --
distinguen por la denominacién 1X y es --
muy potente; la segunda, es para cConsumo
interno y es menos potente,

- Concentrados.-~ Para este producto es necesario:

. Bases
.  Alcohol
. Aditivos Alimenticios




2.2.2 Condiciones fisico-quimicas de los productos ..

\.

Las bases se encuentran en estado liquido.

Su olor es picante y su color no es representativo del sa
‘bor. Por su gran concentracifn de reactivo, su manejo de-
be ser estricto; el producto es corrosivo y presenta una
clerta volatilidad.

Las esencias est8n presentadas en estado liquido.

Su olor es fuerte y no tienen un color especifico; es al-
tamente vol&til y corrosivo.
'Tienen como propiedad 'ser solubles en agua.

Respecto a los concentrados, presentan la mayorfia de las
propiedades de los productos anteriores, sin embargo, por
contener aditivos externos su manejo es diferente pero i~
. gualmente estricto, estd en relacibn directa a las condi-
ctones-de los mismos. coe



2.2.3 Pronbsticos

.La capacidad instalada se determin8 de la siguente mané-
ra: :

La preparacibfn de bases tiene un tiempo total de ciclo de:
317.92 mins., para venta directa. Para este tiempo (ver --
diagrama) , el lote se compone de 120 lts.

En un dfa de trabajo (8 horas) se producen dos lotes, uno
de 120 lts. y otro de 60 lts., en total 180 lts/dia.

'La'produccién mensual es de:. 3,600 lts/mes.

Por lo tanto, la.capacidad instalada es de 3,600 lts/mes.
Pero esto es sujetf@indonos a la elaboracifn de dos produc-
tos como m8ximo; lo cual es relativamente diffcil, debido
a la gran diversidad de bases producidas; sin embargo, pa
ra fines de c8lculo se estima de esta manera.

Por conveniencia, la densidad del flufdo se considera i--
gual a uno; as! la capacidad instalada en kgs. es de ----—

3,600 kg/mes,

'Los valores mostrados en las siguientes grdficas, indican
la cantidad necesaria de bases para la elaboracibn del =--

producto.

Para su determinacién se utilizé el porcentaje estimado -
en la produccifn de esencias y concentrados.

Posteriormente, se muestran los pron8sticos correspondien
tes, ,

N - ‘v 7\2 ‘.



PRODUCCION MENSUAL DE ESENCIAS 1X. .1984

Mes Produccibn (kg)

Enero 1766
Febrero oo 2359
Marzo 4455
Abril 816

Mayo - 2325
Junio : _ 2060
Julio 1289

‘ Agosto - 2042
4 Septiembre 1546
Octubre o 2333

Ko ﬂ
4,50 0Oul-
3000l
lyOOO.r‘
' | L4 1 t Y 2 L
R N R O I N R
€ 1 4 M A M A S 0 meses




PRODUCCION MENSUAL Dﬁ BASES. 1984

Mes
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre

Produccibn (kqg)

1455
1646
2375
1917
2136
1769
1945
2259
1308
2028

Kg
2,400:t
1,900
1,400_L
[ 1 N R | | L { ’
Y ! L} LA ¥ ' I L
£ F M A WM J J A (4] meses



PRODUCCION MENSUAL DE BASES PARA ESENCIAS

esencias
Mes

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
‘Agosto
Septiembre
Octubre

ke
7001:

800

300 =

269
317
350
329
424

341

385

446

192
360

1984

Produccibn (kg)

B

451
476
633
647
628
496
666
605
428
647

Oleosa

57
74
105
68
57
68
82
85
58
96

oo /\/"—\/

- Suchel
10
2.
11
5.
1
11
4

ESENCIAS " B "

ESENCIAS " w"

ESENCIAS "OLEOSAS"

ESENCIAS "SUCHEL"

T

*



PRODUCCION MENSUAL DE BASE PARA CONCENTRADOS

‘880

280

P

Mes

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre

1984

Produccibn (kg)

171
288
440
436
515
425
397
354
226
288

m -

-
g-

’—_

:—-

o bens

(-—J—

)—_

6

w1

o1



PRONOSTICO DE PRODUCCION TOTAL DE BASES

" Ano Produccibn (kg)
Enero 85' 2398
Enero 86' 3308
Enero 87° 4174
Enero 88' 5121
Enero 89'°' , 6032

”T'

SpOOAF

4,000_|

2,500
1 1 1 B |
1 T f T >
es’ 86’ e7 8’ 89 oRos
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PRONOSTICO MENSUAL DE PRODUCCION DE BASES TOTAL

.. Mes

Enero
Febrero
Marzo
Abril

Mayo

Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre

Noviembre
Diciembre

1985

Produccidn

2398
2466
2542
2617
2693
2769
2844

12920

2996
3071
3147
3223

(kg)

Ko *
3.300_1
2 ps%0.
24001
i 1 1 { | NN | |
} % { ‘%* : i ] | | T T —
€ F L] A M J J A ] 0 N (] meses
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PRONOSTICO DE PRODUCCION hENSUAL DE BASES PARR ESEN-
CIAS 1X. 1985

Mes Produccidn (kg)

Enero 2623

Febrero 2729

Marzo 2836

Abril 2942

Mayo 3048

Junio 3154

Julio 3261

Agosto 3367

Septiembre 3473 ’ .
Octubre ‘ 3579 s
Noviembre 3686

Diciembre - 3792

K.A

3,800

3,300

2,800




K
ESENCIAS 1X °
86,0001
Ano Produccibn (Kg)
Enero 85' 2623
Enero 86' . 3898
_ Enero 87' 5173
Enero 88' 6448
Enero 89°' 7723
5,500.1
3,0004
1 ] | | |
— 1 1 1 >
X 83’ es' 87’ 88 89' ahos
CONCENTRADOS
. ' K
Afio Produccién (kg) ’ »
1,700+
Enero 85' 544 i
Enero 86" 810_
Eneroc 87" 1076
Enero 88! 1342
Enero 89' | 1609
"I,ZOO-_
700 4
1 ) 1 [ {
T 1T 1 >

88’ @86' 87 68 89 anos
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PRONOSTICO DE BASES PARA PRODUCCION DE ESENCIAS

esencias Produccidn (kg)
ano W B Suchel y Oleosas
Enero 85' ‘361 616 6.5
Enero 86' - 398 704 10.0
Enero 87' - 434 793 12.0
Enero 88' 471 881 15.0
Enero 89' 507 970 20.0
Ke
1,000 _
» ESENCIAS " 8"
7804
500 ESENCIAS " w"
280
- ESENCIAS "SUCHELy OLEOSAS"
o S .
' T l | —

]
es'  e6' e7 e 09' ehos
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El resultado de los pronbsticos indican un aumento en la
capacidad instalada de 6,032 kg para produccibdn de bases;

se requiere duplicar la capacidad instalada en los préxi-
mos cinco anos.

- Referente a la produccibn de esencias 1X, la capacidad --
instalada serd de. 7,723 kg dentro de cinco anos, asimis-
mo se necesitard duplicar la capacidad .instalada’




1)

2)

3)

1)
2)

3)

Diagramas de flujo de proceso

Secuencia de Operacibn

Tiempos de operacibn en la preparacifn de Bases y .
Esencias (sencillas)

Tiempos de operacibén en el envasado de esencias 1X

La secuencia de opefacibn'se investig6 en campo al
estar observando los métodos de fabricacibn; el --
tiempo de realizacibén fu& de 10 dfas contfinuocs.

Los tiempos de operacifn fueron tomados con una == . .
muestra de cada operacibn, utilizando cronémetro.

El tiempo de operacifn de esencias 1lX es muy alto
porque no se tiene el equipo adecuado para reali-
zar las operaciones; es decir, se realizan manual
mente..

Los diagfamas de operacibn se presentan a continuacibn.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESD _

)bjeto del diagrama Sec. de Operacibn . piagrama del método " Actual

) diagrama empieza en Almacén de M.P. Elaborado por

i} diagrama ;errﬁiqa en Almacén de Bases Fecha Hoja __ 1 de 3
Simbolo ] Descripcién Tiempo/Ming

Almacenamiento de la M.P. (hasta requisicibn)

Revisi6bn de orden de trabajo

Checar formulacibn

Elaboraéiénvdeﬂla hoja de ﬁormulaéién

.Efectuar suma acumulativa de cada reactivo requerido

Hacer requisicibén de M.P. (no disponibles en almacén

‘Recibir requisicién

A almaéén

Requisicibn

Pesar tangue mezc¢lador para obtener tara

Calibrar la b&scula hasta el peso deseado

Esperar‘al operario a gue llegue a‘almacén

Tomar -la M.P. requerida

M.P. a tangue mezclador

Vaciar la M.P. al tanque hasta obtener el peso re-

querido




DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

hjeto del diagrama Sec. de Operacibn Diagrama del método  Actual

| diagrama empieza en Almacén de M.P. Elaborado por

1 diagrama ter;viina en Almacén de Bases Fecha Hoja 2 de 3
simbolo Descripcién Tiempo/Min{

Recipiente de M.P. a lugar de almacenamiento

Almacenar récipiente

Checar hoja de formulacibn y hoja con suma acumula-

tiva para una siguiente requisicibn

‘Tomar envase de alcohol

Iimpiar flecha y propela de agitador cqn'baﬁo de

alcohol

Colocaf‘agitador en tanque mezclador

Accionar agitador

Se efectfia la agitacibn

Desaccionar agitador

Separar agitador de tanque mezclador

Colocar agitador en su base

Llamar a qonfrol de calidad

Esperar la llegada de control de calidad

Control de calidad toma muestra para analizar




DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Objeto del diagrama Sec. de Operacibn Diagrama del método Actual

El diagrama empieza en Almacén de M.P. Elaborado por

El diagrama ten;hm en Almacén de Bases Fecha Hoja de 3
Simbolo ] Descripcibn Tiempo/Min{"

Muestra aAdepto. de control de calidad

Esperar el Vo.Bo. de control de calidad

Filtrado

Colocar bases para su requisicién

IO

Almacé&n de bases (anéqueles)
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

g . Preparacibn .

:bjeto del diagrama de Bases _Diagl’ama del método Aqtual.

1 diaérama empieza en Lec. de productos Elaborado por .

l diagrama tern;in_a en Almacén de P.T. Fecha Hoja _ 1 de 2

o

: Simbolo ] Descripcibn Tlat(po/mnq
1 | Lectura de los productos deseadas =.00—
j e Se desglosa su f6rmula. 6.00  -5'
o Hacer suma progresiva 3.00

. ' .

e Lavado de cubetas (agua, jabbn y alcohol) 2.00 )

" | se seca con un trapo limpio y seco 1.0:0
I:KJ> Se .coloca sobre la bascula 2.00
@ A l':é.l.mesa la f6rmula desglosa.da y su suma progresi-|.

va para ir vaciando cada una .de la materia p;ima ‘ 1.09

'i_ @ Vaciado de >1a M.P. 0.42
@ En su lugél; corresp.ondiente 0.50

° Se efectfa a’gitacié;m | 5.00
[e Se comunica a c"ont,rol de calidéd 1.00

Se espera la aprobacibtn de control de calidad’ 20.00
¢ Envases a mesa de trabajo 5.00

. L;impia'do de eﬁvases 5.00
_(iZovlvocaci6n ..de embudo ‘a envase | 1.00




DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Preparacibn

PR IR RN

bjeto de) diagrama __ de Bases " Diagrama del método __ ' Actual

| diagrama empieza en Lec. de productos Elaborado por

te)

diagrama., terﬁ;inp en Almacén de P.T. Fecha Hoja . 2 de 2
Simbolo Descripcibn TiG“PO/Minj
4 /

Q LLer?gdo de envases (lote correpondiente) 120-180
; ' Tépado (’c-ontrat'apa y tapa) 7.00
‘ Llenado de cajas 6.00
¢ Se .lleva a elevadcp;- ‘ 7.00
(::) : Eﬁiquetado-si son gélonesi engargolado y etiquetado

_ si son litros (lote correspondiente) '25.00
, Se vuéllven a guagdar en cajas 15.00
A almacén de producto 'ﬁerminado (lote corréspond:ien- . 20:90
V

Almacén de P.T.

Tiempo de ciclo: 287.92 min.

R it i




DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

v .Preparacién _ ’
bjeto del diagrama  de esencias Diagrama del método ' Ac.tual
] diaérama empieza en Lec. de productos Elaborado por
) diagrama terﬁ;ina en Almacén de P.T. Fecha Hoja 1 de 2
Simbolo Descripcion Tiempo/Ming

' A
Lectura de los productos deseados 5.00
0  Se desglosa su férmula con suma prbgresi\}a 6.00
0 | Lavado de cubetas (agua, jabbn y.alcohol) 2.00
(::) | Se seca con un trapo limpio y seco 1.00
' -.;’ .| Se coloca sobre la b&scula 2.00
_ [:{>> A la mesa la férmula desglosada y su suma'progiesiva
. para ir vaciando cada una _d‘e la materia prima 1.00
| Vaciado de la M.P. 0.42
: E> A su lugar corréspdnd;'ente' 0.50
5 ——
E> A un bote de mayor capééidad 1.00
[:9 A la b&scula Moriya de 150 kg. 0.42
AN Agregar alcohol, agua, .glicerina de acuerdo a su
f6rmula 20.00
| Se coloca .en el piso 1.00
5.00

Agitacibn

 Se comunica a control de calidad. - -




DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Preparacibn
bjeto del diagrama __de esencias Diagrama del método “Actual
) diaéram'a empieza en Lec. de productos Elaborado por
) diagrama termina en Almacén de P.T. Fecha Hoja 2 de 2
Simbolo ] Descripcibn ' Tiempo/Min{
' ' _ , / B : ' }
1 Esperar la aprobacibn de control.de calidad : 20.00 [
- 6 | Envases a mesa de trabajo o : . 5.00
! 8. Limpiar envases (manualmente) L ' _ 5.00
Colocar embudoc en envase- _ : ‘ 3.00
@ " .| Se procede a hacer el llenado de envases ’ . ‘ . 2.50
e - | Tapado de envase (contratapa y tapa) . ' 7.00
(::) Se guardan en su caja . . - . 6.00
t:i:> Hacid €l elevador (se bajan) - ' 6.00

13 Etiguetado si son ‘g.a'lones,""en‘garg'éladq y etiquetado

A si son lifros (lot.e cé:r_réeépondiépte) : R 25.00
Se vuelven a guardar eh cajas . ~ 15.00
A .almacén de P.":I‘. S ‘ ‘ ' 20.00

<JH®

Almacén. de P.T.

tiempo de ciclo: 160.84

T g e




Dbjeto del diagrama Envasado 1X - Diagrama del método

! diagrama empieza en Control de calidadElaborado por

- DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Sec. de Operacién

‘Actual

| diagrama terr.r;in_a en Almacén de P.T. Fecha __ Hoja de 2
Simbolo Descripcibn Tiempo/Min,
'~ Aprobaciéh de control de calidad para énvasado 25.0
C% Caja con envases al depto. de bases 35.0
. 0 Se colocan las cajas junto a mesa dé trabajo | 3.0
o - |La esencia é envasar junto a mesa de trabajo 2.0 —
'(::) " |Poner filtro a embudo .5‘
~ |Llenado de en-vases (lote) 180.6
<:::Z Limpiar exteriormente 3.0
Colocar contratapa (en litro.) y tapa (galonés:)‘ 4..0
i;<::) Se guardan en cajas (litros) 5.0
EFE1;><_ A'engargolédo (séliadé de‘tapas) 5.0
o . {Se vdacian cajas i 4.0
° - ‘Se engargolan en'vases (lote) 20.0
Q Los eﬂvases. se guardan .en caijas 6.0
{Q Embaiaje de Vcajas 20.0
. 3.0

A etiqguetado.

Se vacian cajas




DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Sec. de Operacibn

bbjeto de) diagrama Envasado 1X Diagrama del método " Actual

) diagrama «©mpieza en Control de Calidad Elaborado por

] diagrama termina en Almacén de P.T.  Fecha Hoja 1 de 2

Simbolo | Descripcibn S ' : ‘Tiempo/Min{ :
Etiquetado de envases (lote) - | 25,0
Los envases se guardan en cajas | 6.0
Se sella caja o : | . 3.0
Se estiban las.cajasﬂ A 2.0
Se colocan gélones en carro . : . ' . 6.0
. A etiéuetaglo . : . ’ ‘, - 3.0
Se etiquetan (lote) . . AI _ 20.0
'5: Q Se guardan en cajas | ' A 15.0
,‘ ' .Embalajé de cajas o | | | | 6.0
3 (::) . | Se estibaﬁ . B ﬁ | | : 3.0
i [:£;> A almacén de P.T. (lts. o galones) ' . | 15.0
; ‘<;7 ' Almacéﬂ‘de'P.T. |




2.2.5 Ogerarios

El departamento cuenta con dos operarios. En el proceso de
fabricacidn, la supervisidén la efectfia uno de ellos, tenien
do a su cargo el control y la supervisidn del equipo y pro-
ducto.

Sin embargo, el preparado de bases lo realiza unicamente el
supervisor y en ausencia de éste, no existe otra persona ca
paz de realizar el trabajo ocasionando, demoras innecesarias.
Asimismo, los operarios tienen la obligacibén de presentar -
el equipo limpio y listo para su utilizacidn.

El control de calidad es realizado por un departamento en--
cargado, siendo esta actividad, parte del proceso de fabri-

cacién.

Se pretende optimizar los tiempos de operacibn y estandari-
zar, en gran medida, el proceso de fabricacién, mas adelan-
te se muestra el estudio propuesto (capitulo III).

El control de produccibn se efectfia por produccibn diaria.
Las condiciones de trabajo de los operarios son aceptables.
Los servicios se enumeran en su oportunidad.




2.2.6 Equipo

Lista de equipo utilizado:

. Bote de 130 kg

. Béscula

. Agitador

. Embudo
Jarra (3 1lts.)
Carro mévil
Taponadora
Engargoladora

. Etiquetadora

. Transportadora

. Plataformas
Equipo adicional:

. Linea de alimentacién (Iyp Lutz 4/11-580)
. Motobomba (60 Hz, 10,500 RPM)

. Agitador




2.2.7 Distribucibn de egquipo y flujo de materiales

El departamento tiene un irea total de: 30 m2, sin incluir
la zona de almacén de materia prima. :

El drea de almacén se gncuentra a un costado del departa-
mento, siendo de: 12 m“.

Es importante mencionar la ubicacidn de la envasadora de
esencias 1X. Esta se encuentra exactamente debajo del de-
partamento de Bases, siendo su alimentacidn pgr gravedad.
El &rea ocupada por la envasadora es de: 15 m .

" La distribucién de equipo se muestra en la figura siguien
te; ademds, un esquema del flujo de materiales. :

 95  .
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2.2.8 Servicios

Los servicios dentro del departamento son los siguientes:
a) Servicios al hombre:

. Locker

. Escritorio y asiento

. Aparato de comunicacibn

. Agua de servicio

. Equipo de seguridad

Cabe senalar lo siguiente: el medio de comunicacibn vy el
agua de servicio no se encuentran dentro del departamento;

son servicios compartidos, sin embargo, la distancia es -
minima. '

b) Servicios al equipo:

. Agua de servicio (lavado del equipo)

. Lugar especifico de almacenaje
c) Servicios al producto:

. Suministro de agua filtrada

. Suministro de alcohol

. Lugar especifico de almacenaje




' 2.2.9 Entradas y salidas de materia prima y producto

Como se menciond, la materia prima llega de Almacén Gene-—
ral y del departamento de Esteres.

El producto tiene tres caminos posibles: departamento de
Preparado, departamento de Atomizado 6 para venta directa.

a) Cantidades

Las cifras se tomaron sobre promedio mensual.

Esteres est8 produciendo 391 kg mensuales, de los cuales
el 10%, aproximadamente, sale para venta directa, esto d&
como resultado un suministro al departamento de Bases de:

360 kg.
Almacén General surte alrededor de: 2,500 kg mensuales.

Respecto al producto:
Las bases producidas, en promedio, son: 1,884 kg.

La produccibn de esencias 1X es de: 2,100 kg, aproximada-
mente.

b) Envases =

El producto se entrega en diferentes envases dependiendo
de su destino.

A departamento de Preparado: la entrega es por medio de -
cubetas de 20 lts. § por tam
bos de 60 y 100 1lts. '

A departamento de Atomizado: se manda en frascos de vidrio
con capacidad de 3.750 1lts.

99



Y, finalmente, las esencias 1X tienen las siguientes pre-
sentaciones:

. Envases de pl&stico con capacidad de 3.750 lts.
. Envase de vidrio de 1 lt.

. Cubetas de 20 1lts. de capacidad
c) Tipo de estiba

Para consumo interno no se maneja ninglin tipo de estiba,
se colocan sobre el piso.

En cuanto a las esencias 1X, el producto se estiba sobre
tarimas en forma horlzontal.

d) Medios de transporte

Los medios de transporte manejados por el departamento -
son los 51gu1entes-

. A través del hombre
-+ Carro rectangular
. Carro triangular

. Carro eléctrico
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2.3

Departamento de Colores '

El departamento produce colores en dos formas: colores en
polvo y colores liquidos. '
Sin embargo, la produccibén se inclina a colores en polvo
teniendo una gran dlferenc1a con respecto a colores ligui

dos.

Este departamento es primordial para el desarrollo de la
Compariia por el mercado abarcado, por esta razbn, se quie
re dar la debida importancia a la produccibén de colores -
1fquidos y mejorar la capacidad productlva de todo el de-
partamento.

En términos generales, el departamento tlene un manejo in
dependiente. :

Se produce una dgran diversidad de productos en polvo; la
produccibn de liquidos, al ser minima, no presenta varie-
dad con51derable.

La ubicacién del departamento se muestra a continuacidn.



ODEPARTAMENTO

A REA DE

COLORES
ENVASADO

acceso gc Cose
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2.3.1 Producto

Todo el suministro de materia prima lo hace Almacén Gene-

ral.
La materia prima es comprada a otras companias y almacena

da hasta requisicibn.

La materia prima esencial de los colores en polvo es:

Sal: La forma de llegada es por costales

Colores primarios: Llegan en tambos

Los colores en polvo tienen muchas variantes para la ela-
boraci6én de un producto, asi pueden producir un sblo-co--
lor con 8 variantes, estas consisten en aumentar o dismi-
nuir la cantidad de color primario y la cantidad de sal.

Dentro del proceso se debe lograr una homogenizacifn del
producto, para ello, se cuenta con el equipo necesario.

Respecfo a‘los éolores‘liqqidos se ﬁecesita:
Color en polvo

Propilen

Glicerina

Agua filtrada

Cabe mencionar la dificultad en el suministro de agua fil
trada, no se cuenta .con una, toma propia. '

El departémento maneja 158 productos, de los cuales 13 --
pertenecen a colores liguidos y el resto a colores en pol
VO. ) . . )




2.3.2 Condiciones fisico-quimicas del producto

Las condiciones dqpendén del tipo de producto.

Para colores en polvo:

Se aprecia una alta suavidad y homogenizacibn en su color.
Quimicamente, presentan las siguientes caracteristicas: -
son tbxicos si la inhalacibn es directa y son solubles en

- agua.

)
. . i

Para colores ligquidos:

S

Existe homogenizacifn en su color, mancha al contacto con
la piel o tela. : :




2.3.3

Pronbsticos.

La capacidad instalada del departamento de colores se de-
termin6 en base a las siguientes consideraciones:

El turno de trabajo es de 8 horas (efectivas) existien
do s8lo uno

El tiempo de ciclo para presentaciones de 100 grs. es
de: 107 min. en lotes de 40 kg

El tiempo de ciclo para presentaciones de 5 kg es de:
102 min. en lotes de 40 kg

Eh ambos ciclos se considera 30 min. para alimentar de
sal el molino

Existen tres llenadoras manuales y una autom@tica. Se
estandariza el tiempo para las cuatro lineas

Dada la capacidad de la tolva de alimentaci6n (1 ton.)
se alimenta una sola vez en todo el turno y al princi-
pio del mismo, *
Para las presentaciones de 5 kg tenemos:

'« El ciclo se repite 6.25 veces

. -Cada lote de 40 kg: 250 kg

. Considerando 4 llenadoras, tenemos: 1,000 kg/dia
y la produccibn mensual ser§ de: 25, 000 kg '

Asi, la capacidad instalada, sin considerar la zona de al
macenamiento de producto sobrante y la producc16n de colo
res liquidos, es de: 25,000 kg.

En las siguientes gré&ficas se muestran 1as produc01ones -
mensuales de colores en polvo y colores liquidos, asi co-

mo sus respectivos pronéstlcos.




PRODUCCION MENSUAL DE COLORES EN POLVO

1984
Mes Produccidn (kg)
Enero 11,840
Febrero 17,842
Marzo 23,453
Abril 19,152
Mayo ' 24,110
Junio 21,580
Julio 20,662
Agosto 27,600
Septiembre 12,560
Octubre - 19,053
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28
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PRODUCCION MENSUAL DE COLORANTES LIQUIDOS

1984
Mes Produccidn (Lts)
Enero 68
Febrero 226
Marzo 121
Abril 96
Mayo 81
Junio 58
Julio _ 22
Agosto 128
Septiembre 10
Octubre : ‘ 160
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PRONOSTICO MENSUAL DE COLORES EN POLVO

1985
Mes Produccidn (kg)
Enero . 27,001
Febrero 27,918
Marzo 28,834
Abril 29,750
Mayo ‘ 30,666
Junio 31,582
Julio 32,499
Agosto 33,415
Septiembre 34,331
Octubre 35,247
Noviembre 36,163
Diciembre 37,080
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miles
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PRONOSTICO MENSUAL DE COLORANTES LIQUIDOS

1985
Mes Produccidn (Lts)
Enero 1000
Febrero 1022
Marzo 1045
Abril 1068
Mayo 1091
Junio 1116
Julio ; 1140
Agosto : 1165
Septiembre 1191
Octubre 1217
Noviembre 1244
Diciembre 1217

Lts

l,so 04

1,000




PRONOSTICO PARA COLORES EN POLVO

Ano Produccibn (kg)
Enero 85' 27,000
Enero 86' 37,996
Enero 87! 48,990
Enero 88°' ' 59,985
Enero 89° ' 70,980

Kg
miles Q
7 '-l—
$ 0.4
30 wf=
] i’

I ,
es’ 86’ er' e’ 89 ahos




Para colorantes liquidos se desea una participacidn mayor
en el mercado. Para tal efecto, la produccidn para enero

de 1985 ser& de 1000 lts/mes.

También se prevee un incremento en el mercado del 30% pa-
ra los prdximos cinco anos; entonces, el pronbstico para

colorantes liquidos es:

PRONOSTICO PARA COLORANTES LIQUIDOS

Afo Produccibn (1lts)
Enero. 85' ' 1000
Enero 86' 1300
Enero 87' ' 1690
Enero 88' 2197
Enero 89' 2856

Lt o

3,000.4

2,000.L

1,000 L
- ? 1 i —
o5 86 e @88  89' ahos




Para colores en polvo, la capacidad instalada serd de:
70,980 kg dentro de cinco anos. Esto implica, por lo me--
nos, duplicar la capacidad actual.

Para colorantes ligquidos, la capacidad instalada serd de:
2,856 lts. dentro de cinco anos. En este caso, se necesi-
ta seleccionar el equipo adecuado para poder cubrir esta
capacidad instalada.




2.3.4 Diagramas de flujo de proceso

La secuencia de operaciones con sus respectivos tiempos -
se muestran en los siguientes diagramas de flujo de proce
so. Estos diagramas se realizaron después de un periodo -
de observacibén de 3 semanas. '

Es importante sefialar la falta de coordinacifn entre este
departamento y control de calidad; constantemente el color
en polvo es rechazado de control de calidad al no cumplir
con las normas requeridas.

En la secuencia de operaciones para colores liquidos no -
se tienen tiempos debido a la gran demora y transportes -
realizados (ver diagrama).




} diagrama empieza en Requisici®n " Elaborado por

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Sec. de Operacibn

bjeto del ‘diagrama (colores en polvo) Diagrama del método “Actual

| diagrama terfr;in? en Almacén de P.T. Fecha Hoja 1 de 3
Simbolo 1 Descripcién Tiempo/Ming
Recibir orden de requisicibn 1.00
Hacer requsici6ﬂ de M.P. al almacén 0.70
M.P. al departamento de colores 1.10
Operario sube para alimentar de sal la tolva 0.50
Se alimenta la tolva con sal 1.20
Operafio baja al depto. de colores 0.50
Operario coloca tambo en bascula 0.66
Operario pasa del molino al tambo la sal requerida 0.66
Pesar la cantidad necesaria de colores en polvo pri-
marios en b&scula de érgcisién 1.00
AQregar los colores al tambo con sal 0.80
Lavar las bolas.de acero 0.20
@ Poner bolas de acero en el tambo 0.68
.t:i:> El tambo a#zona‘de mezclado 2.20
' @ Coloéa’r el‘_k.tambo en el cuadro de mezclado 2.20
| Accionar cuadro de mezélado_ (aﬁtom&ticdi Sl




DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Sec. de Operacibn
bjeto del diagrama (colores en polvo) Diagrama del método " Actual

diagrama empieza en Requisicidn Elaborado por

diagrama terrﬂing en Almacén de P. T. Fecha ‘ Hoja 2 de 3

Simbolo ] Descripcibn Tiempo/Min|
Esperar que termine la homogenizécién A 45.00 |
Quitar el tambo del cuadro ' 2.00
Colocar el tambo en zona de espera 2.00
Llamar a control de calidad 1.00
Esperar aceptacibn de control de calidad ' '13.00
Subir el tambo para alimentar la linea °* 3.00 -
Alimentar la linea . 2.50
Bajér el tambo con bolas de acero ': 2.00
Tambo a zona de lavado ' - 2.00
Lavar tambo y bolas de acero ‘ ' 1.50
e Almacenar tambo y bolas de acero ' 2.00
‘| Colocar bote e.n posicibn para se::' llenado ’ 2.00
| @ Llenado de bote (automitico) 1.00
@ Colocar.tapa y asegurarla ' 2.00
?(i:) Etiquetar el bote 0.50
: . ' Selllena caja con bo»tAesv




DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Sec. de.Operacién

jeto de) diagrama (colores en polvo) Diagrama del método Actual
diagrama empieza en _ poqnisicifin Elaborado por
diagrama tern;in.a en Almacén de P. T. Fecha Hoja de 3
Simbolo ] Descripcibn Tiempo/Min
<::> Sellado de cajé 1.00
Secoloca estarcillo de identificacibn 0.50
Se estiban las cajas en zona de P. T. 3.50
"P. T. a almacén 0.10

<0

Almacén de P. T.

Tiempo de ciclo: 107.10 min.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Sec. de Operacidn

jeto de)l diagrama (Colores liquidos) pjsgrama del método Actual

gdiagranm empieza en Requisicidn Elaborado por

;diagrama termina en Almacén de P.T. Fecha Hoja 1 de 3
Descripcibn Tiempo/Min,

Recibir orden de requisiciébn

Hacer requisicibn de M.P. al almacén

M. P. al departamento de colores

Pesar la cantidad necesaria de colores en polvo pri-

marios en b&scula de precisidn

Colocar la combinacién de colores en una bolsa

Bolsa con colores a area de trabajo

Operario va a otro depto. por agitador tanque y agua

filtrada

Pesar la cantidad de agua filtrada en tanque mezcla-

‘dor

Tanque mezclador al area de trabajo

Pesar la cantidad de propilen (o dlicerina)

Agregar la cantidad de propilen al tanque mezclador

Vaciar la bolsa en el tanque mezclador

Realizar la agitacién




DIAGRAMA DE fLUJO DE PROCESO

Sec. de Operacibn

Bjeto del diagrama (colores liquidos) Diagrama del método " Actual
diagrama empieza en Requisicidn Elaborado por
diagrama termina en Almacén de P.T. Fecha Hoja 2 de 3

fombolo A Descripciébn . Tienpo/Min"ﬁ
2 Esperar que termine la agitacibn
10 Lavar agitador
11 Llamar a control de calidad
3 /] |Esperar Vo. Bo. de .control de calidad

Efectuar el llenado manual de las botellas (o galo-

nes)

Las botellas al depto. de envasado

Se taponan las botellas (autom&tico)

Las botellas cerradas al departamento de colores

Se regresa el equipo utilizado al departamento co-

rrespondiente

Se etiquetan, manualmente, las botellas

Se llenan cajas con botellas (o galdn)

Sellado de caja(s)

Se coloca estarcillo de identificacién

Se coloca(n) la(s) caja(s) en zona de estibado




DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Sec. de .Operacibn

bjeto del diagrama (colores liauidos) Diagrama del método ' Actual

| diagrama empieza en Requisicibn Elaborado por

} diagrama tern;in.a en Almacén de P.T. Fecha Hoja 3 de

Simbolo ] Descripcibn . Tiempo/Min

Almacén de P.T.

D Producto terminado a almacén de P.T.




2.3.5 Operarios

Para fines explicativos, se puede seccionar el departamen
to en cuatro 8reas indicando, en cada una de ellas, el nﬁ
mero de operarios. lLas Sreas son las siguientes:

Area de preparado de color: 2 operarios
Area de almacenamiento: 2 operarios
Area de envasado: 4 operarios

Area de etiquetado y estibado: 2 operarios

En total, el departamento cuenta con 10 operarios.
Existe un jefe de seccibn encargéndose del control y su--
pervisién del departamento.

Cabe senalar lo siguiente:

En este departamento el jefe de seccibn o supervisor tie-
ne a su criterio la presentacibén del producto, es decir,
€1 efectfia su orden de produccibn de acuerdo a las exigen
cias del mercado y de las existencias en almacén.

En algunas ocasiones dicho supervisor efectfia actividades
correspondientes al proceso de fabricacibn.




2.3.6 Equipo

El equipo utilizado es el siguiente:
Area de proceso(preparado)

. Tolva de alimentacibn de l,pOO kg‘
. Molino de sal Raymond ‘
. B@scula pesadora para 100 kg
. Béascula de pfécisién
.« Tambos para almacenar colores primarios
. Cuadros de mezclado

. Polipasto para transporte de tambos

Area de almacenamiento:

. Tambos de almacenamiento de producto

. Tambos de almacenamiento de materia prima
Area. de envasado:

. Minipack ,
. Polipasto para alimentar la envasadora
. Biscula de precisibn

Area de etiguetado y estibado:

« Selladora
. Transportador
. Plataformas




2.3.7 Distribucibn de equipo vy flujo de materiales

El departamento de colores tiene un 8rea total de: 147 m2

Las secciones, tienen las siguientes dimensiones:

Area de preparado de color: 36.36 m2
Area de almacenamiento: 32.42 m2
Area de envasado: 42.70 m2
Area de etiquetado: 7.5 m2

El &rea ocupada para el estibado de producto terminado es
det 20.15 m? | |

La distribucibn de las zonas y equipo se muestran a conti
nuacién; asimismo, el flujo de materiales, aclarando: -=--
las operaciones y transportes se repiten por realizar, en
las mesas de trabajo y en las envasadoras, las mismas ope
raciones.

No se presenta el flujo de materiales para colorantes 11i-
quidos por no tener lugar especifico para sus operaciones.
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2.3.8 Servicios

El departamento cuenta con los siguientes servicios:

Va) Servicios al hombre:

. Agua potable
. Equipo de comunicacibn
. Equipo de seguridad

. Escritorio y asiento
b) Servicios al equipo:

. Agua de servicio
. Lugar especifico para almacenaje

. Aire a presibn
c) Servicios al producto:

. Lugar especifico para almacenaje

Un equipo, considerado como servicio general, es el poli-
pasto. Este servicio facilita la funcién del operario y -
da mayor continuidad al proceso de fabricacibn.




2.3.9 Entradas y salidas de materia prima y producto

La materia prima es suministrada por Almacé&n General, a -
excepcibn de las etiquetas, mandadas por un departamento
encargado (estando ya quetas al control de calidad co---
rrespondiente).

Referente al producto, se manda directamente a Almacén -
de Producto terminado.

El producto en polvo sale con cierto porcentaje de color
puro, siendo el restante, la concentracibén de sal.

a) Cantidades

Materia prima:
Suministro promedio mensual

color primario: : 3,290.00 (kg)
sal: 16,425.00 (kg)

Producto: color en polvo

% ' Produccibn promedio mensual
Al 85%; - 252.50 (kg)
Al 59.5%: ; . 386.60 (kqg)
Al 46.75%: R 272.80 (kg)
Al 23.37%: o 3,014.90 (kg)

Al 12.75%: : : ~15,786.10 (kg)

Total . 19,712.96 (kg)




Producto: color liquido
Produccibn promedio al mes: 97 (lts.)

Considerando la densidad del fluido unitaria, tenemos:

Produccibn global promedio al mes: 19,809.96 (kg)

Entrada de materiales para la seccibn de envasado:-

La presentacién es por medio de cajas, conteniendo 12 bo-
tes c/u; por lo tanto, se requieren mensualmente en prome
dio: 1,650 cajas.

Nota: la capacidad de los botes es de 1 kg.
b) Envases.

El departamento de colores maneja, actualmente, las si---
guientes presentaciones de envases:

envases capacidad (grs)

botes 100

botes 250

botes | ' | 500

botes - 1000

botes R 5000

cubetas : 19,000 ,
- sobres . | 2 (se venden en pagque--

tes de 400 grs.)




c) Estibado

El estibado se realiza sobre tarimas. Se acomodan en for-
ma horizontal, alcanzando una altura aproximada de ------
1.50 mts.

d) Medios de transporte

Para la entrada de materia prima se utiliza:
. Carretilla rectangular

. Elevador

A través del hombre (exclusivamente en la entrega
de etiquetas)

Finalmente, a la salida, se utiliza carro eléctrico.
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2.4

Departamento de Esteres

El departamento de Esteres se encarga de la fabricacidn de
reactivos; una parte son empleados en la fabricaciftn de -
bases y otra, son para venta directa.

La importancia dentro de la empresa es muy grande; su pro
ducto es materia prima primordial del departamento de Ba
ses y alcanza un porcentaje considerable.

A51mlsmo, con la venta directa, se acentfa m&s la impor--
tancia del departamento.

f

La materia prima se compra del exterior y almacenada en -
un lugar especial, en consecuencia, su manejo es estricto.

La ubicacién del departamento se muestra en la figura si-
guiente:



AREA

DE

MEZZANINE

(PREPARADO)

AREA DE

ATOMIZADO

A RE A

ENVASADO

acceso

AREA

COLORES

acceso

AREA DE
ETIQUETADO

DEPARTAMENTO

DE ESTERES

FIGURA. CROQUIS DE LOCALIZACION DEL DEPTO. DE ESTERES




2.4.1 Producto

La materia prima puede seguir dos caminos; uno, llega a -
almacé&n general y de ahi se transporta a un almacén espe-
cial y dos, pasa directamente a almacén especial.

De este almacén le surten al departamento de esteres, con
forme a requisiciones.

Los reactivos producidos en el departamento de esteres -
ocupan un 12,5% de los reactivos empleados en la elabora-
cibn de bases; los productos elaborados dentro de la plan
‘ta son los siguientes:

Acetato de Amilo

Acetato de Isobutilo

Benzoato de Etilo

Butirato de Amilo

Butirato de Etilo

Caproato de Amilo

Caproato de Etilo

Cinamato de Amilo

Cinamato de Metilo

Formiato de Amilo

Formiato de Etilo

Isobutirato de Etilo

Isovalerianato de Amilo

Valerianato de Fenil Etilo

Valerianato de Etilo

Laureato de Etilo

Pelargonato de Etilo

Propianato de Amilo

Propianato de Etilo

Salicicato de Etilo




Todos los productos pasan por un estricto control de cali
dad y son elaborados en las condiciones mis convenientes.

La materia prima utilizada para la elaboracién de reacti-
vos es muy variada, se compra en estado liquido y sus pre
sentaciones difieren unas con otras.

2.4.2 Condiciones fisico-quimicas de los reactivos

Los reactivos se encuentran en estado liquido, siendo ca-
si en su totalidad corrosivos, en consecuencia, sus cuida
dos y manejos son estrictos.

Son t6xicos y su olor,. en algunos casos, es picante y pe-
netrante; pueden sufrir una descomposicibén al contacto --
con la luz solar.

Por su densidad no se mezclan con el agua, sin embargo, -
se pueden mezclar con otros reactivos para formar las ba-

ses.,

Algunos reactivos tienen la propiedad de solidificarse a
temperatura ambiente y sus gases se expanden al aumento -
brusco de temperatura.




2.4.3

La
ra:

Pronbsticos

capacidad instalada se determind de la siguiente mane-

El departamento trabaja con dos turnos de 8 horas'efég
tivas c/u

El equipo de la planta de esteres produce 2,440 kg de
esteres en un mes ‘

El equipo de la planta piloto produce 141 kg de este--
res en un mes

La capacidad instalada total es de: 2,581 kg

Los equipos de la planta de esteres y de la planta pi-
loto no producen el mismo tipo de ester

El departamento de Esteres surte 12.5% de los reacti--
vos al departamento de Bases. Bas@ndose en los pronbs-
ticos de este departamento y en la produccibn mensual
de esteres para venta directa, se obtuvieron los pro--
nésticos mostrados a continuacién.
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PRODUCCION MENSUAL DE ESTERES PARA VENTA DIRECTA

1984
Mes Produccién (kg)
Enero 681
Febrero 779
Marzo 244
Abril 779
Mayo 956
Junio 1057
Julio 2058
‘Agosto 394
Septiembre 470
Octubre 1299
Kg ? )
24000l
1,300.4
004
—t——




PRONOSTICO TOTAL DE ESTERES

Ano Produccidn (kg)
Enero 85' 1539
Enero 86' 2291
Enero 87' 2938
Enero 88' 3644
Enero 89' . 4346

Ko
'y
4,500_L
2,000
——t—t—t——
85’ as' s se’ 89’ ofios
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PRONOSTICO TOTAL MENSUAL DE ESTERES. 1985

2,200}

1,900,

) §0 0~

Mes

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

Produccidn (kg)

1539
1597
1655
1714
1772
1830
1889
1947
2006
2064
2123
2181
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2.4.4 Diagramas de flujo de proceso

El diagrama de flujo de proceso se realiz& después de un
periodo de observacifn de 2 semanas.

Los tiempos de operacifn no se muestran por dos razones -
fundamentales:

1) Las caracteristicas de cada reactivo, en su elabora--
cibn es diferente, es decir, el mezclado, destilado
y lavado difieren para cada caso.

2) La diversidad de los lotes producidos es grande.

Las operaciones mostradas son concretas con el fin de i--
dentificar, adecuadamente, el método de fabricacibén y es-
tandarizar, de alguna manera, el flujo de proceso para ca
da reactivo. :




DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Objeto del diagrama Sec. de Operacidn Diagrama del método Actual

El diagrama empieza en Requisicibn Elaborado por

El diagrama termina en Almacén de P.T. Fecha Hoja 1 de 2
Simbolo Descripcién Tiempo/Ming

Recibo de orden de requisicidn

Requisicién de M.P. al almacén

Pesado de los diferentes componentes en tanque mez-

clador

Se trasvasa a otro tanque

El tanque- a torre destiladora

Subir el tanque a la entrada de la torre destiladora

Realizar el vaciado del tanque en la entradé,de la

torre

Esperar la reaccidén y destilacibn de los componentes

El ester a zona de lavado

Realizar el lavado del ester

OOSE PO EEO

Llamar a control de calidad

Esperar la.aceptaéién de control de calidad

Efectuar el llenado de cubetas o frascos

Llenar orden de entrada al almggén de M.P,




DIAGRAMA. DE FLUJO

jeto del diagrama Sec. de Operacidn

| diagrama empieza en Requisicidn

. diagrama terﬁin? en Almacén de P.T.

DE PROCESO

Diagrama del método

"Actual

Elaborado por

Fecha Hoja

S {mbolo

Descripcién

Tiempo/Min{ -

Cubetas al almacén de M.P.

v

Almacén de M.P.




2.4.5 Operarios

El departamento cuenta con dos operarios en cada turno. -
De los cuatro, uno es el encargado de programar la produc
cibn y supervisar el proceso.

Los operarios estin capacitados para manejar correctamen-
te la materia prima y el equipo. Asimismo, se encargan --
del mantenimiento y buen funcionamiento del equipo.

Cuando existen fallas mec&nicas y/o eléctricas, la repara
cibn estd a cargo de un departamento de mantenimiento.

~
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2.4.6 Equipo

El departamento de esteres cuenta con el 51gu1ente equipo
de acuerdo con el &rea de trabajo-

a) Planta de Esteres

El equipo es el siguiente:

. .Calentador de aceite

. Bomba (para alimentacibn de aceite)
. Tanque de alimentacifn de aceite

. Tanque colector de agua

. Reactor

. Condensador

. Separador de fases

. Bomba de vacio

. Tanque de producto

b) Destiladora Piloto

Incluye:

. Reactor de vidrio

. Dos torres de dest11a016n de vidrio (las torres son de
diferente capacidad)

. Bascula para 100 kg
. Tanque agitador (para lavado)
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2.4.7 Distribucibn de equipo y flujo de materiales

De acuerdo a la actividad desempenada, las

son las siguientes:

. Planta de Esteres:
. Planta Piloto:

. Almacén:

. Control del Departamento:

. Lavado:

6.00

5.00

“

.00

4.00

3.75

x 5.00

x 7.00

x 2.75

dimensiones --

mts.
mts.
mts.
mts.

mts.

La distribucibén de equipo se muestra a continuacibn; asi-
mismo, un croquis de la instalacibfn y equipo de la planta
de esteres y ademis, el flujo de materiales actualmente -

en operacién.
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2.4.8 Servicios

El departamento cuenta con los siguientes servicios:

a) Servicios al hombre:

. Equipo de seguridad

. Escritorio

. MGsica continua

. Aparato de comunicacibn
. Agua de servicio

. Iluminacibén y ventilacibén adecuadas

b) Servicios al equipo:

. Agua de servicio

. Lugar especifico para operacifn y almacenaje
‘'« Agua de enfriamiento

. Suministro de aire y combustible (gas)

c) Servicios al producto:

. Agua filtrada y de servicio
. Lugar especifico para almacenaje

« Suministro de alcohol potable

Nota: existe un tablero de control de energia eléctrica.
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2.4.9 Entradas y salidas de materia prima y de producto

terminado

a) Cantidades

Todo el suministro de materia prima, al departamento de -
Esteres, lo hace el almacén especial (anaqueles); existe,
en este lugar, un estricto control en el manejo de la ma-
teria prima,.

En cuanto al conocimiento de la cantidad de materia prima
suministrada, resulta muy dificil de estimar por la gran
diversidad de materia prima manejada y por el tipo de pro

duccibn existente.
Se puede, en caso especifico, estimar mensualmente el su-~

ministro utilizando la produccibn y los porcentajes de ma
teria prima requerida.,

La cantidad de producto terminado se calculd en perfiodo -
mensual y en base a las requisiciones de produccibén. Con

estas consideraciones, la cantidad producida es de: -----
931 kg/mes, aproximadamente.

Este valor incluye el producto a venta directa siendo, ge
neralmente, de un 35% de la produccibn total.

b) Envases

lLas presentaciones manejadas, en el departamento, para la
salida de producto terminado, asi como del tipo de mate--
rial, capacidad y lugar de fabricacibén, a continuacidbn se
enlistan:
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Tipo de envase Capacidad Fabricacibn

Porr6n pléastico 20 kg Interna
Galén pl&stico 4 kg Interna
Envase vidrio ambar 3 kg Interna

Para venta directa se envasan en cubetas de 25 lts.

c) Estibado

No existe una forma determinada de estibamiento, son colo
cadas, generalmente, sobre un carro rectangular. -
Para venta directa, se colocan sobre el piso para ser ---
transportadas a almacén de producto terminado.

d) Medios de transporte
Los medios de transporte utilizados son los siguientes:

. Carro rectangular (diablito) o carretilla rectangular

. Carro triangular
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Departamento de Preparado y Envasado

El departamento de preparado tiene a su cargo la fabrica-
cibén de los concentrados y esencias siendo, posteriormen-
te, envasados en el departamento encargado.

Para fines prélcticos, los departamentos se unieron para =
ser tomados como un sb6lo departamento; sin embargo, se de
finieron como secciones de opera016n, asi tenemos: la sec
cibén de preparado y la seccidn de envasado.

Su importancia radica en la alta produccidén y en la conti
nuidad de la misma en consecuencia de la gran competivi--~
dad de los productos en el mercado industrial.

Para la elaboracidn de los productos es primordial la uti
lizacibén de las bases, asi como de aditivos alimenticios.

Por su alta produccidn, no se descuidan los procesos de -
fabricacifén ni las posibles deficiencias en el equipo pa-
ra un periodo relativamente grande.

La ubicaciofi del departamento se muestra a continuacibn.
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2.5.1 Producto

En la seccibn de preparado, la materia prima proviene de
almacén general y del departamento de Bases.

En general, la materia prima utilizada en el proceso de -
fabricacibtn es la siguiente:

Aditivos alimenticios:

Bases:

Gum:

Agua filtrada:

Alcohol:

Se utilizan con el objeto de pro-
porcionar o intensificar aroma, -
color y/o sabor; prevenir cambios

‘indeseables o modificar, en gene-

ral, su aspecto fisico.
El suministro es por medio de tam
bos de diversas capacidades.

Su utilizacién es primordial; pro
porciona las caracteristicas fun-
damentales del producto.

Llega en porrones (envases) y en
frascos de diversas capacidades.

Se utiliza para dar consistencia
al producto, asi como caracteris-
ticas fisicas requeridas. Es nece
sario para la fabricacién de con=
centrados; llega en costales de -
50 kg.

Se suministra por tuberia en la =~
preparacifén de esencias y concen-
trados.

Se utiliza en la preparacién de e
sencias; el suministro es por tu-
beria.

Una vez preparados los concentrados y/o esencias, estos -
pasan directamente (gravedad) a la seccibén de envasado. -
La dem&s materia prima es suministrada por almacén gene--
ral para conformar la presentacibn.




Los productos se dividen en concentrados y esencias, se -
manejan alrededor de 51 y 55, respectivamente. Los concen
trados se clasifican de acuerde a formulacibn, sus defini

ciones son las siquientes:

Concentrados D=4
Concentrados D-15
Concentrados D-30
Concentrados SUCHEL
Concentrados - EXOFA

A su vez, las esencias se definen como:

Esencias W
Esencias B
Esencias OLEOSAS
Esencias SUCHEL

2.5.2 Condiciones fisico-quimicas de los productos

Todos los productos manejados se encuentran en estado 1li-
quido; su olor es caracteristico y agradable. No presen--
tan un color predominante.

El producto no es tbxico ni irritante; tiene la propiedad
~de poderse mezclar.




2.5.3 Pronésticos.

Para la determinacibén de la capacidad instalada del depar
tamento se bas6 en las siguientes consideraciones:

. Se trabaja un sb6lo turno de 8 horas (efectivas)

. Para preparar un lote de 600 kg de concentrado, el ---
tiempo aproximado es de 40 minutos

. Para preparar un lote de 600 kg de esencia, el tiempo
aproximado es de 30 minutos

. Estandarizamos el tiempo de preparacibén en 35 minutos
para un lote de 600 kg

Aproximadamente se tardan 40 minutos en envasar los --
600 kg en presentaciones de 1 galén (ya estd considera
da la densidad del fluido)

. El tiempo total es de 75 minutos para un lote de -=---
600 kg en presentaciones de 1 galdn

. En un dia el ciclo se repite 7.0 veces, y la produc---
cibén es de 4,200 kg/dia

. Al mes se producen: 126,000 kg/mes

Aproximadamente el tiempo de envasado en presentacio--
nes de 1 1t. es de 60 minutos para un lote de 600 kg

. En-un dia el ciclo se repite 5.5 veces, y la produc--
cién es de 3,300 kg/dia

. Al mes se producen 99,000 kg/mes

. Por tener dos lineas de 1 1lt, se tienen: m——smmc—m————
198,000 kg/mes :
. En la lfnea de 120 ml. en un dfa se envasan —————————=

1,344 kg/dia
. Al mes se producen: 40,320 kg/mes

Entonces, la capacidad instalada total es de: —--—---—---
364,320 kg/mes

Las gr8ficas siguientes muestran el comportamiento actual
de concentrados y esencias; asimismo, se presentan los --
pronbsticos correspondientes,




PRODUCCION MENSUAI, DE CONCENTRADOS

1984
Mes Produccién (kgqg)

Enero 39,212
Febrero 56,022
Marzo ' 72,927
Abril 69,095
Mayo 70,074
Junio 90,698
Julio s 77,121
Agosto 61,233
Septiembre 120,946
Octubre 58,722

Ko
miles

—

120 4.

100

e °--—

50 o=

o meses




PRODUCCION MENSUAL DE ESENCIAS

1984
Mes Produccidén (kg)
Enero ©31,429.34
Febrero 35,572.54
Marzo 42,165.70
Abril , 40,254.30
Mayo , 46,043 .66
Junio . 37,427.51
Julio " 45,171.68
Agosto 48,111.60
Septiembre 24,700.12
Octubre 39,335.79

miles T
80 1.
20 L
R | RS R 1 1 1 1
1 1 ! — 1 i 1 e
[ r ] A M J J A 8 0 meses




PRONOSTICO DE CONCENTRADO

Ano Produccibén Y(kg)

Enero 85" 99,382
Enero 86' 143,985
Enero 87' 188,588
Enero 88° 233,191
Enero 89' 277,793

mlles W
300 T
200 4+
.oo el
i 1 —
1 T ] . L v
8s 86’ s?' Y ] 89 ohos




PRONOSTICO DE ESENCIAS

Afio Produccidn (kg)
Enero 85° 42,201
Enero 86" 47,509
Enero 87' 52,819
Enexo 88" 58,128

Enero 89' 63,437

Ko
mitles
65 |
58
45
|
{ — T
88’ @86 @67 @@ 89 anos




PRONOSTICO MENSUAL DE CONCENTRADOS

1985
Mes Produccibn (kgqg)
Enero 99,382
Febrero 103,098
Marzo 106,816
Abril 110,533
Mayo 114,249
Junio . 117,966
Julio _ 121,683
Agosto " 125,400
Septiembre 129,117
Octubre 132,834
Noviembre 136,551
Diciembre 140, 268

K9
ml“l"
495 -
128 1~
100 1+
Tttt
€E F ™M A M J J A S O N D meses




PRONOSTICO MENSUAL DE ESENCIAS

1985
Mes Produccidn (kg)

Enero 42,201
Febrero 42,643
Marzo : 43,085
Abril 43,528
Mayo 43,970
Junio 44,413
Julio . 44,855
Agosto ; 45,298

" Septiembre : 45,740
. Octubre 46,182
Noviembre 46,625

Diciembre 47,067

m:zn ?

AT 4+

4% T

43 T




2.5.4 Diagramas de flujo de proceso

Los diagramas de flujo de proceso, a continuacibén presen-
tados, se determinaron en un perfodo de observacién de 3
semanas; se refieren a la elaboracifn de concentrados y e
sencias asi como a las operaciones de envasado. :

Respecto al envasado, sb6lo se muestra la secuencia de ope
racibn de las envasadoras 4 y 2, referentes a llenado de
120 ml. y llenado de galébn, respectivamente.

El objetivo es simplificar el estudio y ejemplificar, de
alguna manera, el proceso de envasado.

Para esto, nos basamos en la gran similitud de las opera-
ciones. Las caracteristicas de cada linea de envasado se
estudian posteriormente.

Los tiempos de operacibén no son presentados por la réipida
realizacibn de los mismos, por lo tanto, se trabajbé con -
tiempos de proceso, siendo mayor la manejabilidad de este

caso.
Los tiempos fueron establecidos con cronfmetro; se toma--

ron medias para su mayor estandarizacidn.

Los diagramas est&n hechos para mostrar paso por paso el
método de fabricacibn, estable01endo adecuadamente las o-

peraciones.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Sec. de Operacibn

bjeto del diagrama (Concentrados) Diagrama del método Actual

] diagrama empieza enQrden de trabajo Elaborado por

]! diagrama tern;ing en Limpieza de tanque Fecha Hoja 1 de 4

‘s{mbolo ! Descripcibn Tiempo/Mind
1 Revisibén de orden de trabajo i

Ver formulacibén del producto

Realizar requisicibdn de M.P.

Almacenar la M.P.

Operario a la zona donde estd el Gum

Colocar motobomba en el tanque de Gum

Arrancar motobomba

Pesar el Gum

Apagar bomba de trasvase a tanque pesador

Trasvasar el Gum del tanque pesador al.tanque mez-

clador de Gum’

Operario a zona de pesado de agua y alcohol

Pesar agua

Trasvasaf-el agua del tanque pesador al tangque mez-

clador

_ Operario va por una bolsa




DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Sec. de Operacibn
3eto de) diagrama (Concentrados) Diagrama del método Actual
' diagrama empieza enOrden de trabajo Elaborado por
' diagrama termina enlimpieza de tanque Fecha Hoja 2 de 4
ISimbolo ] Descripcion . Tiempo/Ming

Tomar Benzoato de Sodio y vaciar en bolsa

Pesar Benzoato de Sodio

Benzoato de Sodio a tanque mezclador

Colocar agitador en tanque mezclador

Color hacia tangque mezclador

1 Q Vaciar color ]

Base a tanque mezclador de Gum

3 (::) Realizar agitacién

VaCiar base a tanque mezclador

Realizar égitacién aproximadamente 5 minutos

'Esperar el Vo. Bo. de ‘control de calidad

Subir a plataforma

Terminar agitacién

Abrir v&lvula de-descarga del tanque mezclador de Gﬁm

Realizar emulsionado

’Ré§lizar el purgado




DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Sec. de Operacién

bjeto del diagrama __(Concentrados) Diagrama del método Actual
diagrama empieza enQrden de trabajo Elaborado por
diagrama terr};in_a enLimpieza de tanque Fecha "Hoja 3 de 4

s{mbolo

L

Descripcibn

Tiempo/Ming

Abrir v&lvula de descarga a tanque mezclador

Combinacién Gum-Base a tanque mezclador

Purga a tanque mezclador de Gum

Vaciar la purga en el tanque mezclador

OOHLE)

Abrir v8lvula de alimentacifn de agua al tanque pe-

sador de Gum

Pesar agua de arrastre

Cerrar valvula de alimentacibn

Abrir v&lvula de descarga del tanque pesador de Gum

Arrancar bomba de trasvase (tanque pesador a mezcla-

dor de Gum)

Agua de ‘arrastre a tanque mezclador de Gum

" Encender emulsionadora

Agua de arrastre.a emulsionadora y tandue mezclador

Arrastre del residuo Gum-Base con agua

tvﬁlvula”de‘deSCa:ga.del tanque pesador de Gu
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Sec. de Operacibn

bjeto del diagrama (Concentrados) Diagrama del método Actual

L diagrama empieza enQrden de trabajo Elaborado por

} diagrama terﬁing enLimpieza de tanque Fecha Hoja 4 de 4
Simbolo Descripcibn Tiempo/Min

Apagar bomba de trasvase

Apagar emulsionadora

Cerrar vilvula de descarga al tanque mezclador

Abrir valvula de purga

Purgar el-agua de residuo (al drenaje)

Apagar agitador

Llamar a control de calidad

Esperar Vo. Bo. de control de calidad

Producto .almacenado hasta aviso de envasado

Aviso de envasado

Abfir v8lvula de descarga del tanque mezclador

.

Producto a envasado

00400000000

Lavado de tanque mezclador




DFAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Sec. de Operacibn

jeto del diagrama _ (Esencias) Diagrama del metodo _ 2Ctual

diagrama empieza en Orden de trabajo Elaborado por

diagrama terﬁiqg en Limpieza de tanque Fecha Hoja 1 de 2
Simbolo ] Tiempo/Min |

Descripcibn

Revisién de orden de trabajo

Se consulta la formulacibn

Se efectfia requisicifn de M.P.

Almacenar la M.P.

@;<]’~ -

Abrir vdlvula de alimentacién de alcohol a tanque

3 pesador -
i 1 Pesar alcohol o
§ 4 Cerrar vélvu;a de alimentaéién
;- 5 Trasvasar alcohol de tanque pesador a tanque mez-
é clador B ._
i: 6 Agregar base a tanque mezclador
7 Realizar agitaéién,aproximadamenée 5 minutos
8 Abrir vdlvula de alimentacibén de agua a tanque pe-

. sador .

Pesar agua

Cerrar v&lvula de alimentacibn de agua




DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Sec. de Operacibn

Objeto del &iagrama (Esencias) Diagrama del método Actual

El diagrama empieza en Orden de trabajo Elaborado por

El diagrama termina en Limpieza de tanque fecha Hoja 2 de 2
Simbolo | Descripcibn Tiempo/Ming

Trasvase de agua del tanque pesador a tangue mezcla-

dor

Agregar color a tanque mezclador

Terminar la agitacibn

Llamar a control de calidad

DO06 ©

Esperar el Vo. Bo. de control de calidad:

Informar a envasado del producto

Almacenar producto hasta aviso de envasado

Aviso de envasado

Abrir v§lvula de descarga del tanque mezclador .

Producto a envasado

Lavar tangque mezclador

EBEOKIE




DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Sec. de Operacidn

bjeto del diagrama (Envasado Linea 2) Diagrama del método Actual
diagrama empieza en Programa de Prod. Elaborado por
diagrama terﬁiq@ en Limpieza de méquinafecha Hoja 1 de 2
T Descripcién Tiempo/Min{ .

Se recibe programa de produccidn

El jefe de &rea efectfia las requisiciones de M.P.

La M. P. se coloca cerca de la zona de trabajo

Recibir orden del jefe de &rea

Efectuar etiquetado a las cajas de envases

Esperar Vo.Bo. de control de calidad

Abrir v&lvula de alimentacibén de la llenadora

Operario va por los galones

Galones a mAguina envasadora

Colocar los galones dentro de la jaula

Ajustar la llenadora

Tomar galones

Colocar galén en la sopladora

Efectuar‘soplado-(semiQautomético)

Colocar galb6n en la llenadora

6068080090y

Efectuar lleﬁado (hasta que se“piende un-foco»vetdé)




DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Sec. de Operacibn

eto del d%agrama (Envasado Linea 2) Diagrama del método

diagrama empieza en Programa de Prod. Elaborado por

" Actual

diagrama termina en Limpieza de m&quinafecha Hoja

de 2

Descripcibn

Tiempo/Min|

/
Tomar galén y colocar contratapa

Galdén a tapado

Colocar tapa a galdn.

Tapar (semi-automdtico)

Tomar galdn y colocarlo en transportadora

Galén a etiquetado

Engomar etiqueta (manual)

Colocar etiqueta (manual)

Efectuar embalaje del galSn

Caja a sellado

Sellado de caja.

TENEEONEROYE |

Caja a estiba‘' (manual)

23 Efectuar estibado

4 ‘Codificar cajas

6 Estiba a almacén de P.T.
25

Limpiar miquina envasadora




DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Sec. de Operacibn

hjeto del diagrama (Envasado Linea 4) Diagrama del método Actual

| diagrama empieza enPrograma de Prod. Elaborado por

| diagrama termina enLimpieza de m&quina Fecha Hoja 1 de: 3
Simbolo 1 Descripci6n Tﬁenpo/Min.:i

Recibir programa de produccibn

El jefe de &rea efectfia las reqguisiciones de M.P.

Recibir orden del jefe de &rea

La M.P. se coloca cerca de la mesa de trabajo

Efectuar etiquetado a las cajas

Tomar caja de la estiba y colocarla en.lé mesa de

trabajd

Colocar envases en la mesa giratoria de acumulacién,

Caja vacia al otro extremo de la miquina.envasadora

La caja es colocada en el extremo para el embalaje

Esperar el Vo.Bo. de control-de calidad

Abrir vilvula de alimentacién a la mlquina llenadora

Llenar el recipiente de la llenadora

Poner adhesivo en la etiguetadora (manual)
. L

Ajustar el flujo de adhesivo

Colocar etiquetas en la etiquétadora




DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Sec. de Operacidn

) jeto del diagrama (Envasado Linea 4) Diagrama del método ‘Actual

diagrama empieza en Programa de Prod. Elaborado por

diagrama tenﬁn? en Limpieza de miguina Fecha Hoja 2 de 3
Simbolo ] Descripcion Tiempo/Min,

15 Colocar tapas en la taponadora (manual)

Encender mé&quina

(1
)]

(T
~

Ajustar llenadora

Envases a sopladora

Soplado (semi-autom&tico)

Envases a llenadora

Efectuar llenado (aqtom&tico)_

Envases.a taponado y engargolado’

- Efectuar tapado (autom&tico)

Engargolér (automético)

A etiquetadora

Etiquetado (automético)

A la mesa giratoria final

Embalaje de cajas (manual)

Cajas a sellado

N COTIOTEREE

Sellado de cajas
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Sec. de Operacidn

_Sfmbolo

Descripcibn

bjeto de) diagrama (Envasado Linea 4) Diagrama del método Actual
) diagrama empieza en Programa de Prod. Elaborado por
} diagrama termina en bimpieza de MAaquina Fecha Hoja 3 de 3
T Tiempo/Min|

Caja a estiba (manual)

Estibado

Codificar cajas.

=

Estiba a almacén de P.T.

=
(as)
)
&)

Limpiar miquina envasadora

9
s




2.5.5 Operarios

En la seccibén de preparado se cuenta con dos operarios; =
encargindose de realizar las O8rdenes de produccibn.

En el proceso de fabricacibn los operarios controlan el e
quipo y producto, encontrédndose-aislados de la supervi---
sibén general de la produccibén; no realizan la requisicién
de materia prima.

El control de calidad se efectfia fuera de la seccibn de -
preparado en un departamento encargado, su funcibn es pri
mordial, d& el visto bueno para seqguir adelante con la --
producc16n de concentrado y/o esencias.

Existe un supervisor. de seccibn y se encarga de controlar
la produccibn requerida.

Referente a la seccibn de envasado, se tienen siete opera
rios y un supervisor encargado de programar las &rdenes -
de produccibn. Cada operario efectfla operaciones especifi
cas; en un momento dado, pueden realizar funciones auxi--
liares o, funciones fuera de su jurisdiccibén con el fin -
de mantener en buen estado las instalaciones y/o cumplir
con la orden de produccién.

En la seccibén de envasado se efectfia, por el departamento
encargado, el control de calidad y el requerlmlento de ma
teria prima.




2.5.6 Equipo

En la seccibn de preparado, el equipo utilizado es el si-
guiente: "

Una clarificadora
. Dos agitadores movibles
. Dos bésculas con tanque pesador
. Diez tanques mezcladores y/o almacenadores
. Dos tanques con agitador fijo
. Dos bombas de pequeinia potencia

Existe una pequefia plataforma y en ella, se encuentra el
siguiente equipo:

. Una emulsionadora (abajo)
. Tanque mezclador con agitador (arriba)

Ademés:

. Dos tanques de alcohol
. Dos tanques de agua filtrada

En la seccibén de envasado, se encuentran 4 lineas envasa-
doras; cada una de ellas contiene el mismo equipo, sb6lo -
difieren en el ajuste y capacidad de la méquina.

El equipo es el siguiente, con las especificaciones nece-
sarias de acuerdo con el nGmero de linea.

Linea 1:

Sopladora : El soplado es ajustado por medio de la --
v8lvula alimentadora de aire. Generalmen-
te, la presibn no debe ser arriba de ----
4 kg/cm




Llenadora:

Taponadora:

Etiquetadora:

Primeramente se ajusta la altura de la bo-
guilla dependiendo del tamaho del envase.
Segundo, se ajusta el volumen del producto
a envasar por medio de un tornillo

Es ajustada de acuerdo al tamano de envase

Es ajustada al tamafio requerido aflojando
las mariposas de las guias

Para ajustar el tamafio de la botella, se aflojan los tor-
nillos colocados en los baleros guifias haciendo recorrer a
€stos hasta el tamano deseado.

Linea 2:

~Sopladora:

Llenadora:

Taponadora:

Etiquetadora:

Linea 3:

Sopladora:

Llenadora:

El ajuste es igual al descrito en la linea
1

Se ajusta tomando como base el peso de un
galdn, el ajuste se hace por medioc de pe--
sas, calibrando continuamente la b&scula
En su defecto, se coloca un contrapeso en
la parte inferior, moviéndolo constantemen
te dependiendo de lo requerido

Se ajusta bajando o subiendo el eje, donde
se coloca el envase para llegar a la mesa
de acumulacibn

Actualmente el etiquetado es realizado ma-
nualmente .

El ajuste es igual al de la linea 1

'El1 ajuste es realizado por medio de un tor
nillo, aflojandolo para bajar o subir la -
bogquilla _




Taponadora:

Etigquetadora:

Linea 4:

Sopladora:

Llenadora:

Taponadora:

Etiquetadora:

.E1 ajuste es igual al de la linea 2

El ajuste es similar al de la linea 1

El ajuste es igual al de la linea 1

El ajuste es realizado por medio de ronda-
nas colocadas encima de un tope de hule en
la boguilla de la llenadora, el ajuste se

realiza poniendo o quitando las rondanas -
hasta tener el volumen deseado en. el envase

El ajuste es realizado por el departamento
de mantenimiento al cambiar de envase y de
estrella, asi como separar las boquillas -
de la llenadora

Para su ajuste, primero se modifica la ca-
ja expedidora de acuerdo al tamano de eti-

- queta; segundo, se llena de adhesivo y se

ajusta la pelicula con el tornillo regula-
dor.

También se ajusta el rodillo de pléstico -
para tener,las etiquetas, un buen contacto
con el rodlllo engomador

"Finalmente, todas las lineas de envasado tienen bandas --

transportadoras para el embalaje del producto.

Existe equipo auxiliar utiliz&ndolo principalmente en la
etiquetacibn, identificacién y sellado del producto termi
nado; asi como equipo de transportacibn para su almacena-

je.




2.5.7 Distribucibn de equipo y flujo de materiales

Area total para preparado: 68.25 mts2

Area total para envasado: 97.50 mts2

La distribucifn de equipo de preparado y envasado se mues
tran a continuacibn.
Anexado a ello, se encuentra el flujo de materiales.




DISTRIBUCION DE EQUIPO
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FLWJO DE MATERIALES
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FLUJO DE MATERIALES
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2.5.8 Servicios

» l . » -
La seccibn de preparado cuenta con los siguientes servi--
cios:

a) Servicios al hombre:

. Aparato de comunicacibn
. Agua de servicio

. Escritorio y asiento

. Equipo de seguridad

. Msica continua

. Iluminacibn

b) Servicios al equipo:

. Agua de servicio

. Lugar especifico para reallzar operaciones y para alma
cenaje

. Mantenimiento
¢) Servicios al producto:

. Suministro de agua filtrada y alcohol

. Bombas para su transporte

La seccibn de envasado presenta los mismos servicios, asi
mismo, el equipo especifico para el transporte de la mate
ria prima y del producto terminado. ‘




2.5.9 Entradas y salidas de materia prima y producto

Para la determinacibn de las cantidades requeridas, se to
mé como base 30 dias apoydndose en el balance de materias
primas conformadoras del producto terminado.

De tal manera, se utilizb las ventas ocurridas en el ----
transcurso del ano; sin embargo, para fines de c&lculo, -
se tomb6 el mes m&s significativo o de mayor demanda.

En la seccibn de preparado, la materia prima proviene del
departamento de bases y de almacén general; el producto -
terminado pasa a la seccibn de envasado para seguir con -
el proceso de fabricacibn. En esta seccibén, la materia --
prima requerida, para conformar el producto terminado, es
suministrada, casi en su totalidad, por almacé&n general;
la finica materia prima no suministrada son etiguetas, las
cuales, son provistas por un departamento encargado.

a) Cantidades

Tomando como base el mes de mayor demanda, tenemos una --
produccién de concentrados y esencias de: 145,646 kg.

Para satisfacer esta produccibn, la materia prima requeri
da es la siguiente: ‘

Bases: Se considerb las proporciones --
respectivas para la produccién
de concentrados y esencias:

1700 kg

Aditivos alimenticios: Aproximadamente, la cantidad re-
querida es de: 23,974 kg

GUM: Se utiliza en la elaboracién de
concentrados; se tom§6 la propor-
cibn de acuerdo a formulacibén, -
la cantidad es aproximadamente -
de: 35,960 kg




Alcohol: Es requerido en la produccidn de
de esencias la cantidad de: ----
10,427 1lts. para esta produccidn

Agua filtrada: Se requiere la cantidad de -----
60,000 1lts. aproximadamente

Para esta produccién de concentrado y esencias, la sec=--
cibn de envasado requiere la siguiente cantidad de mate--
ria prima (la cantidad depende directamente de la presen-
tacibn requerida).

Se estd considerando dos lineas de envasado de 1 1lt. y --
las dos restantes de gal6n y de 120 ml.; cada linea opera
con un porcentaje de produccibén total, estando en funcibn
con la capacidad de la linea.

Para lineas de 1000 ml. (54.35%):

a) 5,459 cajas

b) 65,511 botellas con etiquetas

¢) 3 cajas de tapas

Para linea de galén (34.58%):

a) 3,148 cajas

b) 12,591 envases de gal6n con etiqueta
c) 12,591 tapa y protector

Para la linea de 120 ml. (11.04%):

a) 1,086 cajas

b) 130,523 botellas con etiqueta
c) 3 cajas de tapas
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El peso de la caja en estibado como producto terminado va
‘ria de acuerdo a las presentaciones, la siguiente tabla -
lo muestra:

Presentacién (ml) Peso (kqg)
120 24
1000 14.5

4000 18

Finalmente, la cantidad de producto terminado en la sali-
da a almacenamiento, es la suma de las cajas de cada una
de las lineas, la cantidad total de unidades (cajas) es -
de: 9,693,

El peso en kg se puede obtener utilizando las relaciones
de la tabla anterior.

b) Envases

En la seccibn de preparadb no se define envase para pro--
ducto terminado: la salida es producto en estado liguido
y transportado por gravedad a la seccibén de envasado.

Dentro de las diferentes lineas de envasado de esencias y
concentrados, se manejan distintos tipos de envase, tanto
en material como en capacidad, siendo la forma fisica muy
similar: las capacidades y materiales manejados son:

120 ml - vidrio

120 ml - plé&stico

500 ml - vidrio y pléstico
1000 ml - vidrio y plé&stico

4000 ml - plastico




La limpieza de los envases es realizada con aire a pre---
.sién por medio de sopladoras. Son realizadas en su oportu
nidad inspecciones por control de calidad y comparadas --
con especificaciones de normas ya establecidas para tomar
decisiones de aceptacidn o rechazo.

c) Estibado

El estibado se realiza, para entrada de materia prima y -
salida del producto terminado en tarimas, se colocan te--
niendo una altura determinada y calculada y se expanden -
en forma horizontal en base a la produccibn y al espacio
disponible. ‘

En general, para entrada de materia prima, el estibado al
canza una altura aproximada de 2 metros con espesor de --
acuerdo al ancho de la tarima, aproximadamente de 1 metro.

Para la salida del producto terminado la altura es menor
y su transportacibén es diferente.

d) Medios de transporte

Para la seccidn de preparado la materia prima se transpor
ta en los siguientes medios:

. A través del hombre
. Carro rectangular
. Carro triangular

El producto terminado se transporta por gravedad a la sec
cibén de envasado.

La seccibn de envasado utiliza, para entrada de materia -
prima, los siguientes medios de transporte: :

o187




. A través deL hombre

'« Carro rectangular

Finalmente, a la salida de producto terminado, es utiliza
do carro eléctrico. '
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En el estudio realizado al departamento, se encontraron -
las siguientes deficiencias:

Seccién de preparado.

Los operarios no procuran la higiene en la realizacibn
de las operaciones y en el cuidado del equipo.

Existen dificultades al pesar la cantidad de materia -
prima en los tanques pesadores (errores de paralaje y
de calibracién)

Para tres tanques no existen las condiciones adecuadas
de seguridad :

Seccibn de envasado.

. En la linea de 120 ml. existen problemas en su funcio-
namiento; la estrella impide el paso de botellas de ma
yor di@metro (se presenta paro en la produccibn)

. La adherencia de etiquetas en envases de plastico (po-
lietileno de alta densidad) se dificulta

. Deficiencias en los servicios

Recomendaciones.

Para la seccibn de preparado:

. Los tanques mezcladores deben permanecer cerrados, asi
como las cubetas conteniendo las bases sin utlllzar pa
ra impedir posibles contaminaciones -

. Lavar el equipo adecuadamente y mantener limpia la zo-
na de trabajo. Se recomienda un lavado con agua jabono
sa, utilizando un detergente degradable ,




Los operarios deben usar estrictamente el equipo de sg
guridad

. Para evitar el problema de paralaje, se propone vol---
tear la cardtula de la b8scula quedando el operario en
frente de é&sta; en cuanto a la calibracién, el opera——
rio debe asegurarse de tener la bascula en cero cali--
bréndola, en caso necesario, con la perilla del ajuste

. Para cada tanque debe existir una escalera apropiada

. Se propone subir la base con la polea colocada sobre -
un riel, teniendo en su extremo un cinturén para suje-
tar el tanque y por medioc de bombeo, subir el producto
(teniendo todas las seguridades de higiene) -~

Para la seccibn de envasado:

. Para evitar paros en la lfnea de 120 ml., se propone -
tomar rangos de tolerancia menores en las especifica--
ciones de control de calidad

En cuanto a la adherencia, para aumentarla, puede rea-
lizarse un moleteado, no percibiéndose a simple vista,
haciendo poroso el material y sujetarse al adhesivo; -
el moleteado se podria hacer por medio de dos placas -
ligeramente rugosas (especie de limas), se calientan y
se hace presifn a las botellas para uniformar el mole-
teado

Se propone establecer una zona de estibado bien defini
da para tener mayor fluidez en los pasillos de acceso.
La zona se encontrar8 al final de las lineas envasado-
ras, teniendo las dimensiones de 2.50 x 5.50 mts. (en
- la figura de la distribucibn de equipo se muestra di--
‘cha zona)

Para los serviCios deficientes recomendamos:

Utilizacibén de agua de servicio caliente para el lava-
do de las. et;quetadoras :




Realizar un estudio para mejorar la iluminacidén de to-
do el departamento

El drenaje debe modificarse en el departamento debido
al intenso manejo de liquidos

Deben existir programas para realizar mantenimiento --
preventivo (bombas, tuberias, v8lvulas, motores, etc.)

Apoyé&ndose en la informacifn obtenida se justifica 1la
no realizacibn de un estudio propuesto; es decir, las
dimensiones actuales son adecuadas, asi como sus pro-
cesos de fabr1cac16n

Las recomendaciones son consecuencia de lo observado




Costo de Flujo de Material

El costo de flujo de material, depende directamente de:
sueldo del trabajador, dlstanc1a y de la cantidad trans-
portada.

Asimismo, el tipo de transporte es fundamental en la eva
luacibn de los costos; por consecuencia, los valores de
costos ser@n por tipo de transporte y en base a ello, se
determinar8 el costo de transporte de material para cada
departamento, mostr&ndose los resultados en la matriz de
costos (ver CAPITULO IV).

Son cuatro los tipos de transporte manejados en la Compa

.nfa:

-« A través del hombre

. Carretilla rectangular
. Carretilla triangular

. Carro eléctrico

-Los costos son los 51gu1entes por kg-m transportados en

un minuto:

Transporte '_Cosﬁo ($),
Hombre, 1.241
Cafretilla rectangular 6.042

__Carretilla triangular 0.042

Carro elé&ctrico 0.027

~ En forma general, se calcularon de la siguiente manera:



a) A través del hombre.

Tomando como base el sueldo de un operario "clase B",tene
mos:

sueldo diario = $ 682.00

esto es equivalente a: § 1.262/min

Sin carga el trabajador tiene una relacibén de velocidad -
de: 1 m/seg, equivalente a 60 m/min.

Haciendo la siguiente suposicién:

Al romper la inercia estamos moviendo una masa de, aproxi
madamente, 60 kg; si aumentamos la masa en un kilogramo,
tendremos una masa de total de 61 kg y, considerando li--
neal el movimiento, debemos transportarla a 61 m/min.

Por consiguiente, para transportar lkg la distancia de --
1l mt, el tiempo es de: 0.98 min.

Finalmente, utilizando el costo por minuto del operario,
el costo de dicho transporte seri de: $ 1.241/kg-m.

b) Carretilla rectangular.

La velocidad promedio de la carretilla, sin carga, es de:
15 m/30 seg, equivalente a 30 m/min.

Considerando un aumento de un kilogramo, la velocidad se
- modificard a razén de: 31 m/min.

Para transportar 1 mt la carga, tenemos un tiempo de: ---
0.032 min, siendo el costo de: $ 0.040/kg-m; considerando
. un aumento por desgaste de 5%, tenemos un costo de: —-----
$ 0.042/kg-m.

Este costo se considera el mismo para carro triangular.

c) Carro eléctrico.

Con el carro eléctrico no se puede hacer las mismas supo-
siciones al no ser impulsado manualmente. Se manej6 tiem-
'pos calculados acarreando una velocidad de: 1 m/0.02 min.
Y levant&ndonos el costo siguiente,mas desgaste(lO%)

$ 0. 027/kg—m.




CAPITULO III

UTILIZACION DEL S.L.P.

Ccmo se menciond anteriormente, la té&ctica S.L.P. planea
una distribucidn de equipo, basindose en fases de trabajo
y patrones de procedimientos; relacionando producto, can-
tidad, operaciones, espacios y tiempos.

La técnica se aplicar§ a la descentralizacién de la empre
sa; conformando la distribucién 6ptima, tanto para cada -
departamento, incluido en dicha descentralizacibn, como a

la distribucién general.

La ampliacibn pretendida tiende a un desarrollo; cubrien-
do las -demandas posteriores y realizando, en algunos ca--
sos, aumento en la capacidad instalada.

En la aplicacibn, se presentan los estudios propuestos de
los departamentos en cuestifn, conteniendo los siguientes
puntos:

. Areas Operativas

. Diagramas de Operacibn

. Flujo de Materiales 7 ‘

. Ventajas y Desventajas sobre la distribucién-ahterior‘
. Servicios '

. Equipo adicional (en caso necesario)

Sin embargo, existen casos particulares en donde no es se
guido el patrdn establecido; las causas son las caracte--
risticas especificas del departamento.

Referente a la distribucibn general, se contar& con un pa
quete de computadora (ALDEP) sirviendo de ayuda a la téc-
nica S.L.P., para asi conformar una distribucibn OSptima;
la distribucibén se muestra en un capitulo posterzor, asI
como la aplicacién del mencionado paquete. :




3.1 Departamento de Atomizado

3.1.1 Areas Operativas

En el estudio de los diagramas actuales de operacifn del
proceso de fabricacidn se encontrd con deficiencias en -
las operaciones; ademfs, por el incremento de las deman--
das al estudiar las operaciones, se encontrd con las nece
sidades reales de espac1o en el departamento por &rea:

. Area total del departamento: 12.00 x 12.00 mts.

. Area de almacén de producto terminado: 4.00 x 5.00 mts

. Area de almacén de materia primaﬁ 3.00 x 2.40 mts
. Area para tanques mezcladores: 2.20 x 1.50 mts
. Area para estibaje: , 3.06 %X 1.00 mts
. Area para iinea de envasado: | 6.80 x 0.90 mts
. Area de atomizador: . 6.10 x 5.30 mts
. Area de agitadores: SR | 1.50 x 2.20 mts
. Area de emulsionadores: | 1.50 x 2.20 mts
"« Area para preparadoude mezclas: . 0.80 x1.00 mts

La distribucidn de las ireas es mostrada en la siguiente
figura, la distribucibén se realizd por la téctica S.L.P.

En esta nueva d15tr1buc16n se tiene un atomizador de ma--
yor. capacxdad al actual (tres veces) ocupando el doble de
espacio. , o
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La operacién de pesado se facilitard si la b&scula pesado
ra con su tanque es movible ( ver diagrama propuesto).

Cada turno tendré@ dos operarios; un operario se encargard
de controlar el almacén de materia prima y operar el ato-
mizador; otro operario tendrd a su cargo el manejo de la .
linea de envasado y el control de almacén de producto ter
minado. Uno de los dos operarios serda jefe responsable --
del departamento; sin embargo, cada operario ser& respon-
sable directo del buen estado y funcionamiento de su res-
pectivo equipo.

La secuencia de operaciones se muestra en el siguiente --
diagrama. En el diagrama aparecen los t1empos predetermi-
nados de cada operacibn.

Los tiempos predeterminados indican s6lo la operacibn por
unidad, es decir, es el tiempo est&ndar para realizar la
operac16n una sola vez. Ademds, dichos tiempos, estin mul
tiplicados por un factor de seguridad, este factor es del
30%.

El factor del 30% se tiene por calificacibén del operario,
situacibn del medio, capacitacidén, supervisibn, fatiga, -
necesidades fisioldgicas, etc. :




.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

bjeto del diagrama Sec. de Operaci®n Diagrama del método Propuesto
') diagrama empPeza en Reguisicibn Elaborado por
.1 diagrama tern;in_a en Almacén de P.T Fecha Hoja de 3
Simbolo ] Descripcibn Tiempo/Minﬁ
‘ @ Recibir orden de recuisicion .10
(::) ' Hacer requisicién de M.P. al almacén general. .10
7\ . "
N1 Recibir M.P. del almacén general .04
"(::) Almacenar M.P. .13
Tomar la M.P. requerida segin formulacidn .07
: (::) Pesar la cantidad necesaria de M.P. .11
»Ei:> Al tanaue mezclador .22
Repetir la operacidn hasta terminar con la for-
; mulacidn.
[:{;> El tancue a zona de agitadores .22
— )
D Esperar a que se efectfie la agitacidn
’ Q Llamar a control de calidad .11
D Esperar Vo.Bo. de control de calidad
0

Alimentar emulsionador

Esperar que termine la emulsién Yy llenado de

=

tanque almacenador




DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOD

bbjek:del diagrama Sec. de Operacidn Diagrama del método Propuesto

tlcﬁagrama empieza en Requisicién Elaborado por

?l diagrama terﬁing en Almacén de P.T. Fecha Hoja de 3

1 Sfmbolo | Descripcion Tiempo/Min|
Del tanague alﬁacenador a tanque alimentador 22
Alimentar el atomizador y verificar temperatura
de entrada .09
Esperar salida del producto
Llamar a control de calidad >,11
Esperar - Vo.Bo. de control de calidad ‘ '
El producto a zona de envasado .13
Vaciar el producto en un tambo .15
Alimentar a la linea de envasado .15
Colocar‘énvase en'poéicién paraASer.llenado .14
Llenado de bote .10
Colocar tapa } asegurarla .06
Etiquetadp del envase .10
Se'lleng;caja (si el envase es bote) .04, 
Sellado del envase .08 |
Colocar estaréillo"de identificacibén




DIAGRAMA DE FLUJO DE PKOCESO

jeto del diagrama _Sec, de Operacidn

diagrama empieza en

Reguisicidn

diagrama termina en Almacén de P.T.

Diagrama del método Propuesto

Elaborado por

Fecha Hoja 3 de 3

Simbolo

Descripcibn

Tiempo/Min{ .

Se estiba el producto terminado

P.T. a almacén

.10

Almacén de P.T.

YO

Tiempo de ciclo: 2.86 min.




3.1.2 Flujo de Materiales

El transporte de la materia prima y producto terminado es
el siguiente:

La materia prima como botes, cajas y cubetas, provienen -
del almacén general conforme a la requisicibén y son alma-
cenados dentro del departamento en el &rea destinada (ver
plano) para su uso, llenado y etiquetado de acuerdo al --
programa de produccidn (el cdlculo de estas dreas fué he-~
cho con los miximos manejados).

Dentro del departamento, la materia prima es transporta-
da a la zona de trabajo para su mezcla; la combinacién de
ésta se pasa a la b&scula pesadora.

La mezcla es transportada, por medio de elevador, a la zo
na de agitadores para después, por gravedad, pasar a emul

. sionado.
Al término, el compuesto pasa a secado obteniéndose el -

concentrado en polvo; el concentrado es recogido y lleva-
do a zona de envasado.

El producto terminado es colocado a la salida de la linea
de produccibn en tarimas, para despufs ser llevado al al-
macén general de producto terminado.

Aditivos alimenticios también son surtidos por almacén ge
neral a las 8reas destinadas a su uso.

El agua filtrada proviene de tanques suministradores, el
transporte es por medio de gravedad a través de tuberia.

Dentro de la misma planta, en otro departamento, se fabri
. can los sabores donde son suministrados al departamento -

de Atomizado.

El flujo de materiales se muestra en'la'siguiente figura.
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3.1.3 Ventajas y Desventajas sobre la distribuci6én anterior

Ventajas:

Facilidad para el manejo de materiales (se ev1tan cru-
ces de material) .-

.. Se mejoran las condiciones de trabajo
. Mayor capacidad instalada
. Existe un mejor control sobre inventarios

. Reparticién de trabajo al requerirse dos operarios

. El estibado se realiza sobre tarimas en lugar especi--
fico

Desvehtajas:

. Se requieren operarios mis capacitados
« Incremento en el mantenimiento preVentivo

. Manejar dos niveles (transporte de materia prlma por -
elevador) :




3.1.4

Servicios

Los servicios requeridos en el departamento son:

Servicios al hombre:

Iluminacidn y ventilacibn adecuados (ver norma mexica-
na)

Agua potable y de servicio (agua caliente)
Aparato de comunicacién '

Equipo de seguridad (casco, orejeras, etc.)
Escritorio y asiento

MGsica continua

Servicios al equipo:

Agua de servicio (fria y caliente)
Mantenimiento
Lugar asignado para el equipo

Aire a presidn para secado y suministro de combustible
(gas)

Servicios al producto:

Suministro de agua filtrada
Lugar asignado para almacenar el producto terminado

Equipo adicional

B&scula pesadora mévil
Agitadores y emulsionadores de mayor capac1dad

' Equipo de aire comprimido

Linea de envasado (manual)
Carro rectangular y carro triangular




3.2

Departamento de Bases

3.2.1 Areas Operativas

Las areas, en la distribucidn propuesta, tienen las si---
guientes dimensiones:

. Area del departamento(niv. inf.) 6.30 x 10.00 mts.
« Area del departamento (niv: sup.)6.30 x 9.00 mts.
. Almacén de materia prima: 2.30 x 4.30 mts.
. Anaqueles para reactivos (4): 5.00 x 0.70 mts.
.. Mesa de trabajo: . 0.80 x 1.40 mts.
. - ‘Almacén para cgalones: 2.20 x 1.00 mts.
. Lavabo: 1.10 x 0.60 mts.
. Anaquel para materiales: R 3.50 x 0.60 mts.v
. Linea de envasado ~ 8.70 x 1.70 mts.
. 2cona de estibado , 1.40 x 3.00 mts,
. Tanques alimentadores (2): 2,20 x 1.50 mts.
. Escritorio: 1.20 x 0.70 mts.

Los anaqueles para reactivos estén colocados de esta for-
ma con el propdsito de seleccionar los reactivos de una -
manera sencilla; la seleccibn de estos depende, l6gicamen
te, de una formulacibén ya establecida. '

Los reactivos permanecer&n en un lugar fijo y un tanque -.

‘mezclador sobre una b&scula mévil llegar&n al espacio o-

cupado por aquellos, la operacibén se repite hasta termi--
nar la formulacibn. :

Toda el &4rea de preparacibn de bases se ubicar8 en un ni-
vel superior (mezzanine); en la planta baja se dejard, G-
nicamente, la linea de envasado.

La distribucibdn propuesta estd disefiada para poder intro-
ducir sin mucha dificultad otra linea de envasado. La dis
tribucibn se muestra en la siguiente figura. ’
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El departamento de bases tendr8 cinco operarios. Dos ope-
rarios se encargarn de la preparacién de las formulacio-
nes; ademés, uno de ellos controlard el almacén de mate--
ria prima y seri jefe de departamento.

Los tres operarios restantes, se encargarin del envasado
del producto. Las funciones a desarrollar son:

. Operario tres: Llevar los envases a la linea, so
pletearlos y colocarlos para la a
limentacién autom&tica.

. Operario cuatro: Colocar tapa y contratapa y colo-
carlos en la engargoladora

. Operario cinco: Controlar etiquetado automdtico,
- llenar cajas, sellarlas, colocar
estarcillo de 1dent1f1cac16n y es
tibarlas.

La secuencia de operaciones se muestra en el siguiente --
diagrama. En el diagrama aparecen los tiempos predetermi-
nados de cada operacibn. :




DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

bjeto del d‘iagrama Sec. de Operécién Diagrama del método Propuesto

) diagrama empieza en Almacén M. P. Elaborado por

} diagrama terrﬂiqa en Almacén de P. T, Fecha Hoja 1 de 3
Simbolo Descripcion Tiempo/Min,
V M. P. en almacén hasta requisicifn .
& Revisién de orden de trabajo .04
E Verificar formulacién .04
@ Elaboracién de la hoja de formulacibn .04

' @ Efecfuar suma acumulativa de cada reactivo .40

3 Pesar tanque mezclador para obtener tara .03

4 Calibrar la bscula hasta el peso deseado .02

> Introducir al. tanqtie la M.P. recuerida .15

:> Tanque oon M.P. al anaquel correspondiente de reactivo .03

Cal:.brar la'\ b&scula ﬁasté el peso deseado .02

@ | Vaciar al tanque la cantidad necesaria de reactivo’ .03

[:> 'l Mismo tanque al siguiente anaquel correspondiénte .01

: Repetir la operacitn 6 y 7 y el transporte 2 hasta terminar

L la fomulééi&n |

L_:f‘> Tanéue ocon diversos réact:"wos y M. P. a mesa de ti'abajo .03

| ngrecar 701 61,0 6 anvos al tanque




DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO o 8 !

bjeto del diagrama _Sec, de Operaci&n Diagrama del método Propuesto
) diagrama empieza en ‘Alamacén de M.P. Elaborado por ' ' :
| diagrama terr.r;ina en Almacén de P.T. Fecha Hoja 2 de 3
Simbolo 1 Descripcién ; * Tianpo/MinL-;
Tomar agitador limpio de su lugar : .04
' Colocar agitador en tangue _mezclador .09
B @ Realizar agitacibén : .04
@ Quitar agitador del tangue mezclador .09
| @ Colocar agitador en su lugar : .04
14 Llamar a control de calidad ’ . .11
1 Esperar Vo. Bo. de control de calidad :
15 | Efectuar filtrado dentro del mismo tanque mezclador| .05
4> Al tanque alimentador .09
Pasar la base del tanque mezclador al tanque
alimentador L S .07
5 >| Llevar los galones a la linea de envasado .40
@ | Colocar galones junto a la sopladora - .04
. ) : -
' ‘Alimentar la base a la linea de envasado .04
B Sopletear los galones : . .02
Llamar a control de calidad




DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

bjeto del diagrama Sec, de QOperacibn Diagrama del método

Propuesto

1 diagrama empieza en Almacén _de M.P, Elaborado por

! diagrama terr'riin_a en Almacén de P.T. Fecha Hoja 3 de 3

', Simbolo Descripcion Tiempo/Miny

{ :D Esperar Vo, Bo, de control de calidad para

; llenado total

—_@ Colocar tapa y contratapa .06

@ Etiquetado (autom&tico) .10

@ Colocar galones en ca'j.a .04

Q Embalaje. de cajas’ | .08

@ Sellar cajés .08

‘:‘ @ Colocar estarcillo de identificacidn -06

Q Estibar cajas .10

Al _almacéhn generai dé Producto Terminadd .20
..Tiempo de ciclo: 2.84 min.




3.2.2 Flujo de Materiales

Gran parte de la materia prima requerida es suministrada
por almacén general, la restante proviene del departamen-

to de Esteres (reactivos).
Estas se almacenan en un lugar determinado hasta el momen

to de utilizarse. Los reactivos se colocan en anaqueles.

Un tanque mezclador sobre una biscula mévil va recorrien-—
do los anaqueles de los reactivos hasta termlnar con la -~

formulacidn.

En algunos casos, la mezcla necesitar§ de un bafio maria;
cuando no lo necesite, la mezcla se llevar8 directamente
al tanque alimentador de la linea de envasado.

Existen unos anaqueles pequefios, cerca de la linea de en-
vasado, para alimentarla y adem&s, almacenar la cantldad
necesaria de envases, cajas, etiquetas, etc.

El producto envasado se estiba para transportarlo al alma
cén general de producto terminado. .

La siguiente figura muestra el flujo de materiales.

212
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3.2.3 Ventajas y Desventajas sobre la distribucidn anterior

Ventajas:

. Mayor capacidad instalada

. Gran disminucién en el transporte de materia primé
. Facilidad para localizar un reactivo

. Tiene espacios suficientes para almacenaje

. Suministro r8pido de la materia prima requerida (el ob-
jetivo es evitar demoras)

Desventajas:

. Tener un programa mis complejo referente a inventarios
y 6rdenes de produccién

. Manejo més cuidadoso en el transporte de materia prima
(en particular de los reactivos)

. Se trabaja con dos niveles (se tiene un mezzanine)




3.2.4 Servicios

L}

Los servicios son los siguientes:
Servicios al hombre:

. Equipo de seguridad

. Aparato de comunicacibn

. Agua de servicio y agua potable

. Buena iluminacibn y ventilécién_adecuada
. Escritorio y asiento

. MGsica continua

Servicios al equipo:

. Agua de servicio o
. Espacio especifico de almacenaje

Servicios al producto:

. Agua‘filtrada
. ana para estibar el producto
« Suministro de alcochol

3.2.5 Equipo Adicional

Este departamento contard con el mismo equipo; sblo varia
r& la capacidad del mismo; sin embargo, se requiere de:

~« Bascula mbvil
. Bomba para efectuar el filtrado

. Carro rectangular para 20 kg




3.3 Departamento de Colores

[

3.3.1 Areas Operativas

Considerando el aumento de la capacidad instalada, las di
mensiones requeridas para el departamento son las siguien

tes:
. Area total del departamentof 14.50 x 8.00 mts
. Area para molino: 0.80 x 1.00 mts
. Area para tanques de recepcibn: 0.80 x 0.80 mts
. Area para b&sculas pesadoras (2): 0.60 x 0.60 mts
. Area para rampa:de alimentacibn: 1.00 x 0.80 mts
. Area para cuadros mezcladores: 5.00 x 1.50 mts
. Area para tambos con color primario: 0.80 x 4.00 mts
. Area para tambos ya mezclados: 1.20 x 1.80 mts
. Area de tambos para mezclar: 1.20 x 1.80 mts
. Area para tambos vacios: | 1.50 x 4.00 mts
. Area para tres lineas de envasado: = 4.00 x 5.80 mts
. RArea para tanques de agua filtrada: 1.00 x 1.06 mts
. Area para pileta: _ 0.90 x 1.10 mts
. Area para agitacibn: 1.30 x 1.00 mts
. Area para estibado: 1.00 x 3.00 mts
. Area para escritorio: | 1.20 x 0.70 mts
-+ Area para almacén de materia prima: 1.50 x 2.50 mts
. Area para cajas y envases: 1.00 x 4.00 mts

- Este departamentofdéberé estar aislado de los dem&s depar
tamentos para evitar su contaminacién y la de la nave. ET
polvo, en general, puede viajar grandes distancias con mu

cha facilidad y, aunque existan cuidados para el manejo -
~.de &stos, el aislarlos origina una medida de seguridad.




Toda la seccibén de preparado de colores ligquidos se encon
trard en un nivel superior (mezzanine); asimismo, la ali-
mentacidn a las lineas de envasado se har& por gravedad -

desde el nivel superior (ver figura).
Al nivel superior se subir&n los productos mediante un po

lipasto.

El almacén de tambos vacios tendr& capacidad para 40 tam-
bos, repartidos en tres niveles.

De las tres lineas de envasado, dos son para colores en -
polvo y la otra para. colores liquidos. Las capacidades de
estas lineas son:

. Una linea para color en polvo de: 5 a 20 kg
Una linea para color en polvo de: 2 a 20 grs

. Una linea para colores 1lfquidos de: 1 litro

La distribucibn se muestra en la siguiente figura
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El departamento contar& con 10 operarios y un jefe de de-
, partamento. Las funciones a desarrollar para cada opera--
rio son las siguientes:

. Operario 1 : Combinaci&n de colores primarios y sal,
preparacidn de la mezcla (antes de en--
_trar en el &rea de cuadros mezcladores)

. Operario 2 Elaboraci6n de colores liguidos

Se encarga de alimentar las lineas (en-
vases, producto, cajas, etc.). Manejo
de cuadros de mezcla

. Operario 3

Sopletear envases y verificar el 1llena-
do, tapado y engargolado de los envases

Colocar el envase para el etiquetado y
llenar cajas

Colocar los botes en p051c16n y llenar-
los (automaticamente)

. Opérario 4

. Operario 5

. Operario 6

Colocar tavma vy asegurarla
Etiquetar los botes v llenar cajas

Se encarga de la linea de 2 a 20 gramos
y llenar cajas

'«  Operario 10: Sellar cajas, colocar estarcillo de i--
dentificacibn y estibar el producto ter
minado para las tres lineas ‘

. Operario 7

[e o]
o

. Operario

" . Operario 9

El jefe del departamento se encargard de controlar los al
macenes, realizar el plan de trabajo del departamento y -
supervisarlo; asi como checar el buen funcionamiento del
proceso de fabricacibn, recibir las requisiciones y ayu--
dar a los operarios cuando el caso lo requiera.

El nGmero de operarios propuestos para la zona de envasa-
do se tom8§ en base a la consideracibn de trabajar al mis-
mo tiempo las tres lineas.

La secuencia de operaciones y el tiempo calculado por ci-
clo para los colores en polvo y colores liquidos se mues-
tran en los siguientes diagramas.




DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Sec. de operacibn

Objeto del diagrama (colores en polvQ) Diagrama del método Propuesto
El diagrama empieza en Requisicidn Elaborado por
El diagrama ferrﬁing en Almacén de P.T. Fecha Hoja 1 de 2
Simbolo Descripcibn Tienpo/Min'.
@ Recibir orden de requisicibn .10
: Operario alimenta de sal a la tolva‘ | .20
Operario toma del almacén éorrespondiente lavM'.P.
| requerida .07
@ Pesar la cantidad necesaria de colores primarios
en polvo .\04
@ Operario coloca tambo en béscula ..07
o Pasar del molino al tambo 13 sal r‘eqﬁerida'v: .0'7
o Agregar los colores primarios al tambo con sal .05
| Poner bolés .de acero en el.- tambo .03
:> El tambo a zoﬁa de mgiclado .09
| " Colocar el tambo én el cuadro de mevzcladob .10
@ : | Accionar cuadro de u'mezcladc‘) ; 102
' E‘sperar.;;p,e termine la homogenizaciéln.

‘Quitar el tambo del cuadro

e

Colocét_'ﬁ-el tambo en zona de espera




DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Sec. de Operacién‘

Objeto del diagrama (colores en polvo) Diagrama del método Propuesto
E) diagrama empieza en Requisicibn . Elaborado por |
EV diagrama terniin;; en Almacén de P.T. Fecha de 2
Simbolo Descripcio6n Tiempo/Min{
“‘%;%g Llamar a control de calidad .11
2 Esperar Vo.Bo. de control de calidad
E%;> El tambo a zona de envasado .11
' Subir el tambo para alimentar la linea .10
@ Alihentar la linea .04
' Colocar bote en posicién para ser llenado .04
| Q Llenado de bote (automético)
@ Colocar tapa y asegurarla .06
| Se etiqueta el bote (automitico)
| Q Se llena ;::aja con.botejs .04
j a B Sellado de caja .08
_ | Se coloca estax"cillo de iden'tific;cibn .06
| Q Se estiban las cajas en zona de P.T. .10
é;[:{;> P.T. a aimacén .20
:"§;7 Almaéén'debprodﬁcto terminado
o . krieméo de ciélo: #.88 min.




DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Sec. de Operacién.

Objeto del diagrama (colores liquidos) Diagrama del método Propuesto
E) diagrama empieza en Requisicibn Elaborado por
El diagrama termina en Almacén de P.T. Fecha Hoja 1 de 2

Simbolo ] Descripcibn Tiempo/Ming
(::;> Recibir orden de requisicibn .10
(::) Operario toma del almacén correspondiente la M.P.

requerida

.07

Pesar la cantidad necesaria’de M.P.

.11

Pesar la cantidad necesaria de agua filtrada en

tanque mezclador .04
Agregar la M.P. al tanque ﬁezclador .05
El tanque'mezclador a zona de‘aqitacién .05
Iniciar la agitacibn | .06
EsperarAla tefminacién_de la agifaci6nv

Llamar a control de célidad ; .11

Esperar Vo.Bo. de control de calidad

El tanque mezclador a tancue alimentador

.22
Pasar el.qplor lfquido del tangue mezclador a tan-
que alimentador .07

Llevar envases a linea de envasado




Dbjeto del diagrama (colores lfgquidos)

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Sec, de Operacibn

Diagrama del método ____Iz:o.pu_es_to___.___.

| diagrama empieza en Requisicién Elaborado por

} diagrama tern;inp en Almacén de P.T. Fecha Hoja 2 de 2
Simbolo Descripcibn Tiempo/Min,
g::) Colocar envases junto a sopladora .04
@ Alimentar linea de envasado .04
' Sopletear los envases .02
,(::2 Colocar tapa y engargolar (automdtico) .06
, Colocar etiquetas (autom&tico) .10
Q Colocar envases en cajas . .04
@ - | sellar cajas .08
@ Colocar estarcillo de identificacibn ,06
: O Estibar cajas .10
E:}> P.T. a almacén .20

Almacén de producto terminado

.Tiempo de ciclo: 1,67 min.




3.3,2 Flujo de Materiales

El transporte de las materias primas y producto terminado
en el departamento es el siguiente:

Todas las materias primas, con excepcibn de las etiquetas
y agua filtrada, son suministradas por el almacén general
conforme a la requisicibn y son almacenadas en un lugar -
determinado hasta el momento de ser utilizadas.

El prbducto tefminado,se coloca a la salida de las lineas
de produccibn sobre tarimas para, luego, ser transporta--
das al almacén de producto terminado general.

El agua filtrada se obtiene mediante un proceso de filtra
cién del agua potable, la cual llega por tuberfa al depar
tamento. Ya filtrada el agua se almacena en un tanque des
tinado.

Las etiquetas son suministradas por el departamento co~--
rrespondiente segln requisiciones.

Las materias primas para colores. en polvo y liquido se --
combinan, seg@n formulaciones, para mezclarse y de ahi en
vasarse; finalmente, se estiba el producto (ver diagrama
de flujo de materiales para ambos casos) .




FLUJO DE MATERIALES
colores en polvo)
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3.3.3 Ventajas y Desvenéajas sobre la distribucibdn anterior

Ventajas:

. Mayor capacidad instalada

. Se cuenta con un equipo propio para colores liquidos
. Se mejoran las condiciones de trabajo |
. Existe un mejor control sobre las operaciones

Desventajas:

. Manejan ‘dos niveles (transportan el subproducto median‘
te un polipasto) ,

. Mayor complejidad para elaborar las 6rdenes de produc-
cién

3.3.4 Servicios

Los servicios requeridos para el departamento ~ son:
Servicios al hombre:

- Ilhminaci6n'y ventilacibn adecuadas (segGn norma mexi-
cana) :

: Agua potable y de servicio (fria y caliente)

. Aparato de comunicacibén

. Equipo de seguridad‘ (casco, extinguidor, etc.)
. Escritorio y asiento | |
. Mﬁsica‘éOntinua"




Servicios al equipo:
. Agua de servicio (fria y caliente)

. Mantenimiento
. Lugar asignado para el equipo

Servicios al producto;

. Suministro de agua filtrada
. Lugar asignado para almacenar

El polipasto se considera como un servicio general para -
- facilitar 1la funcién del operario y del proceso en gene-
- ral,.

3.3.5 Equipo Adicional

. Tanque de agua filtrada

. Agitador

. Ténque mezclador

. Tres 1lineas de envasado

. Dos cuadros mezcladores

. B&sculas (pesadora de 0-100 kg, de precisién)
. 'Mblino de sal

. Tambos de mezcla

. - Rampa alimentadora de sal (al molino)-
. Carretilla manual (diablito)

. Carretilla rectangular
;‘ Carretil1a;triangu1ar




3.4 Departamento de Esteres

3.4.1 Areas Operativas

Con los diagramas actuales de operacibn se- encontrd lo si
guiente:

. El departamento est8 funcionando adecuadamente y cum--
pliendo con las requisiciones de produccibn

. No existen limitaciones de espacio

. La ubicacifn del departamento es adecuada

Sin embargo,por razones de desarrollo y de la demanda ——
‘existente, se propone implementar una nueva planta de es-
teres para incrementar la capacidad instalada y elevar, -
en gran medida, la produccibn.

Para ello,las &reas actuales de operacibn no se modifica- '
r&n, sb6lo se quificara el espacio disponible.

Las -dimensiones de la nueva planta de esteres son:
4.10 x 6,10 mts.

La produccifén de la nueva _planta satisfacerd la demanda -
. para los pr8ximos cinco afos conjuntamente con la planta
actual en operacifn.

Con la capacidad instalada de la nueva planta se cubrirs
el 65% de la demanda calculada de los prSximos cinco arios.

A continuacifn se. muestra la ubicacién de la nueva planta
de esteres._~ :
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3.4.2 Equipo, Servicios y Flujo de Materiales

La nueva planta de esteres constari del mismo tipo de e--
quipo de la planta de esteres actual.

Por aspectos tecnolbgicos, la nueva planta serd més efi--
ciente y no ser8 necesaria una estricta vigilancia del e-
quipo.

Se propone, para el control del departamento, aumentar un
operario por turno; sus funciones serén:

. Supervisién del proceso de fabricacién

« Manejo de las instalaciones y materias primas

El proceso de fabricacibfn de la nueva planta es idéntlco
al actual,por ello:

. El diagrama de operaciones es el mismo

>.' Los servicios al hombre, m8quina y producto son los --
mismos

Se recomienda realizar programas para'planear Y controlar
la produccibn y elaborar actrvidades para mantenimiento -
preventivo. .

El f1ujo de matériales se muestra a contihuaciénz |
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3.4.3 Ventajas y Desventajas sobre la distribucibn anterior

Ventajas:

. Mayor capacidad instalada

. Mejor control en el proceso

Desventajas:

. Se requieren operarios mis capacitados; o  :fﬁA T

.  Mayor mantenimiento preventivo

3.4.4 Equipo adicional

. Toda una planta de esteres (ver CAPITULO II)




3.5

Departamento de Aceites Esenciales

Debido a la expansién de la Compafifa, han decididb-produ-

cir m&s de sus materias primas.
Asimismo, por la necesidad de buscar nuevos productos, se

pretende introducirlo al mercado industrial.

Se implementar& un departamento, as{ como el equipo nece-
sario; para ello, el estudio propuesto, se enfocari a la

. distribucibn del mismo y a la determinacibn de mé&todos de

operacibn.

Se recomienda realizar una justificacibn econfmica desa--
rrollando estudios de factibilidad para la adecuada intro
duccién del producto. :

3.5.1 Producto

El departamento se encargar& de la fabricac16n de aceites .
esenc1a1es. : :

Los aceites esenciales son sustancias olorosas encontra--
das practicamente en todos los vegetales, son muy numero-
sos y est8n ampliamente distribufdos en distintas partes
del mismo vegetal: en las raices, tallo, hojas, flores y
frutos.

Todos los aceites esenciales contienen en gran proporcibn
mezclas vol&tiles de terpenos, sexquiterpenos, alcoholes,
aldehfdos, &cidos, cetonas, etc., junto con otros. restos .
no volétiles, constituidos por alcanfores Y otros material
les céreos.

. Los aceites esenciales pertenecen a la clase de los’ terpe

noides.

Pafa la fabfiCaci&n del aceite esencial, la materia ‘prima
ser8 suministrada por un almacén general b&sicamente, -
constara de flores y frutos, 4



Los productos manejados serén:

Aceite esencial de Apio

" " de Limén de California

" " de Limbn Mexicano

" " . de Lemon Graps

" " de Mandarina 3X

" " de Menta Crispa

" " de Menta Piperita

"o " de Bayas de Enebro

" " de Naranja 5X ‘ ' ”  : . .

" " de Naranja‘ Cp
" : " de Nuez Moscada

8

Las pfopiedades del aceite esencial dlfierenlde acuerdo a
la materia prima utilizada; sin embargo, presentan algunas
caracteristicas similares, por ejemplo:

Limbn: Esta esencia es de color amarillo p&lido.
Su olor es fresco y picante a la vez, es
poco cdlido, presenta ligeras diferencias
seglin el método de obtencibn y de la pro-
cedencia geogr&fica.

Mandarina: La esencia es un liquido de color amarillo
. - oro, de fluorescencia verdosa, acentuada -
~en sus disoluciones alcohblicas y olor ca-
racteristico del fruto, fresco y poco te--
naz. De sabor agradable, es utilizada pa-
ra originar notas frescas y perfumadas en
los extractos y colonias

Naranjo dulce La esencia es de color amarillo claro o a-
’ marillo pardo. Las buenas calidades tie--
nen el olor caracteristico del fruto, algo
fresco, poco tenaz, empalagoso y acaramela
do. Empleadas para redondear los olores de
. "cabeza" de los extractos modernos de fan-
tasfa y aguas de tocador




Se podrfan citar infinidad de aceites esenciales, sin em-
bargo, no es este nuestro objetivo; los ejemplos preten-—-
den dar -a conocer la gran variedad de propiedades y cbmo
pueden diferir utilizando los métodos de fabricacibn.

Las presentaciones del producto serén:
. Garrafas

. Envases de vidrio con capacidéd de 1 litro




3.5.2 Pron8sticos

Los aceites esenciales se producirén para abastecer el --
consumo interno y la venta directa.

Para la determinacib6n de los pronbsticos se consideraron
los requerimientos mensuales de aceites esenciales para -
la elaboracifn de bases. Asimismo, después del primer afio
de instalarse, se considera un incremento anual del 30% -
para las ventas directas del aceite esencial.

.~ El porcentaje de utilizaci6n mensual de aceites esencia-- o
les para elaborar bases es el siguiente: K

aceite esencial Porcentaje (%)

Apio ‘ | 1.04
Bayas de Enebro 1.83
Lim6n California 28.80
LimSn Mexicano | 16.75
Lemon‘Graps : 0.52
Menta Crispa _ 0.52
. Naranja Cp 26.04
Nuez Moscada - 5.21
Menta Piperita ' B8.59
Mandarina 3X o 2.60
Naranja 5X o 7.81

Los requerimientos de aceite esencial, asf como los pro--
nbsticos correspondientes, se muestran avcontinuaciﬁn.. o




REQUERIMIENTO MENSUAﬂ DE ACEITES ESENCIALES PARA
ELABORAR BASES. 1984

Mes Requerimiento (1lts)
Enero : 1167
Febrero o 1322
Marzo 1910
Abril 1539
Mayo : : 1716
Junio ' 1421
Julio ‘ 1562
Agosto : 1814
Septiembre : 1051

Octubre e 1572

L'tt‘ F'\

2,000

1,500

1400 1




PRONOSTICO DE ACEITES ESENCIALES

Anho Produccibn (Lts.)

Enero 85' 1862
Enero 86°' 3014
Enero 87°' 3680 -
Enero 88' 4201
Enero 89' R , 4794

Lts  T'

8,000+

20004
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PRONOSTICO MENSﬁAL DE ACEITES ESENCIALES

Mes

Enero

Febrero

Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre
Diciembre

1985

Produccidn (ILts.)

1862
1938
2132
2224
2317
2360
2425
2554
2600
2712
2826
2942

.-b

Q-

E L

——




Con estos datos, el departamento deber& tener una capaci-
dad instalada de 5000 1lts. para los siguientes cinco anos
a partir del aho de la instalacifn del departamento, y pa
ra iniciar sus actividades deberd tener una capa01dad ins
talada minima de 2000 lts.

C o1




3.5.3 Proceso de Fabricacibn

Las esencias naturales se aislan por diferentes métodos;
en general, los métodos utilizados en la obtencibn de a--
ceites esenciales son los siguientes:

a) Tratamientos directos

b) Destilacibn

a) Tratamientos directos.

Estos métodos estén destinados a separar en frfo las esen
cias abandonando ficilmente el material donde estén conte
nidas. |

Los productos obtenidos por tratamientos directos retie--
nen sustancias inodoras, procedentes de las ciscaras y --
cortezas,

Con tratamientos adecuados, las ciscaras de las frutas ci
tricas sueltan facilmente los aceites esenciales por ex--
plosifn de las gldndulas o bolsas donde est&n contenidas.
Cuando las glédndulas se rompen mec&nicamente, el aceite -
se proyecta a una distancia relativamente grande. Una vez
rotas las gléndulas, se obtienen los aceites en forma de
emulsiones acuosas para después ser separadas por centri-
fugacibn.

b) Destilacién

Es aplicable a flores, maderas, raices, hojas o a plantas

enteras.
Es el método ma&s utilizado en la obtencifn del aceite.

Se puede definir la destilacibn fraccionada como la sepa-
raciébn de dos o m&s sustancias, basada en las diferencias
existentes entre sus tensiones de vapor.

242



Se pueden manejar tres tipos de destilacifén: destilacién
con agua, destilacibn con agua y vapor y destilacibn con
vapor.

Destilacibn con agua:

El material a tratar se sumerge en agua hervida (por fue-
go directo o mediante vapor). La velocidad de destilacibn
es baja, debiéndose poner el agua ya caliente para evitar
retrasos y alteraciones en el producto. ‘La calidad del
producto depende del cuidado de las operaciones. '

Destilacidn con agua y vapor:

Se basa en colocar el material sobre un falso fondo para
aislarlo del agua hervida. De esta forma el agua despren-
de vapores siempre saturados. Sus instalaciones no son --
muy complicadas. La velocidad de trabajo no es muy grande.

Destilacifn con vapor:

Se hace pasar vapor seco a través del material colocado en
columnas. Las instalaciones para este método son muy costo
sas. El rendimiento suele ser bueno, especialmente si el

el material ha sufrido previamente una trituracibn apropia

da.
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SECUENCIA DE ACTIVIDADES

Llegada de materia

prima

Y

Obtencién de jugo

y ciscara

Destilacibn

Envasado

Almacenado
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3.5.4 Equipo e Instalaciones

Para la obtencibén del aceite esencial se utiliza el si---
guiente equipo:

. Peladora

. Criva

. Rotavapor
. ~Centrifuga

Para el manejo y presentacifin del aceite esencial se uti-
lizara:

. Recipientes para materia prima (cestos)

. ‘Tanques almacenadores |

. Carro rectangular

. Carro triangular

. Sopladora

. Engargoladora » , ,
Estibas de madera para almacenar el producto terminado.

Referente a los servicios, el departamento deber& contar
con:

. Bueha iluﬁinaci6n e instalacibén de carga
. Agua de servicio y tarja
. Agua filtrada ‘

. Equipo de seguridad

El drenaje deber§ colocarse en todas las &reas de ope~
"~ racibn para facilitar la salida de los flufdos.

. 'Aparato de intercomunicacién
. MGsica continua

BETL




. Dos mesas de trabajo
. Escritorio y asiento

3.5.5 Mé&todos de operacibn

El departamento trabajar& un turno de ocho horas efecti--
vas. El1 turno tendra dos operarios y uno de ellos serd el
encargado del departamento.

El encargado del departamento tendrid las funciones de re-
cibir y hacer las requisiciones correspondientes; planea-
r& las 6rdenes de trabajo de acuerdo a programas mensua--
les y supervisard el buen funcionamiento del departamento.

Los operarios se div1dir&n las operaciones durante el pro
ceso,

La secuencia de operaciones y el tiempo predeterminado pa
ra cada operacibn se muestran a continuacién. :
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

S

Pbjeto del diagrama Sec. de Operacifn Diagrama del método Propuesto
} diagrama empieza en Requisicibn Elaborado por
1 diagrama terﬁ;in? en Almacén de P.T. Fecha ~~ Hoja 1 de 3
Simbolo Descripci6n Tiempo/Ming
@ Se recibe orden de requisicién .03
, 2 Efectuar requisicién‘ de materia prima .05
1 Se recibe y almacena la M.P. .14
]" \3 Tomar M.P. necesaria y éolécarla en _un cesto .08
@ Cesto a peladora .07
@ Introducir M.P. en peladora .13
@ | Accionar peladora .02
' @ ‘M.P. pasa a la criva
(s : Deséccionar peladora y recoger en tanque almacena-
dof la M.?. .02
v @ Tanque almacenador al rotavapor .10
E | .| Trasvasar del tiancjuek almacenadc;r a;l tanque del
_ rotavapor .10
o H Accionar.rotavapor | .04
Désacci’onar rota;rapor Y fecoger' en tanque almacena-
dor el subproducto




DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Dbjeto del diagrama Sec. de Operacibn Diagrama del método Propuesto
E) diagrama empieza en Requisicibn Elaborado por
E1 diagrama terﬁin? en Almacén de P.T. Fecha Hoja de 3

Simbolo

Descripcibn

Tnmpoﬂﬁnf

Tanque almacenador a centrifugadora

.05

Introducir el subproducto a la centrifugadora f10 ‘
Accionar centrifugadora .04
Desaccionar centrifugadora y recoger gl producto
en tanque almacenador .04

L_Llamar a Control de Calidad .07
Control de Calidad toma muestra .09

! Esperaf Vo.Bo. de Contfdl ée Calidad

* Tanque almacenador ; zona de envasado Y15
Envﬁses ; zona de envasado | .18
Sopleteado de envase ‘ .07
Se realiza éi'énvasado (manual) .08
Se coloca tapa al envase (semi-automético) .06
Etiquet;do de envases .09
Se llgna’caja .40

Se coloca estarcillo de identificacibn

.07




DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

bjeto del diagrama Sec. de Operacibn Diagrama del método Propuesto

| diagrama empieza en Requisicidn Elaborado por .

| diagrama terrﬁiqa en Almacén de P.T.. Fecha Hoja 3 de 3
Simbolo ] o Descripcibn Tienpo/Mminw
E> El producto a zona de envasado .09

W Almacén de P.T.

Tiempo de ciclo: 2.37 min.




3.5.6 Areas Operativas

El departamento contar& de acuerdo a sus neces1dades,

con las siguientes &reas.

. Area total del departamento: 7.00

. Alamacén de materia prima: 2.00
. Peladora y criva: , : 1.30
. Pileta: 0.90
. Zona'ﬁara tanques almacenadores:y 1.00
. Rotavapor: - 0.40
. Centrifuga: 0.80

. Zona para carros transportadores: 0.60

. Sopladora: , B 0.60
. Mesa de trabajo:; | | 0.60
. Engargoladoraé | 0.60
. Mesa de tfabajo: 0.80
. Almacén de producto terminado: 3.20
. Escritorio: | | 1.00

5.00
2.00
0.50
1.00
1.00
0.40
0.80
1.00
0.40
1.20
0.60
1.20
1.00
0.70

mts
mts
mts
mts
mts
mts
mts
mts
mts
mts
mts
mts
mts

mts

A continuacibn se muestra la distrlbucién propuesta, asI

como el flujo de materiales.
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CAPITULO IV

UTILIZACION DE LOS METODOS POR COMPUTADORA

4.1 Sistema CRAFT para planta actual

CRAFT es un programa de computadora hecho para crear un -
modelo subs6ptimo de una distribucibén de equipo para faci
litar su colocacién ffsica. El programa es fundamentado -
por un conjunto de reglas heuristicas con una secuencia -
de modelos de distribucibn de equipo.

La entrada consiste en datos de flujo de materiales y cos
to del mismo, as! como de una distribucibn inicial com--—
prendiendo el 8rea de los departamentos. Usando esta in--
formaci6n, CRAFT genera la variable de los costos por ma-
nejo de material de la distribucién inicial.

4.1.1 Diagrama de flujo del programa CRAFT

La secuencia de operacién del programa CRAFT se manifies-
ta en el siguiente diagrama de flujo.




‘ Inicio,

Leer e introducir
la configuracién del
arreglo inicial

|

Introducir las ma-
trices de costo y
de carga

T

Imprimir el arreglo revisa .

do, el nuevo costo total -

la reduccibn eétimada de -

costo y los cambios reali-
zados

Determinar los depar-
tamentos que pueden -
ser intercambiados

[

|

Calcular centros de -~

departamentbs'y las -

distancias entre los
centros

Reacomodar la distribucién

en forma 1l6gica, en patro-

nes cuadrados y'rectangulg
res

il

Calcular el costo to-

tal de manejo de mate

rial del.diagrama ori
ginal

Intercambio de la localiza

cién de departamentos pro-

duciendo la mayor reduccib
de costo

1

Calcular la reduccibn
posible de costo al -
intercambiar departa-

mento

puede reducir




4.1.2 Formato de datos

CRAFT puede ser alimentado con varios Juegos de datos, pa
ra asi resolver varios problemas en la misma corrida del™

programa.

DATOS FORMATO _ OBSERVACIONES
PARAMETRO DE CONTROL
(1 tarjeta) nﬁmero de
depto. : 2 Limite de 40 deptos.

NGmero de renglones en

la matriz de distribu- ‘ ,
cibn I2 Limite 30 renglones

NGmero de columnas en la
matriz de distribucibn 12 . Limite 30 columnas
Control de movimiento : I2 Valor 0.- Analiza y e

jecuta movimientos de
deptos. por pares,

Valor 1.- Analiza y e
jecuta movimientos --
* . por tercias.

- Valor 2.- Analiza y e
jecuta todos los movi
mientos posibles de 2
deptos. y después de
3 deptos.

' valor 3.- Analiza ye
jecuta todos los. movi
mientos posibles de -

3 deptos. y después -
todos los movimientos
posibles de 2 deptos.
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Valor 4.- Analiza pa-
ra cada movimiento to
das las posibilidades
de reacomodo de 3 y 2
deptos., elige la me-
jor y la ejecuta.

Control de impresibn 12 Valor menor a 1, sblo
imprime la distribu--
cidn inicial y la fi-
nal.
valor 1, imprime la -~
distribucién obtenida
en cada iteracidn.

Valor mayor a 1, im--
prime los valores de
los c8lculos de costo
para cada iteracién.

' NGmero de deptos. fi-

jos . 12 Especifica cuantos -
deptos. se toman como
fijos. :

NGmero de nombres de

. deptos. 12 Especifica el nfimero
' ‘ ’ : de tarjetas de nom--
bres de deptos.

NOMBRE
DE LOS DEPARTAMENTOS

(1 tarjeta por departa-
mento) _ ‘ o :
NGmero de departamento 12  se especifica la cla
: - : o ve numérica del depto.
al que se le da nom-
bre. ’ :

255




Nombre del departamenﬁo . 40Al

DEPARTAMENTOS . FIJOS

(1 tarjeta)

Departamentos fijos I2

' MATRIZ DE MOVIMIENTO

' DE. MATERIAL
(1 6§ 2 tarjetas por
renglbn)

Matriz de movimiento de
material | F4.0

MATRIZ DE COSTO DE MO-
VIMIENTO

v(1~6 2 tarjetas por
renglbn)

Matriz de costo de movi~-
miento R F4.3

Se especifica el nom-
bre asignado al depto.
del que procede su nd
mero.

Se especifica cuales
son los nGmeros de de
ptos. en la planta --
que el algoritmo no -
puede mover.

Se alimenta por ren--
glones una matriz cua
drada. En cada tarje-
ta se pueden especifi
car hasta 20 elementos,
si es necesario se con

- tinGa en la siguiente”

tarjeta.

Se alimenta pbr ren-




MATRIZ DE DISTRIBUCION

(1 tarjeta por renglén)

Distribucifn de planta

I2

glones una matriz cua-
drada. En cada tarjeta
se puede especificar -
hasta 20 elementos, si
es necesario se conti-
nGia el renglbén en la -
siguiente tarjeta.

Se alimenta por renglo
nes la matriz que espe
cifica la distribucibn
inicial. Cada depto. -
se localiza con un gru
po de nfimeros iguales,
aque coinciden con el -
nGmero del rengldn gque
se le asignb6 al depto.
en las matrices de cos
to y movimiento.

Cada departamento pue-
de tener un miximo de
40 celdas.




4.1.3 Corrida del programa CRAFT

Datos de Entrada.

a) -Datos de control
b) Matriz de movimiento de material
c) Matriz de costo de movimiento

d) Matriz de distribucién

a) Datos‘de control.

"Los datos de control contienen los siguientes puntoéé

. NGmero de departamentos

. Renglones de la matriz de distribucibn

. Coluﬁnas de la matriz de Qistribucién
e 'Coﬁtrol de movimiento

. Control de impresibn

. Control de impresibn calc.

'« NGmero de titulos a leer

Para nueétro'caso, los datos de control guedan de la si=--
guiente forma: ‘ v L

11 10 17 00 01 00 00




En la construccibén de la matriz de movimiento de material
y de la matriz de costo de movimiento, se sujet6 a los --
formatos de entrada; por consecuencia, los datos mostra--
dos han sido alterados uniformemente, con ello se preten-
de aplicar correctamente el programa y poder evaluar, con
realidad, los resultados.

.

Todos los datos han sido extraidos del CAPITULO II.

Los datos estin basados sobre un cierto periodo de tiempo,
importando, finicamente, la cantidad transportada.

Para su formacibén se homogenizaron las unidades, es decir,
se trabaj6 en unidades congruentes.

La matriz de movimiento de material trabaja en kilogramos,
obteniéndose de las entradas y salidas de material para -
cada departamento; asimismo, la matriz de costos de movi-
miento tiene unidades de:

" Pesos (§)
Kilogramos (kg) - Metro (m)

Dependiendo de la clase de trabajador, para nuestro caso,.
y consider&ndolo para fines de aplicacibn, se estandarl-
28 eligiendo "clase B"; adem&s del tipo de transporte -
utilizado. (Los tipos de transporte para cada departamen
to se pueden ver en el CAPITULO II).

Para la construccibén de la matriz de distribucién hubo la
necesidad de implementar dos departamentos ficticios para
cumplir con los requerimientos del programa y tener, de -
cierto modo, mayores posibilidades de intercambio.

En la distribucifn, un caracter equivale a 3.53 mts. (es-
te dato se obtuvo relacionando las dimensiones del terre-
no y los caracteres disponibles de la m&quina). '




Los departamentos han sido definidos de la siguiente mane
ra:

Departamentos reales:

(1) Almacén General
(2) Bases
(3) Preparado
(4) Envasado
~(5) Atomizado
(6) Colores |
(7) Esteres
(8) Etiquetado
(9) Almacén de P. T,

Departamentos ficticios:

(10)
(11)

A continuacibn se plantean las matrices de movimiento de
material v la de costo de movimiento tal v como deben en
trar a la computadora.




b) Matriz de movimiento de material.

0. 35. 102. 182. 5. 345. 10. 0. 0. 0. 0.
0. 0. . 16. 0. 1. 6. 0. ©0. 28. 0. 0.
0. 0. 0. 901. 0. . 0. 0. ©0. 0. 0. 0.
0. 0. 0. 0. o. 0. 0. 0.999. 0. 0.
0. o. 0. . 0. o. 6. 0. 0. 5. 0. 0.
0. o. 6. 0. 0. 0. 0. 0.345. 0. O.
0. 7. 0. 0. o. 6. 0. 0. 4. 0. o.
0. o. 0. 6. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0.
0. o. 0. _ 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. O.
0. 0.  o. 0. o. 6. 0. 0. 0. 0. 0.
0. 0. 0. 0. o. 0. 0. 0. 0. 0. O.

c) Matriz de costo de movimiento.

o
.
° -

.0 .027 .027 .042 .042 .042 .042 .0 .042

.
o
.

o

-0 .0 .042 .0 .999 .0 .0 .0 .027

.0 .o .0 .042 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0
.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .027 .0 .0
0 .0 0 .0 .0 .0 .0 .0 .042 .0 .0
.0 o0 w0 .0 .0 .0 .0 .0 .027 .0 .0
0 042 0 .0 .0 .0 .0 .0 .042 .0 .0
<0 .0 .0  .,999 .999 .999 .Q 0 .0 .0 .0
0 0 0 .0 .0 .0 .0 0 .0 .0 .0
0 0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0
.0 .0 0 .0 0 .0

._.o !0 00 ..Ov '0




d) Matriz de distribucién.-

.10 10 10 10 09 09 09 09 09 09 09 09 11 11 11 11 11
10 10 10 10 09 09 09 09 09 09 09 09 11 11 11 11 11
10 10 10 .10 09 09 09 09 09 09 09 09 11 11 11 11 11
10 10 10 10 09 09 09 09 09 09 09 09 11 11 11 11 11
01 01 01 01 06 06 06 06 06 06 06 06 11 11 11 11 11
01 01 01 01 06 06 06 06 06 06 06 06 07 07 07 07 07
01 01 01 01 04 04 04 04 04 04 04 04 07 07 07 07 07
01 01 01 01 04 04 04 04 04 04 04 04 07 07 07 07 07
01 01 01 01 02 02 03 03 03 03 03 03 05 05 05 08 08
01 01 01 01 02 02 03 03 03 03 03 03 05 05 05 08 08

Los resultados se anexan a continuaci6n; posteribg',
mente, se analizarin y evaluaré&n.
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Adaptacibén del programa CRAFT a micro-computadora

. El objetivo de analizar la adaptacibn del programa CRAFT

a la micro-computadora es el de visualizar el alcance po-
sitivo de &sta; disminuir,en gran medida, las dificulta---
des en su aplicacibn e interpretacibn.

Concluir si realmente las modificaciones son QGtiles y ---
caen dentro de la realidad y decidir si el programa sirve
de ayuda para realizar una adecuada distribucibn de equi-
po; adem8s, establecer algunas diferencias significativas
en relacibn a la aplicacibn de CRAFT en la computadora.

La 16gica utilizada para la elaboracibén del programa si--
gue siendo la misma; sin embargo, los datos de entrada di
fieren en su estructura.

Asimismo, los resultados, en su 1nterpretac16n e impre---
sién, son distintos.

4.2.1 Corrida del programa

Datos de Entrada.

En forma general, el programa funciona con los siguientes .

datos:

a) Ubicacibtn de los departamentos conforme
a coordenadas de posicifn

~ b) Matriz de movimientos

c) Matriz de costos

Referenté a la matriz de movimiento y a la matriz'dé‘ccsf“
tos, los datos son los utilizados en la computadora.




Para el caso particulér, la estructura de los datos es la
siguiente:

a) Ubicacibn de los departamentos.

Las coordenadas se obtuvieron conforme a la distribucién
inicial, mostrada a continuacibn:

i
8 .
2 10 9

11
6
5
4 6
A )
2 4
1

2 124 3 5 8
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

De esta manera, las coordenadas de los centr01des quedan
de la siguiente manera:

Depto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

x 105 4.0 8.0 7.0 1205 7.0 13.5 15-0 7.5 . 2.0
Y 2.5 0.5 0.5 2.0 0.5 4.0 2.5 0.5 7.0; 7.0

X [13.5

Y 6.5




Los datos para los incisos.b) y c¢), de movimiento de mate
rial y de costo de mov1m1ento, respectivamente, se pueden
ver en pdginas anteriores en el punto 4.1.3, referente a
corrida del programa CRAFT en computadora.

Caracteristicas del Paquete.

El paquete CRAFT para micro-computadora tiene las siguien
tes caracteristicas ( en relacibn a la aplicacién en com-
putadora) :

1. Por caracteristlcas propias de la mdquina, la capaci- -
. dad de entrada de los datos y el manejo de departamen
-tos es mds reducido

2. Los datos de entrada sblo difieren en la distribucibn
- de los departamentos; se introduce la posicibn de los
departamentos mediante las coordenadas de sus centroi
des. Los datos de la matriz de costos y la matriz de
movimiento se introducen igual

'En forma general - el paquete trabaja de la sigquiente mane
ra:

1. Trabaja .las centécimas de.la . matriz de costo de movi-.
miento de material; sin embargo, en la impres;6n no a
parecen

2, La distancia entre departamentos se considera, de cen
troide a centroide, en 1inea recta.

3. Maneja cinco opciones:

. Calcula costo total




. Intercambia

. Intercambia

. Intercambia
rro

. Intercambia
rro

departamentos
departamentos

departamentos

departamentos

de
de

de

de

en

en

en

en

2
3

2 buscando un aho~--

3 buscando un aho--

Los resultados se anexan a continuacidn.

NOTA: Este programa fue elaborado por el Ingeniero Enri-
que Galvan Arévalo.
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4.3 Andlisis de resultados de CRAFT

4.3.1 Andlisis para computadora

La distribucibn final de los departamentos-obtenida del -

paquete, representa la terminacifn de los intercambios de

departamentos hasta encontrar el costo mis bajo de manejo
~ de materiales entre los mismos.

Tanto la ubicacibn de los departamentos, como: las dimen--
siones y el costo por manejo de materiales se tienen en -

el reporte de cada departamento; la descrlpciGn es hecha . -
spor medio- de letras. :

Analizando la ubicacién se observa lo siguiente:

1) La ubicaci6n del almacén de P.T. es adecuada por la -
’ convergencia hacia éste de los demds departamentos

" 2) Los departamentos ficticios ( zonas libres) est&n ubi
cados en los extremos, or1g1nando posibilidades para
una expansién ’

3) Las ubicaciones de los departamentos de Esteres y Co-.
‘- lores es adecuada por la relacibn tan estrecha guarda
da con los almacenes de M.P. y P.T.

'4) En la distribucibn obtenida se respetan todas las &§--
reas; sin embargo, varia la forma del departamento a-
fectado. Las formas irregulares dan una mayor rela-——
cibn ‘de cercanfa

4.3}2, An&lisis para~mi¢ro—¢omputadora

El programa trabaja buscando un. costo menor mediante el -
~intercambio de coordenadas entre los departamentos en ~---
cuestidn; es decir, efectfa el intercambio de todos los =
- departamentos. seleccionando el de menor costo y procede a
-;intercambiar las coordenadas de los departamentos afecta-
dos. : o B : S L




En la corrida del programa. podemos observar como se busca
siempre un "costo menor". Si se encuentra un igual "costo
menor", en la siguiente iteracibn no realiza el intercam-
bio de coordenadas (v€ase la Giltima iteracibn, cambiando
los departamentos 10 y 11). En este caso, los departamen-
tos 10 y 11 son ficticios y no tiene importancia realizar’
un intercambio entre ellos; sin embargo, debemos tener --
presente la posible alternativa de otra distribucibn.

La manera de presentar los resultados nos proporcionan al
ternativas de distribucibn. Se analizar8n de acuerdo a -=—
las necesidades reales,

El anflisis se especificar8 por medio de bloques represen
tativos de los departamentos; asimismo, se tratard de a--
provechar los espacios de una manera Sptima (considerando-
las coordenadas obtenidas). i

Primeramente se har§ una redistribucibn respetando, con-
ello, las &reas en operac16n. Posteriormente, la dlstrlbu
'ci6n se realizar& con &reas propuestas con el fin de apro -
vechar espacios y tener la posibilidad de aumento en la -
capacidad instalada.

Los croquis :de las distrlbuciones se muestran a contlnua-f
cién. ‘

Definiendo los departamentos:
(1)  Almacén de Materia Prima-

(2) Bases
(3). Preparado

' (4) Envasado

~(5) Atom;zadb'
~-(6) Colores 
'(7) Esteres

f(8)-lEtiquetado

| (91:,A1macén de Producto Terminado
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FIG. CROQUIS DE DISTRIBUCION DE EQUIPO CON AREAS DE OPERACION
ACTUALES “
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4.3.3 Anllisis general de CRAFT

Hemos visto como los datos de entrada para los pagquetes -
difieren s6lo en pequefias caracteristicas; pues, prictica
mente se maneja la misma informaci8n.

Sin embargo, no es sencilla la obtencibfn de esos datos en
una empresa. Para trabajar CRAFT se necesita manejar un -~
mismo periodo para recopilar la informacibén. Durante el -
periodo de observacibn, la operacibn global de cada depar
tamento est8 sujeta a factores imprevistos.

La pequena y mediana industria tiene mucha informacibn so
bre su forma de operacibén, pero dificilmente tendr8& la in
formacibn requerida para poder trabajar CRAFT. Esto es de
bido a la dificultad de recopilar la informacifn con un -
grado aceptable de precisibn.

Es dificil trabajar varios departamentos a un mismo tiem-
po, sobre todo por la informacibn requerida y la manera -
~ de trabajar de la empresa. Entonces debemos basarnos en -
informaciones proporcionadas, sin llegar a ser datos pre-
cisos, para poder hacer una estimacién lo m&s real posi--
ble,

las distribuciones obtenidas en los paquetes no son igua-
les, sin embargo, presentan mucha similitud. Debido al --
gran manejo de transporte de material, los departamentos

de esteres, colores, almacén de materia prima y de produc
to terminado, CRAFT los ubica lo m8s cerca posible.

.Tamblén por la misma raz6n, se observa como los departa--~
mentos de bases, preparado y envasado se ubican pr6ximos
‘entre sft. ,

Los departamentos fictic1os (4reas 1fbres) se ubican en -
los extremos, y es muy 16gico pues no ‘presentan ningGn --
costo. '




Con todo esto podemos apreciar como el paquete CRAFT tra-
ta de hacer una distribucibn de equipo evitando el mayor

costo de transporte de material. Centraliza a los departa
mentos con mayor costo y va ubicando hacia los extremos a
los departamentos con.-un transporte de material minimo; y
en su caso, nulo.

No podemos olvidar por ningln motivo la adecuacibn de los
resultados obtenidos a las necesidades reales de la empre
sa, ni tampoco los criterios cualitativos para realizar -
una distribucibén adecuada.

4.3.4 Caracteristicas de los resultados

Al analizar los costos por manejo de materiales, el resul-
tado obtenido por computadora es de un costo inicial de --
$502.67 a un costo final de $478.18; y el resultado por mi
crocomputadora es de un costo inicial de $432.947 a un cos
to final de $296.942 (todas las cantidades est&n en miles
de pesos).

Esta dlferenc1a se debe a la estructura general de los pro
gramas;: tanto de la computadora, como de la microcomputado
ra; es decir, no por el hecho de utilizar miquinas diferen
tes cambia el resultado, sino mas bien dlfiere la interpre
tacifn de cada programa.

La computadora tiene la restr1cc16n de las &reas ya esta——

blecidas y aunque puede cambiar la forma de las mismas res
peta las 8reas proporcionadas; la microcomputadora s6lo --
respeta la ubicacifn de las coordenadas, considera la rela
. cifn entre centroide y centroide como una lfnea recta, de

agqul se logra una mayor reduccifn del costo pues puede =---
existir un departamento intermedio entre dos centroides 'y

‘el paquete no considera la informaecibn, por lo  tanto no --
respeta las &reas proporcionadas. Esta es la razbn de la -
diferencia de los costos; adem&s de los formatos de los pa
quetes trabajados en ellos (limitantes de cifras 51gnifica

" tivas).




Sistema ALDEP para ampliacibn

El programa tiene como datos de entrada una matriz de re-
laciones y rangos de cercania; selecciona el orden de los
departamentos basfndose en el método descrito por Tomp—--
kins en el "Handbook of Industrial Engeneering".

En la matriz de relaciones es calculado, en primer lugar,
un rango de cercania para cada uno de los departamentos,
relacionando los valores numéricos para las relaciones de
cercania siguientes: A, E, I, O y X. .

El departamento con una relacibdn A, recibe el rango de 1.

' Si dos departamentos tienen la misma relacibén'A, se busca

una relacidn E para la decisibén del rango, en caso de no .
existir, se pasa a la relacién I o en su defecto, seguir
a la relacidn O.

Si dichos departamentos tienen las mismas relaciones de -
cercania, el rango se decidird por la Gltima relacibén, re
lacibén X, seleccion&ndose el departamento que no la con--
tenga o el de menor nfimero.

El orden de seleccibn es realizado después de seleccionar

‘el primer departamento con el m&s alto rango.

El prbéximo departamento se selecciona teniendo una rela--
cibén A con el primer departamento; si no se encuentra, se
busca un departamento con una relacibn E con el primero y

"asf sucesivamente.

En caso de empate, el departamento con el m&s alto rango
es seleccionado.

El siguiente departamento es seleccionado bas&ndose en nG

mero total de A's, E's, I's y O's entre el departamento =

. en cuestibén y el primer departamento. En caso de’ empate -

se utiliza el rango.

Una distribucién de eq01p0 es generada manualmente y los
_ departamentos est&n basados sobre un-orden de seleccién.
-8i se tiene una distrlbucién 1n101a1 ésta puede ser eva-
{luada por el programa.



Para la evaluacidn, el programa utiliza la siguiente pun-
tuacidn para las relaciones, asi tenemos: A=8; E=4; I=2;

0=1; U=0 y X=-8. Este puntaje es necesario para la aplica
cidn del programa; sin embargo, se pueden establecer dife
rentes.- valores para las relaciones de cercanfa. ' -

Para realizar la distribucibén de equipo, se establece el
primer departamento y posteriormente, se colocan los de—-
mas departamentos adyacentes a éste.

El programa imprime una matriz de relacibn, teniendo unos
y ceros. Un "1" indica que un par de departamentos son ad
yacentes con otro; un "0" indica la no relacibn. El pro-=
grama evalGGa las puntuaciones tomando en cuenta los valo-
res numéricos de las relaciones entre las parejas adyacen
tes. ‘

El programa puede continuar ejecutando alternativas para
producir variaciones del problema original, tales como:-

. Cambio de relaciones de cercania y orden de seleccibn
. Clasificacibn de alternativas de distribucién

Evaluacib6n de la d15tr1buc16n con dlferentes valores -
de cercanta

4.3.1 Corrida del programa

La corrida del programa se anexa a continuacifn; contiene
los datos de entrada, es decir, una conf;gurac16n dada Yy
- consecuentemente, una matriz de relacién.

: Se plantean varias alternatlvas para conjuntar, mediante .
ajustes manuales, una configuracibén 6ptima 6 distribucibn
eficiente; estas son las m&s significativas al tener las
mayores puntuaciones. El programa evalfia un rango de cer-
canfa y un orden de seleccibn conveniente. Posteriormente,

en el anflisis de resultados,se mostrara el plano final.

NOTA: Este programa fue elaborado por el Ingeniero Enrl-
que Galvén Arévalo. _ ‘ o
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An&lisis de resultados - -de ALDEP

El programa evalfia configuraciones propuestas de acuerdo

a las relaciones manejadas.

Las configuraciones se manejan por blogues; se respetan -
las areas asignadas. Las relaciones se deben manejar con- -
forme a situaciones reales, es decir, no existiran rela--
ciones inadecuadas.

Las configuraciones manejadas son las siguientes:

(1)
-’—. ‘
’ Puntaje total
— , :
27
t
3 -t ] s
f ]
{
7
2 T 1
s | 5
(2) »
o ‘ o [ ] 3=
t } } s
’ —— l - ‘ b o : ‘ .
- 1 } ; “Puntaje total
» . . : e ‘
L T .
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A pesar de tener la configuracién (1) un mayor puntaje, -
no se considera la distribucibdn 6ptima; el departamento -
de servicios se encuentra dentro de la nave, no siendo =--
conveniente por razones de sequridad, principalmente. La
configuracidn (2) se aproxima m&s a una solucidn &Sptima.

Considerando las dos configuraciones y, ajustandonos a --
las necesidades de relacidn y espacio, se realizd la dis-
tribucidén final. ”

Los nlimeros manejados, definen a las siguientes secciones:

:

(1) Aceites Esenciales.
(2) Atomizado

(3)  Bases

(4) Colores

(5) . Banos

(6) Oficinas

(7) Sérviéiosk

(8) Almacén de Producto Terminado

(9) ‘Almacén de Materia Prima
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CAPITULO V :

OBSERVACIONES Y. CONCLUSIONES

Observaciones.

En el transcurso del estudio se apreciaron situaciones --
reales para la aplicacidn de los pagquetes de computadora.

. Para la construccidn de las matrices se luvieron cier-
tas limitaciones; el movimiento de material se sujetd
“a movimiento lineal y el costo de material, por carac-
teristicas proplas del paquete, tuv1eron dlmen51ones -
especificas,
La linealidad no implica situaciones irreales, simple-
mente se tomd para la aplicacidn adecuada de los paque
tes siendo, para su andlisis, un facilitador

. En la toma de tiempos, la dificultad encontrada fu& la
falta de continuidad en el proceso de fabricacibén; es
decir, el operario por circunstancias ajenas, tiende a
variar los tiempos de operacidn.

- Por tal motivo, se estandariz6 el proceso y se tomaron
medias estadisticas.
Esta situacibn es vdlida en la realizacidn de los dia-
gramas de operacidn; asimismo, en los costos implica--
dos -

. Referente al flujo de materiales, se siguieron todos -~
los caminos posibles de los mismos.
Por existir gran diversidad y manejo de materia prima,
asi como diferentes lugares de requisicidn, se dlflCUl
t6 la observacibn de los flujos.
Debido a las caracteristicas de la materia prima y pro
- ducto manejados, una parte importante se transporta a
‘través de tuberia; no se consideran crices de material
en donde exista gran concentracifn de la misma. Adem&s,
los costos implicados no toman importancia en el anali
sis , v _




. Cahe senalar la buena disposicidn de los operarios en
la recopilacitn de informacibn

. Para la realizacifn de los estudios propuestos no exis
Lieron limitantes de disefio, se adecuaron a las necesi
dades reales de la empresa

. Para la construccidn final de las distribuciones, se e
fectuaron distribuciones preliminares sujetas a cam---
bios por manejo de material, principalmente.

La disposicién de los paquetes se limita a causa de --
las caracteristicas de los datos de antrada; es decir,
los datos deben estructurarse de manera especifica

. Al aplicar el paquete en la computadora se encontraron
dificultades para efectuar la '‘corrida del programa. El
programa no admitfa instrucciones de control, por lo -
cual, se adaptaron a sus necesidades. Fué& dificil ob-
tenpr, en la apllca01on del paquete CRAFT en la compu-
tadora, un nfimero grande de iteraciones; ,se trataron -
varias alternativas, conformando &reas disponibles pa-
ra los posibles intercambios. 'Los departamentos ficti
cios fueron establecidos por razones reales de espacio;
es decir, se necesita ocupar el espacio disponible --
sin alterar &reas establecidas y tener mayores posibi-
lidades de intercambio para eficientar, lo mds posible,
la distribucién de los departamentos

. En la corrida de CIAFT en la micro-computadora se toma
ron dreas reales, implicando con ello, la realizacidn
de andlisis de resultados de manera clara y aplicada

. Para las relaciones de cercania entre departamentos,--
se sujetd estrictamente a las entradas y salidas de ma
teria prima y producto terminado; sin embargo, se basd
también en el criterio y juicio personal, asi como en
las observaciones de terceras personas

Todas las observaciones expuestas, pretenden dar a cono--
cer nuestras inquietudes y experiencias; asf como las di-
ficultades encontradas en el transcurso del estudio.
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Conclusiones.

Es indudable la noccesidad del estudiante el ¢
problemas reales dentro de la Industria Mexic
industria en general.

El estudio nos did la oportunidad de afirmax
l1a experiencia adquirida puede fructificar a
el ejercicio de la profesidn. .
Tomamos conciencia de nuestras limitaciones ¢
tes; es decir, hasta que grado los conocimien
nos sirven para la solucidn de problemas real
mos realmente preparados para enfrentarnos a

La relacidn Industria-Escuela es un paso impo
la formacidn adecuada del profesionista, enfr
relaciones laborales en diferentes niveles de
cidn.

El estudio, nos ensefio a utilizar todas las h
disponibles para facilitar la solucibn a los
En relacidn, la utiljizacidn de paquetes de co
fué un contacto importante y base de nuestro
‘La cuestidn consistia en establecer si los pa
ven para situaciones reales., En base a esto,
ron varias conclusiones importantes,

Primeramente, el paquete CRAFT en computadora
resultados positivos a pesar de tener limitaci
formatos de entrada. -

Es de ayuda importante tener una configuracié

sin embargo, para hacerla 8ptima se requiere,’

mente, de ajustes manuales.

En comparacibn con la micro-computadora, la c¢

fect@la en un corto tiempo, tenlendo diferente
vas de opera016n.
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ana y de la
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Se puede pensar que el programa CRAFT resulta mis adecua-
do para el diseno de una nueva planta al no existir el in
conveniente de las adapltaciones de los datos; sin embaryo,
¢s dgualmente posible la wmanejabilidad del paquete.

No se debe perder de visin gque el programa proporciona ro
sultados muy importantes ~ales cowmo: el co: Fo de manejo
de materiales y una disti) ibucidn dida,

En correlacidn, no es recomendable ofectuar un analisis -
por separado; se debe contemplar los dos resultados en -
conjuinto y considerar las necesidades reales.

Las diferencias mas solresalientes entre la computadora y
la wicro~-compui:adora se han estudiado en su oportunidad;
sBlamente cabe senalar la utilidad de los mismos, asi co-
mo su proyeccidn en la industria.

Es pues un paso importante la utilizacidn del programa --
CRAFT en la industiria, lo primordial es suministrarlo de
datos veridicos y realizar andlisis de resultados en for-
ma adecuada.

Por otro lado, la existencia de otros paquetes, encamina-
dos a realizar una distribucidn de equipo, permite tener
diferentes puntos de vista en base a diferentes métodos -
de operacidn; dan la oportunidad de manejar mayores alter
nativas de diseno.

La aplicacidn de ALDEP para la nueva nave productiva, se
debib a las caracteristicas propias del paqucte; éste nos
levanta informacidn manejable y nos proporciona diferen--
tes alternativas dependiendo de las relaciones manejadas,
asi coma de las configuraciones estab1601das.

A pesar de la utilidad del paquete, se tienen cierxtas li-~
mitaciones de capacidad,principalmente; asimismo, estd su
jeto a ajustes manuales y anélisis convenientes; es decir,
el programa por si s8lo no proporciona una distribucibn -~
6ptima, debe analizarse conjuntamente con situaciones rea
les (&reas, capacidades, etc.),
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Fs importante remarcar la cooperncidn por parte de la -
presa pora la realizacidn del estudio; el interés mostra-
do nos da la pauta a seguir.

ST existe oportunidad para la superacidn profesional y me
dir vealmenbe nucshkro potencial en el campo industrial.

Por tal motivo, da.os grarias a todas las personas que, -
de una G otra forma, prestaron ayuda a la realizacidn de
nuestra t&sis profesional.
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