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En el CAPITULO III, se muestran los estudios propuestos -
de los diferentes departamentos involucrados en la expan
si6n; los estudios se realizaron considerando las necesi
dades reales de la empresa. 
Los estudios se efectuaron apoyándose en técnicas de dis
tribuci6n de equipo, especialmente, la técnica S.L.P. de 
Muther y técnicas manuales (planos, figuras, etc.). 

El CAPITULO IV, se refiere a la aplicación de los paque-
tes de computadora, sus resultados y el análisis de los -
mismos. 

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

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

En el desarrollo del estudio, se trata de establecer las 
principales características de una rama de la Ingeniería 
Industrial y sus m~todos de operaci6n. Formar, en el estu 
diante, una visi6n general de cómo formular y sólucionar
problemas dentro del ejercicio de su carrera. 

La problem&tica presentada por una distribuci6n de equipo 
dentro de la planeación de las operaciones de una empresa, 
e~ un f~ctcr ~ ccn~idcr~r, ~l c~~l nccc~it~ e~tudic~ su~~ 
mente profundos. 
Dicho factor adquiere gran importancia en el momento de -
ampliación o modificaci6n, por parte de la empresa, de -
sus características de operación. 

El empleo de criterios de decisión van a fundamentar la -
formulación y análisis de un-problema, originando alterna 
tivas para lograr un f!n deseado. Para resolverse satis-= 
f actoriamente, 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 aplicación y 
transmitir las experiencias adquiridas. 

El ingeniero debe conocer el significado de realizar un a 
nAlisis de ingenieria; saber aplicar principios fundarnen= 
tales a la solución de los problemas, con el objeto de ob 
tener respuestas significativas dentro de un lapso razon~ 
ble. 



En correlación, el estudio enfoca en primera instancia, -
principios fundamentales para ayudar al conocimiento ple
no de la empresa y aplicar correctamente los conceptos -
y/o metodologías adquiridas. 
Sin embargo, ninguna metodología puede manejar todas las 
situaciones; una metodología debe usarse flexiblemente co 
mo guía. 

El estudio se vale de técnicas para crear alternativas de 
solución 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 preparación 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 significó 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 est& 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 implementaci6n de f aci= 
litadores de operación, cambios de equipo, remodelaci6n -
de instalaciones, etc. 
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Mejorar las condiciones de trabajo es parte del objetivo 
de una distribución de equipo; esto traerá como consecuen 
cia elevar las marcas de seguridad, reducir el ausentismo 
y la impuntualidad, elevar la moral del trabajador y mejo 
rar las relaciones públicas; además de incrementar la -= 
producción. 

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

La distribución de equipo es la interrelación de varios -
factores (estudiados en su oportunidad) y de la buena re
lación de ellos depende el éxito o fracaso de cualquier 
empresa. 
El estudio pretende resaltar la importancia de realizar -
una adecuada distribución de equipo y aplicar correctamen 
te sus métodos de operaci6n. 
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ANTECEDENTES 

En los Gltimos años en las escuelas superiores de México, 
se ha impartido la carrera de Ingeniero Industrial tornan
do un importante papel en el campo de la Ingenier1a. 

Actualmente, los empresarios mexicanos se han fijado en -
la importancia de tener una metodologta en las' plantas in 
dustriales con el fin de aumentar su eficiencia en produc 
ci6n a bajo costo. Por esta raz6n se nota un aumento en = 
la demanda de Ingenieros Industriales en las empresas. 

~-~~-~--~-~~~ "~1~ 1~- ~~~~~~~~ ~~~~~~~;~"~ln~ ro~~n~---
~·u.1.t.-.._.a.. ..... v..1....&••'"'""' ... "-'""'' '-'""" ..... """" ..... ~......, """"''!:"'.._..._.....,'-A.._, """ ................. .&&....._..,,.....,_.& ... --.""""-' .---- .. ·-

cian la importancia de los Ingenieros Industriales; los -
empresarios mexicanos no tomaban con importancia la meto
dologta de la Ingenier1a Industrial en los campos de m~to 
dos de operaci6n, control de producci6n, control de cali= 
dad, investigaci6n de operaciones y en el &rea de distri
buci6n de equipo. 

Cabe mencionar lo siguiente: 
A través de una investigaci6n detectamos tres corrientes 
para la metodologia de distribuci6n de equipo; la primera, 
con métodos emp1ricos y 16gicos en base a experiencia; la 
segunda, con una metodolog!a definida tomando como refe-
rencia todos los elementos de la producci6n, 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 Ingenierta Industrial para po-
der cumplir con los objetivos, tanto de los empresarios -
como del sector gobierno y realizar una. économta m~s pla
neada. 
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CAPITULO I 

GENERALIDADES DE LA DISTRIBUCION DE EQUIPO 

1.1 Sistema Proóuctivo 

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

1.1.1 Definiciones 

¿Qué es un sistema? 

Un sistema es 1.m 0r11po nP. P.lementos interconectados para -
lograr un f1n. Cada elemento o subsistema incluye recursos 
tales corno material, equipo, humano, de inforrnaci6n, etc. 
El sistema est& rodeado comunmente por un ambiente de ca-
racter1sticas f1sicas, sociales, pol1ticas, econ6micas y -
técnicas. El 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. -

¿Qué es un sistema productivo? 

Es un conjunto de elementos y/o seres vivientes relaciona
dos de antemano, con el f1n de procesar insumo, y conver-
tirlo en el producto definido por el objetivo señalado, p~ 
diendo o no tener un dispositivo de control permitiendo -
mantener su funcionamiento dentro de los 11rnites preesta-
blecidos. 

.1 
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1.1.2 Clasificaci6n 

Los tipos de sistemas de producci6n se clasifican de la si
guiente manera: 

1.- Sistemas de modelo 

a) Sistema de producción intermitente 

La producción intermitente se caracteriza por el sistema -
productivo de "lotes" de fabricación. En estos casos, se -
trabaja con un lote determinado de productos limitándose a 
un nivel de producción, seguido por otro lote ae un produc
to diferente. 

La producción intermitente será inevitable, cuando la deman 
da de un producto "X" no es lo bastante grande para utili-= 
zar el tiempo total de fabricación continua, de tal suerte, 
la economía de manufactura favorecer§ a la producción inter 
mitente. -

Dicho de otro modo, nuestro equipo de proceso nos servirá -
para fabricar el producto "X", as1 como tambi~n, para manu
facturar productos "Y" o productos "Z" 

En este tipo de sistemas, la empresa generalmente fabrica -
una gran variedad de productos. Para la mayoría de ellos, -
los volumenes de venta y, consecuentemente, los lotes de fa 
bricación, son pequeños en relación con la producción total 
(Empresa multiproducto). 

El costo de la mano de obra especializada es relativamente 
alto y, en consecuencia, los costos de producción son más -
altos en comparación de un sistema de producción continua. 

b) Sistema de producción continua 

Cuando hablamos de producción continua, enfocamos las situa 
cienes de fabricación, en las cuales las instalaciones se = 
adaptan a ciertos itinerarios y flujos de operación, siguie~ 
do una escala no afectada por interrupciones. 
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En este tipo de sistemas, todas las operaciones se organi-
zan para lograr una situaci6n ideal, combinándose estas mis 
mas OFeraciones con el transporte, para ser los materiales
procesados mientras se mueven. 

Se utiliza este sistema cuando la economía de f abricaci6n -
favorece a la producci6n continua. Es decir, cuando la deman 
da de un producto determinado es elevada. 

La producci6n en gran escala de articulas est~ridar es carac 
terística de estos sistemas. Obreros especializados y semi= 
especializados son empleados generalmente en este tipo de -
sistemas. 

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

El simple y universal bolígrafo nos da un ejemplo de ello. 
Los insumos (pl&sticos, tinta, etc.), se transforman en es
tructura (la pluma estilogr~fica) y subestructura (repuesto, 
resorte, etc.),para intentar con esto un sistema de produc
cicSn modular. 

En esencia, el concepto de modularidad consiste en diseñar, 
desarrollar y producir aquellas partes cosideradas en un n~ 
mero máximo de formas. 

d) Sistema de produccicSn por proyectos. 

Se puede considerar el nacimiento de un proyecto a ralz de 
una idea concebida acerca o alrededor del potencial de un -
producto o mercado, 
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Un producto es una actividad cíclica y Gnica para tomar de
cisiones, haciendo el conocimiento de las bases de la cien
cia de ingeniería y administraci6n, la habilidad matemática 
y la experimentación, una conjugación para poder transfor-
mar los recursos naturales en sistemas y mecanismos y satis 
facer las necesidades humanas. 

El sistema de producci6n por proyectos, corre, por decirlo 
así, 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 más elevada, exige una técnica organizada para produ--
cir. Tal es el caso del sistema de producci6n por proyectos, 
dando por r~sultado, empleándolo adecuadamente, un éxito a-
C"r.'\rf,,'V"'~~"" 
--~-~ ....... '-""-. 

2.- Sistema primario de producci6n 

Sistema agrícola 

Es frecuente encontrar análisis del sistema agrícola de pro 
ducci6n en forma aislada, como si esta actividad fuera aut6 
noma. 

El sistema agrícola nacional permite desarrollar sistemas -
de cultivos para tomate, trigo, arroz, maíz, y ot~os muchos 
productos agrícolas. Estos productos forman parte .. de siste
mas de producci6n bien definidos y rel~cionados directamen
te con la economía nacional. 

Para desarrollar un producto agrícola se necesita una tempe 
ratura y precipitaci6n pluvial adecuadas, una cierta canti= 
dad de tierra cultivable, semillas, fertilizantes, insectici 
das, los servicios de equipo agrícola en forma de arados y
tractores y el trabajo humano, entre los factores más impor 
t~ntes. 

4 
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3.- Sistemas secundarios de producci6n 

a) Sistemas de transformaci6n 

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

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

La característica de las industrias modernas dé transforma
ción es una gran divisi6n del trabajo aplicado particular-
mente a las industrias de producción en masa. En una opera 
ción así, ningún hombre o grupo hace un producto completo.-

Independientemente de la concepción sobre artesanías, ~sta 
puede considerarse como una actividad naciente paralelamen
te con el hombre, sufriendo una evolución para dar paso a ~ 
la pequeña, 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 características más ace~ 
tuadas de nuestro subdesarrollo económico:falta de control 
y quantificación de los recursos humanos y materiales, baj! 
productividad, crónico analfabetismo, carencia de protección 
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 r~gimen de seguridad so-
cial. 

4.- Sistema terciario: producción de servicios 

a) Insumos--.. proceso - servicio 

Al referirse a un sistema de producción de este tipo se tie 
ne una reladión muy directa con la mercadotecnia. 
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1.1.3 Relaci6n con la distribuci6n de equipo 

En conclusi6n, el término de sistema productivo va más a--
11~ de una simple relación con la producci6n de un deter-
minado producto. Los sistemas productivos deben de cumplir 
con la creación de cualquier tipo de bien o servicio as! -
corno estar presentes en cualquier lugar donde se requiera 
una transformación fisica de materias primas. Es as! como 
los sistemas productivos se representan tanto en las orga
nizaciones industriales como en el gobier.no, el transporte, 
las universidades, hospitales, o cualquier lugar donde se 
ejecute un proceso de transformación. 

El método tradicional de manufactura fu~ aquel en donde ca 
dü hombre, ültnrr.entc h&bil, pLoducíu por sí mismo un~ pnr= 
te particular de la pieza terminada. Pasado el tiempo, el 
trabajo se dividió en etapas. 

Actualmente, el diseñar un producto se considera la base -
para establecer una distribución de equipo. La naturaleza 
del producto y el volumen a producir determinan el proceso 
de manufactura por utilizar, y el proceso de manufactura -
determinarA el equipo, maquinaria y planta para una distri 
bución efectiva. 

Es decir, necesariamente se debe establecer el sistema pro
ductivo manejado y dar cábida a una buena distribución de 
equipo; siendo un arre·glo óptimo de las condiciones y/o ne 
cesidades de una industria¡ pasando a ser una de las muchas 
actividades requeridas para el diseño efectivo de una ernpr~ 
sa. 

6 
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1.2 Distribución de equipo 

1.2.1 Definición 

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

La distribución de equipo: 

"Es el planeamiento e integraci6n de los caminos de las par 
tes componentes de un producto para obtener la interrelacie3"n 
m~s efectiva y económica entre hombres, equipo y el movi---
miento de materiales desde recepci6n a través de fabrica--
ción, hasta el embarque del producto terminado." 
De J. Apple. (1) 

"Implica la ordenación física de los elementos industriales. 
Esta ordenaci6n 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 servicioE, como el equipo de trabajo y el per
sonal de taller." 
De Richard Mu ther. C.2 l 

"Es el arreglo físico 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 operación y personal." 
De H.B. Maynard. (3) 

"Es el plan, o acto de planear, un arreglo óptimo de las fa 
cilidades industriales, incluyendo personal, equipo de ope= 
raci6n, espacio para almacenamiento, equipo para manejo de 
materiales, y todos los otros servicios adicionales, invol~ 
erados con el diseño de la mejor estructura pa~ contener -
esas facilidades." 
De James M. Moore. (4) 
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De las definiciones anteriores, podernos conceptualizar la 
distribución de equipo corno: 

Una técnica para el planeamiento de la colocación de los 
recursos industriales y el área necesaria para activida-
des o servicios auxiliares para obtener dicha colocaci6n 
de forma eficiente y económica; es decir, tener un equi-
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. 
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1.2.2 Importancia 

Al hablar de una distribuci6n de equipo se está relacio-
nando elementos importantes: elemento humano, maquinaria, 
materiales y actividades auxiliares. 

Con la relaci6n de estos elementos, la distribuci6n de e
quipo persigue los siguientes objetivos: 

Se busca una integraci6n global de estos, •para obtener 
la mejor ordenaci6n posible 

El movimiento de materiales en m1nimas distancias; el 
movimiento aumenta el costo del producto, sin aumentar 
su valor 

Circulaci6n a trav~s de la. planta (recorrido). Este ob 
jetivo busca el movimiento progresivo y sin interrup-= 
cienes de material, evitando cruces, congestionamien-
tos o retrocesos innecesarios 

Utilizaci6n efectiva de todo el espacio. Es el aprove
chamiento del espacio disponible, ~anta vertical como 
horizontal 

Satisfacci6n y seguridad para los trabajadores 

Flexibilidad. La disposici6n debe estar diseñada para 
ajustes ·posteriores con los menores inconvenientes y 
con el m1nimo costo 

La importancia de realizar una buena distribuci6n de equi 
po recae en los beneficios obtenidos despu~s de la misma~ 

El tener una adecuada distribuci6n permite alcanzar una -
producci6n econ6mica estable. 

Asimismo, el flujo de materiales dara la base para un a-
rreglo eficiente de las facilidades f1sicas. 

9 



Dentro del estudio.: de la distribuci6n de equipo, el mane
jo de materiales convierte el flujo est&tico en una reali
dad dinfunica. 

Todo ello trae como consecuencia un costo de producci6n m! 
nimo y una m~xima utilidad. 

10 
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1.2.3 Tipos de distribución de equipo 

La mayor1a de las plantas utilizan algfin tipo de estos o 
una combinaci6n de ellos: 

a. Distribución por componente fijo 

b. Distribución por proceso 

c. Distribución por producto 

Se utilizan tanto en fabricación, como en operaciones de en 
samble. 

a. Distribuci6n por componente fijo 

En este tipo, el material o el componente mayor, permanece 
en una localizaci6n fija, y herramientas, maquinaria y ho~ 
bres, as! 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 vent~jas podemos señalar las siguientes: 

' 
l. Reduce el manejo de las grandes unidades, aunque se au 

mente la manipulación de piezas en el lugar de montaje. 

2. Permite a operarios expertos realizar su trabajo en un 
sólo punto sin perder tiempo en desplazamiento. Asimis 
roo, 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 secuenci~ de operaciones. 

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

11 
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5. Presenta una gran flexibilidad, no requiriendo una dis 
tribuci6n elaborada y siendo su plan de producci6n rn§s 
f§cil. 

Entre las.desventajas: 

l. Se trabaja con operarios especializados 

2. El tiempo de elaboraci6n de un producto es generalmen-
te largo ' 

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

4. El proceso est§ estrictamente sujeto a la llegada opo~ 
tun;i nftl -~.;¡.:t.~xj_;:i 1 y di:- 1 pi:-.rson;:i.J S'=l'=C''=' it:m-3..do 

Es recomendable utilizar este tipo de distribuci6n: 

i. Cuando las operaciones requieren s6lo· herramientas de 
mano o pequeñas m!quinas 

2. Cuando s6lo se fabrican un nOmero pequeño 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. Distribuci6n por proceso 

Tambi~n llamada distribuci6n funcional, y en ella se agru
pan todas las operaciones o procesos del mismo tipo. Los -
·materiales y los hombres van a las maquinas colocadas en -
situaci6n fija. 

12 
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En esta distribución, el producto a realizar debe despla
zarse de un departamento. a: otro y transforrnandose a su pa 
so, hasta obtener el producto final. 

Las ventajas son las siguientes: 

l. Menor inversión en maquinaria, siendo la duplicidad -
menor y su utilización eficiente 

2. Programación de las operaciones en cada máquina, man
teniendose ocupadas la mayor parte del tiémpo, obte-
niendo una adecuada optimización 

3. Gran flexibilidad para la ejecución de trabajos. El e 
quipo puede ser utilizado para una diversidad de pro
cesos, cambiando sólo la secuencia de aplicación 

4. Se alcanza un grado de especialización de los opera-
rios, además de incenttvos individuales 

5. Fácilmente adaptable a una gran variedad de productos; 
as! corno a demandas intermitentes 

6. Pueden mantenerse bajos los costos de producción 

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

Averias en la m&quina o equipo 

Escasez de materiales 

Ausencia de los.trabajadores 

Desventajas posibles: 

l. Existen mayores dificultades para fijar las rutas y -
los programas 

2. Existe gran manipulaci6n de materiales y, en consecuen 
cia, costos mAs elevados 

.' : .;·· ..... 
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3. El tiempo total para la fabricaci6n es mayor y adem~s, 
pueden acumularse grandes cantidades de trabajo debi
do a inspecciones, movimientos de material y/o demo-
ras 

4. El sistema de control de producci6n es m§s complicado 

El tipo de distribuci6n se recomienda cuando: 

1. La maquinaria es costosa y no puede moverse fAcilmen
te 

2. Se tiene fabricaci6n de productos similares, pero no 
id~nticos 

3. Varían los tiempos de proceso de las distintas opera
ciones 

4. Hay una demanda pequeña e intermitente 

c. Distribuci6n p·o·r producto 

También conocida por línea de producci6n; consiste en dis 
poner, las máquinas o puntos de montaje, segfin la secuen= 

· cia de operaciones, ejecutándose una,despu~s de otra. 

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

La disposici6n por producto se utiliza, por lo general, -
cuando dif1cilmente se varia el diseño del producto; asi
mismo, la producci6n debe ser a gran escala y la demanda 
constante. 

Las ventajas son las siguientes: 

l. Menor manejo de materiales 

2. Reduce las cantidades de material en proceso 
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3. Mejor utilización de mano de obra 

a) Mayor especializaci~n 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 espectf iéo para cada 
operación 

Desventajas: 

i. Puede existir la duplicidad de máquinas elevando, la 
inversión 

2. Existe menos flexibilidad en la producción al no po-
der asignar trabajos a otras m~quinas similares 

3. Los costos de fabricaci6n tienden a ser más elevados 
por unidad cuando las ltneas trabajan con poca carga 
o estlin ociosas 

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

S. Debe existir un cuidado especial en la asignación de 
trabajo para cada uno de los operarios de la ltnea de 
producción; con esto, lograr balancear la linea 

La ·apt·icación recomendable es cuantlo: 

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

·, · .. , . 
. , "' 

'f)'Jt': · .. ·.·.:.o ~-.• J: '• ·,, ,.; /.;~·~> ~-<~.::::;_'.'/~. 
.·._,._·;,., 



1 
·:.i 

2. Difícilmente se var!a el diseño del producto 

3. La demanda es constante 

4. El balance de operaciones es fácil 

S. El suministro de materiales es f&cil y continuo 
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ductivo, varias empresas (muy específicas) han distribu!-
do su equipo de una manera diferente. 

Esta distribuci6n es por gruporconsiste en conjuntar ope
rarios, máquinas y equipo auxiliar, necesarios para elabo 
rar un s6lo producto. Simultáneamente, otro grupo elabora 
un producto con caracter!sticas diferentes¡ y as1, hasta 
distribuir toda la empresa. 

En la distribución 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 especificará sus tareas y la forma de coordinar 
las. -

En la producci6n, la distribuci6n en grupo puede presen-
tar numer,osas ventajas: las m§s importantes son: 

La manera de establecerse los objetivos y medirse los 
resultados. En otras palabras, es mucho más sencillo -
determinar los objetivos alcanzados con un trabajo en 
grupo, en relación con un trabajo individual 
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Al trabajar en grupo los operarios tienen m~s 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-
canee de la distribución por grupo. Sin embargo, esta dis 
tribuci6n no se presta para todos los sistemas de produc= 
ci6n. 

Otra dimensi6n de gran importancia,para realizar una bue~ 
na distribuci6n 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 
te. 

Los procesos para inventario proporcionan un servicio más 
rápido a un costo más bajo, sin embargo, ofrecen menos -
flexibilidad respecto a la elecci6n del producto en compa 
raci6n de un proceso por ·pedido. 

Un proceso por pedido 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 producci6n. 

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 anticipaci6n y el producto s6lo se arma en el 61-
tirno 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. Tornando como base 
la requisici6n del cliente, el productor establecerá pre
cio v fecha de entrega. 
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Respecto a la disponibilidad del producto, la medida pri~ 
cipal para evaluar la eficiencia de las operaciones en un 
proceso por pedido es el tiempo de entrega. 

Una empresa produciendo s6lo para inventario tendrá pro-
blemas completamente diferentes. En primer t~rmino, una o 
peraci6n d~ producción para almacenaje debe contar con u~ 
na línea estandarizada de productos. El ob;etivo referen
te a la disponibilidad del producto será entonces propor
cionar al cliente estos productos con un nivel de servi-
cio satisfactorio. Para cumplir con el nivel de servicio, 
se deberá formar un inventario antes de presentarse la de 
manda. 

• 
Eñ este proceso, es muy pequeña la parte de las operacio-
nes originadas en los pedidos de los clientes; más bien, 
la preocupaci6n central es la reposici6n del inventario. 

En una operaci6n de producci6n para inventario, el ciclo 
empieza cuando el productor especifica el producto. Las 
principales medidas de eficiencia son la utilización de -
los activos de producción (inventario y capacidadj y el -
servicio proporcionado al ·cliente. 

En resumen, los procesos de "producción por pedido se fun
damentan en la fecha de entrega y el control del flujo -
del pedido. El proceso debe ser flexible a fin de satisfa 
cer los pedidos del cliente. 

Los procesos de producci6n oara inventario, se fundamen-
tan en la reoosición de los inventarios y la eficiencia -
de las operaciones. El proceso debe organizarse en linea 
para producir sólo productos estandarizados. 

Para seleccionar una distribución de equipo, considerando 
el tipo de producción, sea por pedido o por inventario, -
podemos resumir a seis los factores de influencia para di 
cha selecci6n. Estos factores son: 

l. Requerimientos de capital 

2. Condiciones de mercado 

3. Mano de obra 
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4. Habilidades administrativas 

5. Materia prima 

6. Tecnología 

Todos los factores hablan por sí solos¡ sin embargo, con
sideramos el factor económico como uno de los más impor-
tantes. En efecto, para una distribuci6n de equipo, en -
funci6n de sus posibilidades de utilizaci6n económica de 
maquinaria, equipo auxiliar. flujo de materiales y combi
nación de ella, influye el tamaño económico de la planta 
diseñada o por diseñar. No cuesta lo mismo ten~r 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 área M, se prestan a producci6n en masa¡ los del área 
J, comanmente se producen en lotes o corridas. El área e, 
generalmente significa una combinaci6n del tipo de distri 
buci6n o sea una linea modif 1cada, departamentos con pru=
ceso en línea o en grupo. 
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Asimismo, debernos considerar los costos fijos y variables 
para tener una comparación de costos de las diferentes -
distribuciones. 
Esta comparación se muestra en la figura No. 2. 
La cual muestra para una distribución por componente fijo 
el menor costo con un bajo volumen; siguiendo la distribu 
ción por proceso con un volumen mediano de producción y = 
finalmente, la distribución por línea con un alto volumen. 

La distribuci6n por componente fiio tiene un costo fijo -
baio y el costo variable elevado, por lo tanto esta dis-
tribuci6n es menos costosa, en general, cuando los volume 
nes de producci6n son pequeños. La distribuci6n en línea
tiene el costo fijo más alto y el costo variable pequeño, 
por lo tanto es menos costosa, en general, cuando los vo
lumenes de producción son altos. 

$ 

BENEFICJ 

COSTO 

A·. 

B. 

c. 
D. 

c. tota l 
en linea 

Se obtienen 

Se obtienen 

Se obtienen 

Es mejor la 
nente fijo 

-------.,--
.Gastos fijos 
por proceso 

VOLUMEN 

_Gasto.§._ 

fijos en 
línea 

beneficios (componente fijo) 

beneficios (por proceso) 

beneficios (en línea) ... 

distribuci6n por proceso que la de compo-

E. La distribuci6n en línea más econ6mica que por proce
so 

FIGURA 2. CURVAS DE COSTO 
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De todo lo anterior, podemos recalcar la importante inter 
relación entre la distribución de equipo v el tamaño eco~ 
nómico de la planta para obtener una cantidad de utilidad 
o beneficio determinado. 
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1.3 Métodos para la realizaci6n de una distribución de 
equipo 

1.3.1 Métodos manuales 

Los métodos manuales se basan en el desarrollo y uso de -
modelos para facilitar la distribución de equipo y la rá
pida localizaci6n de problemas. 

Los modelos pueden ser clasificados corno: ic6nicos, analó 
gicos y simbólicos. 

Los modelos icónicos representan pict6rica o visualmente 
ciertos aspectos de un sistema,.pueden ser de dos o tres 
dimensiones. 

Los modelos analógicos emplean un conjunto de propiedades 
para representar algdn otro conjunto de propiedades, el -
cual e:l si .s Lema es LuLlia.<lo púS8'2, ::it::! ciual iL:cw pctL ct U.1::::::;--
pués regresar a las propiedades originales. 

Los modelos simbólicos ó matemáticos son representaciones 
abstractas de un sistema. 

Previamente a un desarrollo analítico y a una posible so
lución de un problema, es conveniente la utilización de -
modelos icónicos. 

Figuras y modelos a escala son.colocados en un plano para 
generar varias alternativas de solución. La generación de 
estas alternat;ivas, dependen de los criterios utilizados 
durante el análisis. Las alternativas pueden juzgarse en 
base a los efectos visuales unicamente; gradualmente se -
pueden ir mejorando estas soluciones utilizando análisis 
cuantitativos. 

En relación a los modelos simbólicos estos son de dos ti
pos básicamente: descriptivos y preescriptivos (normati-
vos). En el primero los modelos son usados para descri-
bir el funcionamiento del sistema y, los segundos son uti~ 
!izados para preescribir una solución posiblemente óptima. 
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~os modelos normativos requieren de una medida de efecti
vidad en relación con las alternativas de solución anali
zadas. 

Los programas de modelos matemáticos son ejemplos típicos 
de modelos normativos. 

Tres métodos generales para visualizar una distribuci6n -
de equipo son los siguientes: 

l. Dibujos o bocetos 

2. Modelos icónicos en dos dimensiones 

3. Modelos icónicos en tres dimensiones 

1 
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Los dibujos y bocetos tienen la ventaja de ser fácil su -
realización. Estos no necesariamente deben estar en forma 
arquitectónica, sino en forma sencilla e ingenieril. Lo -
importante en este diseño de distribuci6n 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 diseño se puede aprovechar la posibilidad de dibu 
jar cada uno de los departamentos, para después analizar~ 
los conjuntamente. 

2. Modelos icóni·cos en dos dimensiones 

Es el método más popular en el diseño de una distribución 
de equipo. La distribución está representada por objetos 
físicos a escala; comúnmente están hechos a cartón, car--
toncillo, lámina, plástico 6 madera. · 

Una gran variedad de partes pueden conseguirse comercial
mente; las partes son usadas para denotar: paredes, aisla 
dores, columnas, etc, 
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Una ventaja es el desarrollo de una distribución 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 visualización y poca manejabilidad de los 
requerimientos verticales en el diseño de la distribución. 

Las figuras en dos dimensiones son f&cil de conseguiI pu
diendo efectuar una distribución detallada. Los espacios 
de relación son claramente identificados. Además, su repro 
ducción resulta rápida y el reacomodo de las figuras trae
como consecuencia gran flexibilidad. 

3. Modelos ic6nicos en tres dimensiones 

Son modelos a escala de las partes conformadoras de una -
distribución de equipo. De los tres métodos es el más rea 
lista. 

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

Personal, máquinas y demás equipo, se encuentran en tres 
dimensiones y las columnas son representadas por líneas. 

Una gran desventaja es el costo para su realización; ade
más la problemática de conseguir las figuras requeridas. 
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1.3.2. Técnica S.L.P. (rnuther) 

El Systematic Layout Planning (S.L.P.), es una forma orga 
nizada para planear una distribución de equipo. Consiste
de fases de trabajos de soporte, un patrón de procedimien 
tos, y un juego de convenciones para identificar, relacio 
nar y visualizar los elementos y áreas incluidas en la -~ 
planeación de la distribuci6n. 

Las fases son las siguientes: 

l. Localización del área a ser distribuida 

2. Distribución general por ~reas (bloques) 

3. Plan de distribución de equipo detallada 

4. Instalación de la distribución 

Cada distribución descansa sobre tres fundamentos: 

1. Relaciones: El grado relativo de cercanía deseada o -
requerida entre los recursos o áreas. 

2. Espacio: La cantidad, clase y forma o configuración -
de las cosas o áreas 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 información, el 
análisis de flujo puede ser combinado con un análisis de 
actividades y generar un diagrama de relaciones. 

Considerando espacios y combinándolos con el diagrama de 
relaciones, trae como consecuencia la construcción de un 
diagrama relación-espacio. Además, tornando en considra-
ción rnodif icaciones y limitaciones pr~cticas són genera
das varias alternativas de distribuci6n, 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 análisis 
del problema. Del 6 al 8, incluyen la generaci6n de al
ternativas y la evaluación y selecci6n se muestran en -
el punto 9. 
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Diagrama de bloques: 

1 S. L. P. (R. Muther) 

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

1.- Flujo de materiales 2.- Relaci6n de actividades 

3.~ Diagrama de relaciones 

14. - Espacio requerido 1-r---~-- 5.- Espacio aceptable 

·----------- ------ --- - ----- --- ---

ns 
'O 

6.- Diagrama de relación espacios 

~ 7. - Modif icaci6n por consi-
01 deraciones 

8.- Limitaciones prácticas 
Ul 
~ 
i:Xl 

PLAN X PLAN Z 

PLAN Y 

' - _ v_ - -
, 

- ---------
9.- Evaluación 

Distribución de equipo seleccionada 

FIGURA 3 
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1.3.3 Criterios de Decisión 

En las decisiones de distribución de equipo, algunos ejem 
plos de criterios de decición :son: la minimización de los 
costos del manejo de materiales, la minimizaci6n de las -
distancias recorridas por los clientes, la minimización -
de los tiempos de viaje de los empleados y la máxima cer
can1a entre los departamentos interrelacionados. Entre -
las restricciones más comunes están las limitaciones de -
espacio, la necesidad de mantener una ubicaci6n fija para 
ciertos departamentos, las disposiciones de seguridad in
dustrial, las disposiciones de prevensión de incendios y 
los requerimientos de áreas libres y pasillos.• 

Los problemas de distribuci6n de equipo para procesos in
termitentes caen dentro de dos categor!as: 1) criterios -
cuantitativos de decisi6n y 2) criterios cualitativos de 
decisi6n. 

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 baños· 
cerca de la cafeter1a para cumplir con ciertos propósitos 
sanitarios o puede ser conveniente aislar los 'departamen
tos de pintura y soldadura por razones de seguridad y pre 
vensi6n de incendios. -
La figura 4 es un diagrama de flujo y muestra la importan 
cia de los criterios de decisión en la distribución de e= 
quipo. 
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costo de distancias tiempo de Otros 
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.J. • Criterios cuantitativos 

Es posible forrt:ular varios tipos de problemas de distribu
ción de equipo de procesos intermitentes basandose en cri
terios cuantitativos. Entre estos est§n la minimización de 
los costos por manejo de materialDs y la minimización del 
tiempo de viaje de los empleados o clientes en las opera-
cienes de servicio. 

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

donde: 

N N 
C= ~ 2(Tij) (Cij) (Dij) 

i: 1 J=I 

Tij= viajes entre el departamento i y 
el departamento j 

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

Vii= distancia de i a j 

C= costo total 

N= número de departamentos 

El primer paso consiste en determinar el número de viajes 
o corridas entre cada par de departamentos. Este número -
puede estimarse to~ando como base las hojas de ruta de c~ 
da uno de los distintos tipos de productos y las estima-
cienes de los volumenes futuros de los productos. 

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

En este an~lisis, el siguiente paso consiste en determi-
nar las distancias existentes entre cada par de departa-
mentas. Las distancias depender&n de la distribuci6n de -
equipo 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). 

Los problemas de naturaleza cualitativa han sido estudia
dos a fondo por Muther, quien propuso el método de formu-
i --.:~- ... .--1·~-.:~- ...:J....,--.,......: ...... ....,~- C T n 
..LU'-o..L'\J.lJ. :f .::JV..LUt..,....J..\.J.11 Ut,.;.Jl'-.JJU-1..llU'-4\J ~ • ~- ~ • 

De acuerdo con este enfoque, la conveniencia de colocar -
un departamento determinado adyacente a cualquier otro -
puede evaluarse mediante una de las siguientes categorías: 
A, "absolutamente necesario"; E, "especialmente importan-
te"; I, "importante"; O, "cercanía común correcta", U, "po 
co importante" y X, "inconveniente". -

Esta jerarquización cualitativa puede basarse en conside
raciones de seguridad industrial, conveniencia dél 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 pequeños, esto puede hacerse 
por inspección visual. En estos casos sólo se trata de co 
locar cerca los departamentos absolutamente esenciales; ~ 
las relaciones en especial importantes pueden tambi~n sa
tisfacerse colocando adyacentes a.los departamentos, de -
ser posible o localizándolos separados por un departamen
to y as! sucesivamente, hasta satisfacer las relaciones -
departamentales inconvenientes. 

Toda la distribución, en general, debe encajar en una for 
ma geométrica rectangular o de cualquier otro tipo. Dcpe~ 
diendo del terreno y las relaciones entre los departamen
tos. 
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Cuando se trata d.e problemas más grandes, es decir, i:i.ás -
departamentos, la solución no puede obtenerse mediante -
inspección, es necesario la utilización de métodos compu
tacionales por medio de los cuales se considere todas las 
relaciones especificadas y llegar a una solución óptima -
(o satisfactoria) . Estos métodos requieren convertir las 
relaciones cualitativas en una escala numérica y el pro--
blema obtenido se resuelve mediante un algoritmo maternáti 
co. 

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

Algunos de estos métodos se expondrán a continuación. 

En la actualidad existen programas de computadora disponi 
bles para la realizaci6n de una distribuci6n de equipo. -
Estos programas constituyen una gran ayuda en la rninimiz~ 
ción de costos y en el crear una mayor flexibilidad y con 
tinuidad al flujo de materiales 

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

La planeación computarizada de la distribución de equipo 
para procesos intermitentes ha evolucionado desde 1963, -
cuando se desarrolló el programa CRAFT, siendo el primer 
programa práctico. Hoy en día, de acuerdo con el catálogo 
del Center for Envirnonmental Research, existen aproxima
damente ochenta programas de computadora dL::;ponibles. A -
continuaci6n se examinan los tres progra~as más populares: 
CRAFT para criterios cuanti ta ti vos y COREJJp,p y ALDEP para 
criterios cualitativos. 
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l. CRAFT ( Computarized Relative Allocati_on of F'acili---
ties Technigue) . 

El método CRAFT es una técnica computarizada de asigna--
ci6n relativa de instalaciones. 

CRAFT: Intercambio de actividades en diferentes departa
mentos a partir de una distribución de equipo pro 
puesta, bas&ndose en el flujo de materiales. Est~ 
intercarrbio inter-departamental se sigue sucesiva 
mente hasta encontrar una solución óptima, depen~ 
diendo directamente del costo total de la distri-
bución. 

. 

El programa CRAFT puede manejar el intercambio de hasta 3 
departamentos a la vez para un máximo de 40 centros acti
vos. 

CP.AFT evE:.l-5.a une. di.st2.:·ii . .n.1ciC'n iníciaJ. c-1.:_,~lC2t:iera, calcv-
lando los costos del manejo O.e materiales involucrados,-y 
Erocede a hacer cambios de departamentos por pares. Si un 
intercambio de dos departamentos resulta en una mejor1a, 
se tabula este valor junto con los de otros intercambios. 

Cuando se tienen todos los resultados de los intercambios, 
se elige el mejor, se realiza el intercambio y se entra a 
un nuevo ciclo con la distribución resultante. 

Re_guerimientos de entrada. 

Todos los programas r0quieren de entradas fundamentales -
de re:ación y espacio. 

El programa CRAF'r torna como entradas matrices del flujo -
ínter-departamental y del costo del manejo de materiales, 
junto con una representación de un diugrama de bloques. 
Mediante este diagrama, se puede definir la distribuci6n 
propuesta a mejorar (instalación actual), o cualguier dis 
tribuci6n arbitraria inicial; si se trata de disefiar una 
nueva instalaci6n. 
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El flujo de materiales, en términos de alguna unidad de -
medida (libras por día, unidades por año, 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 ces 
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 distribuci6n inicial o una existente. Para el proyec
to de áreas nuevas se puede emplear la mejor suposici6n o 
distribuciones completamente al azar. En cualquiera de ~
los casos se introducen números de identif icaci6n para ca 
da actividad, en una cantidad proporcionada a los requis1 
tos de espacio, considerando un &rea total de configura-= 
L.:i.611 J~f ii1iJa. CRAF'r lillti tu. u ün üÚrncrc de 1 O dcpart:!.!!:"2!;
tos considerados en la distribución. 

En general, para utilizar el método CRAFT se requiere ha
cer un an&lisis previo para obtener los siguientes datos: 

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

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

et La distribuci6n existente o cualquier distribuci6n i
nicial arbitraria 

Estos datos pueden obtenerse del análisis de los pedidos 
en un cierto período. 

En el desarrollo de plantas nuevas, se recomienda incluir 
áreas vacías en la distribución inicial, de esta forma -
CRAFT puede reacomodar los departamentos más 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 distribución inicial en forma matricial 

Secuencia de operación. 

B~sicamente, CRAFT calcula el producto del flujo, el cos
to y la <listancia entre los centroides de los departam~n
tos dados en la distribución inicial. En esta forma se -
tiene el cálculo del costo total inicial. A continuación 
el programa considera intercambios entre los departamen-
tos; examina todos los intercambios posibles. Se hace el 
intercambio que involucra la mayor reducción del costo y 
se calcula un nuevo costo total. Este proceso se repite a 
través de sucesivas iteraciones hasta no encontrar alguna 
reducción significativa de costo. 

El programa calcula los centros de los ,departamentos y -
una estimación del costo total del flujo en la distribu-
ción inicial. El algoritmo plantea entonces la siguiente 
pregunta: ¿cómo se modificaría el costo de interacción si 
se intercambiaran las ubicaciones de dos departamentos?, 
internamente se intercambian las ubicaciones de los dos -
departamentos y se recalculan los costos de interacción. 
El resultado puede ser un incremento o un decremento del 
costo. El programa continaa haciendo la misma rutina para 
otras combinaciones de dos departamentos y registrando -
las diferencias de costo, y continúa 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
ción en costo, hace el intercambio de lugares en el día-
grama de bloques y lo imprime, asimismo el nuevo costo t~ 
tal de interacción, la reducción de costos efectuada y --
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los departamentos intercambiados. Posteriorcmcnte repite 
la rutina bSsic~, generando un segundo, tercero, cuarto, 
etc ... , diagramas de bloque mejorados. Finalmente, cuando 
el procedimiento indica no más 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 instalación. 

En la actualidad, el programa tiene capacidad para mane-
j ar 40 departamentos. La ubicación de cualquier departa-
mento puede fijarse especificando cuál o cuáles departa-
mentas el programa no puede mover. 

En ocasiones es conveniente tratar las localizáciones de 
algunos grupos de trabajo corno puntos fijos en la distri
bución total de equipo. 

Impresión 
--·-t--~---

CRAFT imprime una distribución de las insr:alacio::2s en una 
forma rectangular básica. Las actividades se designan con 
números; en el resultado final de CRAFT se indican las ac 
tividades por medio de letras. Aunque la.configuración -= 
del área total es rectangular, la forma de los departamen 
tos tiende a ser irregular y debe ser ajustada manuaJrnen= 
te a dimensiones mfis pr5cti~as. 

Se calcula el costo total último y la diferencia entre és 
te y·el costo inicial se ~uestra como un ahorro. 

Una de las suposiciones m&s importantes es sobre el flujo 
entre departamentos o centros de trabajo, debe efectuarsg 
entre los ccntroides de los departamentos. Cuando la for
ma del departamento es aproximadamente cuadrada, §sta es 
una suposición aceptable; pr=ro cuando los departa:':,entos -
son angostos y largos o tiene f~rrna irregular, no es •.:on·
veniente tal suposición. 
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El. análisis ck~bEc c:.insioE.;:::ar el rcsul taóCJ oLte:üdo por --
CRAF''l' cono t>nl-.rac:a para su próximo an~lJ's.is. De cualc~uier 
manera a n:cnuc1c> se reguJ.a.::rizan las fonr\<":s de los deI·>.::trla
rnentos para ac1apt.a..c] os a laé.; lirr1it,;..:cioncc:; fJ.sj,ccrs c'.·~,1 cdi 
ficic. 

La naturaleza del. criterio empleado implica tambi6n supo
siciones significativas. Cual.quier criterio aplica~o, por 
eje~plo, costo del manejo de materiales o el costo de ca
minar, varía en forma inicial en función de la distancia. 

Una de las cosas más importante~ de e~te paquete es tener 
siempre presente sus ventajas y limitaciones. 

Ventajas: 

l. Permife fijar específicamente la localización 

2. Calcula costos 

3. Irr:nrfme resultados en iJn tiempo relativa2ent.e corto 

Limitaciones: 

l. Requiere de un ajuste manual 

2. Los datos de entrada necesitan un cuidadoso estruc
' turamiento 

3. Se limita a 40 departamentos 

4. Necesita adaptación para un nuevo arreglo 
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2. ALDEP (Automated Layout Design Program) 

El programa ALDEP lo desarroll6 la IBM en 1967. Maneja pro 
blemas de distribuci6n de equipo con criterios cualitati-= 
vos. 

Requiere la medida de cada actividad y una representación 
de las dimensiones del edificio, incluyendo la::asignaci6n 
de detalles específicos de construcci6n {pasillos, escale
ras, etc.) y una prelocalización de las actividades. 

ALDEP: Selección casual o al azar para colocar'un primer 
departamento. Subsecuentemente son seleccionados y 
localizados mas departamentos, en los tamaños re-
queridos: {a) acordando la cercanía deseada o (b)
al azar. Esto no implica la falta de importancia -
de las relaciones; las alternativas de distribu--
c~6n son generadas y escogidas. 

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

l. Largo, ancho y área requerida 

2. Escala de impresión de la distribución 

3. Número de departamentos en la distribución 

4. Número de distribuciones a ser generadas 

5, Diagrama de relaciones para los departamentos 

6. Localización y tamaño de áreas restringidas 

Secuencia de operación 
' 

El programa ALDEP empieza con la selección aleatoria de un 
departamento, colocándolo en el dibujo de la distribuci6n. 
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En el segundo paso, se examinan todos los departamentos -
restantes y se selecciona el de más alta categoría de con
tigUidad (tal como A o E) y se coloca junto al primer de-
partamento del plano de distribución, si no se encuentra -
una alta categoría de contigUidad, se selecciona un depar
tamento en forma aleatoria y se coloca en el plano. Este -
proceso de selección continúa hasta agotar los departamen
tos. Posteriormente se calcula un puntaje total para el -
plano de distribución. Para ello, se debe convertir cada -
relaci6n a una escala numérica y sumarse a los valores. 

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

Irnpresi6n 

ALDEP imprime una distribuci6n en forma rectangular. Los -
departamentos tienden todavía a una conformación irregular. 
También los aepartarnentos se colocan o localizan de acuer
do con una forma v~rtical así, las formas tienden a ser a
largadas. ALDEP ofrece la ventaja de poder imprimir la dis 
tribuci6n en un máximo de 3 niveles. 

Ventajas y limitaciones 

Ventajas; 

1. La solución está dentro del área especificada 

2. Son desarrolladas muchas alternativas 

3. Genera más interrelaciones 

4. Tiene capacidad para trabajar varios niveles 

Limitaciones: 

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

2. La relación indeseable (x) no es tomada en cuenta a di 
ferencia de CORELAP 
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3. Es necesario una evaluación posterior 

4. Está 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 datos 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 relación largo-ancho del 
edificio. Coloca el departamento más relaciona-
do, progresivamente toma otros departamentos b~
sados en la cercanía nominal y en el tamaño re-
querido hasta definir la localización 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=S, I=4; 0=3, U=2, y X=l. Estos va 
lo~es se usan para calcular la relación total de cercania
(.TCR) 

Secuencia de operación 

Si no hay departamentos preasignados, el programa seleccio 
na como departamento 1, al departamento de mayor valor de
TCR y lo coloca en el plano de distribución. Entonces, exa 
mina la matriz de relaciones y selecciona un departamento
con prioridad A con el departamento 1, si lo hay. De no 
ser as1, 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 más alto. 
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A continuaci6n se selecciona un segundo departamento, llá
mese departamento 2, y se coloca junto al departamento 1 -
en el plano de la distribución. El 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 así, 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 
tribución. 

Impresión 

CORELAP imprime una distribución en forma irregular. Los -
departamentos no están en forma rectangular práctica, de -
tal forma es necesario un ajuste manual posterior. Las ac
tividades deben designarse con números de dos dígitos. 

El número de cada departamento en la impresi6n, representa 
una cierta porción del espacio total de ese departamento. 

Vehtajas y limitaciones 

Ventajas: 

i. Fácil manejo 

2. Existe una solución óptima 

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

Limitaciones: 

1. No es posible calcular el costo de la distribución 
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2. Está limitado a 45 departamentos 

3. Distribución 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 distribución se realizan por 
inspección visual. Una razón se encuentra en et desconoci
miento de los métodos y, una segunda raz6n es: a veces los 
m~todos visuales son más apropiados, especialmente cuando 
se trata de problemas pequeños o poco complejos. 

La computadora ha tenido una gran aceptación en la prácti
ca al ser usada corno una herramienta en la toma de decisic 
nes de distribución de equipo. 

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 análisis de decisión. 
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CAPITULO II 

RECOPILACION DE INFORMACION 

La informaci6n recopilada fué obtenida mediante períodos -
de observación, por consiguiente, los datos mostrados son 
considerados reales. 

La importancia de obtener datos reales, radica en la co--
rrecta utilizaci6n de los métodos computacionales; tener -
conocimiento de sus alcances y limitaciones y; un punto im 
portante, sentir las dificultades en su aplicación. -
Asimismo, plantear alternativas de solución a lps proble-
mas de la empresa, estudiando correctamente, sus procesos 
de fabricaci6n y los métodos de operaci6n. 

La secuencia de la información sigue un patrón encaminado 
a cumplir con nuestras necesidades; en general, la informa 
ción, presenta los siguientes puntos: 

Producto 

Operación 

Espacios 

Costo por manejo de material 

El estudio se efectuó en las condiciones actuales de la em 
presa. 

Primeramente, se presenta la conformación de la Compañía y 
los puntos más sobresalientes de su modo de producción. 

Como segundo término, el estudio detallado de cada uno de 
los departamentos conformadores de la nave productiva: el 
estudio presenta, en secuencia lógica, los puntos antes -
mencionados. 

Posteriormente, se analizarán las alternativas de solución 
conforme a estudios propuestos, así como las aplicaciones 
de los paquetes 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
luti ::;e Dc:.l ::;ct C:!Il ::;u ct~Lj LucJ fJctL d -

el uso. 

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

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

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

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

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

La empresa utiliza un proceso de producción intermitente, 
determinado por lotes de producción; fabrica una gran va-
riedad de productos, sin embargo, los volumenes de venta y 
los lotes de fabricación resultan, ~n algunos casos, consi 
derablemente grandes. 

La compañía trabaja con mano de obra especializada ocacio
nando, en un momento dado, aumento en los costos de fabri
cación. 

Los departamentos componentes de la nave productiva se es
tudian a continuación. 
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La empresa tiene bien identificados 
sus departamentos tomando como base 
el tipo de producto. 

Los estudios referentes a como uti
lizar el equipo de ..La meJor manera 
posible puede dar como resultado -
una producción altamente satisfac-
toria. 

El orden en la descripción de los -
departamentos, no se debe a una ra
zón de, importancia. 
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2.1 Departamento de Atomizado 

El departamento de Atomizado se encarga de la producción de 
concentrados en polvo; son sabores en polvo para productos 
de la industria alimenticia, en posteriores puntos se reali 
za la descripción de los productos fabricados 

En la figura siguiente se muestra la ubicación 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 -
fabricación, es la siguiente: 

Base: 

1"':1-...~ .. , .... • : --- - - .L. - • 
J.JJhU..L...::J..l..VlJU.JJ '-C • 

Se utiliza como concentrado. Es -
suministrado por el departamento 
de Bases. Llega en recipientes de 
vidrio. 

Su función es 
y composición deseada al producto. 
Surte almacén general y la llega
da es en costales. 

Goma: Es provista del almacén general. 
Llega en forma de costales. 

Agua filtrada: Se le considera materia prima al 
intervenir directamente en el pro 
ceso de fabricación; asimismo, es 
un servicio al producto. El sumi
nistro es por medio de tuberías. 

Aditivos Alimenticios: Se utilizan en casos específicos. 
Llega a almacén en tambos y éste 
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. 

' 

Cada una de las materias primas se utiliza de acuerdo a -
la formulación empleada. 
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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 

Limón 2NA 

Limón 2NB 

Naranja 2N 

Naranja 2NJ 

Piña 2N (1--150) 

Plátano 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 físico-químicas de los pr~ductos 

'···:·: 

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 identificabl.e. 

Al contacto se aprecia una gran suavidad; los productos -
tienen la propiedad de ser solubles en agua. 
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2.1.3 Pronósticos 

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

Por cada hora efectiva de trabajo, se producen, en pr~ 
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: 

f<C:. m1"n\ f1e:: 'hr ..... '/{60 mi"n)- Q -:io h..- ... /r:l'i',, , _ _, ·"' ..... ,\_a.."-' ........... , \ J. . ..,, • ..,, ....... .&.o..,.,,""""-'-"""' 

{2.80 kg/hr) {9.30 hrs/día}= 26.13 kg/día 

por lo tanto la producción mensual es: 522.60 kg 

• Para el caso óptimo, es decir, sólo se lava una vez el 
atomizador: 

((60 min} (15 hrs) + 35 min}/60 min = 15.58 hrs/día 

(2.80 kg/hr} (15.58 hrs/día} = 43.63 kg/día 

por lo tanto la producción mensual es : 872.66 kg 

Esta filtima cifra se considera la capacidad instalada, 
as1 tenemos, la capacidad instalada de: 872.66 kg/mes. 

A continuación se muestran las gráficas correspondientes. 
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Para utilizar la metodología de los pronósticos nos basa
mos en los 6 meses en donde la producci6n 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 debi6 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 Producci6n (kg) 

1'/l-. ---- , oí 
.a.•.u .. .t~ü'-' _._...,_._ 

Abril 238 

Mayo 158 

Junio 129 

Julio 382 

Agosto 39.1 

Pronóstico: 

Año Producción (kg) 

Enero 85' 599 

Enero 86' 1098 

Enero 87' 1596 

Enero 88' 2094 

Enero 89' 2592 
... 

5.3 " 
.. ,, i· :.: :.o:· ;<>"! ~ ;'··"''·· :·'e'.: , ,: . t ' ~·" 



Eri base a los pronósticos se necesita aumentar la capaci
dad instalada a 2,592 kg, para satisfacer la demanda en -
los pr6ximos cinco años, triplicando así, dicha capacidad. 

Dentro del pronóstico se considera un estímulo al mercado 
a partir del año 1985 con un posible aumento en un 40% ob 
tenido por datos. Su comportamiento se muestra en la grá= 
fica siguiente. 

La modificación de la capacidad instalada es de: 3,629 kg 
en los próximos cinco años. Esta producción implica cua-
druplicar la capacidad instalada actual. 
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PRONOSTICOS DE VENTAS DE CONCENTRADOS 

EN POLVO 

Año Producción (kg) 

Enero 85' 839 

Enero 86' 1537 

Enero 87' 2234 

Enero 88' 2931 

Enero 89' 3629 

K g l 
4,000_.. 

¡ 

1 ·ººo 

95' 86 1 87' 88' año1 
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Kg 

1,500 

1,250 

'·ººº 

PRONOSTICO MENSUAL DE VENTAS DE CONCENTRADOS 

EN POLVO. 1985 

Mes Produccri.'6n (kg) 

Enero 839 
Febrero 897 
Marzo 955 
Abril 1013 
Mayo 1072 
Junio 1130 
Julio 1189 
Agosto 1246 
Septiembre 1304 
Octubre 1362 
Noviembre 1420 
Diciembre 1460 

1 · 1 
F A J J A s o N 

:· •.-.,:'. .. ·:.-·' ',{,"-,', 



2.1.4 Diagramas de flujo de proceso 

El diagrama de flujo de proceso se realizó después de un 
período de observación de 3 semanas. 

Se presentan· algunas observac~~nes generales del proceso. 

El diagrama de hombre-máquina, se realizó por la adecu.a-
ción. 



DIAGRAMA DE FLUJO DE PküCESO 

ODjE:tO del diagrama Sec. de Operación Diagrama del método Actual 

diagrama empieza en Almacén de M.P. Elaborado por -
diagrama termina en Almacén de P.T. Fecha Hoja 1 de 1 

------ -----: 

sfmbolo Descripción Ti empc) /J1.tin 

Almacenamiento de M.P. 

Transporte de la diversa M.P. a tanoue mezclador 3.00 

Pesado de la Y.P. 3. 10 
' - ·¡ 

M.P. a la mezcladora 0.20 

Mezclado 4.58 

1
-0.05 

--~------------------ ----------------~ ··~---------

16 .12 

.Mezcla a-emulsionadora 

Emulsionado 

Mezcla·~ tangue almacenador que surte a la·c~rnara 0.10 

Secado (atomizado) 52.20 

El producto se pasa a báscula 0.15 
-------

Pesado del producto 2.30 

Envasado del producto 2.10 
--------------+---------

Estibado del producto 3. 50 

-------·---------------------------
A almac&n.de P.T. o.so -----··-------
/\lmacf:n de P.T. 

Tiempo de ciclo: 87.90 min . 
....... __.. ... --·-----~---··-·~·~ .... --...... 4.-., . ..._ •.• ~-·"'•'"'"- .......... _ ....... -····· .~ .... -~·· "~-· , ............. _ ·----· ·------· ... --·- ____ ,., .. -······--- ' 

·se.;· .. · ...... ::· ... "'.;· ... ··.-... 



RELACION HOMBRE-MAQUINA 

Descripción de 
Operación 

Pesado de los Produc
tos iniciales 

Vaciado a la mezclado 
ra 

Mezclado 

Vaciado en la emulsio 
nadara 

Emulsionado 

Vaciado al tanque al
macenador 

Secado 

Paro de máquina 

Desarme de partes 

Lavado de las partes 
del Atomizador 

Arme de las partes 

Preparación para una 
nueva solución " 

Calentamiento 

3.1 

.10 

4.58 

.os 

16.12 

.15 

52.20 

.05 

4.00 

25.00 

6.00 

4.00 

10.00 

tJ'icrnpo de:> ciclo: 125.35 m:in. 

Tiempo muerto: 83.00 min. 

, .·: .. ·:.f .. :7· 

Tiempo de Opera
rios en min. 

Tiempo muerto . 

1 

_J T:i.empo muerte. 

Tiempo muerto 

.J Tiempo muerto 



El departamento cuenta con un operario en cada turno¡ en 
el proceso de producción el operario controla y supervisa 
el equipo y producto, y se encuentra aislado de la super
visión general de la producción, lo anterior lleva a caer 
en errores de operación, 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 sólo operario es grande, más 
adelante se propone métodos de trabajo. 

El control de producción se efectGa por producción diaria 
y no por puntos de reorden. 

2. l. 6 Equipo 

El equipo utilizado es el siguiente: 

Báscula de precisión 

Agitadores eléctricos para cubetas de 25 kg 

• Agitadores eléctricos para tanques de 100 kg 

Emulsionadora 

Secador de rocío (Atornizador) 

Báscula pesadora para .100 kg 

Bomba para alimentación 

Tanques mezcladores 

60 
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2.1.7 Distribución de eauipo y flujo_ de materiales 

El área total del departamento de Atomizado es de 30 rn2 

La distribución de equipo se muestra en la siguiente figu 
ra; asimismo, el flujo de materiales actualmente en oper~ 
ción. 
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D/S rRIBUC/ON DE EQUIPO 
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FLUJO DE 

~----~ ' -----. ___ _j 

-::--i 

l.fA rER/AL ES 
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2.1.8 Servicios 

Los servicios son los siguientes: 

a) Servicios al hombre: 

Toma de agua fría 

Buena iluminación 

Aparato de comunicación 

Escritorio y asiento 

Sin embargo, carece ª'o• -· 

Ventilación apropiada 

Los sanitarios están lejos del departamento 

Agua caliente y lavabo 

b) Servicios al equipo: 

Agua de servicio 

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

Equipo de seguridad 

Suministro de combustible (gas) 

e) Servicios al producto: 

Suministro de agua filtrada 

~ " .. 
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2. l. 9 Entradas y salidas de rna ter ia _erir:ia. y producto terni
nado 

a) Cantidades 

El flujo de materiales dentro del departamento desde la -
entrada de materia prima hasta obtener el producto termi
nado, se calculó para la determinación del sentido, circu 
laci6n y espacio para el flujo de mate~iales. 

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

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

144 botes 

10 cubetas 

250 kg de emulsionante 

50 kg de goma 

. 10 kg de aditivos alimenticios 

3000 lts. de agua filtrada 

b) Envases 

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



e) Estibado 

Para el almacenaje dentro del departamento del producto -
terminado se lleva a cabo sobre el piso sin ningGn senti
do de una estiba; el etiquetado de los envases no se efec 
túa dentro del departa.mento. 

d) Medios de transporte 

Los medios de transporte utilizados son: 

A través del hombre 

Carro rectangular para manejar 50 kg de producto 

T~iángulo 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 qú!micos; · .ae
t ualmen te se encuentra en condiciones ineficientes, moti
vando con ello, la necesidad de crear un nuevo diseño pro 
ductivo. -

El departamento clasifica, actualmente, a sus·materias 
primas por medio de un c6digo de 8 d~gitos. 

El consumo de reactivos est~ en relaci6n directa con la -
próducci6n de bases·. 

Existen tres formas b!sicas de adquisici6n de los reacti
vos respecto a las necesidades de fabricaci6n. Las for~as 
son: suministro interno, es producido· por medio del depar · 
tamento de Esteres; fabricantes a nivel nacional y,. finar 
mente, los productos adquiridos de exportaci6n. 

La ubicación del departamento de Bases se encuentra en la 
siguient~ figura: 
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FIGURA. CROQUIS DE LOCALIZACION DEL DEPTO. DE BASES 
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2.2.1 Producto 

La materia prima llega de Almac~n General y del departa-
mento de Esteres. 

El departamento maneja tres productos: 

Bases.-

Esencias.-

Para su elaboraciOn requiere Qnicamente -
de reactivos, los cuales son suministra-
dos por el Almacén General y por el depar 
tamento de Esteres. Se ~rabajan con más = 
de 100 reactivos. 

La materia prima requerida es: 

• Bases 
• ·Alcohol 

Agua filtrada 

Las e$encias se clasifican en dos tipos¡ 
uno de ellos es para venta directa, se -
distinguen por la denominacidn lX y es -
'.l'RUY potente¡ la segunda, es para consu~o 
interno y es menos potente. 

Concentrados.- Para este producto es necesario: 

·"''. ·" 

Bases 
Alcohol 
Aditivos Alimenticios 
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2.2.2 Condiciones ~!sico-qu!micas de los productos. 

Las bases se encuentran en.estado liquido. 

Su olor es picante y su color no es representativo del s~ 
·bor. Por su gran concentraci6n de reactivo, su manejo de
be ser estricto1 el producto es corrosivo y presenta una 
cierta volatilidad. 

Las esencias están presentadas en estado liquido. 

Su olor es fuerte y no t;f.enen un color espectfico1 e·s al
tamente volatil y corrosivo. 
Tienen como propiedad ·ser solubles en agua. 

Respecto a los·concentrados, presentan la mayoría de las 
propj.edades de los productos anteriores, sin embargo, ·por 
contener ad~t~vos externos su manejo es diferente.pero i
g.ualmente estricto, está en relac;l.6n directa a las con_di-
c;tone~ ·de los m,ismos. · · 
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2.2.3 Prón6sticos 

.La capacidad instalada se determinB de la siguente mane
ra: 

La preparaciBn 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 d!a de trabajo (8 horas)· se producen dos lotes, uno 
de 120 lts. y otro de 60 lts., en total 180 lts/d1a. 

La producci6n mensual ·es de;. 3,600 lts/mes. 

Por lo tanto, la.capacidad instalada es de ?,600 lts/mes. 
Pero esto es· suje.t4ndonos a la elaboraci6n de dos produc
tos como mAximo¡ lo cual es relativamente diftcil, debido 
a la gran diversidad de bases producidas; sin embargo, pa 
ra fines de cSlculo se .estima de esta manera. -
Por conveniencia, la densidad del flufdo se considera i-
gual a uno; asf la capacidad instalada en kgs, es de ----
3, 600 kg/rnes, · 

Los valores mostrados en las siguientes gráficas, indican 
la cantidad necesaria de bases para la elaboraci6n del -
producto-

Para su determinaci6n se utiliz6 el porcentaje estimado -
en la producci6n de esencias y concentrados. 

Posteriormente, se rnuestr.an los pronOsticos co.rrespondie!!_ 
tes. 
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Ko 

., ,&o . 

s,ooo 

'•ººº 

PRODUCCION MENSUAL DE ESENCIAS lX •. .1!984 

E 

Mes 

Enero 
Febrero 
Marzo 
Abril 
Mayo 
Junio 
Julio 
Agosto 
Septiembre 
Octubre 

, M A M J 

Producción (kg) 

J 

1766 
2359 
4455 

816 
2325 
2060 
1289 
2042 
1546 
2333 

A s o ....... 



P.RODUCCION MENSUAL DE BASES. 1984 

Mes Producci6n (kg) 

Enero 1455 
Febrero 1646 
Marzo 2375 
Abril 1917 
Mayo 2136 
Junio 1769 
Julio 1945 
Agosto 2259 
Septiembre 1308 

/ 
Octubre 2028 

1,900 

1,400 

E , M A M A S o ••••• 
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PRODUCCION MENSUAL DE BASES PARA ESENCIAS 

1984 

~s Producci6n (kg) 

s w B Oleosa suchel 

Enero 269 451 57 10 
Febrero 317 476 74 2· 
Marzo 350 633 105 
Abril 329 647 68 11 
Mayo 424 628 57 5 
Junio 341 496 68 i 
Julio 385 666 82 11 
Agosto 446 605 85 4 
Septiembre 192 428 58 
Octubre 360 647 96 

Kt 

700 

ESENCIAS ..... 

ªºº 

ESENCIAS 11 W 11 

100 

. " . . '•'-. . 

.. ~·= 
ESENCIAS 11 OLEOSAS• 

'ºº 
ESENCIAi "IUCHIL 11 

E , M A' M J J A s . o ....... 
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PRODUCCION MENSUAL DE BASE PARA CONCENTRADOS 
1984 

"' 
550 

260 

E 

Mes 

Enero 
Febrero 
Marzo 
Abril 
Mayo 
Junio 
Julio 
Agosto· 
Septiembre 
Octubre 

F M A 

Producción (kg) 

M J J 

76 
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171 
288 
440 
436 
515 
425 
397 
354 
226 
288 
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PRONOSTICO DE 

IC 1 

'•ººº 

4,ooo 

2 ,500 

. Año 

Enero 

Enero 

Enero 

Enero 

Enero 

15' 

PRODUCCION TOTAL DE BASES 

Producci6n (kg) 

85' 2398 

86 1 3308 

87' 4174 

88' 5121 

89' 6032 

••• 17' ••• ••• aioa 
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PRONOSTICO MENSUAL DE PRÓDUCCION DE BASES TOTAL 

1985 

E 

Mes 

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

' M A M .J .J 

78 

Producción (kg) 

2398 

A 

2466 
2542 
2617 
2693 
2769 
2844 

·2920 
2996 
3071 
3147 
3223 
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. 
PRONOSTICO DE PRODUCCION MENSUAL DE BASES PARA ESEN-

CIAS lX. 1985 

Mes Producci6n (kg) 

Enero 2623 
Febrero 2729 
Marzo 2836 
Abril 2942 
Mayo 3048 
Junio 3154 
Julio 3261 
Agosto 3367 
Septiembre 3473 
Octubre 3579 
Noviernbr.e 3686 
Diciembre 3792 

IC 1 

s,eoo 

5,JOO 

2,100 

1 F M A M J a O H D ••••• 
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- ··--·--- - --- -- -----------

Kg 
ESENCIAS lX 

ª·ººº Año Producci6n (Rg) 

Enero 85' 2623 

Enero 86' 3898 

Enero 87' 5173 

Enero 88' 6448 

Enero 89' 7723 

5,500 

'·ººº 

851 ••• 171 ••• 89' ª"°' 
CONCENTRADOS 

Año Producci6n (kg) 
Kg 

Enero 85' 544 
t,700 

Enero 86' 810 

Enero 87' 1076 

Enero 88' 1342 

Enero 89' 1609 

't ,200 

700 

• ano a ea• 11• 11• ee• 89' 

80 
'¡ ' .... ' 



PRONOSTICO 

esencias 
:fu;---_ 

Enero 
Enero 
Enero 
Enero 
Enero 

"' 1,00 o 

710 

ªºº 

280 

85' 
86' 
87' 
88' 
89' 

••• 

DE BASES 

w 

º361 
398 
434 
4 7 J. 
507 

• •• 

PARA PRODUCCION DE ESENCIAS 

Producción (kg) 

B Suchel y Oleosas 

616 6.5 
704 10.0 
793 12.0 
881 15.0 
970 20.0 

ESENCIAi • 8 • 

.. 

EllNCIAI • W '' 

lllNCIAI • SUCHIL, OLIOIAI • 

17' • •• 111 llÍH 
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El resultado de los pron6sticos indican un aumento en la 
capacidad instalada de 6,032 kg para producci6n de bases; 
se requiere duplicar la capacidad instalada en los pr6xi
rnos cinco años. 

Referente a la producci6n de esencias lX, la capacidad 
instalada ser~ de 7,723 kg dentro de cinco anos, asimis
mo se necesitará duplicar la capacidad.instalada· 

... ,~ 
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2.2.4 Diagramas de flujo de proceso 

1) Secuencia de Operaci6n 

2) Tiempos de operaci6n en la preparaci6n de Bases y _ 
Esencias (sencillas) 

3) Tiempos ~e operaci6n en el envasado de esencias lX 

1) La secuencia de operaci6n se investig6 en campo al 
estar observando los m@todos de f abric·aci6n¡ el 
tiempo de realizaci6n fu~ de 10 d!as cont!nuos. 

2) Los tiempos de operaci6n fueron tomados con una.-~ .·· ,, · 
muestra de cada operaci6n, utilizando cron6metro. · · · ··· 

·.··~~·~·· 

3) El tiempo de operaciOn de esencias lX es muy alto 
porque no se tiene el equipo adecuado para reali.
zar las operaciones¡ es decir, se r~alizan mamia·1 
mente •. 

Los diagramas de operaci6n se presentan a continuaci6n~ 

83 



DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO 

Objeto del diagrama Sec. de Operación 

. E 1 di agrama empieza en Almac~n de M. P. 

Diagrama del método __ .. _A_c_t __ u_a~l--~--~ 

Elaborado por-------------

El diagrama termina en Almac~n de BM>e~ Fecha ----- Hoja _ _.l..___ de 3 
-~--

sfmbolo De ser i pe i6n Tianpo/Min 

Almacenamiento de la M.P. hasta· re uisici6n 

Revisi6n de orden de trabajo 

Checar formulaci6n 

Elaboraci6n de la hoja de formulaci6n 

Efectuar suma acumulativa· de cada react·ivo requerido 

Hacer requisici6n de M.P. (no disponibles en almac~n 

Recibir requisici6n 

A almacén 

Requisici6n 

Pesar tanque mezclador_para obtener tara 

Calibrar la b'scula hasta el peso deseado 

Esperar al operario a que llegue a almacén 

Tomar .1a M.P. requerida 

M~·P. a tanaue mezclador .. -
Vaciar la .M.P. al tanque hasta obtener el peso re-

querido 
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO 

Objeto del diagrama Sec. de Operaci6n Diagrama del método ___ A_c_t_u_a_l_. ----

E 1 diagrama empieza en Almac~n de M.P: E la.horado por-------------

'· Almac~n de Bases El diagrama termina en Fecha Hoja 2 de ----- ---- ----3 
. 

' 

' sfmboJo \ Dese r i pe i ón Tiemp:i/Min 

\ ~ Recipiente de M.P. a luoar de almacenamiento 
' 0 ,, 

I'. Almacenar recipiente 
:~~ . Q] Checar hoja de f ormulaci6n y hoja_ con suma acumula- / : . . 
,. ti va para una sigu;i.ente requisici6n 

iv ·Tomar envase de al.cohol ' 

i• 1~ Iiimpiar flecha y propela de agitador con baño de [''. 

Í;\" 
., 

alcohol . 
i 

'· 
i~ .. 

. "' 
\ Colocar agitador en tanque mezclador ; . 
:·Q ' . 

·Accionar agitador 

·~ ' 
Se ef ecttía la agita<?i6~ 

·: 

1~) 
' '' 

\' 
.. 

Desaccionar ag,itador 

::0~ Separar agitador de tanque mezclador 
¡:,.., 1?) 
.. Colocar agitador en su base 

¡·(aj .. 
\ 

' Llamar a ~ontrol de cal,idad 
" FLD ' 
~ 2 Esperar la llegada de control de calidad 
•; 

[G·~ t 1g.· Control de calidad toma muestra para analizar 
·~ 
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO 
., 

Objeto del di agrama Sec. de 0Eeraci6n Diagrama del método Actual 

El diagrar:na empieza en Almac€n de M.P. Elaborado por 

El diagrama termina en Almac€n de ·Bases Fecha Hoja 3 de 3 . 

sfmbolo Descripción Tianpo/Min ., 

~ i-iuestra a depto. de control de calidad 

8 Esperar el Vo.Bo. de control de calidad 

(2o) 
'• 

Filtrado 

.·G~ Colocar bases para. su requisici6n 

V Almac~n de bases (.anaqueles) . 

. 

.. 
.. .. 

: . 

. -.. 

.. 

•' 

., 

¡;, . 
.... 

-- J,,{& 
! •
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO 

Preparaci6n 
''bjeto del diagrama de Bases Diagrama de 1 método Actual . 

---------~ ¡\ ----------

.·· ., 
di ag ra~a empieza en Lec. de productos 

Almacén de P.T. 2 diagrama termina en 
:•, --------- Fecha ----- Hoja 1 de ---- ---~-
7:. 

'·' 
~~-

j S f mbo 1 o Descripción Tienpo/Min 

Se desglosa ·su f6rmula 6.00 

Hacer suma progresiva 3.00 

Lavado de cubetas (agua, j~b6n 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 f~rmula desglosa_da y su suma progresi-

va para ir vaciando cada una de la materia P!ima 1.00 

\·=· 
vaciado de la M~P. 0.42 

En su lugar correspondiente o.so 

Se efectQa agitaci6n s.oo 

Se comunica a control de calidad 1.00 

Se espera la aprobaci6n de control de calidad · 20.00 

Envases a ~esa de trabajo 5.00 

Limp;i.ado de envases s.oo 

Colocaci6n embudo·a envase 1.00 



: .. ¡;·.·, 

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO .. .. 

del diagrama· 

Preparaci6n 

de Bases 
~---...-~~---

Diagrama de 1 m~ todo __ ._· _A_c_t_u_a_l ____ _ 

.· 
diagrama empieza en Lec. de productos Elaborado por-------------

diagrama termina en Almacén de P.T. Fecha 

Descripción 

I 

LLenado de e~vases (lote correpondiente) 

.· 
Tapado (contratapa y tapa) 

Llenado de cajas 

Se lleva a elevador 

Hoja __ 2 __ de __ 2 __ 

Tierrq:io/Min 

120-180 

7.00 

6.00 

7.00 

Etiquetado si son ~alones~ engargolado y etiquetado 

si son litros (lote c6rrespondient~) '25.00 

Se vuelven a guardar en cajas 15.00 

A almacén de producto terminado (lote correspond.ien-. 20.QO 

te) 

· Almacén de P.T. 

Tiempo de ciclo: 287.92 min. 

•' 
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D 1 AGRAMA DE .FLUJO DE PROCESO 
" .· 

. Preparaci6n 
b je to de 1 diagrama _...:dii:.;e:.::-e=s-=e~n:.::c:.::i~a::.:s:o.-__ 

,. Actual Diagrama de) m~todo 
~-~~~~~---

.· 
di ag ram~ emp; eza .en Lec.· de productos 

diagrama te rm; na en Almac~n de P. T. Fecha ----- Hoja _1 __ de 2 

sfmbo1o 

. e) 

Dese r i pe i 6n 

I 

Lectura de los productos deseados 
.· 

Se de'sglosa ·su f6rrnula con suma progresiva 

Lavado de cubet·as. (agua, jab6n y alcohol) 

Se seca con un trapo limpi~ y seco 

Se colo~a sobre la b~scula . 

A la mes~ la 'f6rrnula desglosada y su suma· progresiva . . 

pa~a ir vaciando cada una de la materia prima 

Vaciado de la M.P. 

A su lugal:'. corre spond~ente · 

... 
A un bote de mayor capacidad 

A la b4scula Moriya de 150 kg. 

Agregar alcohol, agua, .glicerina de acuerdo a su 

f 6rmula 

se coloca.en.el piso. 

Agitaci6n 

Tiatp0/Min 

5.00 

6.00 

2.00 

1.00 

2.00 

1. 00 

0.42 

o.so 

1.00 

0.42 

.20. 00 

1.00 

s.oo 



DIAGRAMA DE.FLUJO DE PROCESO 

Preparaci6n 

bjeto del diagrama de esencias Diagrama del método :Actual 

diagrama empieza en Lec. de productos E laborado por 

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

Descr i pe i6n 

/ 

Esperar la aprobaci6n de control.de calidad ·.· 20.00 

.· 
.Envases a mesa de trabajo s.oo 

Limpiar envases (manualmente) 5.00 

Colocar embudo en.envase· 3.00 

Se procede.a hacer el llenado de envases 2.50 

Tapado de envase (contratapa y tapa) 7.00 

Se guardan en su caja 6.00 

Hacia el elevador (:se bajan) 6.00 

Etiquetado si s6n ~alones/·engar~6lado y et~quet~do 

si son litros (lote co~respondiente) 
.... 25.00 

Se vuelven a guardar en caj~s 15.00 

A .almacén de P;T, 20.00 

Almacén. de P.T. 

'. .. 
tiempo de ciclo: 160.84 



DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO 

Actual 
Sec. de Operación 

b je to de 1 diagrama __ E_n_v_a_s_a_d_o_l...;;X __ Diagrama de) método -------------
diagrama empieza en Control de calidadEJaborado por-------------

diagrama termina en Al~ac~n de P.T. Fecha ------ Hoja __ 1 __ ,de __ 2 __ 

Descr i pe i6n 

Aprobaci6n de control de calidad para envasado 25.0 

Caja con envases al depto. de bases 35.0 

se colocan las cajas junto a mesa de trabajo ' 3. o 

La esencia a envasa.r junto a mesa de trabajo 2.0 

Poner filtro a embudo .s 

.Llenado de envases (lote) 180.0 

Limpiar exteriormente . 3.0 

4.0 . 9olocar·contratapa (en litro) y tapa (galone~) · 

Se guardan en cajas (litros) 5.0 

A engargolado (sellado de tapas) 5.0 

Se vacian cajas 4.0 

Se engargolan envases (lote) 20.0 

Los envases se guardan.en cajas 6.0 

Embalaje de cajas 20.0 

A etiquetado 3.0 

Se vacian cajas 4.0 
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO 
~¡ 

Sec. de Operaci6n 

Dbjeto del diagrama Envasado lX Diagrama de J método Actual 
·. 

J diagrama iémpieza en Control de Calidad Elaborado por 

J diagrama termina . en Almac~n de P.T. Fecha Hoja 1 de 2 

. 
sfmbolo Descripción TiE!tiJO/Min, 

' 

~ 
.·, 

.. 

Etiquetado de envases (.lote} 25,Q ? 

(i-9 Los envases se guardan en cajas 6.0 

(1~ Se sella caja 3.0 .'• 

~ Se estiban las .cajas 2.0 . 

0) 
''¡ 

Se colocan galones en carro 6.0 

cS> 
.. 

A etiqueta~o 3.0 
. 

Ge) Se etiqUet~n (lot~) 20.0 . . 

(i~ Se guardan en cajas 15.0 : . . 

·0) Embalaje de cajas 6.0 

Q .. 
Se estiban 

.. 3.0 

cS> ·' 

A almac~n de P. T. (lts. o galones) 15.0 
... 

\iJ 
i.' 

Almac~n·de P.T. 
' 

¡ 

,, 

~: 

. 
( 

, . 



2.2.5 Operarios 

El departamento cuenta con dos operarios. En el proceso de 
fabricación, la supervisión la efectúa uno de ellos, tenien 
do a su cargo el control y la supervisión del equipo y pro= 
dueto. 

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 obligación de presentar -
el equipo limpio y listo para su utilización. 

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

Se pretende optimizar los tiempos de operación y estandari
zar, en gran medida, el proceso de fabricación, mAs adelan
te se muestra el estudio propuesto (capitulo III). 

El control de producción se efectúa por producción diaria. 
Las condiciones de trabajo de los operarios son aceptables. 
Los servicios se enumeran en su oportunidad. 
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2.2.6 Equipo 

Lista de equipo utilizado: 

Bote de 130 kg 

Báscula 

Agitador 

Embudo 

Jarra ( 3 1 ts. ) 

Carro móvil 

Ta pon adora 

Engargoladora 

Etiquetadora 

Transportadora 

Plataformas 

Equipo adicional: 

Línea de alimentación (Iyp Lutz 4/11-580) 

Motobomba (60 Hz, 10,500 RPM) 

Agitador 

. ·-.'. 
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2.2.7 Distribución de equipo y flujo de materiales 

El departamento tiene un área total de: 30 
la zona de almac~n de materia prima. 

2 
m ' sin incluir 

El área de almacén se 2ncuentra a un costado del departa
mento, siendo de: 12 m . 

Es importante mencionar la ubicaci6n de la envasadora de 
esencias lX. Esta se encuentra exactamente debajo del de
partamento de Bases, siendo su alimentación p~r gravedad. 
El área ocupada por la envasadora es de: 15 m • 

La distribuci6n de equipo se muestra en la figura siguie~ 
te; además, un esquema del flujo de materiales~ 

95 .. , ·, ' 
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2.2.8 Servicios 

Los servicios dentro del departamento son los sigudentes: 

a) Servicios al hombre: 

Locker 

Escritorio y asiento 

Aparato de comunicaci6n 

Agua de servicio 

Equipo de seguridad 

Cabe señalar lo siguiente: el medio de comunicación y el 
agua de servicio no se encuentran dentro del departamento; 
son servicios compartidos, sin embargo, la distancia es -
mínima. 

b) Servicios al equipo: 

Agua de servicio (lavado del equipo) 

Lugar específico de almacenaje 

e) Servicios al producto: 

Suministro de agua filtrada 

Suministro de alcohol 

Lugar específico de almacenaje 



2.2.9 Entradas y salidas de materia prima y producto 

Corno se mencion6, la materia prima llega de Almacén Gene
ral y del departamento de Esteres. 

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

a) Cantidades 

Las cifras se tomaron sobre promedio mensual. 

Esteres est~ produciendo 391 kg mensuales, de los cuales 
el 10%, aproximadamente, sale para venta directa, esto dá 
como resultado un suministro al departamento de

0

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 producci6n de esencias lX 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. 6 por tam ..,.... 
bos de 60 y 100 lts. 

A departamento de Atomizado: se manda en frascos de vidrio 
con capacidad de 3.750 lts. 
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Y, finalmente, las esencias lX tienen las siguientes pre
sentaciones: 

Envases de plástico con capacidad de 3.750 lts. 

Envase de vidrio de 1 lt. 

Cubetas de 20 lts. de capacidad 

e) Tipo de estiba 

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

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

d) Medios de transporte 

Los medios de transporte manejados por el departamento 
son los siguientes: 

A través. del hombre 

Carro rect~ngular 

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 ltquidos. 
Sin embargo, la producci6n se inclina a colores en polvo 
teniendo una gran diferencia con respecto a colores l~q~! 
dos. 

Este departamento es primordial para el desarrollo de la 
Compañia por el mercado abarcado, por esta raz6n; se quie 
r~ dar la debida importancia a la producci6n de colores =· 
irquiaos y mejorar la capacidad productiva de todo el de
partamento. 

En t~rminos generales, el departamento tiene un manejo in 
dependiente. 

Se produce una gran diversidad de productos en polvo; la 
producci6n de l!quidos, ~l ser m!nima, no presenta varie-
dad con~iderable. · 

La ubicaci6n del departamento se muestra a·continµaci6n. 
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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 compañ1as y almacena 
da hasta requisici6n. · 

La materia prima esencial de los colores en polvo es: 

Sal: La forma de llegada es por costales 

Colores primar4os: Llegan en tambos 

Los colores en polvo tienen muchas variantes para la ela
boraci6n de un producto, ast pueden producir un s6lo·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 homogenizaci6n del 
producto, para e¡lo, se cuenta con el equipo necesario. . . ·•· 

Respecto ~ los colores ltq~idos se necesita: 

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 departamento maneja .158 productos, de los cuales 13 -
pertenecen a colores ltquidos y el resto a colores en po! 
vo. 
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2.3.2 Condiciones fisico-químicas del producto 

Las condiciones d~penden d~l tipo de producto. 

Para colores en polvo: 

Se aprecia una alta suavjdad y homogenizaci6n en su color. 
Qu!micamente, presentan las siguientes caracter!sticas: -
son t6xicos si la inhalaci6n es directa y son solubles en 
agua. 

Para colores liquides: 

Existe homogenizaci6n en su color; mancha al contacto con 
la piel o tela. 

; •. _.I 



2.3.3 Pronósticos. 

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 s61o 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 d~: 
102 min. en lotes de 40 kg 

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

Existen tres llenadoras manuales y una automática. Se 
estandariza el tiempo para las cuatro líneas 

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 v~ces 

·Cada lote de 40 kg: 250 kg 

Considerando 4 llenadoras, tenemos: 1,000 kg/dta 
y la producci6n mensual ser! de: 25,000 kg 

As1, la capacidad instalad~, sin considerar la zona de al 
macenamiento de producto sobrante y la producci6n de colo 
res ltquidos, es de: 25,000 kg. 

En las siguientes gr!f icas se muestran las producciones -
mensuales de colores en polvo y colores ltquidos~ as1 co
mo sus respectivos pron6sticos. 

: .¡ '. 

···:·_: 
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mllu 

28 

20 

12 

PRODUCCION MENSUAL DE COLORES EN POLVO 

1984 

Mes Producción (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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150 
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PRODUCCION MENSUAL DE COLORANTES LIQUIDOS 

1984 

E 

Mes 

Enero 
Febrero 
Marzo 
Abril 
Mayo 
Junio 
Julio 
Agosto 
Septiembre 
Octubre 

, A M J 

Producción (Lts) 

J 

68 
226 
121 

96 
81 
58 
22 

128 
10 

160 

• o "' .... 
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PRONOSTICO MENSUAL DE COLORES EN POLVO 

1985 

.Mes Producción (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 

, M A M J J A s o N 
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1,110 

t,000 

E 

PRONOSTICO MENSUAL DE COLORANTES LIQUIDOS 

1985 

, 

Mes 

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

M A M J 
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Producción ( Lts) 

A 

1000 
1022 
1045 
1068 
1091 
1116 
1140 
1165 
1191 
1217 
1244 
1217 
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Kg 
JftilH 

71 

50 

30 

PRONOSTICO 

Año 

Enero 85' 

Enero 86' 

Enero 87' 

Enero 88' 

Enero 89' 

86' 86' 

PARA COLORES EN POLVO 

Producción (kg) 

27,000 

37,996 

48,990 

59,985 

70,980 

º"°' 



Para colorantes líquidos se desea una participaci6n mayor 
en el mercado. Para tal efecto, la producción para enero 
de 1985 ser~ de 1000 lts/mes. 
También se prevee un incremento en el mercado del 30% pa
ra los. próximos cinco años; entonces, el pronóstico para 
colorantes líquidos es: 

PRONOSTICO PARA COLORANTES LIQUIDOS 

Año Producción Uts) 

Enero. 85' 1000 

Enero 86' 1300 

Enero 87' 1690 

Enero 88' 2197 

Enero 89' 2856 

Ltt 

5,000 

2,000 

1,000 

,,. ••• ,,. • •• 89' oñoa 



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

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

·'' . ·. 
. . ··. 11.l 
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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 despu~s de un periodo = 
de observaci6n de 3 semanas. 

Es importante señalar la falta de coordinaci6n 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 liquides no 
se tienen tiempos debido a la gran demora y transportes -
realizados (ver diagrama) • 
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO 

Sec. de'Operaci6n 
. diagrama (colores en polvo) Diagrama del método ·Actual 

---~~~~---

diagrama empieza en Requisici6n Elaborado por 
~~-~-~~~~~~~-

3 de ----Fecha Hoja ---diagrama termina en Almac~n de P.T. 1 

Descr i pe ión Tianpo/Min 

Recibir orden de requisici6n 1. 00 

Hacer requsici6n de M.P. al almac~n 0.70 

M.P. al departamento de colores 1.10 

Operario sube para alimentar de sal la tolva o.so 

Se alimenta la tolva con sal 1.20 

Operario baja al depto. de colores o.so 

Operario coloca tambo en b&scula ·l 0.66 

Operario pasa del molino al tambo la sal req~erida 0.66 

~esar· la cantidad necesaria de colores en polvo pri-

marias en b~scula de pr~cisi6n 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 

El tarr.bo a zona de mezclado 2.20 .. 
Colocar el tambo en el cuadro de mezclado 2.20 

cuadr~ de mezclado (automltico) 



DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO 

Sec. de Operaci6n 
de 1 diagrama (colores en polvo) Diagrama del método Actual 

~---~-----

diagrama empieza en ~--=-R~e~g~u~i~s~i~c~1~·6~n::.::..._ Elaborado por 
~-~~~--~~~~~-

diagrama termina en Almac~n de P. T. Fecha ----- Hoja --==2"'----- de __ 3 __ _ 

Descr i pe i6n 

Esperar que termine la homogenizaci6n 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 aceptaci6n de control de calidad 13.00 

Subir el· tambo para alimentar la l!nea 3. 00 . 

Alimentar la l!nea 
2.so 

Bajar el tambo con bolas de acero 2.00 

Tambo a zona de lavado 2.00 

Lavar ·tambo y bolas de acero 1.50 

Almacenar tambo y bolas de acero 2.00 

Colocar bote en posici6n para ser llenado 2.00 

Llenado de bote (automAtico) 1.00 

Colocar tapa y asegurarla 2.00 

Etiquetar el bote o.so 

Se llena caja con botes 

.. ~. 
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO ,. 

Sec. de Operaci6n 
>jeto del diagrama (colores en polvo) Diagrama del método Actual 

diagrama empieza en Bequ is i ci 6n Elaborado por 

diagrama termina en Alrnac~n de P. T. Fecha Hoja 3 de 
. 

3 . 

. 
sfmbo)o De ser i pe i 6n TiE!Ip>/Min 

. 

@ Sellado de ca;a 1.00 ' 

0~ 
.: 

Se coloca estarcillo de identif icaci6n o.so 

(20 Se estiban las cajas en zona de P. T. 3.50 

LV -
P. T. a. alrnac~n 0.10 

\Y Alrnac~n de P. T. 
·. 
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Tiempo de ciclo: l.07.10 m~n. 1 . 
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO 
·' 
'f 
'• 

Sec. de _Operación 

del diagrama (Colores líquidos) Diagrama del método ___ A_c_t_u_a_l ____ _ 

1
; diagrama empieza en Requisici6n 

] di agrama termina en Almacén de P. T. 1 Hoja ----fecha 

" 'iJ 

Descripción 

Recibir orden de requisici6n 

Hacer requisici6n de M.P. al almacén 

M. P. al departamento de colores 

Pesar la cantidad necesaria de colores en polvo pri-

marios en báscula de precisi6n 

Colocar la combinación de colores en una bolsa 

Bolsa con colores a área de tr~bajo 

Operario va a otro depto. por agitador tanqú~ y agua .. 

filtrada 

Pesar la cantidad de agua filtrada en tanque mezcla~ 

de 3 ----

Tierrq::o/Min 

------~------f 

dor 

Tanque mezclador al área de trabajo 

Pesar la cantidad de propilen (o glicerina) 

Agregar la. cantÚl'ad de propilen al tanque mezclador 

Vaciar la bolsa en el tanque mezclador 



'f;' •·.: , .. 

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO 

Actual 
Sec. de Operación 

jeto del diagrama (colores liquidas) Diagrama del método 
~~~~~~~~~~ 

diagrama empieza en Requisición 

diagrama termina en Almac~n de P.T. Fecha Hoja 2 de 3 

'.s fmbolo Descripción Tiaripo/M.in 

Esperar que termine la agitación 

Lavar agitador. 

Llamar a control de calidad 

Esperar Vo. Bo. de .control de calidad 

Efectuar el llenado manual de las botellas (o galo-

nes) 

Las botellas a~ depto. de enva~ado 

Se taponan las botellas (automático) 

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 galón) 

S~llado da caja(i) 

Se coloca estarcillo de identificaci6n 

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



... ·", .. 

DIAGRAMA· DE FLUJO DE PROCESO 

Sec. de.Operación 

diagrama {colores 11auidos) 

diagrama empieza en Requisici6n 

diagrama termina en Almacén de P.T. 

Descri pe i6n 

Actual Diagrama del método 
~~~~~~~~~~ 

Elaborado por 
~~~~~~~~~~~~~ 

Fecha Hoja 3 de 
~~~~- -~~- -~~~-

3 

TiffrlfX)/Min 

Producto terminado a almac~n de P.T. 

Almacén de P.T. 



2.3.S Operarios 

Para fines explicativos, se puede seccionar el departamen 
to en cuatro áreas indicando, en cada una de ellas, el n[ 
mero de operarios. Las áreas s'on las siguientes: 

Area de preparado de color: 2 operarios 

Area de almacenamiento: 2 operarios 

Area de envasado: 4 operarios 

Area de etiquetado y estibado: · a operarios 

En total, el departamento cuenta con 10 operarios. 
Existe un jefe de secci6n encargándose del control y su-
pervisi6n del departamento. 

Cabe señalar lo siguiente: 

En este depart~ento el jefe de secci6n o supervisor tie
ne a su criterio la presentaci6n del producto, es decir, 
él ef ectaa su orden de producci6n de acuerdo a las exigen 
cias del mercado y de las existencias en almacén. -

En algunas ocasiones dicho supervisor ef ectaa actividades 
correspondientes al proceso de fabricaci6n. 



2.3.6 Equipo 

El equipo utilizado es el siguiente: 

Area de proceso(preparado) 

Tolva de alimentaci6n de 1,.000 kg 

Molino de sal Rayrnond 

B&scula pesadora para 100 kg 
. ' 

B&scula de precisi6n 

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 

B&scula de precisi6n 

Area de etiquetado y estibado: 

• 

Selladora 
Transportador 
Plataformas 



2.3.7 Distribuci6n de equipo y flujo de materiales 

El departamento de colores tiene un área total de: 147 m2 

Las secciones, tienen las siguientes dimensiones: 

Are a de preparado de color: 36.36 2 m 

Are a de almacenamiento: 32.42 2 m 

Are a de envasado: 42.70 2 m 

A rea de etiquetado: 7.5 2 m 

El área ocupada para el estibado de producto terminado es 
de: 20."1s m2 

La distribuci6n de las zonas y equipo se muestran a conti 
nuaci6n¡ 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 11-
quidos por no tener lugar especifico para sus operaciones. 
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FLUJO DE MATERIALES 
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2.3.8 Servicios 

El departamento cuenta con los. siguientes servicios: 

a) Servicios al hombre: 

Agua potable 

Equipo de comunicaci6n 

Equipo de seguridad 

Escritorio y asiento 

b) Servicios al equipo: 

Agua de servicio 

Lugar espec!f ico para almacenaje 

Aire a presi6n 

c) Servicios al producto: 

Lugar espec1f ico para almacenaje 

Un equipo, considerado como servicio general, es el poli
pasto. Este servicio facilita la funci6n del operario y -
da mayor continuidad al proceso de fabricaci6n. 



2.3.9 Entradas y salidas de materia prima y producto 

La materia prima es suministrada por Almac~n General, a -
excepci6n de las etiquetas, mandadas por un departamento 
encargado (estando ya sujetas al control de calidad co--
rrespondiente) • 

Referente al producto, se manda directamente a Almac~n -
de Producto terminado. 
El producto en polvo sale con cierto porcentaje de color 
puro, siendo el restante, la concentraci6n de sal. 

a) Cantidades 

Materia prima: 

color primario: 

sal: 

Producto: color en polvo 

% 

Al 85%: 
Al 59.5%: 
Al 46.75%: 
Al 23.37%: 

Al 12.75%: 

Total 

Suministro promedio mensual 

3, 290. 00 (kg) 
16, 425. 00 (kg) 

Producci6n promedio mensual 

252.50 (kg) 

386.60 (kg) 

272.80 (kg) 

3,014.90 (kg) 

15,736.10 (kg) 

19,712.96 (kg) 



Producto: colo~ liquido 

Producci6n promedio al mes: 97 (lts.) 

Considerando la densidad del fluido unitaria, tenemos: 

Producci6n global promedio al mes: 19,809.96 (kg) 

Entrada de materiales para la secci6n de envasado:· 

La presentaci6n 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 5000 

cubetas 19,000 

sobres 2 (se venden en paque--
tes de 400 grs.) 



e) Estibado 

El estibado se realiza sobre tarimas. Se acomodan en for
ma horizontal, alcanzando una altura aproximada de ------
1. SO 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 f abricaci6n de 
reactivos; una parte son empleados en la fabricaci6n de -
bases y otra, son para venta directa. 

La importancia dentro de la empresa es muy grande; su pro 
dueto es materia prima primordial del departamento de Ba 
ses y alcanza un porcentaje considerable. -
Asimismo, con la venta directa, se acentaa más la impor-
tancia del departamento. 

1 

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

La ubicaci6n del departamento se muestra en la figura si
guiente: 



1 

AREA A R E A AR E A 

DE D E D E 

MEZZANINE 
ENVASADO COLORES 

C PREPARADOt 

occeao occeao 

AREA DE 

ATOMIZADO 

AREA DE 

ITIQUETADO 

DEPARTAMENTO DE EITERIS 

FIGURA. CROQUIS DE LOCALIZACION DEL DEPTO. ·DE ESTERES 



2.4.1 Producto 

La materia prima puede seguir dos caminos; uno, llega a -
almacén general y de ah1 se transporta a un almacén espe
cial y dos, pasa directamente a almac~n especial. 
De este almac~n 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
ci6n de bases; los productos elaborados dentro de la plan 

·ta son los siguientes: -

Acetato de Anti lo 

Acetato de Isobutilo 

Benzoato de Etilo 

Butirato de Ami lo 

Butirato de Etilo 

Ca pro ato de Ami lo 

Ca proa to de Etilo 
Cinamato de Anti lo 

Cinamato de Metilo 
Formiato de Anti lo 

Formiato de Etilo 

Isobutirato de Etilo 
Isovalerianato de Amilo 

Valeria.nato de Fenil Etilo 

Valerianato de Etilo 

Laureato de Etilo 
Pelargonato de Etilo 

Propianato de Anlilo 
Propianato de Etilo 

Salicicato de Etilo 



Todos los productos pasan por un estricto control de cali 
~ad y son elaborados en las condiciones más convenientes7 

La materia prima utilizada para la elaboraci6n de reacti
vos es muy variada, se compra en estado liquido y sus pr~ 
sentaciones difieren unas con otras. 

2.4.2 Condiciones fisico-qu!micas 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 descomposici6n 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 ~xpanden al aumento -
brusco de temperatura. 



2.4.3 Pronósticos 

La capacidad instalada se determinó de la siguiente mane
ra: 

El departamento trabaja con dos turnos de 8 horas efec 
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 pronós
ticos de este departamento y en la producción mensual 
de esteres para venta directa, se obtuvieron los pro-
nósticos mostrados .a continuación • 
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PRODUCCION MENSUAL DE ESTERES PARA VENTA DIRECTA 

1984 

Mes Producción (kg) 

Enero 681 
Febrero 779 
Marzo 244 
Abril 779 
Mayo 956 
Junio 1057 
Julio 2058 
·Agosto 394 
Septiembre 470 
Octubre 1299 

Kg 

2,100 

&00 

1 ' E F M A M J J A 1 o 

136 
'., .. · 

., "·.:.;··. 

"''''' 



PRONOSTICO TOTAL DE ESTERES 

Año Producci6n (kg) 

Enero 85' 1539 

Enero 86' 2291 

Enero 87' 2938 

Enero 88' 3644 

Enero 89' 4346 

.. ,&00 

3 ,&00 

2,000 

I&' , .. 171 11' ,,. 
ª"°' 

137 
.',}:• 

,¡.·. 



PRONOSTICO TOTAL MENSUAL DE ESTERES. 1985 

Mes Producción (kg) 

Enero 1539 
Febrero 1597 
Marzo 1655 
Abril 1714 
Mayo 1772 
Junio 1830 
Julio 1889 
Agosto 1947 
Septiembre 2006 
Octubre 2064 
Noviembre 2123 
Diciembre 2181 

Kg 

2 ,.200 

1,100 

1.fiOO 

E F M A M J J s o N D ....... 
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2.4.4 Diagramas de flujo de proceso 

El di~grama de flujo de proceso se realiz6 despu~s de un 
periodo de observaci6n de 2 semanas. 

Los tiempos de operaci6n no se muestran por dos razones -
fundamentales: 

1) Las características de cada reactivo, en su elabora-
ci6n 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-
dentif icar, adecuadamente, el m~todo de fabricaci6n y es
tandarizar, de alguna manera, el flujo de proceso para ca 
da reactivo. 

. ' . Q~ 
··.,.,.·. ,."_ '· '·.··.·',·.·' 
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO 

diagrama Sec. de Operación Actual Diagrama del método 
~~~~~~~~~--

empieza en Reguisici6n 

termina en Almacén de P. T. fecha Hoja 1 de 2 
~~~~~ ~~~- -~--"--~-· . 

. 
Descripción· Tiarpo/Min 

Recibo de orden de reauisici6n 

Requisici6n de M.P. al almacén 

Pesado de los diferentes componentes en tanque mez-

clador 

Se trasvasa a otro tanque 

El -tanque-a torre destiladora · . 

lsubir el tanque a la ·entrada de la torre destiladora 

Realizar el vaciado del tanque en la entrada:de la 

torre 

Esperar la reacci6n y destilaci6n de los componentes 

El ester a zona de ·lavado 

Realizar el lavado del ester 

Llamar a control de calidad 

Esperar la. aceptaci6n de control de calidad 

Efectuar el llenado de cubetas o frascos 
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lljeto del diagrama Sec. de Operación Diagrama del método Actual 

diagrama empieza en Reg:uisici6n Elaborado por 

diagrama termina en Almac~n de P.T. Fecha Hoja 2 de 2 
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-
is fmbolo De ser i pe i ón TiBtq:lO/Min, 
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2.4.5 Operarios 

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

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

Cuando existen· fallas mecánicas y/o el~ctricas, la repara 
ción est& a cargo de un departamento de mantenimiento. -
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2.4.6 Equipo 

El departamento de esteres cuenta con el siguiente equipo 
de acuerdo con el ~rea de trab~jo: 

a) Planta de Esteres 

El equipo es el siguiente: 

Calentador de aceite 

Bomba (para alimentaci6n de aceite) 

Tanque de alimentaci6n de aceite 

T~nque colector de agua 

Reactor 

Condensador 

Separador de fases 

Bomba de vacío 

Tanque de producto 

b) Destiladora Piloto 

Incluye: 

Reactor de vidrio 
Dos torres de destilaci6n de vidrio (las torres· son de 
diferente capacidad) 

Báscula para 100 kg 

Tanque agitador (para lavado) 
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2.4.7 Distribución de equipo y flujo de materiales 

De acuerdo a la actividad des~peñada, las dimensiones -
son las siguientes: 

Planta de Esteres: 6.00 x 4.00 mts. 

Planta Piloto: 5.00 x 7.00 mts. 

Almac~n: 7.00 x 5.00 mts. 

Control del Departamento: 4.00 x 7.00 mts. 

Lavado: 3.75 x 2.75 mts. 

' La distribuci6n de equipo se muestra a continuación; asi-
mismo, un croquis de la instalaci6n y equipo de la planta 
de esteres y adem&s, el flujo de materiales actualmente -
en operación. 
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DISTRIBUCION DE EQUIPO 

.......... u. • [Ü • 

(}-• • 1 
• 

811CUl..A 
PllAllGe;A 

• .. 
• 

e • . ' . e L 

O···~-
• .. 

• 
1 1 L • • 

• L 
....... g 

• • HIA natwAI 

• 1 ••• ' ... 1 • ' • • 
1 • 1 

~ • L 

1 
p L • • " .. • 1 

• • • • 1 L e " . 
( 

I ·-·.,.·-J. ·- a D 
• •UC111 ·-- -----------

• • a a 

• 1 

• • L A Y a o p L .. ' .. 
, ..... 

Ll•P•o• • 1 

1 • ' • 1 • 



FLUJO DE MATERIALES 
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2.4.8 Servicios 

El departamento cuenta con los siguientes servicios: 

a) Servicios al hombre: 

b) 

• 

• 

e) 

Equipo de seguridad 

Escritorio 

Música continua 

Aparato de comunicaci6n 

Agua de servicio 

Ilwninaci6n y ventilaci6n adecuadas 

Servicios al equipo: 

Agua de servicio 

Lugar especifico para operaci6n y almacenaje 

Agua de enfriamiento 

Suministro de aire y combustible (gas) 

Servicios al producto: 

Agua filtrada y de servicio 

Lugar especifico para almacenaje 

Suministro de alcohol potable 

Nota: existe un tablero de control de energ1a el~ctrica. 

148 



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 almac~n 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 dif!cil de estimar por la gran 
diversidad de materia prima manejada y por el tipo de pro 
ducci6n existente. -
Se puede, en caso espectf ico, estimar mensualmente el su
ministro utilizando la producción y los porcentajes de ma 
teria prima requerida. 

La cantidad de producto terminado se calcul6 en periodo -
mensual y en base a las requisiciones de producción. Con 
estas consideraciones, la cantidad producida es de: -----
931 kg/mes, aproximadamente. 
Este valor incluye el producto a venta directa siendo, g~ 
neralmente, de un 35% de la producción total. 

b) Envases 

Las presentaciones manejadas, en el departamento, para la 
salida de producto terminado, as! como del tipo de mate-
rial, capacidad y lugar de fabricación, a continuación se 
enlistan: 
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Tipo de envase 

Porr6n plástico 

Gal6n plástico 

Envase vidrio ambar 

Capacidad 

20 kg 

4 kg 

3 kg 

Fabricaci6n 

Interna 

Interna 

Interna 

Para venta directa se envasan en cubetas de 25 lts. 

e) 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 almac~n de producto terminado. 

d) Medios de transporte 

Los medios de transporte utilizados son los siguientes: 

Carro rectangular (_diablito) o carretilla rectangular 

Carro tr~angular 
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2.5 Departamento de Preparado y Envasado 

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

Para fines prácticos, los departamentos se unieron para -
ser tomados corno un sólo departamento; sin embargo, se de 
finieron como secciones de operación, así tenernos: la sec 
ci6n de preparado y la sección de envasado. 

Su importancia radica en la alta producción y en la cont! 
nuidad de la misma en consecuencia de la gran competivi-
dad de los productos en el mercado industrial. 

Para la elaboración de los productos es primordial la uti 
lización de las bases, así como de aditivos alimenticios7 

Por su alta producción, no se descuidan los procesos de -
fabricaci6n ni las posibles deficiencias en el equipo pa
ra un período relativamente grande. 

La ubicaciofi del departamento se muestra a continuación. 
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2.5.1 Producto 

En la secci6n de preparado, la materia prima proviene de 
almacén general y del departamento de Bases. 
En general, la materia prima utilizada en el proceso de -
fabricaci6n es la siguiente: 

Aditivos alimenticios: 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 físico. 
El suministro es por medio de tam 
bos de diversas capacidades. 

Bases: Su utilizaci6n es primordial; pro 
porciona las características fun= 
damentales del producto. 
Llega en porrones (envases) y en 
frascos de diversas capacidades. 

Gum: Se utiliza para dar consistencia 
al producto, así como caracterís
ticas físicas requeridas. Es nece 
sario para la f abricaci6n de con
centrados; llega en costales de -
50 kg. 

Agua filtrada: Se suministra por tubería en la -
preparaci6n de esencias y concen
trados. 

Alcohol: Se utiliza en la preparaci6n de e 
senciasi el suministro es por tu= 
bería. 

Una vez preparados los concentrados y/o esencias, estos -
pasan directamente (gravedad) a la secci6n de envasado. -
La dem&s materia prima es suministrada por almac~.n gene-
ral para conformar la presentaci6n. 



Los productos se dividen en concentrados y esencias, se -
~anejan alrededor de 51 y 55, respectivamente. Los concen 
trados se clasifican de acuerdo a formulación, sus def inI 
cienes son las siguientes: 

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 11-
quido¡ su olor es caracter1stico y agradable. No presen-
tan un color predominante. 

El producto no es t6xico ni irritante; tiene la propiedad 
de poderse mezclar. 

'·, 



2.5.3 Pron6sticos 

Para la determinaci6n de la capacidad instalada del <lepar 
tamento se basó en las siguientes consideraciones: 

Se trabaja un sólo turno de 8 horas (efectivas) 

Para preparar un lote de 609 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 preparaci6n en 35 minutos 
para un lote de 600 kg 

Aproximadamente se tardan 40 minutos en envasar los --
600 kg en presentaciones de 1 gal6n (ya est~ considera 
da la densidad del fluido) 

El tiempo total es de 75 minutos para un lote de -~~--
600 kg en presentaciones de 1 gal6n 

En un dia el ciclo se repite 7.0 veces, y la produc--
ci6n es de 4,200 kg/d1a 

Al mes se producen: 126,000 kg/mes 

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

En·un d1a el ciclo se repite 5.5 veces, y la produc-
ci6n es de 3,300 kg/d1a 

Al mes se producen 99,000 kg/mes 

Por tener dos lineas de 1 lt, se tienen: -------------
198, 000 kg/mes· 

En la linea de 120 ml~ en un dla se envasan ----------
1, 344 kg/d!a 

Al mes se producen: 40,320 kg/nes 

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

Las grAf icas siguientes muestran el comportamiento actual 
de concentrados y esencias: asimismo, se presentan los -
pronósticos correspondientes. 
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PRODUCCION MENSUAL DE CONCENTRADOS 

1984 

Mes Producción (kg) 

Enero 
Febrero 
Marzo 
Abril 
Mayo 
Junio 
Julio 
Agosto 
Septiembre 
Octubre 

A M 

,". :-: ,.·.· .. 

., 
·157 
.. ,_.;s.,.<< 
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39,212 
56,022 
72,927 
69,095 
70,074 
90,698 
77,121 
61,233 

120,946 
58,722 
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PRODUCCION MENSUAL DE ESENCIAS 

Mes 

Enero 
Febrero 
Marzo 
Abril 
Mayo 
Junio 
Julio 
Agosto 
Septiembre 
Octubre 

1984 

Producci6n (kg) 

31,429.34 
35,572.54 
42,165.70 
40,254.30 
46,043.66 
37,427.51 
45,171.68 
48,111.60 
24,700.12 
39,335.79 
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PRONOSTICO DE 

Año 

Enero 
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CONCENTRADO 

Producci6n lkg} 

99,382 

143,985 

188,588 

233,191 

277,793 

••• ••• oño1 
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PRONOSTICO 

Año 

Enero 85' 

Enero 86' 

Enero 87' 

Enero 88' 

Enero 89' 

1 I' ••• 17' 

DE ESENCIAS 

Producción (kg) 

'42,201 

47,509 

52,819 

58,128 

63,437 

• •• 1 •. aio1 
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PRONOSTICO MENSUAL DE CONCENTRADOS 

1985 

F 

Mes 

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

.. A .. " " 

Producci6n (kg) 

99,382 
103,098 
106,816 
110,533 
114,249 
117,966 
121,683 
125,400 
129,117 
132,834 
136,551 
140,268 

s o D ...... 
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PRONOSTICO MENSUAL DE ESENCIAS 

1985 

Mes Producción (kg) 

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

F A M J J 

42,201 
42,643 
43,085 
43,528 
43,970 
44,413 
44,855 
45,298 
45,740 
46,182 
46,625 
47,067 
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2.5:4 Diagramas de flujo de proceso 

Los diagramas de flujo de proceso, a continuaci6n presen
tados, se determinaron en un período de observaci6n de 3 
semanas; se refieren a la elaboraci6n de concentrados y e 
sencias as1 como a las operaciones de envasado. 

Respecto al envasado, s6lo se muestra la secuencia de ope 
raci6n de las envasadoras 4 y 2, referentes a llenado de-
120 ml. y llenado de gal6n, 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 caracter!sticas de cada linea de envasado se 
estudian posteriormente. 

Los tiempos de operaci6n no son presentados por la rápida 
realizaci6n de los mismos, por lo tanto, se trabaj6 con -
tiempos de proceso, siendo mayor la manejabilidad de este 
caso. 
Los tiempos fueron establecidos con cron6metro; se toma-
ron medias para su mayor estandarizaci6n. 

Los diagramas están hechos para mostrar paso por paso el 
m~todo de fabricaci6n, estableciendo adecuadamente las o
peraciones. 
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO 

Sec. de Operación 

b je to de 1 d i agrama _<_c_o_n_c_e_·n_t_r_a_d_o_s_) -

diagrama empieza enOrden de trabajo 

Diagrama del método ·Actual 
---------~ 

1 diagrama termina en Limpieza de· tanque Fecha----- Hoja __ 1 __ de __ 4 __ _ 

sfmbolo Descripc i6n Tiatp:>/M.in 

1 Revisión de orden de trabajo 

Ver formulaci6n del producto 

Realizar requisición de M.P. 

Almacenar la M.P. 

Operario a la zona donde está el Gum 

Colocar motobomba en el tanque de Gum 

Arrancar motobomba 

Pesar él Gum 

Apagar bomba de trasvase a tanque pesador 

Trasvasar' el Gum del tanque pesador al tanque !JleZ-

clador de Gum 

Operario a zona de pesado de agua y alcohol 

Pesar agua 

Trasvasar el agua del tanque pesador al tanque mez-

clador · 

Operario va por una bolsa 



DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO 

r Sec. de Operación 
l (Conceritrados) 
Jjeto del diagrama---------- Diagrama del método 

---------~ 
Actual 

diagrama empieza enOrden de trabajo 

: diagrama termina en Limpieza de tanque Fecha----- Hoja _2 ___ de __ 4 __ _ 

sfmbolo Descripción Tiempo/Min 

Tomar Benzoato de Sodio y vaciar en bolsa 

Pesar Benzoato de Sodio 

Benzoato de Sodio a tanque mezclador 

Colocar agitador en tanque mezclador 

Realizar agitaci6n 

Color hacia tanque mezclador 

Vaciar color 

Base a tanque mezclador de Gum 

Vaciar base a tanque mezclador 

Realizar agitaci6n apr<:>ximadamente 5 minutos 

Esperar el Vo. Bo. de ·control ·de calidad 

Subir a plataforma 

Terminar agitaci6n 

Abrir vAlvula de·descarga del tanque mezclador de G 

Realizar emulsionado 

Realizar el purgado 



DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO 

Actual 
Sec. de Operación 

jeto de 1 diagrama (Concentrados) Diagrama del método 
~--~-----~ 

diagrama empieza enOrden de trabajo 
.. 

diagrama termina en Limpieza de tangue Fecha _____ · Hoja __ 3 __ de 4 

Descr i pe ión Tiatp>/Min 

Abrir v~lvula de descarga a tanque mezclador 

Combinaci6n Guro-Base a tanque mezclador 

Purga a tanque mezclador de Gum 

vaciar la purga en. el tanque mezclador 

Abrir v&lvula de alirnentaci6n de agua al tanque pe-

sador de Gum 

Pesar agua de arrastre 

Cerrar·v&lvula de alimentaci6n 

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 tanque mezclador 

Arrastre del residuo Gum-Base con agua 

Cerra~ v&lvula.de 



DIAGRAMA DE FLUJO· DE PROCESO 

Actual 
Sec. de Operaci6n 

je to de 1 d i agrama __ (_c_o_n_c_e_n_t_r_a_d_o_s_)_ Diagrama del método 
~~~~~'---~~~~ 

diagrama empieza enOrden de trabajo 

diagrama termina enLimpieza de tangue Fecha _____ Hoja ----'4:;___ 

sfmbolo 

. . 

Descripción 

Apagar bomba de trasvase 

Apagar emulsionadora 

Cerrar v&lvula de descarga al tanque mezclador 

Abrir v&lvula de purga 

Purgar el·agua de residuo (al drenaje) · 

Apagar agitador 

Llamar a control de calidad 

Esperar va. Bó. de control de calidad 

Producto .almacenado hasta aviso de envasado 

Aviso de envasado 

Abrir v&lvula de descarga del tanque mezclador 

Producto a envasado 

Lavado de tanque mezclador 

de 4 

Tiatpa/Min 



D !·AGRAMA DE FLUJO DE PROCESO 

Sec. de Operaci6n 

(Esencias) Actual 
de) diagrama Diagrama del método 

~-~~~~~-~~ 
~~~~-~----

diagrama empieza en Orden de trabajo 

diagrama termina en Limpieza de tanque Fecha ----- Hoja ---1 de 2 

De se r i pe i 6n Tiaripo/Min 

Revisi6n de orden de trabajo 

Se consulta la formulaci6n 

Se efectaa requisici6n de M.P. 

Almacenar la M.P. 

Abrir v&lvula de alimentaci6n de alcohol a tanque 

pes.ador · 

Pesar alcohol 

Cerrar v!lvula de alimentaci6n 

Trasvasar alcohol de tanque pesador a tanque mez-

clador 

Agregar base a tanque· mezclador 

Realizar agitaci6n,aproximadamente 5 minutos 

Abrir v!lvula de alimentaci6n de agua a tanque pe-

. sador 

Pesar agua 

Cerrar v6lvula de alimentaci6n de agua 



DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO 

Sec. de Operaci6n 

Objeto del diagrama (Esencias) Diagrama del método Actual 

El diagrama empieza en Orden de trabajo E 1 aborado por 

El diagrama termina en Limpieza de tanque Fecha Hoja 2 de 2 . 

sfmbolo Descr i pe ión 

Trasvase de agua del tanque pesador a tanque mezcla-

dor 

Agregar color a tanque mezclador 

Terminar la agitaci6n 

Llámar a control de calidad 

Esperar e.l Vo. Bo. de control de calidad· 

Informar a envasado del producto 

Almacenar producto hasta aviso de envasado .. 

Aviso de envasado 

Abrir vSlvula de descarga del tanque mezclador 

Producto a envasado 

· Lavar tanque mezclador 
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO 

Sec. de Operación 

de) 
(Envasado Línea 2) 

jeto diagrama 
~~~~~~~~~-

Diagrama de1 método 
~~~~~~~~~~ 

Actual 

diagrama empieza en Programa de Prod. Elaborado por 
~~~~~~~~~~~~~ 

diagrama termina en Limpieza de máquinafecha Hoja 1 de 2 
~~~~~ ~~~- -~~~-

sfmbo)o Descripción Tiempo/Min 

Se recibe programa de producción 

El jefe de área efectüa las requisiciones de M.P. 

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

Recibir orden del jefe de área 

Efectuar etiquetado a las cajas de envases 

Esperar Vo.Bo. de control de calidad 

Abrir válvula de alimentación de la llenadora 

Operario va por los galones 

Galones a máquina envasadora 

Colocar los galones dentro de la jaula 

Ajustar la llenadora 

Tomar galones 

Colocar galón en la sopladora 

Efectuar.soplado·(semi-automático) 

Colocar galón en la llenadora 

verde) 



DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO 

Sec. de Operación 

eto del d'iagrama (Envasado Línea 2) Diagrama del método Actual 

diagrama empieza en Programa de P.rod. Elaborado por 

diagrama termina en Limpieza de máquina fecha Hoja 2 de 2 

tmbolo Descripción Tiern¡x>/Min 

/ 

Tomar gal6n y colocar contratapa 

Galón a tapado 

Colocar tapa a gal6n 

Tapar (semi-automático) 

Tomar gal6n y colocarlo en transportadora 

Gal6n a.etiquetado 

Engomar etiqueta (manual) 

Colocar etiqueta (manual) 

Efectuar embalaje del gal6n 

Caja a sellado 

Sellado de·caja. 

Caja a estiba· (manual) 

Efectuar estibado 

·Codificar cajas .. 
Estiba a almac~n de P.T. 

Limpiar máquina envasadora 
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. DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO 

Sec. de Operación 

jeto del diagrama (Envasado Línea 4) Diagrama del método __ A_c_t_u_a_l_. -----

diagrama empieza en Programa de Prod. Elaborado por-----------~~ 

diagrama termina en Limpieza de máquina Fecha ----- Hoja --=1 __ de· 3 

s:mbolo Descripción Tianp:>/Min 

Recibir programa de producci6n 

El jefe de área efectúa las requisiciones de M.P. 

Recibir orden del jefe de área 

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

Efectuar etiquetado a las cajas 

Tornar caja de la estiba y colocar'la en la mesa de 

trabajo 

Colocar envases en la mesa giratoria de acumulación. 
·-1-------1 

Caja vacia al otro extremo de la máquina.envasadora 

La caja es colocada en el extremo para el embalaje 

Esperar el Vo.Bo. de control·de calidad 

Abrir válvula de alimentación a la máquina llenadora 

Llenai el recipiente de ia llenadora 

Poner adh~sivo en· la etiquetadora (manual) 

Ajustar el flujo de adhesivo 

Colocar etiquetas en la etiquetadora 

,,_ .... -



DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO 

Sec. de Operación 

jeto del diagrama (Envasado Línea 4) Diagrama del método ·Actual 
~~----~--~ 

diagrama empieza en Programa de Prod. Elaborado por 

diagrama termina en Limpieza de máquina Fecha ----- Hoja 2 de 3 --- ----

Descripción TiE!llfO/Min 

Colocar tapas en la taponadora (manual) 

Encender máquina 

Ajustar llenadora 

Envases a sopladora 

Soplado (semi-automático) 

Envases ~ llenadora 

Efectuar llenado (automático) 

Envases a taponado y engargolado· 

Efectuar tapado (automático) 

Engargolar (autom&tico) 

A etiquetadora 

Etiquetado (autom&tico) 

A la mesa giratoria final 

Embalaje' de cajas (manual) 

Cajas a sellado 

Sellado de cajas 

(, 



DIAGRAMA DE FLUJO"DE PROCESO 

Sec. ae·operación 

jeto del diagrama (Envasado Línea 4) Diagrama del método Actual. 
~~~~~~~~~~-

diagrama empieza en Programa de Prod. 

3 de 3 diagrama termina en Limpieza de Máquina Fecha Hoja 
~~~~~ ~~~-

stmbolo Descripción Tienpo/Min 

Caja a estiba (manual) 

Estibado 

Codificar cajas. 

Estiba a almacén de P.T. 

Limpiar mliq.uina envasadora 



2.s:s Operarios 

En la secci6n de preparado se cuenta con dos operarios; -
encargándose de realizar las órdenes de producci6n. 

En el proceso de fabricación los operarios controlan el e 
quipo y producto, encontrándose:aislados de la .supervi--= 
sión general d~ la producción; no realizan la requisición 
de materia prima. 

El control de calidad se ef ectaa fuera de la sección de -
preparado en un departamento encargado, su función es pri 
mordial, d~ el visto bueno para seguir adelante con la -= 
producción de concentrado y/o esencias. 

Existe un supervisor. de sección y se encarga de controlar 
la producción requerida. 

Referente a la sección de envasado, se tienen siete opera 
rios y un supervisor encargado de programar las órdenes = 
de producción. Cada operario efectaa operaciones especifi 
cas; en un momento dado, pueden realizar funciones auxi-= 
liares o, funciones fuera de su jurisdicción con el ftn -
de mantener en buen estado las instalaciones y/o cu~plir 
con la orden de producción. 

En la sección de envasado se efectüa, por el departamento 
encargado, el control de calidad y el .requerimiento de ma 
teria prima. 

,,.:·.,· .. 
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2.5.6 Equipo 

En la secci6n de preparado, el equipo utilizado es el si
guiente: 

Una clarificadora 

Dos agitadores movibles 

Dos básculas con tanque pesador 

Diez tanques mezcladores y/o almacenadores 
Dos tanques con agitador fijo 

Dos bombas de pequeña potencia 

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

Una emulsionadora (abajo) 

Tanque mezclador con agitador (arriba} 

Además: 

Dos tanques de alcohol 

• Dos tanques de agua filtrada 

En la secci6n de envasado, se encuentran 4 l!neas envasa
doras; cada una de ellas contiene el mismo equipo, s6lo -
difieren en el ajuste y capacidad de la mAquina. 
El equipo es el siguiente, con las especificaciones nece
sarias de acuerdo con el nfimero de l!nea. 

L1nea 1: 

Sopladora El soplado es ajustado por medio de la -
v~lvula alimentadora de aire. Generalmen
te, la presi6n no de~e ser arriba de ----
4 kg/cm2 

··;} 
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Llenadora: Primeramente se ajusta la altura de la bo
quilla dependiendo del tamaño del envase. 
Segundo, se ajusta el volumen del producto 
a envasar por medio de un tornillo 

Taponadora: Es ajustada de acuerdo al tamaño de envase 

Etiquetadora: Es ajustada al tamaño requerido aflojando 
las mariposas de las guías 

Para ajustar el tamaño de la botella, se aflojan los tor
nillos colocados en los ·baleros guías haciendo recorrer a 
éstos hasta el tamaño deseado. 

Línea 2: 

Sopladora: El ajuste es igual al descrito en la línea 
1 

Llenadora: Se ajusta tomando como base el peso de un 
galón, el ajuste se hace por medio 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 -

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

Etiquetadora: Actualmente el etiquetado es realizado ma
nualmente 

Línea 3: 

Sopladora: 

Llenadora: 

El ajuste es igual al de la línea 1 

El ajuste es realizado por medio de un to~ 
nillo, afloj~ndolo para bajar o subir la -
boquilla 



Taponadora: El ajuste es igual al de la linea 2 

Etiquetadora: El ajuste es similar al de la linea 1 

Linea 4: 

Sopladora: El ajuste es igual al de la línea 1 

Llenadora: El ajuste es realizado por medio de ronda
nas colocadas encima de un tope de hule en 
la boquilla de la llenadora, el ajuste se 
realiza poniendo o quitando las rondanas -
hasta tener el volumen deseado en el envase 

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

Etiquetadora: Para su ajuste, primero se modifica la ca
ja expedidora de acuerdo al tamaño de eti
queta; segundo, se llena de adhesivo y se 
ajusta la película con el tornillo regula
dor. 
Tamb~~n se ajusta el rodillo de plástico -
para tener,las etiquetas, un buen contacto 
con el rodillo engomador 

Finalmente, todas las lineas de envasado tienen bandas -- · 
transportadoras para el embalaje del producto. 

Existe equipo auxiliar utilizándolo principalmente en la 
etiquetaci6n, identif icaci6n y sellado del producto termf. 
nado; ast como equipo de transportación para su almacena
je. 

., 
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2.5.7 Distribuci6n de equipo y flujo de materiales 

2 Area total para preparado: 68.25 mts 

Area total para envasado: 2 97.50 mts 

La distribuci6n de equipo de preparado y envasado se mues 
tran a continuaci5n. 
Anexado a ello, se encuentra el flujo de materiales. 
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FWJO DE MATERIALES 
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FLUJO DE MATERIALES 
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2.5.8 Servicios 

I 
La sección de preparado cuenta con los siguientes servi--
cios: 

a} Servicios al hombre: 

Aparato de comunicaci6n 
Agua de servicio 

Escritorio y asiento 

Equipo de seguridad 

M1'.isica continua 

Iluminación 

b) Servicios al equipo: 

Agua de servicio 

Lugar espec1f ico para realizar operaciones y para alma 
cena je 

Mantenimiento 

e) Servicios al producto: 

Suministro de agua filtrada y alcohol 

Bombas para su transpprte 

La sección de envasado presenta los mismos servicios, asi 
mismo, el equipo espec!fico 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 determinaci6n de las cantidades requeridas, se to 
mó como base 30 dtas apoyándose en el balance de materias 
primas conformadoras del producto terminado. 
De tal manera, se utilizó las ventas ocurridas en el ---
transcurso del año; sin embargo, para fines de c~lculo, -
se tomó el mes más significativo o de mayor demanda. 

En la secci6n de preparado, la materia prima proviene del 
departamento de bases y de almacén general; el producto -
terminado pasa a la sección de envasado para seguir con -
el proceso de fabricación. En esta sección, la materia -
prima requerida, para conformar el producto terminado, es 
suministrada, casi en su totalidad, por almacén general; 
la anica materia prima no suministrada son etiquetas, las 
cuales, son provistas por un departamento encargado. 

a) Cantidades 

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

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

Bases: 

Aditivos alimenticios: 

GUM: 

Se consideró las proporciones -
respectivas para la producci6n 
de concentrados y esencias: 
1700 kg 

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

Se utiliza en la elaboración de 
concentrados; se tornó la propor
ción de acuerdo a formulación, -
la cantidad es aproximadamente -
de: 35,960 kg 



Alcohol: Es requerido en la producci6n de 
de esencias la cantidad de: ----
10,427 lts. para esta producción 

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

Para esta producci6n de concentrado y esencias, la sec--
ci6n de envasado requiere la siguiente cantidad de mate-
ria prima (la cantidad depende. directamente de la presen
tación requerida) • 

Se est& considerando dos líneas de envasado de 1 lt. y -
las dos restantes de gal6n y de 120 ml.¡ cada línea opera 
con un porcentaje de producci6n total, estando en función 
con la capacidad de la línea. 

Para líneas de 1000 ml. (54.35%): 

a) 5, 459 cajas 

b) 65,511 botellas con etiquetas 

c) 3 cajas de tapas 

Para línea de gal6n (34.58%): 

a) 3,148 cajas 

b) 12,591 envases de galón con etiqueta 

e) 12,591 tap~ y protector 

Para la línea 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 
•ría de acuerdo a las presentaciones, la siguiente tabla = 
lo muestra: 

Presentación (ml) Peso (kg) 

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 secci6n de preparado no se define envase para pro-
dueto terminado: la salida es producto en estado liquido 
y transportado por gravedad a la secci6n 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 física muy 
similar: las capacidades y materiales manejados son: 

120 ml - vidrio 

120 ml - plástico 

500 ml - vidrio y plástico 

1000 ml - vidrio y plástico 

4000 ml - plástico 



La limpieza de los envases es realizada con aire a pre--
.sión 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 aceptaci6n o rechazo. 

e) Estibado 

El estibado se realiza, para eptrada 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 producci6n 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 transportación es diferente. 

d) Medios de transporte 

Para la sección de preparado la materia prima se transpo~ 
ta en los siguientes medios: 

A través del hombre 

Carro rectangular 

Carro triangular 

El producto terminado se transporta por gravedad a la sec 
ci6n de envasado. 

La sección de envasado utiliza, para entrada de materia -
prima, los siguientes medios de transporte: 
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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 -
~as siguientes deficiencias: 

Secci6n de preparado. 

Los operarios no procuran la higiene en la realizaci6n 
de las operaciones y en el cuidado del equipo. 

Existen dificultades al pesar la cantidad de materia -
prima en los tanques pesado~es (errores de paralaje y 
de calibraci6n) 

Para tres tanques no existen las condiciones adecuadas 
de seguridad 

Secci6n de envasado. 

En la l!nea de 120 ml. existen problemas en su funcio
namiento; la estrella impide el paso de botellas de rna 
yor di&metro (se presenta paro en la producci6n) 

La adherencia de etiquetas en envases de pl&stico (po
lietileno de alta densidad) se dificulta 

Deficiencias en los servicios 

Recomendaciones. 

Para la secci6n de preparado: 

Los tanques mezcladores deben permanecer cerrados, as! 
corno las cubetas conteniendo las bases sin utilizar p~ 
ra impedir posibles contaminaciones 

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

,··· i'• 
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Los operarios deben usar estrictamente el equipo de se 
guridad 

Para evitar el problema de paralaje, se.propone vol--
tear la carátula de la b~scula quedando el operario en 
frente de ~sta; en cuanto a la calibraci6n, el opera-= 
rio debe asegurarse de tener la b~scula en cero cali-
brándola, 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 cintur6n para suje
tar el tanque y por medio de bombeo, subir el producto 
(teniendo todas las seguridades de higiene) · · 

Para la secci6n de envasado: 

Para evitar paros en la línea 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 percibi~ndose a simple vista, 
haciendo poroso el material y sujetarse al adhesivo¡ -
el moleteado se podría hacer por medio de dos placas -
ligeramente rugosas (especie de limas), se calientan y 
se hace presión a las botellas para uniformar el mole
teado 

Se propone establecer una zona de estibado bien def ini 
da para tener mayor fluidez en los pasillos de acceso~ 
La zona se encontrar~ al final de las líneas envasado
ras, teniendo las dimensiones de 2.50 x 5.50 mts. (en 
la figura de la distribuci6n de equipo se muestra di-
cha zona) 

Para los servicios deficientes recomendamos: 

Utilizaci6n de agua de servicio caliente para el lava
do de las etiquetadoras ' . . ~· 

.< 
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Realizar un estudio para mejorar la iluminación de to
do el departamento 

El drenaje debe rnodif icarse en el departamento debido 
al intenso manejo de líquidos 

Deben existir programas para realizar mantenimiento -
preventivo (bombas, tuberías, valvulas, motores, etc.) 

Apoy~ndose en la información obtenida se justifica la 
no realizaci6n de un estudio propuesto¡ es decir, las 
dimensiones actuales son adecuadas, así como sus pro
cesos de f abricaci6n 

Las recomendaciones son consecuencia de lo observado 



2.~ Costo de Flujo de Material 

El costo de flujo de material, depende directamente de: 
sueldo del trabajador, distancia y de la cantidad trans
portada. 
Asimismo, el tipo de transporte es fundamental en la eva 
luaci6n de los costos; por consecuencia, los v~lores de 
costos ser&n por tipo de transporte y en base a ello, se 
determi~ar4 el costo de trarisporte 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 Comp~ 
. ñ!a: 

• A trav~s del hombre 

• Carretilla rectangular 

• Carretilla triangular 

• Carro el~ctrico 

Los costos son los siguientes por kg-m transportados en 
un minuto: 

Transporte 

Hombre 

Carretilla rectangular 

Carretilla triangular 

Carro el~ctrico 

Costo ($) 

1.241 

0.042 

0.042 

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'',ten~ 
mos: 

sueldo diario = $ 682.00 

esto es equivalente a: $ 1.262/min 

Sin carga el trabajador tiene una relaci6n de velocidad -
de: 1 m/seg, equivalente a 60 m/min. 

Haciendo la siguiente suposici~n: 

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 --
1 mt, el tiempo es de: 0.98 min. 

Finalmente, utilizando el costo por minuto del operario, 
el costo de dicho transporte será 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 
modificará a raz6n 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 el~ctrico. 

Con el carro el~ctrico 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 levant4ndonos el costo siguiente;m4s desgaste(l0%): 
$ 0.027/kg-m. · 



CAPITULO III 

UTILIZACION DEL S.L.P. 

Como se mencion6 anteriormente, la téctica S.L.P. planea 
una distribuci6n de equipo, basándose en fases de trabajo 
y patrones de procedimientos; relacionando producto, can
tidad, operaciones, espacios y tiempos. 

La técnica se aplicará a la descentralización de la empre 
sa: conformando la distribución 6ptima, tanto para cada -
departamento, incluido en dicha descentralizaci6n, como a 
la distribuci6n general. 

La ampliaci6n pretendida tiende a un desarrollo; cubrien
do las-demandas posteriores y realizando, en algunos ca-
sos, aumento en la capacidad instalada. 

En la aplicaci6n, se presentan los estudios propuestos de 
los departamentos en cuestión, conteniendo los siguientes 
puntos: 

Areas Operativas 

Diagramas de Operación 

Flujo de Materiales 

Ventajas y Desventajas sobre la distribución anterior 

Servicios 
Equipo adicional (en caso necesario) 

Sin embargo, existen casos particulares en donde no es se 
guido el patrón establecido; las causas son las caracte-= 
r!sticas espec!f icas del departamento. 

Referente a la distribución general, se contará con un pa 
quete de computadora (ALDEP) sirviendo de ayuda a la téc= 
nica S.L.P., para as! conformar una distribución óptima; 
la distribución se muestra en un cap!tulo posterior, as1 
como la aplicación del mencionado paquete • 

. 19.5··· 



3.1 Departamento de Atomizado 

3.1.1 Areas Operativas 

En el estudio de los diagramas actuales de operaci6n del 
proceso de f abricaci6n se encontr6: con deficiencias en -
las operaciones; además, por el incremento de las deman-
das al estudiar las operaciones, se encontr6 con las nece 
sidades reales de espacio en el departamento por área: 

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 prima: 3.00 x 2.40 rnts 

Area para tanques mezcladores: 2.20 x 1.50 rnts 

Area para estibaje: 3.00 x 1.00 rnts 

Area para 11nea de envasado: 6.80 x 0.90 rnts 

Area de atomizador: 6.10 x 5.30 rnts 

Area de agitadores: 1.50 x 2.20 rnts 

Area de emulsionadores: 1.50 x 2.20 rnts 

Area para preparado de mezclas: 0.80 x 1.00 rnts 

La distribuci6n de las áreas es mostrada en la siguiente 
figura, la distribuci6n se realiz6 por la téctica S.L.P. 

En esta nueva distribuci6n se· tiene un at.omizador de ma-
yor. capacidad al actual (tres veces) ocupando el doble de 
espacio. 
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La operaci6n de pesado se facilitará si la báscula pesado 
ra con su tanque es movible (ver diagrama propuesto). -

Cada turno tendrá dos operarios; un operario se encargará 
de controlar el almacén de materia prima y operar el ato
mizador; otro operario tendrá a su cargo el manejo de la . 
línea de envasado y el control de almacén de producto ter 
minado. Uno de los dos operarios será jefe responsable -= 
del departamento; sin embargo, cada operario será 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 tiempos predetermi
nados de cada operación. 
Los tiempos predeterminados indican s6lo la operaci6n por 
unidad, es decir, es el tiempo estándar para realizar la 
operación una sola vez. Además, dichos tiempos, están mul 
tiplicados por un factor de seguridad, este factor es del 
30%. 

El factor del 30% se tiene por calificación del operario, 
situación del medio, capacitación, supervisión, fatiga, -
necesidades fisiol6gicas, etc. 
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO ..... 
. , 

bjeto del diagrama Sec. de Operación Diagrama del método Propuesto 

diagrama emp~eza en Requisición Elaborado por 

diagrama termina en Almacén de P.T. Fecha Hoja de 3 -

sfmbolo Descripción Tiempo/Min 

.10 

'· 

Hacer requisición de M.P. al almacén general. .10 

" 
Recibir M.P. del almacén general .04 

Almacenar M.P. .13 

Tomar la M.P. requerida seg6n formulación • 07 

Pesar· la. cantidad necesaria de M.P. .11 

A1 tanque mezclador .22 

Repetir la operaci6n hasta terminar con la f or-

mulación. 

El tanque a zona de agitadores .22 

Esperar a que se efectae la agitación 

Llamar a control de calidad .11 

Esperar vo.Bo. de control de calidad 

Alimentar emulsionador .13 .. 
Esperar que termine la emulsi6n y llenado de 

.. tanque almacenador 1------&.--------------------------------:....--.. -----J 

> .. ,.!:--: .· 



DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO 

bjeto del diagrama Sec. de Operaci6n Diagrama de 1 método Propuesto 
~---=------~ 

diagrama empieza en Requisici6n Elaborado por 
~--~~-~----~-

2 de 3 diagrama termina en Almacén de P.T. Fecha Hoja ----

stmbolo Descripción Tianpo/Min' 

Del tanque almacenador 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 .is 

Alimentar a la l!nea de envasado .15 ··: 

" 

Colocar envase en posici6n para ser llenado .14 

Llenado de bote .10 

Colocar tapa y asegurarla .06 

Etiquetado del envase .10 ·:,:: 

.. 
Se llena caja (si el envase es bote) .. .04 

Sellado del envase .08 

Colocar estarcillo de identif icaci6n .06 



DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO 

diagrama Sec. de Operación Diagrama del método Propuesto 
----=--~------

1 

diagrama empieza en Requisici6n 

3 termina en Almacén de P.T. de ---- 3 Fecha Hoja -----

S f mbolo Descripción Tian¡::o/Mi.n 

Se estiba el producto terminado .10 

P.T. a almacén .10 

"1 

.Almacén de P. T. 

Tiempo de ciclo: 2.86 rnin. 



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 requisici6n y son alma
cenados dentro del departamento en el &rea destinada (ver 
plano) para su uso, llenado y etiquetado de acuerdo al -
programa de producción (el c&l.culo de estas &reas fué he
cho con los m&ximos manejados). 

Dentro del departamento, la materia prima es transporta
da a la zona de trabajo para su mezcla; la combinaci6n de 
ésta se pasa a la báscula 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 línea 
de producción en tarimas, para después ser llevado al al
macén general de producto terminado. 

Aditivos alimenticios también son surtidos por almacén ge 
neral a las áreas destinadas a su uso. 
El agua filtrada proviene de tanques suministradores, el 
transporte es por medio de gravedad a través de tubería. 

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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FLUJO DE MATERIALES 



3.1.3 Ventajas y Desventajas sobre la distribución anterior 

Ventajas: 

Facilidad para el manejo de:materiales (se evitan cru
ces de material).· 

Se mejoran las condiciones de trabajo 

Mayor capacidad instalada 

Existe un mejor control sobre inventarios 

Repartición de trabajo al requerirse dos operarios 

El estibado se realiza sobre tarimas en lugar especí-
fico 

Desventajas: 

• Se requieren operarios m~s capacitados 

Incremento en el mantenimiento preventivo 

Manejar dos niveles (transporte de materia prima por -
elevador) 
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3. l. 4 Servicios 

Los servicios requeridos en el departamento son: 

Servicios al hombre: 

Iluminaci6n y ventilación adecuados (ver norma mexica
na) 

Agua potable y de servicio. (agua caliente) 

Aparato de comunicación 

Equipo de seguridad (casco, orejeras, etc.) 

Escritorio y asiento 

Mtlsica continua 

Servicios al equipo: 

Agua de servicio (fría y caliente) 

Mantenimiento 

Lugar asignado para el equipo 

Aire a presión para secado y suministro de combustible 
(9as) 

Servicios al producto: 

Suministro de agua filtrada 

Lu_gar asignado para almacenar el producto terminado 

3.1.S Equipo adicional 

• 

B~scula pesadora móvil 

Agitadores y emulsionadores de mayor capacidad 

Equipo de aire comprimido 

Ltnea de envasado (manual) 

Carro rectangular y carro triangular 

20.s ... •¡ .. ··.' 
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3.2 Departamento de Bases 

3.2.1 Areas Operativas 

Las áreas, en la distribución 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 matería 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 galones: 

Lavabo: 

Anaquel para materiales: 

Linea de envasado 

Zona de estibado 

Tanques alimentadores (2) : 

Escritorio: 

2.20 x 1.00 mts. 

1.10 x O. 60 mts. 

3.50 x 0.60 mts. 

8.70 x 1.70 mts. 

1.40 x 3.00 mts. 

2.20 x 1.50 mts. 

1.20 x 0.70 mts. 

Los anaqueles para reactivos están colocados de esta for
ma con el propósito de seleccionar los reactivos de una -
manera sencilla; la selecci6n de estos depende, 16gicamen 
te, de una formulación ya establecida. -

Los reactivos permanecerán en un lugar fijo y un tanque -. 
mezclador sobre una báscula móvil llegarán al espacio o
cupado por aquellos, la operación se repite hasta termi-
nar la formulaci6n. 

Toda el área de preparación de bases se ubicará en un ni
vel superior (mezzanine); en la planta baja se dejará, a-
nicamente, la 11nea de envasado. · 

La distribución propuesta está diseñada para poder intro
ducir sin mucha dificultad otra linea de envasado. La dis 
tribución se muestra en la siguiente figura. 
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El departamento de bases tendrá cinco operarios. Dos ope
rarios se encargarán de la preparación de las formulacio
nes; además, uno de ellos controlará el almac~n de mate-
ria prima y será jefe de departamento. 

Los tres operarios restantes, se encargarán del envasado 
del producto. Las funciones a desarrollar son: 

Operario tres: 

Operario cuatro: 

Operario cinco: 

Llevar los envases a la línea, so 
pletearlos y colocarlos para la a 
lirnentaci6n automática. 

Colocar tapa y contratapa y colo
carlos en la engargoladora 

Contr.olar etiquetado automático, 
llenar cajas, sellarlas, colocar 
estarcillo de identif icaci6n y es 
tibarlas. 

La secuencia de operaciones se muestra en el siguiente -
diagrama. En el diagrama aparecen los tiempos predetermi
nados de cada operación. 
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO 

d i agrama Sec. de Operación Diagrama del método Propuesto 
~~--==---~~~~~-

diagrama empieza en Almacén M. P. Elaborado por 
~~~~~~~~~~~~-

3 Fecha Hoja 1 de 
~~~~- -~--- -----~ 

diagrama termina en Almacén de P. T. 

sfmbolo Descripción 

M. P. en alma~ hasta requisici6n 

Revisión de orden de trabajo 

Verificar fÓnnulación 

Elaboraci6n de la hoja de fonnulaci6n 

Efectuar suna aClllllUlativa de cada reactivo 

Pesar tanque nezclador para obtener tara .03 

calibrar la ~scula hasta el peso deseado .02 

Introducir al tanque la M.P. requerida .15 

Tanque con M.P. al anaquel correspondiente de reactivo .03 

calibrar la ~scula hasta ~l peso deseacb .02 

Vaciar al tanque la cantidad necesaria de reactivo· .03 

Misno tanque al siguiente anaquel correspondiente .01 

Repetir la·operacim .6 y 7 y el transporte 2 hasta terminar 

la f oJJTIUlacioo 

Tanque oon diversos reactivos y M. P. a nesa de trabajo .03 



DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO 

bjeto del diagrama Sec. de Operacjón 

diagrama empieza en Alamacén de M.P. 

diagrama termina en Almacén de P. T. 

Diagrama del método ~~~P~r-o_.,.p~u~e~s~t~o"'--~ 

Elaborado por 
~~~~~~~-~-~-~ 

Fecha Hoja 2 
~-~-~ ~~~ 

de 3 ---"----

Sfmbolo Descripción Tianpo/Min 

Tomar agitador limpio de su lugar .04 

Colocar a itador en tan ue mezclador .09 

Realizar agitaci6n .04 

Quitar agitador del tanque mezclador .09 

en su lu ar .04 

Llamar a· control de calidad .11 

Esperar Vo. Bo. de control d~ calidad 

.os 
~------4 ... '.; 

Efectuar filtrado dentro del mismo tanque mezclador 

Al tanque alimentador .09 

Pasar la base del tanque mezclador al tanque 

alimentador .07 

Llevar los galones a la línea de envasado .40 

Colocar galones junto a la sopladora .04 

Alimenta·r la base a la linea de envasado .04 

Sopletear los galones .02 

Llamar a 



·,;.:,.'.,, 

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO 

bjeto del diagrama Sec. de Operaci6n D i agrama de 1 método __ ...... P_.r ..... o..<.+p ..... 1 ..... 1 e......._s.._t .... a.__ __ 

diagrama empieza en Almacén de M.P. Elaborado por 
~-----'-------~ 

di agrama termina en Almacén de P.T. Fecha Hoja 3 --=-- de 3 

'.; 

stmbolo Dese ri pe i 6n Tiaupo/Min 

D Esperar Vo. Bo, de control de calidad para 

llenado total 

Colocar tapa y contratapa .06 

. Etiquetado (automático) .10 

Colocar galones en caja .04 

Embalaje.de cajas .08 

Sellar cajas .08 

Colocar estarcillo de identificación .06 

Estibar cajas .10 

c=t:> Al almacén general de Producto Terminado .20 

'\!. 

' '• Jiempo oe ciclo: 2.84 min. 



3.2.2 Flujo de Materiales 

Gran parte de la materia prima requerida es suministrada 
por almac~n 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 b&scula m6vil va recorrien
do los anaqueles de los reactivos hasta terminar con la -
formulaci6n. 

En algunos casos, la mezcla necesitará de un baño maria; 
cuando no lo necesite, la mezcla se llevará directamente 
al tanque alimentador de la línea de envasado. 

Existen unos anaqueles pequeños, cerca de la linea de en
vasado, para alimentarla y además, almacenar la cantidad 
necesaria de envases, cajas, etiquetas, etc. 

El producto envasado se estiba para transportarlo al alma 
cén general de producto terminado. 

La siguiente f!gura muestra el flujo de materiale~. 
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3~2.3 Ventajas y Desventajas sobre la distribución anterior 

•. 

Ventajas: 

Mayor capacidad in~talada 

Gran disminución en el transporte de materia prima 

Facilidad para localizar un reactivo 

Tiene espacios suficientes para almacenaje 

Suministro r&pido de la materia prima requerida (el ob
jetivo es evitar demoras) 

Desventajas: 

Tener un programa ·m&s complejo referente a inventarios 
y órdenes de producción 

Manejo m&s cuidadoso en el transporte de materia prima 
(en particular de los reactivos) 

Se trabaja con dos niveles (se tiene un mezzanine) 
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3.2.4 Servicios 

Los servicios son los siguientes: 

Servicios al hombre: 

Equipo de seguridad 

Aparato de comunicaci6n 

Agua de servicio y agua pqtable 

Buena iluminaci6n y ventilaci6n adecuada 

Escritorio y· asiento 

Mtisica continua 

Servicios al equipo: 

Agua de servicio 

Espacio espec1f ico de almacenaje 

Servicios al producto: 

Agua filtrada 

Zona para estibar el producto 

Suministro de alcohol 

3.2.5 Equipo Adicional 

Este departamento contará con el mismo equipo, s6lo varia 
rá la capacidad del mismo; sin embargo, se requiere de: 

• 

• 

B~scula m6vil 

Bomba para efectuar el filtrado 

Carro rectangular para 20 kg 
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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 departamento: 
Area para molino: 

Area para tanques de recepci6n: 
Area para básculas pesadoras (2): 

Area para rampa de alimentación: 
Area para cuadros mezcladores: 
Area para tambos con color primario: 
Area para tambos ya mezclados: 
Area de tambos para mezclar: 
Area para tambos vac1os: 
Ar~a para tres líneas de envasado: 
Area para tanques de agua filtrada: 
Area para pileta: 

Area para agitaci6n: 
Area para estibado: 
Area para escritorio: 
Area para almacén de materia prima: 
Area para cajas y envases: 

14.50 x 8.00 rnts 
O.BO x 1.00 mts 

0.80 x O.BO mts 
0.60 x 0.60 mts 

1.00 x 0.90 mts 
5.00 x 1.50 mts 
0.80 x 4.00 mts 
1.20 x l.90 mts 
1.20 x l.90 mts 
1.50 x 4.00 mts 
4.00 x 5.80 mts 

1.00 x 1.00 mts 
0.90 x 1.10 mts 

1.30 x 1.00 mts 
l.00 x 3.00 mts 
1.20 x 0.70 mts 

1..50 x 2.50 mts 
1.00 x 4.00 mts 

Este departame~to deberá estar aislado de los demás depar 
tamentos para evitar su contaminaci6n y la de la nave. EÍ 
polvo, en general, puede viajar grandes distancias con m~ 
cha facilidad y, aunque existan cuidados para el manejo -

. de éstos,. el aislarlos origina una medida de seguridad. 
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Toda la secci6n de preparado de colores líquidos se encon 
~rará en un nivel superior (mezzanine); asimismo, la ali= 
mentaci6n a las lineas de envasado se hará por gravedad -
desde el nivel superior (ver figura) • 
Al nivel superior se subirán los productos mediante un po 
lipasto. 

El almac~n de tambos vacíos tendr§ capacidad para 40 tam
bos, repartidos en tres niveles. 

De las tres líneas de envasado, dos son para colores en -
polvo y la otra para, colores l!quidos. Las capacidades de 
estas líneas son: 

Una línea para color en polvo de: 5 a· 20 kg 

Una línea para color en polvo de: 2 a 20 grs 

Una línea para colores l!quidos de: 1 litro 

La distribuci6n se muestra en la siguiente figura 
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El departamento contará con 10 operarios y un jefe de de-
1 partamento. Las funciones a desarrollar para cada opera-
rio son las siguientes: 

Operario 1 : 

Operario 2 
Operario 3 

Operario 4 : 

Operario 5 : 

Operario 6 

Operario 7 
Operario 8 : 

Operario 9 

Operario 10: 

Combinación de colores primarios y sal, 
preparación de la mezcla (antes de en-
trar en el área de cuadros mezcladores) 

Elaboración de colores 11quidos 
Se encarga de alimentar las líneas (en
vases, producto, cajas, etc.). Manej·o 
de cuadros de mezcla 

Sopletear envases y verificar el llena
do, tapado y engargolado de los envases 
Colocar el envase para el etiquetado y 
llenar cajas 
Colocar los botes en posici6n y llenar
los (automaticamente) 

Colocar tapa V· asequrarla 

Etiquetar los botes v llenar cajas 

Se encarga de la línea de 2 a 20 gramos 
y llenar cajas 

Sellar cajas, colocar estarcillo de i-
dentif icaci6n y estibar el producto ter 
minado para las tres lineas 

El jefe del departamento se encargará de controlar los al 
macenes, realizar el plan de trabajo del departamento y = 
supervisarlo1 ast como checar el buen funcionamiento del 
proceso de fabricaci6n, recibir las requisiciones y ayu-
dar a los operarios cuando el caso lo requiera. 

El ntllnero de operarios propuestos para la zona de envasa
do se tom6 en base a .la corisideraci6n 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 líquidos se mues
tran en los siguientes diagramas. 
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO 

Sec. de operación 
(colores en polvo) D i a g rama de J método ----"'P-"r""'o:;...ip-...u"'"'"e=s-=t-=o'----

diagrama empieza en Requisición Elaborado por 
~--------~~-~ 

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

sfmbolo Descripción Tiatpa/Min :.: 

Recibir orden de re uisici6n .10 
~~~--+-...:...;,___;::;..;_.:;;;.;;;;..~..;;.._..;..;;.;;_...:.;~~~=::::.=-==--·-----------t---=-=-=---"f .. 

Operario alimenta de sal a la tolva .20 

Operario toma del almacén correspondiente la M.P. 

requerida .07 

Pesar la cantidad necesaria de colores pr~marios 

en polvo .04 

Operario coloca tambo en báscula .07 

Pasar del molino al tambo 1-a sal requerida· , .07 

Agregar los colores primarios al tambo con sal .os 

Poner bolas de acero en el tambo .03 

El tambo a zona de mezclado .09 

Colocar el tambo en el cuadro de mezclado .10 

Accionar cuadro de mezclado .02 

Esperar qµ~ termine la homogenizaci6n 

Quitar el tambo del cuadro .os 

Colocar el tambo en zona de espera .os 



DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO 

Sec. de Operaci6n 
Objeto del diagrama (colores en polvo) 

El diagrama empieza en Requisici6n 

El diagrama termina en Almacén de P.T. 

sfmbolo Descripción 

Llamar a control. de calidad 

Diagrama del método __ P.;...r_o_p..._u_e_s_t_o ___ _ 

Elaborado por -------------
Fecha Hoja 2 de ----- -~~- --~~ 

2 

Tian¡x>/Min 

.11 

Esperar Vo.Bo. de control de calidad 

El tambo a zona de envasado .11 

Subir el tambo para alimentar la línea .10 

Alimentar la línea .04 

Colocar bote en posici6n para ser llenado .04 

Llenado de bote (autom&tico) 

Colocar tapa y asegurarla • 0.6 

Se etiqueta ·el bote (autom&tico) •'>'· 

Se llena caja con botes .04 

Sellado de caja .08 

Se coloca estarcillo de identif icaci6n .06 

Se estiban las caja$ en zona de P.T. .10 ., 

P .·T. a almac~n .. .20 

Almac~n de producto terminado " .. 

. ' .. Tiempo de ciclo: 1.88 min • 
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO 

Sec. de Operaci6n 

Objeto del diagrama {colores lig1ligQ~) Diagrama del método Propuesto 

diagrama empieza en Requisici6n E J·aborado por 

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

S~mbolo Descripción Tianpo/Min 

Recibir orden de re uisici6n .10 

Operario torna 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 rnez~lador .os 

El tanque mezclador a zona de agitaci6n .O? 

Inlciar la agitaci6n .06 

Esperar la terminaci6n de la agitaci6n 

Llamar a control de calidad .11 

erar Vo.Bo. de control de calidad 

El tanque mezclador a tanque alimentador .22 

Pasar el 9plor liquido del tanque mezclador a tan-

que alimentador .07 



DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO 

Sec. ·de (!)peraci6n 
bje to del diagrama (colores 11guidosl_ Diagrama del método -~P~r~o~p~u __ e~s~t~º----

diagrama empieza en Requisición Elaborado por 
~-----------~-

diagrama termina en l\lmac@n de P.T. Fecha ----- Hoja -~2- de -~2.____ 

srmbolo Descripc i6n 

Colocar envases .04 

Alimentar linea de envasado 

Sopletear los envases • 02 \i 
r--~~--f-----------~---------------------'-------J 

Colocar tapa y engargolar (automático) .06 
., 

Colocar etiquetas (automático) .10 

Colocar envases en ca 'as ,Q4 

Sellar cajas .08 

.. 
Colocar estarcillo de identif icaci6n .o~ 

Estibar cajas ,10 

P.T. a almac6n .20 

Almac6n de producto terminado 

.~iempo 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 excepci6n de las etiquetas 
y agua filtrada, son suministradas por el almacEn general 
conforme a la requisici6n y son almacenadas en un lugar -
determinado hasta el momento de ser utilizadas. 

El producto terminado se coloca a. la salida de las 11neas 
de producci6n sobre tarimas para, luego, ser transporta-
das al almacEn de producto terminado general. 

El agua filtrada se obtiene mediante un proceso de filtra 
ci6n del agua potable, la cual llega por tuberta al depar 
tamento. Ya filtrada el agua se almacena en un tanque des 
tinado. 

Las et;i.quetas son suministradas por el departamento co--
rrespondiente seg~n requisiciones. 

Las materias primas para colores. en polvo .y 11quido se -
combinan, segdn· formulaciones, para mezclarse y de.ah1 en 
vasarse1 finalmente, se estiba el producto (ver diagrama
de flujo de materiales para ambos casos) • 
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3.3.3. Ventajas y Desventajas sobre la distribuci6n anterior 

Ventajas: 

Mayor capacidad instalada 

Se cuenta con un equipo propio para colores !!guidos 
Se mejoran las condiciones de trabajo 
Existe un mejor control,sobre las operaciones 

Desventajas: 

Manejan dos niveles (transportan el subproducto media!!. 
te un polipasto) 
Mayor complejidad para elaborar las 6rdenes de produc
ci6n 

3.3.4 Servicios 

Los servicios requeridos para el departamento son: 

Servicios al hombre: 

• 

• 

Iluminaci6n·y ventilaci6n adecuadas (segfin norma mexi
cana) 
Agua potable y de servicio (fr1a y caliente) 

Aparato de comunicaci6n 
Equipo de seguridad· (casco, extinguidor, etc.) 

Escritorio y asiento 
Mfisica continua 
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Servicios al equipo: 

Agua de servicio (fr!a 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 la funci6n del operario y del proceso en gene
ral. 

3.3.5 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

Equipo Adicional 

Tanque de agua filtrada 
Agitador 
Tanque mezclador 
Tres l!neas de envasado 
Dos cuadros mezcladores 
Básculas (pesadora de 0-100 kg, de precisi6n) 
Molino de sal 
Tambos de mezcla 
Rampa alimentadora de sal (al molino) 
Carretilla manual (diablito) 
Carretilla rectangular 
Carretilla triangular 

~. +'. -.<." ... ,, :• .. 



3.4 Departamento de Esteres 

3.4.1 Areas Operativas 

Con los diagramas actuales de operaci6n se·· encontr6 lo si 
guiente: 

El departamento está funcionando adecuadamente y cum-
pliendo con las requisiciones de producci6n 

No existen limitaciones de espacio 

• La ubicaci6n 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 producci6n. 

Para ello,las Areas actuales de operaci6n no se modifica-· 
r4n, s6lo se modificará el espacio disponible. 

Las-dimensiones de la nueva planta de esteres son: 
4 • .10 x 6.10 mts. 

La producci6n dé la nueva planta satisfacerá la demanda -
para los pr~ximos cinco años conjuntamente con la planta 
actual en operaci~n. 

Con la capacidad instalada de la nueva planta se cubrirá 
el 65% de la demanda calculada de los pr6ximos cinco años. 

A continuac;USn se. muestra la ubicaci6n de la nueva planta 
de esteres. 
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3.4.2 Equipo, Servicios y Flujo de Materiales 

La nueva planta de esteres constará del mismo tipo de e-
quipo de la planta de· esteres actual. 

Por aspectos tecnol6gicos, la nueva planta será más ef i-
ciente y no será necesaria una estricta vigilancia del e
quipo. 

Se propone, para el control del departamento, aumentar un 
operario por turno¡ sus funciones serán: 

Supervisi6n del proceso de f abricaci6n 

Manejo de las instalaciones y materias primas 

El proceso de f abricaci6n de la nueva planta es id6ntico 
al actual,por ello: 

El diagrama de operaciones es el mismo 

Los servicios al hombre, máquina y producto son los -
mismos 

Se recomienda realizar programas para planear y controlar 
la producci6n y elaborar actividades para mantenimiento -
preventivo. 

El flujo de materiales se muestra a continuación: 
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3.4.3 Ventajas y Desventajas sobre la distribuci6n anterior 

Ventajas: 

Mayor capacidad instalada 

• Mejor control en el proceso 

Desventajas: 

Se requieren operar~os m!s capacitados 

Mayor mantenimiento preventivo 

3.4.4 Equipo adicional 

Toda una planta de esteres (_ver CAPITULO II) 

.. ; 

', ~- ·. 
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3.5 Departamento de Aceites Esenciales 

Debido a la expansi6n de la Compañta, han decidido produ
cir m4s de sus materias primas. 
Asimismo, por la necesidad de buscar nuevos productos, se 
pretende introducirlo al mercado industrial. 

Se implementará un departamento, ast como el equipo nece
sario; para ello, el estudio propuesto, se enfocará a la 
distribuci6n del mismo y a la determinaci6n de m'todos de 
operaci6n. 

Se recomienda realizar·una justificaci6n econ6mica desa-
.rrollando estudios de factibilidad para la adecuada intro 
ducci~n del producto. 

3 .s .1 Proau·cto 

El departamento se encargará de la fabricaci6n de aceites 
esenciales. 

Los aceites esenciales son sustancias olorosas encontra-
das prácticamente en todos los vegetales, son muy numero
sos y.están ampliamente distribuidos en distintas partes 
del mismo vegetal: en las ratees, tallo, hojas, flores y 
frutos. 

Todos los aceites esenciales contienen en gran proporci6n 
mezclas volátiles de terpenos, sexquiterpenos, alcoholes, 
aldeh!dos, ácidos, cetonas, etc., junto con otros restos 
no volátiles,· constituidos por alcanfores y otros. materia.· 
les c'reos. · · · · -
Los. aceites esenciales pertenecen a la clase de los terp~ 
noides. 

Para la fabricaci6n. del aceite esencial, la materia prima 
sera suministrada por un almac6n general; básicamente, -
constara de flores y frutos. 
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Los productos manejados serán: 

Aceite esencial de Apio 
11 n de Lim6n de California 
n n de Lim6n Mexicano 
11 11 de Lemon Graps 
n 11 de Mandarina 3X 
11 " de Menta Crispa 
n n de ·Menta Piperita 
11 11 de Bayas de Enebro 
11 " de Naranja SX 
11 11 de Naranja Cp 
11 11 de Nuez Moscada 

Las propiedades del aceite esencial difieren de acuerdo a 
la materia prima utilizada: sin embargo, presentan algunas 
caracter!sticas similares, por ejemplo: 

Lim6n: 

Mandarina: 

Esta esencia es de color amarillo pálido. 
Su olor·es fresco y picante a la vez, es 
poco cálido, presenta ligeras diferencias 
segan el m~todo de obtenci6n y de la pro
cedencia geográfica. 

La esencia es un l!quido de color amarillo 
oro, de fluorescencia verdosa, acentuada -
en sus disoluciones alcoh6licas y olor ca
racter!stico 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 caracter!stico del fruto, algo 
fresco, poco tenaz, empalagoso y acaramela 
do. Empleadas para redondear los olores de 
"cabeza" de los extractos modernos de .f an
tas!a yaguas de tocador 
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Se podr!an 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 c6mo 
pueden diferir utilizando los m~todos de fabricaci6n. 

Las presentaciones del producto serAn: 

• Garrafas 

• Envases de vidrio con capacidad de 1 litro 

.. · .. _:,·. 
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3.5.2 Pron6sticos 

Los aceites esenciales se producir6n para abastecer el -
consumo interno y la venta directa. 

Para la determinaci6n de los pron6sticos se consideraron 
los requerimientos mensuales de aceites esenciales para -
la elaboraci6n de bases. Asimismo, despu~s del primer año 
de instalarse, se considera un incremento anual del 30% -
para las ventas directas del aceite esencial. 

El porcentaje de utilizaci6n mensual de aceites esencia-
les para elaborar bases es el siguiente: 

aceite esencial Porcentaje (%) 

Apio 1.04 

Bayas de Enebro 1.83 

Lim6n California 28.80 

Lim6n Mexicano 16.75 

Lemon Graps 0.52 

Menta Crispa 0.52 

Naranja Cp 26.04 

Nuez Moscada 5.21 

Menta Piperita 8.59 

Mandarina lX 2.60 

Naranja SX 7.81 

Los requerimientos de aceite esencial, as1 como los pro-
n6sticos· correspondientes, se·m~estran a continuaci6n. 

·-· ,-23.7.· . · ... ·. 
;:'i' ... !;.;..;.,,,;;;: •.•. ~ .. ;~)<.······•·· •.:.;Ú;,;-\ \}~:1•;[._'•:¡.:\.:;F"'·:<6: .•. \.'.§.~~/.t~.,;~¡;,~i,~~~;.;'.f,~J:~?ª'.il~~c::ij_K;.;;:',·:.':.(i';<,\•·J>,'•.t.·'.':c'/,•;:¡j.·,.i,~¿';,: .. :·,,.::•·'., 



··•· .. :.:' 

REQUERIMIENTO MENSUAL DE ACEITES ESENCIALES PARA 

ELABORAR BASES. 1984 

Lta 

2,000 

1,500 

'"ºº 

E 

Mes 

Enero 
Febrero 
Marzo 
AbX"il 
Mayo 
Junio 
Julio 
Agosto 
Septiembre 
Octubre 

f M A .. " 
23~ 

Requerimiento (lts) 

:, ... 

1167 
1322 
191Q. 
1539 
1716 
1421 
1562 
1814 
1051 
1572 

• o 

., ..... 

' ' . 
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PRONOSTICO DE ACEITES ESENCIALES 

Año Producci6n (Lts.) 

Enero 85' 1862 

Enero 86' 3014 

Enero 87' 3680 

Enero 88' 4201 

Enero 89' 4794 

Ltl 

5,000. 

J,aoo 

. ·. 

2.000" 

••• •••• ,, . ••• 19' el•• 
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Ltl 

'·ººº 

2,1.00 

z •ººº 

PRONOSTICO MENSUAL DE ACEITES ESENCIALES 

1985 

E f 

Mes 

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

M A .. ' J 

' 240 

Producci6n (Lts.) 

A 

1862 
1938 
2132 
2224 
2317 
2360 
2425 
2554 
2600 
2712 
2826 
2942 

• o .. 

.,., , •;' 

D ••••• 



Con estos datos, el departamento deber~ tener una capaci
dad instalada de 5000 lts. para los siguientes cinco años 
a partir del año de la instalaci6n del departamento, y p~ 
ra iniciar sus actividades deber4 tener una capacidad ins 
talada m!nima de 2000 lts. 
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3.5.3 Proceso de Fabricaci6n 

Las esencias naturales se aislan por diferentes métodos; 
en general, los m~todos utilizados en la obtenci6n de a-
ceites esenciales son los siguientes: 

a) Tratamientos directos 

b) Destilaci6n 

a) Tratamientos directos. 

Estos m~todos están destinados a separar en fr!o las esen 
cias abandonando fácilmente el material donde están conte 
nidas. 

Los productos obtenidos por tratamientos directos retie-
nen sustancias inodoras, procedentes de las cáscaras y 
cortezas. 
Con tratamientos adecuados, las cáscaras de las frutas ci 
tricas sueltan fácilmente los aceites esenciales por ex-= 
plosi6n de las glándulas o bolsas donde están contenidas. 
Cuando las glándulas se rompen mecánicamente, el aceite -
se proyecta a una distancia relativamente grande. Una vez 
rotas las glándulas, se obtienen los aceites en forma de 
emulsiones acuosas para despu~s ser separadas por centri
fugaci6n. 

b) Destilaci6n 

Es aplicable a flores, maderas, ra!ces, hojas o a plantas 
enteras. 
Es el m~todo m&s utilizado en la obtenci6n del aceite. 

Se puede definir la destilaci6n fraccionada como la sepa
raci6ri de dos o más sustancias; basada en las diferencias 
existentes entre sus tensiones de vapor. 
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Se pueden manejar tres tipos de destilaci6n: destilaci6n 
con agua, destilaci6n con agua y vapor y destilaci6n con 
vapor. 

Destilaci6n con agua: 

El material a tratar se sumerge en agua hervida (por fue
go directo o mediante vapor) • La velocidad de destilaci6n 
es baja, debi~ndose poner el agua ya caliente para evitar 
retrasos y alteraciones en el producto •. La calidad del -
producto depende del cuidado de las operaciones. 

Destilaci6n 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. 

Destilaci6n con vapor: 

Se hace pasar vapor seco a trav~s del material colocado en 
columnas. Las instalaciones para este m@todo son muy costo 
sas. El rendimiento suele ser bueno, especialmente si el
e! material ha sufrido previamente una trituraci6n apropi~ 
da. 
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SECUENCIA DE·ACTIVIDADES 

Llegada de materia 

prima 

,, 
Obtenci6n de jugo 

y c~scara 

• f 

Destilaci6n 

• 

Envasado 

1 

Almacenado 
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3.5.4 Equipo e Instalaciones 

Para la obtenci6n del aceite esencial se utiliza el si--
guiente equipo: 

Peladora 
Criva 
Rotavapor 
Centr!f uga 

Para el manejo y presentaci6n del aceite esencial se uti
lizar&: 

• 

• 

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 deber4 contar 
con: 

• 

Buena iluminaci6n e instalac16n de carga 
Agua de servicio y tarja 
Agua filtrada 
Equipo de seguridad 
El drenaje d~ber4 colocarse en todas las !reas de ope
raci6n para facilitar la salida de los flu!dos. 
Aparato de intercomunicaci6n 
Mfisica continua 
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Dos mesas de trabajo 

Escritorio y asiento 

3.5.5 M~todos de operaci6n 

El departamento trabajara un turno de ocho horas efecti-
vas. El turno tendr4 dos operarios y uno de ellos ser! el 
encargado del departamento. 

El encargado del departamento tendr! las funciones de re
cibir y hacer las requisiciones correspondientes; planea
rá las 6rdenes de trabajo de acuerdo a programas mensua-
les y supervisará el buen funcionamiento del departa.mento. 

Los operarios se dividir4n las operaciones durante el pr2 
ceso. 

La secuencia de operaciones y el tiempo predeterminado P!. 
ra cada operaci6n se muestran a continuaci6n. 
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO 

bjeto del diagrama Sec. de Operaci6n 

diagrama empieza en Requisición 

D i agrama de 1 mé todo _ ___.P=-r:::...o=-o::;p..;:::u:.:::e;..:;;s:...:t:::.:o::.....-__ _ 

Elaborado por 
~-----------~ 

di agrama termina en Alrnac~n de P. T. Fecha ----- Hoja 1 ---=-- de 3 

sfmbolo Descripción TiffiiJO/Min 

~e recibe orden de requisición .03 

Efectuar requisición de materia prima .os 

Se recibe y almacena la M.P. .14 

Tomar M.P. necesaria y colocarla en. un cesto .08 

Cesto a peladora .07 

Introducir M.P. en peladora .13 

Accionar peladora .02 

.. 
M.P. pasa a la criva 

Desaccionar peladora y recoger en ~arique almacena-

dor la M.P. .02 

Ta'nque almacenador al rotavapor .10 

Trasvasar del tanque almacenador al tanque del 

rota vapor .10 

Accionar ~otavapor .04 

Desaccionar rotavapor y recoger en tanque almacena-

dor el subproducto 1 .04 
_._ i ··- ··----
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO 

bjeto del diagrama Sec. de Operación 

diagrama empieza en Requisición 

Diagrama del método Propuesto 
---~------

Elaborado por 
-----------~-

diagrama termina en Almac~n de P.T. Fecha ----- Hoja 2 de 3 
~=-~ -----~-

sfmbolo De ser i pe i 6n Tiarpo/Min 

Tanque almacenador a centrifugadora .os 

Introducir el (subproducto a la centrifugadora .10 

Accionar centrifugadora .04 

Desaccionar centrifugadora y recoger el producto 

en tanque almacenador .04 

Llamar a. Control· de Calidad .07 

Control de Calidad toma muest~a .09 

.. 
Esperar Vo.Bo. de Contro"l de Calidad 

Tanque almacenador a zona de envasado .15 

Envases a zona de envasado .18 

Sopleteado de envase .07 

Se realiza el envasado (manual) .os 

Se coloca tapa al envase (semi-autom4tico) .06 

Etiquetaqo de envases .09 

Se llena caja .40 

Se coloca estarcillo de identif icaci6n .07 



DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO 

bjeto del diagrama Sec. de Operaci6n 

diagrama empieza en Requisición 

diagrama termina en Almac~n de P.T. · 

Diagrama del método Propuesto 
-----~----~ 

Fecha ----- Hoja 3 de 3 ---- ---=---

srmbolo Oescr i pe i6n Tietp:>/Mi.n 

El producto a zona de envasado .09 

Almac~n de P.T. 

Tiempo de ciclo: 2.37 min. 



3.5.6 Areas Operativas 

'·'· 

El departamento contar4, de acuerdo a sus necesidades, 
con las siguientes 4reas: 

Area total del departamento: 7.00 X s.oo mts 

Alamac~n de materia prima: 2.00 X 2.00 mts 

.. Peladora y criva: 1.30 x o.so mts 

Pileta.: 0.90 X 1.00 mts 

Zona·para tanques almacenadores: 1.00 X 1.00 mts 

Rotavapor: 0.40 X 0.40 mts 

• Centrifuga: 0.80 X o.ea mts 

• Zona para carros transportadores: 0.60 X 1.00 mts 

• Sopladora: 0.60 X 0.40 mts 

• Mesa de trabajo; 0.60 X 1.20 mts 

Engargoladora: 0.60 X 0.60 mts 

• Mesa de trabajo: 0.80 X 1.20 mts 

• Almac~n de producto terminado: 3.20 X 1.00 mts 

Escritorio: 1.00 X 0.70 mts 

A continuaci6n se muestra la distribuci6n propuesta, as! 
como el flujo de materiales. 
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O/S TRIBUC/ON 

FLUJO DE 

DE 

...... 

EQUIPO 

•••• .. ..... , . 

•••• .. , .... 
•••• 

•1La111a ..... 

.... , ........ . ..... , .. , ..... . 

• 

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 sub;6ptimo de una.distribución de equipo. para faci 
litar su colocación física. El programa es fundamentado -
por un conjunto de reqlas heurtsticas con una secuencia -
de modelos de distribución de equipo. 

La entrada consiste en datos de flujo de materiales y cos 
to del mismo, ast como de una distribuci6n inicial com--= 
prendiendo el área de los departamentos. Usando esta in-
formaci6n, CRAFT genera la variable de los costos por ma
nejo de material de la distribuci6n inicial. 

4.1 • .l Diagrama de flujo del programa CRAFT 

La secuencia de operación del programa CRAFT se manif ies
ta en el siguiente diagrama de flujo. 
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Inicio 

Leer e introducir 

la configuraci6n del 
arreglo inicial 

Introducir las ma
trices de costo y 

·de carga 

Determinar los depar
tamentos que pueden -

ser intercambiados 

Calcular centros de -
departamentos y las -
distancias entre los 

centros 

Calcular el costo to

tal de manejo de mat! 

rial del.diagrama ori 
ginal 

Calcular la reducci6n 

posible de costo al -
intercambiar departa-

mento 

. ;;, ·.· 

Imprimir el arreglo revis~ 

do, el nuevo costo total -
la reducci6n estimada de -
costo y los cambios reali-

zados 

Reacomodar la distribuci6n 
en forma 16gica, en patro

nes cuadrados y rectangul~ 
res 

Intercambio de la localiz~ 

ci6n de departamentos pro

duciend~ la mayor reducci6 
de costo 

SI 

el costo 

o 

FIN 

' ..... 



4.1.2 Formato de datos 

CRAFT puede ser alimentado con varios juegos de datos, pa 
ra as1 resolver varios problemas en la misma corrida del
programa. 

DATOS 

PARAMETRO DE CONTROL 

(1 tarjeta) nlimero de 
depto. 

N11mero de renglones en 
la matriz de distribu
ci6n 

Niimero de columnas en la 
matriz de distribuci6n 

Control de movimiento 

FORMATO 

254 

1:2 

12 

I2 

!2 

OBSERVACIONES 

Limite de 40 deptos. 

L1mite 30 renglones 

Limite 30 columnas 

Valor o.- 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 ~ 
deptos. y despu§s de 
3 deptos. 
Valor 3.- Analiza y e 
jecuta todos los movi 
mientos posibles .de = 
3 deptos. y despu's -
todos los movimientos 
posibles de 2 deptos. 



Control de impresi6n 

Nfimero de deptos. fi

jos 

Nfimero de nombres de 
deptos. 

NOMBRE 

DE LOS DEPARTAMENTOS 

(1 tarjeta por departa
mento) 

N11mero de departamento 

255 

12 

12 

12 

12 

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. 

Valor menor a 1, s6lo 
imprime la distribu-
ci6n inicial y la f i
nal. 
Valor 1, imprime la -
distribudi6n obtenida 
en cada iteraci6n. 

Valor mayor a 1, im-
prime los valores de 
los c4lculos de costo 
para cada iteraci6n. 

Especifica cuantos -
deptos. se toman como 
fijos. 

Especifica el nfimero 
de tarjetas de nom-
bres de deptos. 

Se especifica la cla 
ve num~rica del depto. 
al que se· le da nom
bre. 



Nombre del departamento 

DEPARTAMENTOS.FIJOS 

(1 tarjeta) 

D~partamentos fijos 

MA~RIZ DE MOVIMIEN.TO 
DE.MATERIAL 

(1 6 2 tarjetas por 
:i:engl6n) 

Matriz de movimiento de 

'material 

MATRIZ DE COSTO DE MO

VIMIENTO 

(1·6 2 tarjetas por 
rengl6n) 

Matriz de costo de movi
miento 

40Al 

I2 

F4.0 

F4.J 

Se especifica el nom
bre asignado al depto. 
del que procede su nú 
mero. 

Se especifica cuales 
son los nameros 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 especif i 
car hasta 20 elementos, 
si es necesario se con 
tinaa en la siguiente
tarjeta. 

Se alimenta por ren-

:.-.··:;:. 



MATRIZ DE DISTRIBUCION 

(1 tarjeta por rengl6n) 

Distribuci6n de planta I2 

. 257. 

glones una matriz cua
drada. En cada tarjeta 
se puede especificar -
hasta 20 elementos, si 
es necesario se conti
naa el rengl6n en la -
siguiente tarjeta. 

Se alimenta por renglo 
nes la matriz que espe 
cif ica la distribuci6ñ 
inicial. Cada depto. -
se localiza con un gru 
po de ntllneros iguales; 
aue coinciden con el -
ñamero del rengl6n que 
se le asign6 al depto. 
en las matrices de cos 
to y movimiento. 
Cada departamento pue
de tener un m~ximo 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 movimien~o 

d) Matriz de distribuci6n 

a) Datos de control. 

Los datos de control contienen los siguientes puntos: 

• 

• 

• 

Ntimero de departamentos 

Renglones de la matriz de distribuci6n 

Columnas de 1a matriz de distribuci6n 

Control de movimiento 

Control de impresi6n 

Control de impresi6n cale • 

Ntimero de titulas a leer 

Para nuestroº caso, los datos de control quedan de la si,...
guiente forma: 

11 10 17 00 01 00 00 

258 ·. 
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En la construcci6n 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 extra!dos del CAPITULO II. 

Los datos estAn basados sobre un cierto periodo de tiempo, 
importando, ~nicarnente, la cantidad transportada. 
Para su formaci6n se homogenizaron las unidade~, es decir, 
se trabaj6 en unidades congruentes. 

La matriz de movimiento de material trabaja en kilogramos, 
obteni~ndose 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 considerAndolo para fines de aplicaci6n, se estandari
z6 eligiendo "clase B"; ademas. del tipo de transporte -
utilizado. (Los tipos de transporte para cada departame~ 
to se pueden ver en el CAPITULO II). 

Para la construcci6n de la matriz de distribuci6n hub.o la 
necesidad de implementar dos departamentos ficticios para 
cumplir con los reql1erimientos del programa y tener, de -
cierto modo, mayores posibilidades de intercambio. 

En la distribuci6n, un caracter equivale a 3.53 mts. (es
te dato se obtuvo relacionando las dimensiones del terre
no y los caracteres disponibles de la maquina). 
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Los departamentos han sido definidos de la siguiente mane 
ra: 

Departamentos reales: 

(1) Almac~n General 

(2) Bases 

(3} Preparado 

(4) Envasado 

(5) Atomizado 

(6) Colores 

(.7) Esteres 

(8) Etiquetado 

(9) Almac~n de P. T. 

Departamentos ficticios: 

(10) 

(1.1) 

A continuaci6n se plantean las matrices.de movimiento de 
· material v la de costo de movimiento tal v como deben en 
trar a la computadora • 

. 260. 
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b) Matriz de movimiento de material. 

o. 

. o. 

o. 

o. 

o. 

o. 
o. 
o. 

o. 
o. 
o. 

35. 

o. 
o. 

o. 
o. 

o. 

7. 

o. 

o. 

o. 

o. 

102. 

16. 

o. 

o. 
o. 

o. 
o. 

o. 
o. 

o. 
o. 

182. 

o. 
901. 

o. 
o. 

o. 
o. 
o. 

o. 

o. 

o. 

5. 

l. 

o. 

o. 
o. 

o. 
o. 
o. 

o. 

o. 

o. 

345. 

o. 
o. 
o. 

o. 

o. 
o.· 

o. 
o. 

o. 

o. 

e) Matriz de costo de movimiento • 

10. 

o. 

o. 
o. 

o. 

o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 

o. o. 

o. 28. 

o. o. 

o. 999. 

o. 5. 

o. 345. 

o. 

o. 

o. 

o. 

o. 

4. 

o. 

o. 

o. 
o. 

o. o . 

o. o. 
o. o. 
o. o. 
o. o. 

o. o. 
o. o. 
o. o. 
o. o. 

o. o. 
o. o. 

• o • o 2 7 • o 2 7 • o 4 2 • o 4 2 • o 4 2 • 0.4 2 • o • o 4 2 • o • o 

.o .o .042 .o .999 .o .o .o .027 .o .o 

.o .o .o .042 .o .o .o .o .o .o .o . 

. o .o .o .o .o .o .o .o .027 .o .o 

.o .o .o .o .o .o .o .o .042 .o .o 

.o .o .o .o .o .o .o .o .027 .o .o 

.o .042 .o .o .o .o .o .o .042 .o .o 

.• o .o 

.o .o 

. o .o 

.o .o 

.o 

.o 

.o 

.o 

,.,'-.': ·- •!·'· 

.999 .999 .999 .o 

.o 

.o 

• 1 o 

··::.?:.:,' .. 

.o 

.o 

.o 

.o 
.• o 

.o 
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.o 

.o 

.o 

;, 

. o .o 

• o • o 

• o • o 

. o .o 

.o .o 

.o .o 

.o .o 

.o .o 



~· ~·· 
l!. 

' • • ~· 
f· 
~· 
'/ 

i 

~ 

d) Matriz de distribución •. 

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 ·01 

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 os 05 os 08 08 

01 01 01 01 02 02 03 03 03 03 03 03 os os os 08 08 

Los resultados se anexan a continuaci6n; posterio~ 
mente, se analizar4n y evaluar4n. 
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4.2 Adaptaci6n del programa CRAFT a micro-computadora 

.El objetivo de analizar la adaptaci6n 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 aplicaci6n e interpretaci6n. 

Concluir si realmente las modificaciones son atiles y --
caen dentro de la realidad y decidir si el programa sirve 
de ayuda para realizar una adecuada distribuci6n de equi
po; adem4s, establecer algunas diferencias significativas 
en relaci6n a la aplicaci6n de CRAFT en la. computadora. 

La 16gica utilizada para la elaboraci6n del programa si-
gue siendo la misma; sin embargo, los datos de entrada di 
fieren en su estructura. 
Asimismo, los resultados, en su interpretaci6n e impre--
si6n, son distintos. 

4 • 2 .1 Corrida· ·del· programa 

Datos de Entrada. 

En forma general, el programa funciona con los siguientes 
datos: 

a) Ubicaci6n de los departamentos conforme 
a coordenadas de posici6n 

b) Matriz de movimientos 

e) Matriz de costos 

Referente a la matr.iz de movimiento y a la matriz de cos
tos, los datos son los utilizados en la computadora. 
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Para el caso particular, La estructura de los datos es la 
sigu·iente: 

a) Ubicaci6n de los departamentos. 

Las coordenadas se obtuvieron conforme a la distribuci6n 
inicial, mostrada a continuaci6n: 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

10 

1 

6 

2 1 

9 

11 

4 
7 

3 5 1 8 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

De esta manera, las coordenadas de los centroides quedan 
de la siguiente manera: 

Depto. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ·10 

X 1.5 4.0 ·a.o 7.0 12.5 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 

Depto 11 

X 13.5 

y 6.5 

. ,<; 
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Los datos para los inc1sos.b) y e), de movimiento de mate 
rial y de costo de movimiento, respectivamente, se puedeñ 
ver en páginas anteriores en el punto 4.1.3, referente a 
corrida del programa CRAFT en computadora. 

Caracter!sticas del Paquete. 

El paquete· CRAFT para micro-computadora tiene las sig,uie!!. 
tes caracter!sticas ( en relaci6n a la aplicaci6n en com
putadora): 

1. Por caracter!sticas propias de la máquina, la capaci
dad de entrada de los datos y el manejo de departame!!. 
tos es más reducido 

2. Los datos de entrada s6lo difieren en la distribuci6n 
de los departamentosf se·introduce la posici6n 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 f~rma general, el paquete trabaja de la siguiente mane 
ra: 

.1. Trabaja .. las cent6cimas de .. la .. matriz de costo de. movi
miento de material1 sin embargo, en la impresi6n no a 
parecen 

2. 

' 3. 

• 

La distancia entre departamentos se considera, de cen 
troide a centroide, en 11.nea_recta 

Maneja cjnco opc~ones; 

Calcula costo total 

2,73 
'\' "'' ·.f: 



Intercambia departamentos de 2 en 2 

Intercambia departamentos de 3 en 3 

Intercambia departamentos de 2 en 2 buscando un aho--
rro 

Intercambia departamentos de 3 en 3 buscando un aho--
rro 

Los resultados se anexan a continuaci6n. 

NOTA: Este programa fue elaborado por el Ingeniero Enri
que GalvAn Ar~valo. 
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C:OOf-cDE.NADAS 

OE::PTU l :.2 .3 '+ 5 b 7 13 .9 10 11 

X l.~ ... 0 e. 0 ·1. 0 1~.~ ·1 • IZI 13.~ 1:,.0 ·1. !t ':e!• IZI 13.!J. 
y 2.·~ 0.5 0.5 2.0 121.5 '+ • 0 2.5 IZl.5 7.0 7.0 b.5 

OE.PAR'f AMt:.N·r IJS F l ·JOS a 
NlN\iUN!) 

MA1Rl2 CJE. MOV1Mlf:.N1'J$ ¡-·----............. - .. --- ... ··--·----~ -· ~- ·-. .....----'"' ....... _______ -.......--,.-- ... ---
1 Ot:: 1 :.2 .3 '+ 5 b 7 e 9· 1121 11 

A 
1 0. 0 0. 0 0.0 0.0 0.0 0. 0 0. 0 0.0 0.0 IZI. 0 li!l. 0 
:;:: ~!I. !t 121. IZI 0.0 0. 0 IZI. IZI IZI. IZI b.b IZI. 0 0. IZI IZI. 0 0. IZI 

.3 101 •. 7 lb.1 0. 0 121.0 0. 0 121.0 0.0 IZI. 0 IZI. IZI 0.0 IZI. 0 .. 181. ·1 0. 0 901. l IZJ. l1J 0.0 121 ~ IZI IZI. 0 IZI. IZI IZI. 0 0.0 IZI. IZI 

5 ... b l. 3 0.0 ·0.0 IZI. 0 0. 0 0. 0 0. IZI 0. 0 IZI. 0 0.0 

b 34"+.~ 0. IZI 0. IZI 0. 0 llJ. 0 121. IZI 0. IZI 0. 0 0 •. 0 0.0 12:1 • IZI 

7 9.:.2 121.0 0.0 121. 0 0.0 0.0 IZJ.0 IZI. 0 0.0 IZl.'0 IZI. 121 

8 121. 0 IZI • 0 IZJ¡, 0 IZI. CZI 0.0· 121. 0 IZl.0 IZI. 0 0. CZI 12:1. 0 CZI. IZI 

9 0. 2 :.za.a 0. 0 10bb. 3 '· ... '+ 3'+'+.5 ... 1 0. IZI 0.0 0.0 121. 121 

10 0. CZI 121. 0 0. IZI 0.0 121. IZI 0. IZI IZI. 0 0.0 0.0 IZI. 0 0. CZI 

11 0. 121 0. 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 121. 0 0.0 IZI. 0 121. 121 

MA"fRl Z CJE. C:QSl(IS 

oe: 1 2 .3 '+ 5 b 7 e 9 10 11 

A 
1 . 0. 121 0. 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0. IZJ ·0.0 0.0 0.0 

~ CZI. 0 121. 0 0.0 0.0 CZJ. 0 0.0 IZI. IZI CZI • llJ 121. 0 lll • IZI 0. IZt 
.J 0.0 0.0 0. 0 0.0 0.0 0.0 0.0. :0.0 0.0 0.0 0.0 

'+ 0. CZI . 0.0 0. CZI 0.0 IZI. CZI 0. IZI 0. IZI 1.~ 121. 0 0. 0 0. 0 

5 0.0 1. 2 0.0 11. 0 0.0 0.0 0.0 1.2 0.0 0 .• 0 0.0 
b_' IZI. 0 IZI. CZI IZI. 0 0.0 0.0 0.0 0. 0 1.~ 0. 0 0. 0 CZJ. 0 

7 121. 0 0. 0 0. 0 0.0· 0.121 121. 0 121. 0 0.0 0. 0 IZI. IZI 0.~ 

8 0. CZI 0.0 0. lll 0~0· 0. IZJ 0 • ilJ .· .. _.IZI. 0 0. 0 0.121 121.0 0.0 

9 0.0 0.0 .0.0 0.0 0.0 0.0. 0•0 0.0 IZI. 0 IZI. IZI 0·.0 

1 lll CZI • '21 0.0 0.0 0. IZI 0. lll '1J. 0 0.0 0•.0 IZI. 121 121. IZI IZl.0 

11 . •.0.0•- 11.11 <· :' 11 .• 11 11.11 11.11 0.0. 0.~11 .0.'1zf . 0.11 IZI. IZI 11 •. 0 • '1 
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E1... cusTu.TOTAL.. €S '+32.~'+7 

SE. lN.IERCl\MEHAN CJE.PARTAMl:.NTOS OE. ~ EN 2 
1 ' 

" '' ... 
CAMe1AN0tl L.OS DEPARTAMENTOS 1 V :.2 EL. C:OSTCJ ES• . 3CJIC'f. 0~!> 

·1 ;· 

Ct\M81ANDO L.c:JS OEPAí.fr AMENTOS 1 V 3 1:.L. COSTO EfU !>ea• '+ 1 !> 
C.:AMall\NDO L.oa DEPARTAMENTOS 1 V .. l:.L. COST·(J ESI o~3.:.S33 

' ,.. 
L.os C.:l\MBlANOO OEPAR1 AME.N'r OS l V .~ E:.L. CCJEl'rCJ E.Efl '+3~. l~CJI 

•' .CAME$1ANDÓ L.OS DE.PART AMl:.Nl CJ$. 1 .v b EL. COSTO ES• '+'+~. oe? 
CAMBlANOÓ L.OS DE.PARlt\Mt:.Nlc:JS 1 V 7 EL. (;(J8TO ES• '+!>'+. ~1!> 
CAMEslANOCJ L.OS 1 OE.PARTAMt:.N108 1 V e E:.L. CCJSlO ES• '+97.~o3 

1' 
CAMalANUCJ .,..¡;;~ OEPARl t\Mt:.Nl CJS 1 V 9 EL. cos·ro !::.SI '+3b.3bb 
Cl\MBlANDÓ i.:.oa OE.PAR'f AME.Nl 08 1 V 10 EL. Cc)Slc'J E.S 1 .. ~b;.39~. 

cnr:EslANQÓ LOS'CJE.PARlAMENTOS 1 V 11 t:.L. . cot:rr '' e.a • '+7b.~09 

CAM61ANDÓ ..:.os OE.PAR1 AMt:.Nl OS ~ V 3 E.L. C(JSTO E.SI '+73.7~7 

Cl\MEs 1-t'NDO L.os DE.PAR'T AMt:.NT ua 2 V .. EL. COSTO ES• !>b~. 1~8 
1 

N Cl\MBlt\NOó.L.OEI CJEPART Al":E.Nl 0$ 2 V ~ E.L. COSTO ESI 1+a0. a .... ...., (;AMEsll\NÓO L..os tJEf'l,llRºf t\MENl OS ~ V b E.L. (;(J$l(J ESt '+39.'+31 
O\ • •• . • 1 ' 1 

DEPARºf AMl:.NT ºª 'f -.::.:- -coa1·0-:1::.s • C.:l\MS 1 ANOt'J .. L.051 2 V '+30.~09. 
1 

L.os Cl\M81ANDO OE.PART AME.N'f OS ~ V 8 E.1... cos·ru ES• '+3~. 0·10. 
·' 

C:AMBlt\NDO L..CJS Dt:.PART Al"lt:.Nl OS 2 V 9 E.1... cos:rr" . ES• '+01.22b 
CAM81ANCJO L.. os DEPARTAMl:.NTOS 2 V 10 . tlL. COSTCJ ESI '+'+3~311 

·· CAMB l ANCJO L..US oe.-P~rá Al"ii:.t.11 os 2 V 11 E.L. coerró E.SI ,'+39.'+9 
. CAMB l ANDO L.OS DE.PART/\MENTOS 3 V .. E.1... CCJSTO ESI '+8~.o79 

¡' 
oi:.PlilR·r AMe.r.l1 os ~en. '+01 C.:AM81ANOO L..C:JS 3 V ~ E.1... Cc:JSl O ES• 

1 1 

L.oa 
1 ' ' 3' V CAM81ANOO DE.PART AMEN'T (JS b l:.L COSTO ESt· '+88.133 

Ct\M81ANJ;>O L..OS tJE.PAR1AME.NT08 3 V 7 E.1... cc:.is·ro ESt 018.907 
C:AM81AN00 1...0$ DEPARTl\Mt:.NTOS 3 v.0 t:.L.. Cc'JSTO ESt •8o.3o• 
Cl\ME$ l ANÓfJ L.()$ OE.PARlAME:.NlOS 3 V 9 E.L. COSTO E.SI :'+!>3. •o9 

¡' 
l..CJ$ OE.PAí-.lAMENTÓS 3 10 C:OSTq E.Eil .bl 7 •.'ICZlb C:AMalANOO V l::.L. 

. CAMS l AÑl?(J L.OS DE.P~Rtl\MEoNTOS 3 V 1 l- ·1:.L CQSlc'J ESt b7~ ... ~ .. 
CAM81ANOO L..(JS Ot:.P~RT AME.Nl 08 .. V ~ E.L COST c'J . t:.S 1 bb~. Ci'CZlb 

'.I CAl"!a l ANOO 1...0$ · OE.PART AMl::'..Nl QS .. V •. t:.L. CCJ81(J E.St '+!>~ .. IZl~9 
CAMf:U ANtJÓ 1...08 OEPAR·t AME.NT (JS .. V 7 E.L. COSTO ES• ·100. '+92 

.. . . 1 ' 

El3~.9 Cl\M8 l ANDO. 1...08 CJEPAR'fAMENTOS .. V a E.L. coerrrJ E.SI . ,•) 

C.:l\MS l ANIJ(J •· L.()S OEPAfC'TAMENl0$ '+ V 9 . EL. CUST t) E.St. 003 •. 7~'+ ! 

C.:AMS 11\N[)(J L.CJS Ot:.PART f.\ME.NT <JS .. V 1 IZI E:.L. . (;C)$T(J E.SI b~~-. 011 
C:PM81ANCJCJ·t.08 tJEPARTl\MEN'TOS '+V ,11 . -·~.-.··- ··- .. _ ...... - ... ~ ....... ., .... _, _, ....... -.,....... . .. - ... :.· .. -!'·- . - E:.L. COSTO, ES 1 .. 7'+~ c;.~c;e , .... ,., ___ ,. > .. -- ... -:---. ·,- .... ..; ..... , • 
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(;AMalANUO L.08 OE.f'AR'f Al":l:.N'f OS !t V b l:.L. COSlO e.s 1 !t!t3.!t~ 

CAl"'IE:s l t\NOO L.CJS 01:.PAR'T Al"IE:.Nl OS !t V ., l:.L. COSlO E.SI 43'+. '+l 9 
CAMB l AN[)(J L.US CJl:.f'AR'f Al"lt:.N'f 0$ !t V e E.L. COt::flO E.$1 '+37~!tb:l 
CAM81ANUO L.0$ DE.f'AfClAMl:.NlOS !t V 9 l:.L. C<JSlO E.SI 489.009 
CAMESlANOú L.OS t>E.PAR1AME:.N108 !t y 10 E:.L. c:os1:•) E.$1 '+2Ef. 'lC:,9. 

' C:l\M&lANDO L.l)S DE.PAR'f AME.Nl 0$ ~ V 1~ e.1..·c:os10 Es• '+37.339 
Cf\M81ANDO 1..0$ DE.PARlAMl:.NTOS b V 7 E.1.. cosrro ESI !to1;.21!t. 

fJt:.PAR'.T AMt:.Nl OS ' CAMEslANDO L.08 b y e .:.1.. co~rro E.$1 bl3.'+EI 
1 

C:AM&lANDO·L.US [Jf:.PAR1f\ME.Nl0$ b y ~· l:.L. COSTO E.SI 3!tf'f. 00~ . 
CAMEsll\NDO L.0$ t>E.PAR'f AMl:.Nl 0$ ti V 10 t:.L. COSTO E.$1 '+'+2. 407 
CAME':SlANDO 1..US DE.PARTAl"'lllN'fOS ti y 11 t:.L.,coa~o E.$1 ~~9.'+\a!t 
CAMf:S.lANUO L.08 01:.PARTAMl:.NTOS 1. v · e EL. t:os1 o Eeu 43'+ • 1 !t 

¡ · : .~.-

;; ,.-

C:AMf:S.lANDQ L.OS DEPART Al"'ll:.N'f OS -¡ V f'f E.L., COSl O i:.s • !tlb. 2't'b 
t;AMES 1 t\NOCJ L.US 01:.PART Al"'IE.N'f OS .,, y lCZI &.L. Ct)S'fO E.SI '+2C'f. 101 
Cl\1"'181 ANIJO L.OS 01:.PART Al'Wll:.Nl OS ., 

V 
1 

11 l:.L. C:Q$10 l:.S 1 '+33.3 .. 3 
CAl"':a 1 ANDO L.OS. DE.PARl /\Ml:.N"C 08 .:, V e;. t:.L. COSTO E.S.1 ~~l. '+"lb 
C:AMESlANDO L.OS DE.PART AMl:.Nl 08 a V llZI EL. COSTO E.SI lt33.0'+3' 
C:AM81ANDO L.08 lJE.PARl AMl:.Nl os e 'v "11 E.L. cos·ro E.81 '+32.'t'bl 

'. ··' 

Ct\l"IB l l'INOO L.US DE.PARl l\MENºf OS ·~ V 1 IZt l:.L. COSlO E.SI ~28. '+12 ' 
CAl"IBlANOO L.0$ OE.PA.R1 AME.NTO& ~ v· ll l:.L.; (;0$l(J E.&• ~bb.9lb .,. 

CAMESlANDO't.:.os OE.PART l\Ml:.Nl C'JS im y 11 E.L. (;(J$l(J E.81 '+32·. 9'+7 i 
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4.3 An~lisis de resultados de CRAFT 

4.3.1 AnAlisis para computadora 

La distribuci6n final de los departamentos ··obtenida del -
paquete, representa la terminaci6n de los intercambios de 
departamentos hasta encontrar el. costo m~s bajo de manejo 
de materiales entre los mismos. 

Tanto la ubicaci6n de los departamentos, como las dimen-
sienes y el costo por manejo de materiales se tienen en -
el reporte de cada departamento¡ la descripci6n·es hecha 
por medio de letras. 

Analizando la ubicaci6n se observa lo siguiente: 

1) La ubicaci6n del almac'n de P.T. es adecuada por la -
convergencia hacia ~ste de los demás departamentos 

2) Los departamentos ficticios ( zonas libres) están ubi 
cadas en los extremos, originando posibilidades para
una expansi6n 

3) Las ubicaciones de los departamentos de Esteres y Co
lores es adecuada por ·la relaci6n tan estrecha guarda 
da con los almacenes de M .• P. y P. T. -

4) En la distribuci6n ob'tenida se respetan todas las 4-
reas¡ sin embargo, var!a la forma del departamento a
fectado. Las formas irregulares dan una mayor rela---
ci6n 'de cercan!a · 

4. 3. 2. Análisi·s para. micro-computadora 

El programa trabaja buscando un costo menor mediante el -
intercambio de coordenadas entre los departamentos en __ ..;. 
cuesti6n; es decir, efect6a el intercambio de todos los·
departamentos seleccionando el de menor costo y procede a 
intercambiar las coordenadas:de los departamentos afecta-
dos~ · 



En la corrida del programa. podemos observar como se busca 
siempre un "costo menor". Si se encuentra un igual "costo 
menor", en la siguiente iteraci6n no realiza el intercam
bio de coordenadas (v~ase la filtima iteraci6n, 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 distribuci6n. 

La manera de presentar los resultados nos proporcionan al 
ternativas de distribuci6n. Se analizar!n de acuerdo a ~
las necesidades reales. 

El an~lisis se especif icarS por medio de bloques represen 
tativos de los departamentos; asimismo, se tratara de a-= 
provechar los espacios de una manera 6ptima (considerando 
las coordenadas obtenidas). 

Primeramente se har4 una redistribuci6n respetando, con -
ello, las A.reas en operaci6n. Posteriormente, la distrib:!:!_ 
ci6n se realizar! con 4reas propuestas con el fin de apr~ 
vechar espacios y tener la posibilidad de aumento en la -
capacidad instalada. 

Los croquis de las distribuciones se muestran a continua
ci6n. 

Definiendo los departamentos: 

(1) · Almacdn de Materia Prima 

(2) Bases 

(3) Preparado 

( 4) Envasado 

(5) Atomizado 

(6) Colores 

(7) Estere a · 

(.8) Etiquetado 

(9) Almacdn<de Producto Terminado 
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4.3.3 An~lisis general de CRAFT 

Hemos vi·sto como los datos de entrada para los paquetes -
difieren s6lo en pequeñas caractertsticas; pues, práctic~ 
mente se maneja la misma informaci6n. 

Sin embargo, no e9 sencilla la obtenci6n de esos datos en 
una empresa. Para· trabajar CRAFT se necesita manejar un -
mismo per1odo para recopilar la informaci6n. Durante el -
per!odo de observaci6n, la operaci6n global de cada depar 
tamento est4 sujeta a factores imprevistos. -

La pequeña y mediana industria tiene mucha inf ormaci6n so 
bre su forma de operaci6n, pero dificilmente tendrA la iñ 
formaci6n requerida para poder trabajar CRAFT. Esto es de 
bido a la dificultad de recopilar la informaci6n con un = 
grado aceptable de precisi6n. 

Es dificil trabajar varios departamentos a un mismo tiem
po, sobre todo por la informaci6n 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 estimaci6n 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, almac~n de materia prima y de produc 
to terminado, CRAFT los ubica lo m4s cerca posible. -

Tambi~n por la misma.raz6n, se observa como los departa-
mentas de.bases, preparado y envasado se ubican pr6ximos 
entre st. 

Los departamentos ficticios (4reas l!bres) se ubican en -
los extremos, y es muy 16gico pues no presentan ningdn -
costo. 

28.7 
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Con todo esto podemos apreciar como el paquete CRAFT tra
ta de hacer una distribución 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 mínimo; y 
en su caso, nulo. 

No podemos olvidar por ningan motivo la adecuaci6n de los 
resultados obtenidos a las necesidades reales de la empre 
sa, ni tampoco los criterios cualitativos para realizar = 
una distribuci6n adecuada. 

4.3.4 Caracter!sticas 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 diferencia 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 maquinas difereñ 
tes cambia el resultado, sino mas bien difiere la interpre 
taci6n de cada programa. -

La computadora tiene la restricci6n de las :ireas ya esta-
blecidas y aunque puede cambiar la forma de ·1as mismas res 
peta las areas proporcionadas; la microco~putadora s6lo -= 
respeta la ubicaci6n de· las coordenadas, considera .la rela 

. ci6n entre centroide y centroide como una l!nea recta, de
aqut se logra una mayor reducci6n del costo pues puede --
existir un departamento intermedio entre dos centroides y 
el paquete no considera la información, por lo· tanto no -
respeta las Sreas proporcionadas. Esta es la razón de la -
diferencia de los costos; adem4s de los formatos de los pa 
quetes ,trabajados en ellos (limitantes de cifras signific!: 
tivas). 
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4.4 Sistema ALDEP para ampliación 

El prog~ama tiene como datos de entrada una matriz de re
laciones y rangos de cercanía; selecciona el orden de los 
departamentos basándose 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 cercanía para cada uno de los departamentos, 
relacionando los valores numéricos para las relaciones de 
cercanía siguientes: A, E, I, O y X. 

El departamento con una relación A, recibe el rango de l. 

Si dos departamentos tienen la misma relaci6n'A, se busca 
una relación E para la decisión del rango, en caso de no 
existir, se pasa a la relación I o en su defecto, seguir 
a la relación o. 
Si dichos departamentos tienen las mismas relaciones de -
cercanía, el rango se decidir~ por la Gltima relaci6n, re 
!ación X, seleccionándose el departamento que no la con-= 
tenga o el de menor namero. 

El orden de selecci6n es realizado después de seleccionar 
el primer departamento con el más alto rango. 

El próximo departamento se selecciona teniendo una rela-
ción A con el primer departamento; si no se encuentra, se 
busca un departamento con una relación E con el primero y 
as! sucesivamente. 
En caso de empate, el departamento con el más alto rango 
es seleccionado. 

El siguiente departamento es seleccionado basándose en nfi 
mero total de A's, E's, I's y O's entre el departamento 
en· cuesti6n y el primer departamento. En caso de empate -
se utiliza el rango. 

Una distribuci6n de equipo es generada manualmente y los 
departamentos est4n basados sobre un orden de selección'• 
Si se tiene una distribuci6n inicial, ~sta puede ser eva-

.· luada por el programa. 
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Para la evaluaci6n, el programa utiliza la siguiente pun
tuaci6n para las relaciones, as1 tenemos: A=8; E=4; !=2; 
O=l; U=O y X=-8. Este puntaje es necesario para la aplica 
ci6n del programa; sin embargo, se pueden establecer dife 
rentes.valores para las relaciones de cercanía. 

Para realizar la distribuci6n de equipo, se establece el 
primer departamento y posteriormente, se colocan los de-
mtis departamentos adyacentes a éste. 

El programa imprime una matriz de relaci6n, teniendo unos 
y ceros. Un "1" indica que un par de departamentos son ad 
yacentes con otro; un "0" indica la no relaci6n. El pro-= 
grama evalfia las puntuaciones tomando en cuenta los valo
res numéricos de las relaciones entre las parejas adyacen 
tes. -

El programa puede continuar ejecutando alternativas para 
prod~cir variaciones del problema original, tales como: 

Cambio de relaciones de cercan1a y orden de selecci6n 

Clasif icaci6n de alternativas de distribuci6n 

Evaluaci6n de la distribuci6n con diferentes valores -
de cercanta 

4.3.1 Corrida del programa 

La corrid~ del programa se anexa a continuaci6n; contiene 
los datos de entrada,. es decir, una configuraci6n dada y 
consecuentemente, una matriz de relaci6n. 

Se plantean varias alternativas para conjuntar, mediante 
ajustes manuales, una configuraci6n 6ptima 6 distribuci6n 
eficiente~ estas son las mtis significativas al tener las 
mayores puntuaciones. El programa ·eval~a un rango de cer
can!a y un orden de selecci6n conveniente. Posteriormente, 
en el an&lisis de resultados, se mostrara el plano final. 

NOTA: Este programa fue elaborado por el Ingeniero Enri
que Galvtin Arl!valo. 
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4.5 Análisis de resultados·de ALDEP 

El programa evalúa configuraciones propuestas de acuerdo 
a las relaciones manejadas. 

Las configuraciones se manejan por bloques; se respetan -
las áreas asignadas. Las relaciones se deben manejar con
forme a situaciones reales, es decir, no existirán rela-
ciones inadecuadas. 

Las configuraciones manejadas s0n las siguientes~ 

(1) -

4 .... • Puntaje total 
1 

27 
1 

5 - 1 • -'-

,..___ . 
H- 1 

1 ., 
-1 

• 5 --

(2) • ., 
s 

' • 
.Puntaje total 

21 

1 4 •• 

. ., "'· 
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A pesar de tener la configuración (1) un mayor puntaje, -
no se considera la distribución 6ptima; el departamento -
de servicios se encuentra dentro de la nave, no siendo -
conveniente por razones de seguridad, principalmente. La 
configuración (2) se aproxima más a una solución óptima. 

Considerando las dos configuraciones y, ajustándonos a -
las necesidades de relación y espacio, se realizó la dis
tribución final. 

Los números manejados, definen a las siguientes secciones: 

(1) Aceites Esenciales 

(2) Atomizado 

(3) Bases 

(4) Colores 

(5) Baños 

(6) Oficinas 

( 7) Servicios 

(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 aplicaci6n de los paquetes de computadora. 

Para la construcción de las matrices se tuvieron cier
tas limitaciones; el movimiento de material se sujetó 
a movimiento lineal y el ~osto de material, por carac
terísticas propias del paquete, tuvieron dimensiones -
específicas. 
La linealidad no implica situaciones irreales, simple
mente se tomó para la aplicación adecuada de los paque 
tes siendo, para su análisis, un facilitador -

.. En la torna de tiempos, la dificultad encontrada fué la 
falta de continuidad en el proceso de fabricación; es 
decir, el. operario por circunstancias ajenas, tiende a 
variar los tiempos de operación. 
Por tal motivo, se estandarizó el proceso y se tomaron 
medias estadísticas. 
Esta situación es válida en la realización de los dia
gramas de operación; 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, 
así corno diferentes lugares de requisición, se dificul 
tó l~ observación de ~os flujos. -
Debido a las características de la materia prima y pro 
dueto manejados, una parte importante se transporta a · 
trav~s de tuber.ta; no se consideran crúces de material 
en donde exista gran concentración de la misma. Adem~s, 
los costos implicados no toman importancia en el análi 
sis 

, '· :_:-. ', ' .• '"e: 
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Calie señalar la buena disposici6n de los operarios en 
la rccopilaci6n de informaci6n 

Para la realizaci6n de los estudios propuestos no exis 
tieron limitantes de diseño, se adecuaron a las neccsi 
dodcs reales de la empresa 

Para la construcci6n final de las distribuciones, se e 
f~ctuaron distribuciones preliminares sujetas a cam--
bios por manejo de material, principalmente. 

La disposici6n de los paquetes se limita a causa de -
las características de los datos de ~ntrada; es decir, 
los datos deben estructurarse de manera específica 

Al aplicar el paquete en la computadora se encontraron 
dificultades para efectuar la 'corrida del programa. El 
programa no admitía instrucciones de control, por lo -
cual, se adaptaron a sus necesidades. Fué difícil ob
tener, en la aplicación del paquete CRAFT en la compu
tadora, un número grande de iteraciones; .se tr<l taron -
varias alternativas, conformando áreas 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 Areas establecidas y tener mayores posibi
lidades de intercambio para eficientar, lo más posible, 
la distribuci6n de los departamentos 

En la corrida de cr.:\FT en la micro--computadora se tom<~ 
ron áreas reales, ünplicando con ello, la realización 
de análisis de resultados de manera clara y aplicada 

Para. las relaciones de cercanía entre departamentos,-
se sujet6 estrictamente a las entradas y salidas de ro~ 
teria prima y producto terminado; sin embargo, se bas6 
también en el criterio y juicio personal, ast como en 
las observaciones de terceras personas 

Todas las observaciones expuestas, pretenden dar a cono~~ 
cer nuestr'as inquietudes Y· experiencias¡ ast corno las di
ficultades encontradas en el transcurso del estudio. 
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Conclusiones. 

Es indudable la n•~ccsidad del estudiante el c )nocer los -
problemas reales dentro de la Industria Mcxic1na y da la 
industria on g0neral. 

El er:: l:udio nos di6 la oportunidad de afirmar o anterior; 
1<1 experiencia adquirida puetk~ fructificar a lo largo en 
el ejercicio de la profesión. 
Tomarnos conciencia de nuestras limitaciones C)IDO estudian 
tes; es decir, hasta que 9rado los conocimientos basicos·
nos sirven para la solución de problemas real~s y si esta 
mos realmente preparados para enfrentarnos a os mism~s.-

La relaci6n !ndustria~Escuela es un paso impactante para 
la formación adecuada del profes;i.onista, enfr::.ntándolo a 
relaciones laborales en diferentes niveles de jerarquiz~ 
cion. 

El estud;i.o, nos ensefio a utilizar todas las h 
disponibles para facilitar la solución a los 
En relac;i.Bn, la util;i.zac;i.6n de paquetes de co 
fué un contacto ;Lrnportante y base de nuestro 
La cuestión consistía en establecer si los pa 
ven para situaciones reales. En base a esto, 
ron var;las conclusiones importantes, 

rra.mientas 
roblemas, 
putadora -
bjetivo. 
uetes sir
e obtuvie·· 

Primeramente, el paquete CRAFT en computadora nos~.levanta 
resultados positivos a pesar de tener limitaciones en los 
formatos de entrada. 
Es de ayuda importante tener una conf iguració propuesta; 
sin embargo, para hacerla 5ptima se requiere, · indudal;lle-
roente, de ajustes manuales. 

En comparaci6n con la micro-computadora, la corrida se e
fectaa en un corto tiempo, teniendo diferentes alternati
vas de operación. 
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Se puede pensar que el p1:ograrna CR.i\FT resulta 1115.s u.decuu·
do para el diseño de una nueva planl:a al no existir el in 
conveniente ele las ad.J.ptacionos de los datos; sin crnbar~J(), 
es iguulrn<~nte posible la 1nanej iJb.i.lid¿¡d del p;-;(1uel:e. 
No se clobe pcrdc~r do vis: l que el pro9rarna p:i. opo:ccioné1 :n'. 
1;11]_.i~u.clos rnuy irnportantc::!s · alc~s c01110: r~l co: :·o ele rn.nl1é!jO 
ll1.:! rnatc:r.Jales y una dist.1. i_bución d; r]a. 
Fn correlac.i.6n, no es rccorncnd.:lblc :_•fectuar un ;::málisj s -
por separ;;ido; 13e debe contemplar los dos :r:c snl tados en ·-
c:onjnnto y considerar L:1s neccsicladc..?s rcalc.~s. 

Las ~iferencias m§s soLcesalientes entre la computadora y 
la i11Lcro-cornpu-f:adora se han estudiado en su oportunidad; 
s61runente cabo señalar la utilidad de los mismos, así co
mo su proyecc:ión en la inc1ustria. 

Es pues un paso importante la utilizaci6n del programa -
CRAPT en la indust:cia, lo primordial es suministrarlo de 
datos verídicos y realizar análisis de resultados en for
ma a·decuada. 

Por otro lado, la existencia de otros paquetes, encamina
dos a realizar una distribuci6n de equipo, permite tener 
diferentes puntos. de vista en base a diferentes métodos -
de operación; dan la oportunidad de manejar mayores alter 
nativas de diseño. 

La aplicación de ALDEP para la nueva nave productiva, se 
dcbi6 a las características propins del paquete; ~ste nos 
levanta información manejable y nos proporciona diferen-
tes alternat:i.vas dependiendo de 1.:is relaciones manejadas, 
así coma de las configuraciones establecidas. 

A pesar de la utilidad del paquete, se tienen ciertas li
mitaciones de capacidad,principalmente; asimismo, esta s~ 
jeto a ajustes manuales y análisis convenientes; es decir, 
el programa por sí s61o no proporc'iona una distribución -
óptima, debe analizarse conjuntamente con situaciones rea 
les (áreas, capacidades, etc.). 
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gg irnporl·tin t·o remél.rcnr l ll coopcr.-ición por p<:irte de la c:·rn
prcf:;a t-Jd r··"l la .rc.-11.i.% 1ci.ón del cf:;l.udio; el interés rnosl:r::i
do nos d~i L1 pauta a ~30t.JU.i r. 
Sí ex i ~·;te~ opor tun.i.dad ptira la superación profesional y me 
cHr rc•.1.lrnc•11 l:c nuc :.; l::co potf)l1C .i.a.l (~n el campo .industrial. --

Po:c tal mol:.ivo, c1;:1. is <Jrar':i.as a todas las personas que, -
de una ú oi:ra. fo.rrn.:i, p:r.osi a.ron ;,,yuda a la realización ele 
nuestra Lésis pro.fc[.donal. 



131BLIOGHJ\FIA 

( 1) PLANT r.l\YOU'l' l·ll\TERIALS Ill\NDLING 

,JAVES M'. l\pplc 

'I'hc Honald Pre!3S Co., Ncw York 

2ª cdic.i6n 1976 

(2) DIS'l'RIBUCION DE PLANTA 

RICHAHD Muther 

Editorial H.isp;·::·10 Europea 

2 ª ·a· .... 19·10 - e ic1on 

(3) PLANT LAYOUT AND DESING 

Jl\l'IJ~S M. Moore 

Me • .Mfllan Publ.ish:ing Co. Inc. New York 

Edición Preliminar 1962 

(4) INDUSTRIAL ENGINEERINC HANDBOOK 

H.B. Naynard 

Me. Graw-Hill Book Co. New York 

3~ edición 1971 

FACILITY LAYOUT AND LOCATION AN ANALITICAL 

APR.OACH 

RICHARD L. F. -ancis and Yobn A. White 

Prentice--Hall International Series in Industrial 
·~nd Sistems Engineering 

.ADMINIS'l'RACION DE OPERACIONES 

ROGER G. Schroeder 

Me. Graw-Hill 
;México, 1983 



. . . ' ' ... ~ ' 

OPERA'l'IONS MJ\NAGEMEN'r 

ELWOOD Euffa 

Ed. \" i. ley-H arnil ton 

USA, 1976 

307 
,.,;,: .:>~.~~:: ... <i··.~·-~-.:~ 


	Portada
	Introducción
	Antecedentes
	Capítulo I. Generalidades de la Distribución de Equipo
	Capítulo II. Recopilación de Información
	Capítulo III. Utilización del S.L.P.
	Capítulo IV. Utilización de los Métodos por Computadora
	Capítulo V. Observaciones y Conclusiones
	Bibliografía



