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CAFITULC 1

INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

En 1946 empezaron a funcionar en el pafs las
primeras empresas dedicadas al procesamiento del aluminio,
aunque 6ste ya habfa sido utilizado en Méxicoc wvarios afios

antes,

La industria del aluminio en México adqguiere
dfa a dia mayor importancia debido a las ventajas del metal
y a su cada vez mayor mimero de aplicaciones con lo que
se ha logrado un notable crecimiento tanto en el nomero

como en el tamafio de las empresas de esta industria. Este



crecimiento ha beneficiado directamente a los consumidoves
industriales y finales de productos de aluminio, gquienes
ahora encuentran mas ¢y wmejores opciones para satisfacer

sus requerimientos.

En toda industria de transformacién se trasladan
materias primas y productos ya sea por medios manuales o
con ayuda de algin medio mecdnico sin embargo, ita experiencia
nos ha demostrado que no basta con modernizar estos medios
sino que es preciso tambhién organizar la planta. A veces
se instalan maguinas nuevas cuando posiblemente seria mas

rentable reubicar las existentes.

Cuando en una piants se planea hacer una mejora
v ésta resulta costosa, requiere de mucho tiempo u ocasiona
una peérdida de produccidén considerable la experiencia ha
demostrado que lo mds frecuente es que la direccién renuncie
a hacerla. 3i por el contrario, Ja mejora es econOmicamente

factible y realizable en poco tiempo no se duda en llevarla

a cabo.

1.2 OBJETIVO

Este estudio fue hecho en una planta productora
de articulos de aluminiv para el hogar con la idea de propo-
ner una. soiuvcién al problema de distribucidn de planta.

Generalmente este problema crea una serie des conflictos



que repercuten en el proceso de fabricacion.

El objetivo del presente trabajo es hacer un
diagnbstico de la operacién actual de la planta y proponer
una serie de modificaciones siguiendo algunas técnicas de
la Ingenieria Industrial. De lo anterior, se derlvan varias
ventajas que pueden ser facilmente evaluadas por la dire-

ceiébn.
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CAPITULO 2

OPERACIGN ACTUAL DF LA PLANTA

2.1 CENERALIDADES DE LA EMPRESA
2.1.1 CONOCIMIENTO DE LA EMPRESA

La enpresa Industrias Ferysan S.A. de C.V. osta
dedicada a la fabricacidén de articulosz de aluminio para
¢l hogar desde hace mads de 25 afos. la planta esta ubicada
en el fraccionamiento industiial Xalostoc, Municipio de
San (Cristobal Ecatepec.' Ystado de Méxice y se puede decir
que el lugar es satisfactorio en cuanto a vias de comunica-

cibn, servicios y proveedores.



En lo que a mercadoc se refiere el D.F. consume
aproximadamente una tercera parte de la produccién siendo
la provincia el principal comprador repartido en los estados
de: lidalgo, México, Michoacan, Morelos, Querétaro, Veracruz

y Yucatan.

En cuanto a su organizacién, ésta se halla enca-
bezada por un director general y un gerente general. El
primero de ellos es responsable directo de las fases operati-
vas tales como personal ¥y produccion a través de un supervi-
sor. El otro es responsable de los aspectos administrativos
inctuyendo compras de todo tipo de materia prima, venta

de art.iculo terminado y desperdicios.

La planta trabaja un turno ‘de ocho horas de
Junes a viernes y los sdbados cinco horas. El horario de
trabajo es de B8:00 a 16:30 Hrs. con media hora para tomar

"los alimentos de las 13:00 a las 13:30 Hrs.

2.1.2 SINDICATO

Debido al interés y preocupacidén de la empresa
perr lograr el mejor desarrollo humano, las relaciones con
el Sindicato Nacional De Trabajadores Y Empleados De La
fndustria Metalica En General De La Republica Mexicana.
al cual pertenece ésta, han sido satisfactorias, esto permite

trabajar sin interrupciébn por este concepto.



Los ¢ontratos ¢olectivos de trabajo, a la fecha,
se han venido revisando en una completa armonia y buen enten-

dimiento de las partes.

2.1.3 DIVERSIDAD DE ARTICULOS

La varjedad de articulos de aluminio pare el
hogar es amplia v por lo tanto de diferentes medidas y capa-
cidades. En la actunlidad esta empresa maneja «<os tipos
de lineas: la linea sencilla v la !inea trivle fuerte o

de restaurantes.

Dentro de la linea senciile se encuentran los

siguientes articulos:

ARTICULO VARIEDAD DE TAMAROS
.Cacerola budinera 7
Cazo combado 3

(W)

Cucharén sin pico

Charoia redonda 5
Espumadera 3
Hervidor de lechs 3
iechera 7
Cila abombada 8

0lla cazo ) 7

0lla mediu recta i



QOlla recra *
Sartén combado
Sartén cénico
Vaporera

Estuche hipodérmico

da o0

N

TOTAL DE ARTICLLOS 15

Dentro de esta linca se encuentra

la bateria

de cocina, la cual se compone con articulos de medidas estan-

dar sin embargo, a veces

el mismo cliente

pucde

formar la

suva. A continuacion se especifica la de mayor demanda:

ARTTCULO MEDIDA

Cacercla budinera 24 cm
Cazo combado con tapa 20 cm
Cuchardn sin plco 9 cm
Esvumadera 1t om
Oila cavo 24 cm
Olla media recta 24 cm
Olla media recta 20 cm
Sartén combado 24 om
Eervidor de leche 3 it

* Cuando =21 diametro v ia altura son igual

o8,



Denctro de la linea triple fuerte o de restauran-
tes con borde cortado y asas fundidas de aluminio se encuen-

tran los siguientes articulos:

ARTICULO VARIEDAD DE TAMAROS
Cacerola budinera 14

Cazo cOnico 3

Olla recta 12

Olla media recta 16

Tartera cénica 4

TOTAL DE ARTICULOS 5

2.2  MATERIALES
2.2.1 CARACTERISTICAS DEL ALUMINIO

Uno de los materiales metalicos no ferrosos
de uso mas generalizado es el aluminio. Este goza de una
gran diversidad de propiedades y aplicaciones. Se produce
con la fusibn y la refinacién de la bauxita, que es el mine-
ral de aluminio. La bauxita se tritura y se mezcla con agua,
sosa y cal para disolver y separar la alumina, la cual es
ei 6xrido de aluminio y tras otros procedimientos se obtiene
el aluminio que se conoce. Su punto de ebullicién es de
aproximadamente 2200 °C y su punto de fusién de aproximada-

mente 660 °C. Algunas de sus propiedades son las siguientes:

10



DENSIDAD:

La densidad especifica del! aluminio es de 2.71
gramoS por centimetro cubico, aproximadamente la ‘tercera
parte de la densidad del acero, y sus aleaciones oscilan

entre 2.56 y 2.94 gramos por centimetro cubico.

RES:ISTENCIA A LA CORROSION:

Las aleaciones de aluminio tienen alta resisten-
cia a la corrosioéon, Su durabilidad esta demostrada por muchos
afios de &xito en sus aplicaciones en la aviacién, arguitectu-

ra y otras industrias.

MAQUINABILIDAD:

El aluminio es facil de trabajar y por eso puede
obtenerse en diversas formas. Puede moldearse en arena,
moldes permanentes y matrices. Sus formas comerciales inclu-
yen plancha, lamina y hoja: alambre, varilla y barras; rema-

ches y productos de tornos, etc.

RESISTENCIA:

El aluminio es 1iligero, fuerte, trabajable vy
hlando. La resistencia a la traccién es de unos 910 Kg/cm2
(13000 1b/pul2) para aluminic fundido comercialmente puro
pero se puede aumentar en forma considerable hasta 5740
Kg/cm2 (82000 1lb/pul2) con tratamiento térmico, aleaciones

v trabajado en frio.
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2.2.2 MATERIA PRIMA

La materia prima basica para el formado de los
articulos es el disco de aluminio, que de acuerdo a la desig-
nacion del Aluminum Association (AA) es: 1200-0 (temple

recocido o blando para estirado severo).

Los didmetros de los discos oscilan entre 110
mm y 980 mm. Los utilizados por la linea sencilla se encuen-
tran entre 110 mm y B840 mm con espesores que van de .7 mm
a 1.4 mm y para la linea triple fuerte los discos oscilan
de 320 mm a 980 mm con espesores que van de 2.5 mm a 3.0

mm. Ademas se utilizan otras formas tales como:

- barra redonda de 6, 7, 9 y 11 mm de di&metro,
~ lamina de 75 y 150 mm de ancho y de .8 mm de espesor,

- solera estriada de 9 y 15 mm de ancho y de 1 mm de espesor.

En la fabricacién de los articulos son empleados

diversos materiales como son:

MATERIALES PROCESIVOS

Aceite

Grasa

Lija

-Pasta para pulir y abrillantar

Gasolina, etc.

12



MATERIALES DE EMPAQUE
Bolsas de plastico
Etiquetas adheribles

Cajas de cartdén, etc.

Ademas de algunas partes adquiridas para la
produccion:
Asas y mangos fundidas de aluminio
Asas y botones de baguelita

Remaches cabeza de gota, etc.

2.2.3 EQUIPO DE MANEJO DE MATERIALES

El manejo y transporte de materiales hasta su
altima operacién se lleva a cabo por medios totalmente ma-

nuales.

- Para el manejo de materia prima se utilizan carros . de
plataforma y carretillas de estibador,

- para el manejo de articulos en proceso que sean llevados
de un Area a otra se utilizan carros rectangulares chicos
(1mx.8mx.8m) y grandes (2mximxl.25m) de acuerdc a la 2zona
por donde transiten,

- para el manejo y embarque de los articulos terminados
son utilizados los carros anterjormente mencionados o un

montacargas.

13



2.3 PROCESCO PRODUCTIVO
2.3.1 DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES DEL PROCESO

£1 proceso gue siguen los articulos de aluminio
es de tipo Intermitente dorde los articules a fabricar se
van agrupando en lotes y éstos son trasladados a otra area
para ejecutar la siguiente operacidén. A continuacién se

describen estas operaciones:

SELLADG:

Una vez aceptsados los discos de aluminio en
&stos es impreso el logotipo de la empresa y el numero co-
rrespondiente 2 su medida mediante una pequeda prensa. Des-

puds de esto se almacenan debidamente para su uso rosterior.

ENGRASADO:
£n esta operacidn el disco es lubricado con

aceite mediante pistola neumdtica por ambos lados.

Por el té&rmino de embuticibn se designa el proce-
so de transformar una chapa plana de metal laminado en un
recipiente c¢ilindrico o cuabice procediendo gradualmente
con una o mas pasadas. ¥l material es omputido en prensas

de simple v doble efecto.

Cabe hacer notar que Ja operacién de engrasado

agqui  cumple dos funciones importantes. Primero; permite

14



el deslizamiento facil del material entre el pisador y la
matriz de la prensa, segundo; evita que se rave o raspe

el material cuando tiene lugar el embutido.

RECHAZADO:

En la operacién de rechazado es usado un torno
para hacer girar el disco de aluminio o un articulo prefor-
mado (en este caso para hacer caja y corddtn o el corte al
borde) contra un mandril rotatorio con la forma que se desea
dar al material (ver esquema 1). El material se empuja contra
el mandril por medio de herramientas formadoras adecuadas
las que se manejan a mano entre las que se encuentran: la
bola de acero, acero plano y madera de nogal. Antes de come
primir el disdo se aplica una capa de grasa para que no

se pegue la herramienta al material.

DESENGRASADO:

En esta operacidén, los articulos se introducen
en las tinas de una maquina desengrasadora por ultrasonido
en donde la acciétn del agente limpiador elimina la grasa
y mugre de la superficie de los mismos. Usualmente este

desengrasador es tricloroetileno.

ESMERILADO:

Esta operacion da al articulo un acabado rayado,
por asi decirlo, en toda su superficie. Para ello es usado
un torno que hace girar al articulo y a continuacién un

operario con una lija acciona sobre su superficie. El desen-

15
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grasado anterior es importante ya que evita que la lija

se tape.

PULIDO:

El pulido consiste en dos pasos; pulir y abri-
llantar. La pulidora manual esta formada por un pedestal
con un motor eléctrico gue acciona dos ejes en cuyos extremos
giran las ruedas pulidoras a altas velocidades., Una de las
ruedas es para pulir el articulo y la otra es para abrillan-

tar. Cada una aderezada con el tipo adecuado de pasta.

BARRENADO:

Esta operacidn consite en hacer barrencs a los
articulos, segdn se requiera, mediante plantillas para que
posteriormente pueda ser remachsda el asa., mango de aluminio

o la base de lamina para las asas de baquelita.

REMACHADO:
Aqui se presenta la asa, mango de aluminio o
la base de lamina., segun el articulo., a los barrenos hechos

en la operacién anterior y se procede con el remachado.

LIMPIEZA:

En esta operacion los articulos son limpiados
manualmente con gasolina en una pequefla tina y a continuacién
se secan con viruta de cuero en otra, después se les aplica
aire a presién por medio de pistola para remover los residuos

de viruta y polvo.

17.



ETIQUETADG:

Agui son colocadas las asas y botones de baquell-
ta {(en este caso a las tapas) a los articulos que lo Trequie-
ran, son puestas las etigquetas adheribles de la empresa
y finalmente introducidos en bolsas de plastico o envueitos

en papel kraft para los artficulos de gran tamafo.

EMPACADQ:

En esta dltima operacién, algunos articulos
son colocados directamente en sus respectivas cajas, previa-
mente armadas; otros son almacenados en anaqueles para poste-
riormente conformar la bateria o articulos gue el cliente
desea que se empaquen en la misma caja. Una vez hecho esto
son transportados al ailmacén de producto terminado en espera

de ser embarcados.

2.3.2 GRAFICO DE PRODUCTOS MULTIPLES

El grafico de productos mialtiples se utiliza
cuando se requiere mostrar la secuencia de operaciones de
varios articulos. El o¢rafico mostrade en el cuadro 1 estan
representados los cinco articulos que componen la linea
triple fuerte, objeto de esta tésis. Como se ve, éstos siguen
una secuencia uniforme de operaciones y es por ello que
cualquier articulo que se tome puede ser representativo
de esta -l1inea y servir como base de estudio vy andlisis para

nuestro fin. En consecuencia. se escogié la olla media recta

18
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de 30 cm por ser la de mayor demanda actualmente.

2.3.3 DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO

El diagrama de operaciones de proceso es una
representacién grafica en donde se muestra la secuencia
cronologica de todas las operaciones, con sus entradas de

materiales, en un proceso de fabricacidn.

El diagrama 1 muestra la secuencia de operaciones
del articulo ejemplo de la linea en estudio. Por otro lado,
el diagrama 2 muestra la secuencia de operaciones de un
articulo de la linea sencilla. Este se tomd arbitrariamente
en base a que la mayoria de éstos siguen lés mismas operacio-
nes y lo uUnico que cambia es el tamafilo y la forma de los

troqueles y mandriles.

2.3.4 DESCRIPCION DE MAQUINARIA Y EQUIPO

Para llevar a cabo el levantamiento y clasifica-
cién de maquinaria y equipo productivo y de servicio, del
cual no habkia informacidén, fue necesario partir de cero
y con la ayuda del supervisor, obreros, directores y litera-

tura técnica se elabord el catdlogo del mismo.

20
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Se adopté una clave de identificacién compuesta
‘por las iniciales del nombre de la maquina o equipo y en
el caso de tener varias del mismo tipo se anotd a continua-
cién de ellas. un guidn seguido de Qn nimero progresivo.
Esto permite localizar Jas méquinas y el equipo con mayor

facilidad en los planos due aparecen en la seccidn 2.4 y 4;3.

Para elaborar este catalogo primeramente se

clasificé la maquinaria y el equipo comu sigue:

- MAQUINAS HERRAMIENTA Y EQUIPOS
- PRENSAS DE TROQUELADO

- TORNOS DE RECHAZADO

- TOENOS DE ESMERILADO

- DESENGRASADORAS

- PULTDORAS

- PRENSAS DE BARRENADO Y REMACHADO

CATALOCGO

MAQUINAS HERRAMIENTA

Torno horizontal estandar, distancia
entre puntos 1000 mm y volteo sobre

la bancada de 250 mm. TH
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Cepillo de codo horizontal simple
para superficies planas de 300 mn

de carrera

Taladro vertical de banco tres ve-

locidades.

Prensa de tornillo de 150 mm de a-

vance.

Esmeriladora de mesa dos cabezales.

EQUIPCS

Subestacibn eléctrica compacta inte-
rior de 300 KVA para operar on

20/23 KV, 60 Hertz.

Compresora de aire con tanque alma-
cenador de 500 litros de capacidad
y motor trifasico 220/440 V de

5 H.P., 60 Hertz.

Compresora de aire con tanque alma-
cenador de 235 litros de capacidad

y motor-trifasico 220/440 V de

1 H.P., 60 Hertz.

CE

TA-1 TA-2

PT-1 PT-2

ES

SB

Co-1 CO0-2

C0-3
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PRENSAS DE_TROQUELADO

Prensa mecénica de bancada fija en
portico dos montantes de 50 Tm a
simple reduccidn de engranes doble

lefecto

Prensa mecanica de bancada fija en
pdrtico cuatro montantes de 75 Tm
con doble reduccién de engranes

doble efecto

[Prensa mecanica cuello de cisne in-
clinable de 50 'Tm a volante directo

[simple efecto

[Prensa mecénica cuello de cisne in-
jclinable de 75 Tm a simple reduccién

" jde engranes simple efecto

IPrensa mecanica de bancada fija en
pérrico dos montantes de 75 Tm a
jsimple reduccién de engranes doble

jefecto

[Prensa mecanica de 3Tm a simple re-

Fuccibn'de engranes simple efecto

PM-2

PM-3

PM-4
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Prensa hidraulica de bancada fija
en pébrtico dos montantes de 100 Tm

doble efecto
Prensa hidraulica de bancada fija

en portico cuatro montantes de

200 Tm doble efecto

TORNOS DE RECHAZADO

Torno con volteo sobre la bancada
de 500 mm, RPM variable y motor

trifésico de 5 H.P., 60 Hertz

Torno con voiteo sobre la bancada
de 450 mm, RPM variable y motor

trifadsico de 5 H.P., 60 Hertz

Torno con volteo sobre l1a bancada
de 430 mm, RPM variable y motor

trifasico de 4 H.P., 60 Hertz

Torno con voltco sobre la bancada
de 375 mm. RPM variable y motor
trifédsico de 4 H.P., 60 Hertz

PH-1

PH-2|

TR-1 TR-2

TR-3

TR-4 TR-5

TR-6 TR-7

26



Torno con volteo sobre la bancada
de 250 mm., RPM variable y motor

trifasico de 4 H.P.. 60 Hertz

TORNOS DE ESMERILADO

Torno con volteo scbre la bancada
de 400 mm. RPM variable y motor

trifasico de 4 H.P., 60 Hertz

Torno con volteo sobre la bancada
de 375 mm, RPM variable y motor

trifasico de 4 H.P., 60 Hertz

Torno con volteo sobre la bancada
de 350 mm, RPM variable y motor

trifasico de 4 H.P., 60 Hertz

Torno con volteo sobre la bancada

de 300 mm, RPM variable y motor

trifasico de 4 H.P., 60 Hertz

DESENGRASADORAS

Maquina-de desengrasado por ultra-

sonido y tablero de control

TR-%

TE-1 TE-2

TE-3

TE-4 TE-5

TE-6 TE-7

D-1 D-2%
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* sin instalarse

PULIDORAS

Pulidora de dos cabezales con motor

trifasico 220/440 V., 5 H.P., 60 Hertz PU-1 PU-2

Pulidora automética de cuatro cabe-
zales y tablero de control PU-3
(todas ellas con boquillas de aspira-

cibn y sistema de extracciéon de polvo)

PRENSAS DE BARRENADO Y REMACHADO

Prensa mecanica de barrenado de

3 Tm a volante directo PB-1 PB-2 PB-3 PB-4

Prensa mecanica de remachado de

3 Tm a volante directo PR-1 PR-2 PR-3 PR-4

Nota: Estas con solo cambiar el punzén y la matriz pueden

servir tanto para barrenar como para remachar.
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2.4 DISTRIBUCION DE PLANTA

Se tomdé como base un plano antiguo de constru-~
ccion y se fueron formando los planos actualizadoé y deta-
llados de la situacidén actual con el objeto de que éstos
nos sirvan para analizarlos y asi poder disefar la nucva
distribucion de planta para la linea de articules triple

fuerte.

2.4.1 DIAGRAMA DE BLOQUES (BLOCK-LAYOUT)

El plano ! muestra mediante bloques las distintas
4reas que actualmence integran la planta. La superficie
que ocupa ésta es de 2500 m2 dividida en dos naves de 1250
m2 cada una y de diferente tipo de construccién siendv la

nave 2 la Gltima en edificarse.

Las iniciales L.S. o L.T. 4que aparecen en los
bloques indican que en dichas 4&reas solo se lleven a cabo
operaciones para los articulos de la linea sencilla (L.S.)
o para los de triple fuerte (L.T.). En las que no aprezcan
éstas, querrd decir gue en esas areas se realizan operaciones

para ambas lineas.

En la nave 1 se encuentran los almacenes de
materia .prima y producto terminado de la linea sencilla.

El primero de ellos ocupa una superficie de 82.9 m2 el cual,
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puede almacenar hasta 85 toneladas de aluminio y el otro
ocupa una superficie de 166.25 m2. En la nave 2 también
se encuentran dichos almacenes pero de la linea triple fuer-
te. El primero ocupa una superficie de 934.5 m2 el cual,
puede almacenar hasta 110 toneladas de aluminio y el otro

ocupa una superficie de 210 m2.

Ademds existen otros dos almacenes; uno de 105
m2 que se localiza en la nave 2 y el otro de 12.25 ‘m2 en
la nave 1 los cuales se llaman almacenes diversos ya que
en ellos se encuentran los distintos materiales procesivos.,
empague Yy partes adquiridas para produccién. En el almacén
mayor también se encuentran algunas piezas de repuesto pa-

ra algunas de las maguinas.

2.4.2 DISTRIBUCION DE MAQUINARIA Y EQUIPO

ta distribucion de maquinaria y equipo es la
forma como esta colcado éste en la planta con sus A8reas

de trabajo y auxiliares, almacenes y oficinas.

Cada maquina o equipo esta indicado con la clave

anteriormente adoptada (ver seccién 2.3.4).

En el plano 2 se ve que en la nave 1 estan loca-
lizadas algunas mAquinas wutilizadas por la linea triple

fuerte. Por otro lado, en la nave 2 sb6lo se encuentran insta-
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ladas las prensas PH-1 y PH-2 y en el futuro funcionara

la desengrasadora D-2.

2.4.3 DIAGRAMA DE RECORRIDO

En el diagrama de recorrido se muestran las
zonas donde ocurren las distintas operaciones y la trayec-
toria que sigue el articulo. Para ello son utilizados los
cuatro simbolos usados en la Ingenierfa Industrial. El dia-
grama de recorrido mostrado en el plano 3 va acompafado

con el cursograma analitico gque aparece en la seccion 5. 3.

Para elaborar este diagrama se siguid el recorri-
do del articulo ejemplo de la linea en estudio y de una

manera general se distinguen los siéuientes puntos:

- El recorrido inicia en la nave 2 en donde se efectuan
las tres primeras operaciones del proceso para que posterjor-
mente los articulos tengan que ser transportados a la nave
1 para ejecutar las operaciones restantes. Esto trae consigo
que los obreros frecuentemente transiten por la calle con

todos los inconvenientes que esta operacién pueda acarrear.

~ Una vez hecha la operacidén de corte al borde a los articu-
los, éstos en algunas ocasiones, llegan a congestionar la es-
tacién de trabajo y obstaculizar el transito de carros al te-

ner gque esperar un mayor tiempo para ser transportados a la
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maguina desengrasadora como consecuencia, de que ésta es

utilizada por ambas liineas.

- El Area de desengrasado. aparte de ser ésta compartida
por ambas l{neas, el flujo de los articulos esta limitado
por su tamafo debido a las dimensiones que tienen las biﬁas

de la maquina.

- En el &rea de esmerilado se llega a sentir la falta de
espacio sobre tedo cuando se trabaja con articulos grandes

ademéas de obstaculizar a veces el transito de carros.

- En el &rea de barrenado ¥y remachado se observa que el
flujo de los articulos de una y otra linea se lleva a cabo

sin interrupcidon debido al numero de prensas que existen.

- En las Areas de !impieza, etiquetado y empaque el problema
que presentan es de espacio debido a la cantidad de articulos
de ambas lineas que sc acumulan. Esto se resiente mas en
2l area de empaque en donde primeramente se tiecnen que armar

las cajas tanto para los articulos de una y otra linea.

- Una vez en su correspondiente caja los articulos son trans-
portados de vuelta a la nave 2 para ser depositados en el

almacén de productc terminado en espera de ser embarcados.
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CAPITULO 3

DISTRIBUCION DE PLANTA®

3.1 GENERALIDADES

Un conceplo importante para un Ingeniero Indus-
trial es la distribucién de planta. Esta estudia el arreglo
de las instalaciones fisicas de proceso para un tipo deter-
minado de producto y las rutas de manejo de materiales.
No podemos afirmar que existe un tipo de distribucién que
tienda a ser la mejor; una cierta distribucién puede ser
la mejor en un conjunto de condiciones y ser completamente

inadecuado en otras.

El Ingeniero Industrial debe aprender a identi-



ficar una distribucidn deficiente y buscar soluciones mos-

trando los hechos a la direccién para su estudio. Las deci-

siones de distribucién de planta constituyen ur desafio

para la direccién y éstas tienen efeclos a corto y largo

plazo. Estas decisiones determinan el mejor aprovecﬁamiento
del espacio para una operacién eficiente. De aqui la impor-
tancia del estudio de 1las condiciones actuales como base
para su andlisis y la posterior sugestidén de nuevas condicio-

nes,

3.2 OBJETIVGS DE UNA DISTRIBUCION DE PLANTA

Los'problemas de distribucién de planta pueden
presentarse de varias manéras y tener efectos en la eficien-
cia del sistema de produccion. Dependiendo de la planté
que se este analizando existen diferentes objetivos que
son importantes alcanzar entre los dque se encuentran los

siguientes:

- Emplear mas eficientemente la wano de obra, materiales
Yy equipo.

- Reducir las distancias en el manejo de materiales.

- Proporcionar un ambiente de satisfaceidn ¥y seguridad para
los obreros y empleados.

- Minimizar la inversién en equipo.

- Utilizar el espacio de la mejor manera posible.

- Mejorar el flujo de fabricacifn de los productos.
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3.3 PRINCIPIOS DE LA DISTRIBUCION DE PLANTA

PRINCIPIO DE LA INTEGRACTION TOTAL:

La mejor distribucidn es ‘aquella que integra
a los hombres, materiales, equipo, servicios y demds auxilia-

res de la mejor manera posible.

Deberad ser adecuada a las personas que ejecutan
las operaciones; tiene que facilitar todas las maniobras

tanto de mantenimiento como de control y necesita proteger

a los hombres, materiales y equipo de riesgos tales como .

incendios, etc.

PRINCIPIO DE LA MINIMA DISTANCIA:

En igualdad de circunstancias, serd mejor aquella
distribucidén que permita mover el material el minimo de

distancia entre las diferentes &reas de trabajo.

El flujo de material hace necesario moverlo
de un &4rea a otra. El problema a resolver en un plan de
distribucidén es que esa distancia se reduzca en lo posible.
Esto se consigue colocando contiguo el equipo que ejecuta
las operaciones consecutivas de tal manera que el producto
que sale de una pase inmediatamente a la siguiente operacién

y si es posible sin manejo.
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PRINCIPIO DEL RECORRIDO:

En igualdad de circunstancias, sera mejor aquella
distribucién que disponga el area de trabajo para cada opera-
cién o proceso en el mismo orden en que se forman o se montan

los materiales.

El material se deberd mover sin {nterrupciones
de una operacidon a la siguiente, hasta su terminacidén. No
debe haber movimientos de retroceso o cruce y los congestio-
namientos con otros productos O con otras piezas del mismo
producto deberd ser  minimo: el material debe deslizarse

sin 'interrupcién a través de la planta.

PRINCIPIO DEL ESPACIQ CUBICO:

Se tiene economia utilizando provechosamente

todo el espacio disponible tanto vertical como horizontal.

PRINCIPIO DE SATISFACCION Y SECURIDAD:

En igualdad de circunstancias, serd mejor aquella
distribucién que haga el trabajo satisfactorio y seguro

para los obreros y empleados.

La seguridad es un factor principal en la mayo-
ria de las distribuciones y vital en algunas de ellas. No
puede ser buena una distribucidén si expone a Jlos obreros

y empleados a riesgos o accidentes.
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3.4 CARACTERISTICAS DEL FLUJO INTERMITENTE

Los procesos de flujo intermitente se caracteri-
zan por la produccidén a intervalos iréegulares. Aqui todas
las operaciones del mismo tipo se organizan en areas o depar-
tamentos por tipos similares de habilidades o equipo, eéto
también se conoce como una forma de distribuciébn por proceso.
Las operaciones intermitentes pueden justificarse cuando
el producto carece de estandarizacién o el volumen dq pPro-
duccion es bajo, en este caso, la _operacién intermitente

es la mas econtémica e involucra menor riesgo.

Las operaciones intermitentes usan equipos dise-
finados para fines dgencrales y mano de obra calificada por
lo tanto, son muy flexibles para cambiar el producto o el
volumen de produccidédn pero también son bastante ineficientes.
Al mismo tiempo su flexibilidad conduce a severos problemas
de control de inventarios, programacién de actividades vy

calidad.

Cuando una operacién intermitente funciona a
casi toda su capacidad, existe el peligro de que se acumulen
altos inventarios de producto en proceso y aumente el tiempo
de produccién de los lotes completos, esto se debe a la inter-
ferencia que se produce cuando distintos productos requieren

el mismo equipo o0 la misma mano de obra en el mismo momento.

41



3.5 CRITERIOS PARA LA DISTRIBUCION DE PLANTA

La decisién sobre la distribucién de  planta
determina la localizacién relativa de las areas o departamen-
tous. Algunos ejemplos de criterios de decisidn pueden ser
acortar las cdistancias gue recorren los articulos y lograr

la maxima cercania entre las areas.

Entre las restricciones mas comunes estan las
Iimitaciones de espacic, la necesidad de mantener una ubica-
cién fija para ciertas areas (por ejemplo carga y descarga),

las disposiciones de seguridad industrial, etc.

Los problemas de distribuci6n de flujo intermi-
tente, el cual es nucstro caso, caen dentro de dos catego-
rias: los gue involucran criterios cuantitativos que requie-
ren decisiones que pueden ser expresadas en términos mesu-

rabies v los criterios cualitativos.

3.5.1 CRITERIO CUANTITATIVO

El diagrama DE-A o grafico cruzado normalmente
as usado para analizar el flujo de materiales en una distri-
bucidn por procesa. La idea principal es determinac la magni-
tud de movimientos entre dos &reas, edificios o maquinas,

segin el caso.
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A continuacidén se incluyen 3 diagramas teo6ricos
ilustrativos. El1 primero de ellos, figura 1, consiste en
determinar las distancias que existen entre cada par de
dreas. Estas distanclias dependen de la d}stribucién de planta

que se este analizando.

DIAGRAMA DE DISTANCIAS

A
D 112(3
1 A
2
3
FIGURA 1

El segundo, fiqura 2, consiste en determinar
el numero de viajes que ocurren entre cada par de Areas.
Este nuamero puede estimarse tomando como base los diagramas

de operaciones y el volumen de articulos manejados.

DIAGRAMA DE VIAJES

& 11243
1 B

2

3

FIGURA 2



Por ultimo, el producto de los elementos de
los diagramas anteriores v la suma de éstos nos da la distan-

cia total recorrida, figura 3.

DIAGRAMA DE DISTANCIA

TOTAL RECORRIDA

1121347
1 c
2
3
T
F1GURA 3

3.5.2 CRITERIO CUALITATIVO

Con el [in de ayudarnos a resolver los proble-
mas de ubicacibn de naturaleza cualitativa es usada la carta
o yrafica de relacion de actividades en la cual, el grado
de cercania entre cada par de &areas es registradoc y evalua-
do mediante una clasificaciétn de letras gue simbolizan la

necesidad de cercania.
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Ademds esta provista de un cédigo numérico que
da la razén o las razones por las cuales se requiere la

cercania en algunos casos particulares.

La grafica de relacién de actividades utilizada

en esta tésis es la mostrada en la secciétn 4.1.
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CAPITULO 4
DISTRIBUCION DE PLANTA PROPUESTA PARA LA LINEA
DE ARTICULOS TRIPLE FUERTE

Para el diseflo de la nueva distribucién de plan-
ta se realizaron entrevistas con: obreros, directores vy
supervisor con el fin de intercambiar ideas y experiencias
de trabajo considerando as{ al aspecto humano como un fac-

tor importante de decisién.

4.1 GRAFICA DE RELACION DE ACTIVIDADES

Con la informacidén obtenida se elaboré la gra-



fica 1 con la salvedad de que las é4reas de:

recepcién y embarque,

bafios y oficinas,

engrasado,

embutido.

almacenes de: materia prima,

producto terminado y diverso

se dejan en su ubicacién actual con el objeto de aprovechar

las instalaciones existentes.

Otra forma de representar lo expuesto en la
grafica de relacién es utilizando el diagrama de relacién
de actividades. En este diagrama las distintas 4&reas que
intervienen en el proceso de distribucién se muestran por
medio de bloques de igual tamafno enumeradas de igqual manera
que las diferentes Aareas de la grafica de relacién. Estos
blogues son conectados por cierto tipo de linea que simboli-

zan los grados de cercania. Esto se ve en el diagrama 3.

4.2 DETERMINACION DEL ESPACIO

La superficie de las A4reas gque se¢ mantienen
en su ubicacion se calcularon a partir del plano 1 obteniendo

la siguiente tabla.
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TABLA 1

AREAS SUPERFICIE
Baflos y oficinas 105 m2
Al. de materia prima 94.5 m2
Al. de prod. terminado 210 ma
Al. diverso 105 m2
Recepcidn y embarque 40 m2
Engrasado 31.5 w2
Embutido 11B.55 m2
Pasillo 10.5 m2

TOTAL 715.05 m2

Por Jlo tanto, las 4reas por distribuir son:
rechazado, desengrasado, esmerilado, barrenado, remachado,

limpieza, etiquetado y empacado.
4.2.1 ESPACTO DISPONIBLE
La superficie c¢on ita que se cuenta para los
cambios propuestos se denomina espacio disponible. ©sta
se obtiene de la siguiente manera:

SUPERFICIE DISPONIBLE = SUPERFICIE TOTAL-SUPERFICIE OCUPADA

esto es:
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S.D = 1250 m2 - 715.05 m2

5.D = 534,95 m2

4.2.2 ESPACIO MINIMO REQUERIDO

Después de haber identificado las 4&reas que
se van a reubicar ahora es necesario conocer que magquina
se va 4 mover y la superficie que ocupa por consiguiente,

se elabord la tabla 2.

Para el calculo del espacio requerido se conside-
ré6 que para cada elemento a distribuir la superficie tctal

necesaria se calcula como la suma de las siguizntes:

- Superficie fisica

- Superficie de maniobra

- Superficie de circulacidn

SUPERFICIE FISICA_Sf: Es la superficie que ocupa la maquina-

ria, equipo y mobiliario.

SUPERFICIE DE MANIOBRA Sm: Es la superficie utilizada alrede-

dor de los pueslos de trabajo por el obrero v por el material
involucrado en las operaciones del proceso. Esta superficie
se obtiene para cada puesto de trabajo multiplicando la
superficie fisica por el numero de lados (N) a partir de

los cuales el mueble o 1la maquina deben ser utilizades.
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TABLA 2
SUPERFICIE DE MAQUINAS A MOVER

AREA MAQUINA CLAVE DIMENSIONES SUPERFICIE
DE LA MAQUI- EN m?
NA (LxA) m
RECHAZADO TORNO DE RECHAZADO TR-1 2.75x1 2.75
TR-2 2.75x1 2.75
TR-3 2.5 x1 2.5
ESMERILADO TORNO DE ESMERILADO TE-1 2.5 x1 2.5
TE-2 2 x1 2
TE-3 1.5 x1 1.5
DESENGRASADO DESENGRASADORA POR D-2 4 x1 4
ULTRASONIDO
BARRENADO PRENSA PB-1 .3 x.6 .18
PB-4 .3 x.6 .18
REMACHADO PRENSA PR-1 .3 x.6 .18
PR-4 .3 x.6 .18




Esto es:

Sm = Sf x N

SUPERFICIE DE CIRCULACION Sc: Es la superficie que es nece-

sario dejar entre los puestos de trabajo para el movimieﬁto

de cbreros y el manejo de materiales. Esto es:
S¢ = (8f + Sm) % k

k es un coeficiente dque ha sido obtenido en
base a estudios hechos en diferentes tipos de industria

y en forma general muestra la relacién entre:

las proporciones de los obrefos u objetos des-
plazados y el doble de las cotas medias de ma-

quinas o muebles entre los cuales laboran.

En nuestro caso este coeficiente tiene un valor
de 1.5. El calculo de estas superficies se muestra en la

tabla 3.

Hay 4que recordar que con el equipo actual de
las areas de: limpieza, etiquetado y empacado son llevadas
a cabo las operaciones de los articulos de ambas lineas,

en vonsecuencia, para las mismas 4reas que se requieren



TABLA 3

CALCULO DE LA SUPERFICIE MINIMA REQUERIDA

AREA st N Sm Sf+Sm Sc SUPERFICIE
TOTAL EN o
RECHAZADO 2.75 1 2.75 5.5 8.25 13.75
2.75 1 2.75 5.5 8.25 13.75
2.5 [ 2.5 5 7.5 12.5
20.00
ESMERILADO 2.5 1 2.5 5 7.5 12.5
2 1 2 4 6 10
1.5 1 1.5 3 4.5 7.5
0.0
DESENGRASADO 4 3 12 16 24 40
BARRENADO 18 | .18 .36 .54 9
18 1 .18 .36 .54 9
7.8
REMACHADO .18 1 .18 .36 .54 .9
.18 1 .18 .36 .54 9




‘en triple fuerte es necesario la adquisicién del siguien--

te equipo y mobiliario:

LIMPIEZA

- Dos mesas de trabajo con medidas aproximadas de 6 m x
l.1my 2mzx 1.1 m.

- Dos tinas, una para la gasolina y otra para la viruta
de cuero con medidas aproximadas de 1 m x 1.1 m y de .15
a .20 m de alto para ser colocadas sobre la mesa.

- Un compresor de aire con tanque almacenador de 235 litros
de capacidad (igual a CO-3) y pistola, siendo las medidas
de éste de .48 m de didmetro y 1.32 m de largo.

’

ETIQUETADO

- Una mesa de trabajo con medidas aproximadas de S m x 1.1 m,
- Anaquel para guardar diversos materiales con medidas apro-

ximadas de 1.5 m de largo .8 m de ancho y 5 m de altura.

EMPACADO

- Maquina engomadora de papel para pegar cajas.
~ Anaquel para depositar algunos articulos terminados con
medidas aproximadas de 5 m de largo por 2 m de ancho y

5 m de alto.
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Para el calculo del espacio requerido de las
areas de limpieza y etiquetado se elabord la tabla 4. Por
otra parte. al area total de limpieza obtenida hay que agre-

garle la superficie que ocupa el compresor;
44 m2 + .63 m2 = 44.63 m2

De igual manera al Aarea total de etiquetado

se le suma la superficie que ocupa el anaquel:;
27.5m2 + 1.2 m2 = 28.7 m2

Para determinar el espacio requerido en la nueva

area de empaque de la linea triple fuerte fue necesario

hacer observaciones en el &rea actual y conocer las operacio-

nes que en ella se realizan observando lo siguiente:

- depositar los articulos que llegan de la operacion anteriorn

- efectuar el armado de cajas,

- estibar éstas antes de moverlas ol almacén de producto
terminade,

- facilitar el tradnsito de carros y desplazamiento de obreros.

if4s adelante el diagrama de bloques muestra

todas estas Aarcas integradas.
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TABLA 4

CALCULO DE LA SUPERFICIE MINIMA REQUERIDA

AREA MOBILIARIO Sf N sm Sm+Sf Sc SUPERFICIE
TOTAL EN m*
LIMPIEZA MESA DE 6.6 | 6.6 13.2 19.8 33
TRABAJO 2.2 1 2.2 4.4 6.6 11
Y
ETIQUETADO MESA DE 5.5 1 5.5 11 16.5 27.5
TRABAJO




4.3 DISTRIBUCION DE PLANTA

4.3.1 DIACRAMA DE BLOQUES (BLOCK-LAYOUT)

Anteriormente se calculo tedricimentc un espacio
minimo requerido para las diferentes A&areas involucradas
en el proceso de distribucién: sin embargo, al contar con
un mayor espacio se aumentd la superficie de éstas de acuer-
do a posibles necesidades futuras, sin qie esto lleve a
un incremento considerable en las distancias recorridas
por los articulos. Por 1lo tanto, la superficie finai de

las areas queddé como se muesctra en la siguiente tabla:

TABLA 5

AREA ) SUPERFICIE
Rechazado 57.2 m2
Esmerilado 46.8 m2
Desengrasado 60.45 m2
Barrenado y remachado 46.5 m2
Limpieza 63 m2
Etiquetado 63 m2
Empacado 84 m2
Pasilio central 114 n2

total 534.95 m2

59



El plano 4 muestré' la ubicacién propuesta de
las Adreas de triple fuerte. Como se ve, ahora todas éstas
se encuentran integradas en la nave 2 mientras que en la
nave 1 permanecen So0lo las areas de I; linea sencilla que
ademé&s contard con dos superficies libres; una de. 44.2 m2

y la otra de 33.28 m2.

4.3.2 DISTRIBUCION DE MAQUINARIA Y EQUIPO

El plano 5 muestra la nueva ubicacién de la
maguinaria y equipo. Por otra parte, el detalle ! muestra
la manera de como las prensas de barrenado y remachado deben

ser colocadas.

4.3.3 DIAGRAMA DE RECORRIDO

Fl diagrama de recorrido mostrado en el plano
6 va acompafado con el cursograma analitico que aparece

en la seccibén 5.3.

Con el nuevo recorrido del articulo ejemplo
y en general con todos los de esta linea, se logran las

siguientes ventajas:
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El proceso se inicia y se termina en la nave 2

Se evita que los obreros tengan que transitar por la calle.
Bl recorrido de los articulos es mas corto.

Se aprovecha el espacio que actualmente esta ocioso.
Disminuye el trénsito de carros en la nave 1 beneficiando
al flujo de fabricacidén de los articulos de la linea sen-

cilla.
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CAPITULO 5

ANALISIS Y EVALUACION DE LOS RESULTADOS

La distribucién de planta propuesta para 1los

articulos de la linea triple fuerte hasta ahora parece evi-
dente sin embargo, es necesario agregar célculos que apoyen

esta afirmacion.

5.1 ESTUDIO DE TIEMPOS

La empresa al no contar con datos histéricos
especificos sobre los tiempos empleados en cada una de las
operaciones del proceso para el articulo ejemplo, se elaboré

un estudio de tiempos y asi obtener un punto de partida



qua npos indique la reduccidn en el tiempo total.

“£1 estudio de tiempos es el andlisis ‘de una
operacibn dada para determinar los elementos de trabajo
necesarios para ejecutaria, el orden en gue suceden estos
aelementos y los tiempus requeridos para desarrollarics con

efectividad." (1)

Para la realizacidn del estudio de uviempos se

procedié de 12 sigulente manera:

- El estudiou de tiempos fue hecho para el articulo ejemplo.

- Se escogié al azar a los obreros para la toma de tiempos.

- Para registrar el estudio de tiempos se diseno la forma 1,
la cual contiene los requerimientos para ello.

- En la forma 1, anteriormente mencionada, el nombre de
cada operacion esta indicado segin una clave formada por
las tres primeras letras de su nombre.

- Para la elaboracidén del mismo, se tomaron cinco muestras
de tilempo cronometrado (T) en segundos c¢on su regpectiva
actuacién (A): se obtuvo un promedio de ambas y éstas se
multiplicaron para obtener el tiempo normal. El tiempo estan-
dar se obtuvo agregando al tiempo ‘normal las siguientes

tolerancias: (2)

{1} Definicidn tomada del ™"Manual De La Ingenieria De La
Produccién Industrial” H.B. Maynard.

(2) Tomadas del libro "Tngenieria Industrial” B. Nicbel.
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TOLERANCTIAS CONSTANTES

- Tolerancia personal 5%
- Tolerancia bédsica por fatiga 4%

TOLERANCTAS VARIABLES

- Tolerancia por estar de pie 2%
NIVEL DE RUIDO ~
- Intermitente-fuerte 2%

TOTAL 13%

5.2 CALCULO DE DISTANCIAS RECORRIDAS POR EL ARTICULO
EJEMPLO EN LA SITUACION ACTUAL Y PROPUESTA

Una manera cuantitativa para 'poder comparar
la distribucidén actual con la distribucidén propuesta es
cotejar las distancias totales que recorre el articulo ejem-
pio en uno vy otro caso {(ver diagrama 6 y diagrama 9). Asi pa-
ra el catculo de las distancias se utilizaron los diagramas
DE-A descritos anteriormente en la seccién 3.5.1 v en la
elaboracion de los mismos se procedid de la siguiente mane-

ra:

Para el calculo de la separacidén que hay entre
las distintas Areas se procedid primeramente a definir el
centro de cada una de ellas (tabla 4 y 5) por medio de coor-
denadas, tomando como referencia de coordenadas (0,0) el

Punto B marcado en los planos 1 y 4. Posteriormente se sumb
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ESTUDIO DE TIEMPOS

ARTICULO: 0113 media recta

LINEA: Triple fuerte

MEDIDA: 30 cm

FECHA:Mayo de 8B

ELABORO: Jes(s Ma.

Cércamo Llanos.

OPERACIONES

SEL ENG EMB REC DES ESM BAR REM L1M ET! EMP

1 2 3 4 5 g 7 8 9 10 i
1 A T A T___A T A 1 A T A 3 A 1 A T Al T A T A
4.2]1 9514 051 381951 30 [90 Be0 100 h25 T85 C 185 150 [B5 [27 T g g 54100100
213.81105 [4.5 1100 ] 35 1100 | 25 1105 B50 0 00 [110/20 [85 ]40 f100}22 Ji105 0] 957 101100
5 90 K.5 1007 35 100 ] 31 180 B50 0_J130 0 } 22 1100145 195 |25 1100 2190 9 }105

44.5] 9 5 95 0 U128 195 Bb5 18 0 22 110013 plad 1 8 B.Li0s 1 10 10
5[3.9T100 [ 5 95 ] 37 195 1 30 ]90 B65 [95 1110 5125 190 5126 1100) o 11001 10 1100

TIEMPO MEDIO 4,2 4.6 37 28.8 358 117 25,6 41.8 26.4 9.8 10.2
ACTUAG MED] 97 99 ] 94 10 92 92 98 97 97 99
TIEMPO NORMAL 4,1 4.5 35,5 i 365 107 23.5 40,9 25. 9.5 10
TOLERANCIAS{ %) 13 13 13 15 3 3 13 13 3 13 13,
TEMPC ESTANDA 4.6 5.1 40. 31.1 412 121 26,6 16,2 28,9 10.7 11.3

NOTA: En la operaci6n de rechazado se agregb un 2% como tolerancia

por posici6én no normal. {cuerpo encorvado)




el wvalor absoluto de la resta de las coordenadas en "X"
de las areas Ac y Ae con el valor absoluto de la resta de
sus coordenadas en "Y' y asi obtener la distancia existente

entre dos &reas:

lXc - Xe{ + IYc - Ye

Por otro lado. como se muestra en el plano 3
{situacidbn actual) para ir de las Aareas de una nave a otra
es necesario salir a la calle dando por resultado que las
distancias sean mayores. Para poder reflejar esto se consi-

derdé sumar las coordenadas en "Y"
|Xc - Xel + |Yc + Yel

El diagrama 4 muestra estas distancias para
la distribucién actual y el diagrama 7 para la distribucién

propuesta.

El numero de viajes que ocurren entre cada par
de areas fue estimado primero; en base al volumen de articu-
los que se fabrican siendo este de 1200% ollas media recta
de 30 cm semanales y segundo; la cantidad de articulos que
se transportan a través de las distintas &reas del proceso
con el equipo de manejo de materiales (ver seccién 2.2.3)

que se tiene. Por lo tanto, se tuvo que seguir el recorrido

* Dato proporcionado por la empresa.
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del articulo y con las observaciones hechas practicamente

se usignd valores.

Es importante seflalar Jque actualmente en la
mavoria de 1las 4reas de la nave 1 son utilizados carros
chicos y es por asto que en el diagrama 5 (situacidén actual)
en algunos cuadros aparece una "G" indicando que en ese
viaje se utilizaron carros grandes. Por otro lado, para
estimar el wnimero de viajes necesarics con la distribucién
propuesta, diagrama 8, se considerd que el transporte se

llevaré a cabo con carros grandes.

Una vez obtenidas las distancias totales recorri-
das se procedid a calcular el {ndice de productividad en

una y otra situacién de la siguiente manera:

PRODUCTIVIDAD = ARTICULOS FABRICADOS / DISTANCIA TOTAL RECO-
RRIDA PARAR FABRICAR-

LOS

SITUACION ACTUAL

PRODUCTIVIDAD = 1200 ollas / 4027 m = .29

SITUACION PROPUESTA

PRODUCTIVIDAD - 1200 ollas / 666 m - 1.38
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SITUACION ACTUAL

AREA CLAVE CUORDENADAS
AL, DE MATERTA TRIMA T.F. NPT =%.25,15.5)
AL. DI PRCOD. TERM. T.F. PTT (-=19.75,20)
ENGPASADO T.F. ENT (-5.25,21.5)
EMBUTIRO 1. F. EMT (-5.25,30.75)
RECHAZADD T.¥. RET (22.4.15.7%)
DESENGRASADO DES (15.15,37.75)
FSMERILADO T.F. 8T {22.4.35.7)
BARRENADO Y REMACHADO BYR (5.5.47.5)
LIMPIEZA LM (5.25,41.4)
ETIQUETADO LTI (5.25,33.9)
EMPACADO aMr (5.25,26.75)

SSCUELA DE THNGENIERIA

S _PPOFFSIONAL

JESUS MA. CARCAMO LUANOS

.A
COORDENADAS DE LAS ACOT: STN
ANEAS ACTUALES ESC: SIN

TABLA 6




SITUACION ACTUAL
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SITUACION PROPUESTA

AREA CLAVE COORDENADAS
AL. DE JMATERIA PPIMA T.F. MPT (-5.25,15.5)
AL. DE PROD. TERM. T.F. PTT (-19.75,20)
ENCRASADO T.F. ENT -5.25,21. %
FMBUTIDO T.F. aMT (-H.25,30.75)
RECHAZADO T.F. RET (-2.6,35.5)
DESENGRASADO T.F. DET (-9.85,41.75)
ESMERTLADO T.F. EST (-2.6,45.5)
BARRENADO Y REMACHADOQ T.F. BRT (-9.85,47.5)
LIMPIEZA T.F. ' LIt +-19.75,4%")
ETIQUETADG T.F. ETT (=192.75,4\)
EMPACADO T.F. EMT (=19.7%, 341

LESCUELA DE INGENIERIA

TESIS PROFE

QONAL

PRESENTA: JESUS MA. CARCAMD _LLANOS
1.

COORDENADAS DE LAS
AREAS PROPUT

A

ACOT: SIA

[AS S SiN

TABLA 7




STTUACION PROPLESTA
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SITUACTON PROPUESTA
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82
Al comparar estos indices se ve como la produce-

tividad que se logra con la distribucibén propuesta es mayor.

5.3 CURSOGRAMAS ANALITICOS

Estos cursogramas, como se habia mencionado
anteriormente, son el complemento de los diagramas de reco-
rrido actual y propuesto gue aparecen en las sscciones 2.4.3

v 4.3.3 respectivamente.

El cursograma analitico es una representacién
grafica de cémo se suceden todas las operaciones, inspeccio-
nes, transportes, esperas Yy almacenamientos que tienen lugar
a lo largo de un procesc y en éstos figuran también los
datos que se consideran Utiles para el andlisis o estudio
tales como tiempos invertidos y distancias recorridas. Para
la realizacion de los cursogramas se procedid de la siguien-

te manera:

- Se disefo la forma 2 La cual contiene los requerimientos
necesarios para ello.

- El tiempo invertido en cada operacién del procesoc fueron
tomadas del estudio de tiempos previamente hecho. (ver
seccion 5.1)

- Las distancias que existen entre cada par de Aareas para
el transporte de articulos fueron tomadas del diagrama 4

para la situacldn actual y del diagrama 7 para la situaci6én
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propuesta.

- Los tiempos empleados en demoras fueron sugeridos por
el supervisor en base a su experiencia.

- Para calcular el tiempo de tranSporée se elabord el si-
guiente estudio:

* Primeramente se tomé como referencia un patrén de un metro
de largo, esto con el fin de tener un pardametro y poder
tomar las mediciones en cualquier parte de la planta regis-
trando los tiempos empleados para mover los carros chicos,
grandes y de plataforma por separado.

* 2] estudio tuvo una duracién de 5 dias.

* Los obreros elegidos fueron al azar.

* El tiempo promedio se obtuvo sumando todas las mediciones
hechas en cada caso y dividiendo entre el numero total de

las mismas.
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CARROS GRANDES

QA 1 2 3 4 5
0Bl (2.27 3 2.3 | 2.4
0BZ (2.4 2.5 2.3
053 2.2 2.15] 2.2
0B84 2.5 ] 2.2 2.3
0BS  {2.35 | 2.24 2.2 | 2.32
0B6 2.1 |} 2.8 2.23

Tiempo promedio = 46.76 7/ 20 = 2.33 segq.

Ahora bién, se tomaron 20 lecturas pero no se
sabe si el numero de éstas es representativo del trabajo.
Por consiguiente, se utilizdé la siguiente férmula*® para
un nivel de confianza del 95% y un limite de error del 5%

debiendo ser N' menor al nimero de lecturas tomadas:

N' - ((40N/2X) x JO(EX2) - (@XD2/N))/(N-17 )2

Donde:

N' - Namero de lecturas necesarias
X = Lecturas de los elementos

% = Suma de las anteriores

N = Namero de lecturas tomadas realmente

* Formula tomada del "Manual De Ingenieria De La Produccién

Industrial® H.B. Maynard.
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Calculando:
ZX = 46.76
2= 110.09
N = 20
(£X)2= 2186.49

Metiendo los datos en la férmula;

N' = ({40x20)/(46.76) xJ((110.09)-((2186.49)/20))/(20-1)" )2

N' - 12

Esto indica que el nimero de lecturas tomadas

fueron suficientes.

CARROS CHICOS

=~ 1] 2 3 a 5
OBl 2 1.98 1.78
; 0B2 2 1.95) 2
0B3 {1.911.85 1.95] 2.11
0B4 |z.1 2 1.92
oB5 [1.8]2.1 | 2.16} 2.13
0B6 1.8 1.86] 1.8

Tiempo promedio -~ 39.19/20 = 1.95% seg.



Calculando:

£X =~ 39.19
£X2 = 77.06

N = 20
(E£X)2= 1535.85

Metiendo los datos en la férmula;

N' = ((40x20)/(39.19) x{(77.06)-((1535.05)/20))/(20-1) h

N'o- b

CARROS DE PLATAFORMA

AT 1 2 3 4 5
0Bl | 2.6 2.91 2.9 ] 3.5
0B2 | 2.9 3 3.1} 3.1 3
0B3 3 2.9] 2.9 ] a.s

Tiempo promedio =~ 39.3/13 = 3.02 seg.

Calculando:
;- 39.3
€2 = 119.53
N = 13
(£X)2= 1544.49



Metiendo los datos en la férmula;

N' = ((40x13)/(39.3) x((119.53)-((1544.49)/13))/(13-1)' ¥
N' . 11 '
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6.1 CONCLUSIONES

La distribucién de planta, como se ha visto,
juega un papel importante para la obtencién de mejores resul-

tados.

Tres aspectos se tuvieron a favor para realizar
este ctrabaio. Primero; disponer de espacio. Segundo; la
instalacion y puesta en marcha de la maquina desengrasadora
por uitrasonido (D-2)., ¥y tercero: que el equipo y mobiliario
que se necesita adyuirir para las Gltimas ztapas del proceso

de fabricacién no requiere de fuertes inversiones.

Con’ la distribucién propuesta la direccién y
en particular el nivel de supervisién en general tendran
un mejor control de la produccidn al tener las dos lineas
separadas en naves independientes. Las modificaciones que
se decidan realizar en una y otra linea no interferiran
con el funcionamiento global de 1la planta. evitando asi

los inconvenientes que estos trabajos puedan acarrear.

El hecho de evitar ¢l transito por la calle,
con el consiguiente ahorro de tiempo y control de personal,
aumenta la eficiencia operativa, evita posibles accidentes
vy ahorra equipo de manejo de materiales. No hay que clvidar

que el elemento humano es un factor importante para los
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cambios propuestos y que de éste dependerd en gran parte

el éxito de lo planeado.

Cabe agregar que la implantaciébn de la distri-
bucibébn propuesta se esta llevando a cabo gradualmente coin-
cidiendo con los resultados calculados con pequefias variacio-

nes.
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6.2  RECOMENDACIONES

Durante las observaciones hechas en la planta.
se cree que dentro del campo de la Ingenierfa Industrial
en ecsta empresa se pueden desarrollar las siguientes acti-

vidades:

- Definir con el empieow del estudio de tiempos ¥ movimientos
en cada una de las operaciones de cada articulo, los tiempos
invertidos, materiales y costos con el fin de buscar simpli-
ficaciones, mejoras Y economias.

MEDIOS: Utilizar la Ingenieria de Métodos. Para la toma
de tiempos empiear el cronémetro decimal de minutos o segun-

dos de lectura continua.

- Dar capacitacién y adiestramiento al personal con el objeto
de elevar el nivel de productividad segin lo estipulado
por la Ley Federal Del Trabajo en su articulo 153.

MEDIOS: Exponer audiovisuales o impartir conferencias con
instructores especializados dentro o fuera de la empresa
ademas, de distribuir material impresoe a los asistentes

a los diferentes programas de capacitacién.

- ‘Mantener un inventario actualizado de maquinaria y equipo,
herramental y equipo de manejo de materiales asi como también

informacién gréafica.
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MEDIOS: Recopilar datos que se encuentren en archivos o
llevar a cabo un levantamiento directo de Informacién vy
as!i iniciar el mantenimiento del control para una mejor

operacién.

- Actualmente no se cuenta con un programa de mantenimieﬁto
para la maquinaria, equipo e instalaciones y en algunas
ocasiones se ha llegado a observar que el mantenimicnto
mas frecuente que se realiza es de tipo correctijvo llegando
incluso a degenerar en averias. Por lo anterlior, se recomien-
da elabhorar programas a nivel ‘preventivo y asi disminuir
el tiempo total de paradas imprevistas obteniendo un mejor
aprovéchamiento de la mano de obra, sin menoscabar la calidad
de los articulos producidos y mejorando el control de costos

de esta funcidn.
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