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INTRODUCCION.

Esta investisacidn tiene como objetivas :z

- Aplicar los conocimientas adquiridos durante la formacioch
prufasiunai y la experiencia obtenida.
- Aumentar la productividad de las pequefas enpresas

salucionando sus carencias o problemas.
~ La aportacidn de la tecnalogia actual para corregir las
errares existentes en el sistema productivo mexicanao.

La empresa que fue seleccionada es Artefactos Laminados
Industriales debido a que presenta las caracterfsticas de ser una
fdbrica que no reuns las condiciones de una plangacicdn adecuada en
lo refarente a :

- Distribusidn departamental existente.
— Diagramas de praceso de recorrida.

~ Condiciones de trabajo.

—~ Y el aspecte de su productividad,

La solucidn a las problemas que supone las decisiones de
la distribocich de planta pueden definirse, como la bdsqueda y la
determinacidn del emplazamiento éptimu de ios campatientes,
preferentemente recursos humanos y materiales, que forman parte de
un sistema praductivo. Ademas se debe de considerar que el praoblema
de la distribucidn de planta estd relacionado con  toda la
arganiza:idﬁ de la empresd, por lo que no puede resolverse
aisladamente.

La fdbrica en estudio, como ya se menciané anteriormante,

es Artefactos Laminados Industriales hue representa un caso t{pi:a

de ser una pequela empresa con las siguientes caracteristicas:



~ Especializacion relativamente escasa de la direccicn, en - la
mayoria de los casos, esta direccidn es unipersonal.

-~ Extrechas contactos perscnales, donde el director se halla
personalmente en contacto con los trabajadares, clientes,
proveedores y propietarios {(la propiedad coincide con frecuencia
con la direccich).

— Dificultad para obtener credito y capital.

El giro de productos de la fdbrica es la produc:iuh de
equipos do tratamiento de ;ire, herreria en general, y otros
trabajos en frfa relacicnados con la industria metal-mecdnica.

€n la solucidn de la problematica se consideraron los puntos
siguientes:

~ Marco tedrica.

-Mdtado de trabajo.

-Fase de analisis.

-Fase de sintesis.

~Fase de eleccidn.

~Fase de implantacidn.

- Conclusiones.
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MARCO TEORICO

DEFINICION DE LA DISTRIBUCION DE PLANTA.

OBJETIVOS DE LA DISTRIBUCION DE PLANTA.

PRINCIPIOS DE LA DISTRIBUCION DE PLANTA.

NATURALEZA DE LOS PROBLEMAS DE LA DISTRIBUCION DE FLANTA.
TIPOS DE DISTRIBUCION DE PLANTA.

FACTORES QUE AFECTAN A LA DISTRIBUCION DE PLANTA.



-0BJETIVOS DE LA DISTRIBUCION DE PLANTA.

Los objetivos principales que se obtienen al realizar una
Distribucidn de PLanta son los de resolver todcs agquellos problemas
que puedan afectar el costo del producto © servicio haciendolo ma's
elevado debido a <que 1las elementos de la produccidn no  son
empleados en forma adecuada

- Incremento de la proeducceidn .

Generalmente una buena distribucich trae como
consecuencia el aumento de la produ:cidn. puesto que esta
distribucidh va a eliminar los +acztores que restringen vy que
generalmente son arrastrados desde el principio del funcianamiento
de 1la fabrica, entre los que Focamos  NoMDrsEr @ una mala
distribucidn departamental y de maquinaria, malos metodes de
trabajc, almacenes temporales y permanentes mal ubicados y una
supervisio% deficiente.

- Reduccidn del manejo de materiales.

Si se cuenta con una buena distribucich el maneja  de
materiales tendera a reducirse, pues la distancia entre las
maquinas sera la oninima pudiendo implantarse un métado por mnedio
del cual el manejo del material se realice automaticamente pudiendo
ser por medio de transportadores mecdnicos.

-Una mejor utilizacidn de la m:nqul.na’rla. de 1a mano do obra
Y70 de los servicios.

Uno de los aspectos de 1la Distribucidn de planta

cansidera cual debe ser la amayer Yy nedar utilizacion de 1la

.
magqainaria cuando esta es costosa o unicamente se cuenta coen  un



tipa de maquina’ria para un proceso y es necesaria tenerla
%Yrabajando el mayor tiempo posible. Si los costos de los Jjornales
son elevados es preciso utilizar en mayor cantidad esa mano de obra
en los puestos o dreas donde pueda producir mds o0 en el mejiar de
los casos automatizar las aperaciones.

-Disminucidn en lox retrasos en la produceioh.

Un aspecto de la Distribucidn d2 Planta ce enfoca a
equilibrar los tiempos y las cargas de cada departamento, Puss una
vez ordenadas todas las operaciones con el misme tiempo de trabajo
(balanceo de 1{neas), se e@liminan los tiempos de espera. Esto se
conseguira con el ordenamientoc adecuado de la maquindria, areas de
almacenamiento y la cantidad necesaria de material qua deben taner
esos almacenes, as{ coma 13‘ minima distancia para disminuir el
tiempo de transporte.

= Ahorrro del area ocupada.

Este objetivo de la Distribucidn de Planta es importante
para el drea minima con que debe contar la planta, ya que de esta
manera el drea sobrante se puede ocupar para otras actividades, si
es que la nueva distribucich as{ 1o considera. Este ahorro de
espacio se realiza en las dreas de produccidn y almacenamiento.

= Reduccicn del riesge para la salud y aumento de la seguridad
de los trabajadores.

Cualquier situaciaon sue obligue & que el obrero pase pPor
zonas de trabajo peligrosas para su seguridad y  salud, debe ser
evitada para que ofrezca un minimo de riesgo. Este es el casa del

paso cerca de los hornos, porr pasillos dende estan alamacenados



diversas cantidades de material o© producto en procesc o del
transporte del m{smo. Se debe tener ademas una proteccidn completa
del obrero en las miquinas que maneja.

- Elevacidn de la moral y satisfaccidn del obrero.

‘Una buema distribucidn debe tener en consideracidn
pPrimordialmente el bienestar del obrero,es decir, que las
condiciones del irea de trabajo sean las d?timas para que su
desempefio sea satisfactorio, considerando en este punta: la
iluminacidh, los colores y la dispcsi:ién de 1la maquina?ia, as{
coma tambi€n las condiciones atnasfdricas del dres de trabajo. Son
elementos primordiales para la elevacicn de la moral: ventilacidn,
limpieza, pintura de las maguinas, paredes y pisos.

~Reduccicoh del material en proceso.

Siempre que sea posible mantener el material en proceso
en continuo movimiento de una cperacidn a otra, serd trasladado con
mayor rapidez a traves de la planta y se reducird la cantidad de
material en procesa. Esto se consigue principalmente par reduccidn
de los tiempos de permanencia del material en espera.

La Distribucidn en Planta ayuda en este aspecto a que el
flujo del material sea continuo sin barreras y con mayer rapidesz,
por medioc de una disposicidn adecuadda de las dreas de pruduccidﬁ,
almacenaje y servicio; tocaando al departamento de Planeacidn y
Control de la Produccich.

~Reduccidn del tiempo de fabricacion.

Con la disminucidn de las distancias entre las maﬁuinas y

los alamacenes temporales y las 4reas de espera se reducird el

tiempo gque necesita el material para desplazarse a traves de la



rlanta.
- Reduccion de trabajo administrativoe y del trabajo

indirecto en general,

Si la nueva Distribucich que se implanta cuenta con un
flujo de material a travds de todo el proceso, se vera reducido en
gran parte el trabajo de la mano de obra indirecta, ya que las
ordenes de lanzamiento dde la prcdu:cic{n y la pr‘ogramaciu‘n de 1la
misma se realizardn de acuerdo conjuntamente.

- Supervisidn mas facil y mejor.

La Distribucicn puede influir en gran forma en la
facilidad y calidad de 1la supervisiu’n. Puede tener un ahorro de
tiempo cuanda la supervicion pueda abarcar mayor cantidad de
operaciones.

~ Disminucich de la congest.ln'n Y confusich.

Otro punto bdsico de tode buaena Distribucich es
considerar los efectos que causen una demora del material, un
movimienta inecesarrio del material y el cruce de dos o mas
circuitos de transporte evita’ndolcs en la posibla y en 1la majar
forma, con una buena dispnsicinln de las ma’quinas. puestes de

trabajo, areas de almacenaje temporal y fijo.
= Mayor facilidad de ajuste a los cambios de condiciones.

Considerande el 4drea ccupada por la maquinaria, el
equipo, los almacenes temporales y permanentes, adema’s de los
pasillos, se debe tener en cuenta el aumento de la produccic‘n, eor
lo tamto la expansio’n de la planta on aumento de la maquina’r‘ia y el

personal, por lo que es necesario hacer la distribucidn en forma



tal que tengamos espacio para futuras ampliaciones.

«PRINCIPIOS DE LA DISTRIBUCION DE PLANTA.

Los principios de la Distribucidn de Planta son:
- Principio de la m{nima distancia de recorrido.

En  igualdad de condiciones es siempre mejor la
Distribucidn que permite que 1la distancia a recorrer por el
material, entre las operaciones sea la mas corta. Todo proceso
industrial implica movimientos de material y por mas que se deseen
eliminarlos no ce podra conszguir completamente. Al trasladar el
material se procura ahorrar, reeduciendo la distancia que este debe
de recorrer, esto significa que se tratard de colocar las
operaciones sucesivas inmediataments adyacentes. De este modo s2
eliminara’ el transporte entre ellas, puesto que el trabajador
descargara el material en el puesto donde el proximo lo tomaral.

- Principlo de la circulacidn o flujo de materiales.

En igualdad de condiciones es mejor aquella distribucich
que ordene las areas de trabajo de moda que cada operacio’n a
pProceso este en el mismo orden o0 secuencia en que se transforman,
tratan o montan los materiales.

Esto es un camplemento de 1la m:'nima distancia de
recorrido, significa que el material se movera progresivamente de
cada operacidn o proceso al siguiente, hacia 1la terminacicn del
mismo; considerando gque no deben de existir retrocescos o
movimientos transversales, obteniendose con ello un m{nimo de

:ungestidn con otros materiales u aotras piezas del mismo producto.
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Este principio no implica que el material no pueda
desplazarse en linea recta ni limita el movimiento hacia una misma
direc(éh, muchas distribuciones procesan recorrridos de zig =zag o
en circuito.

E1l concepto de cirqula:i&n se concreta en la idea de un
constante progreso hacia la terminacidn, con un m{nimu de
interrupciones, interferencias o congestiones.

= Principio de la flexibilidad.

Siempre serd mas efectiva la Distribucidn que pueda ser
ajustada o reordenada al menor costa y con menos inconvenientes.

Debido al avance tecnolésico existente es necesario que
las industrias evalucioneﬁ con la misma rapidez, siendo necesario
que se realicen cambios frecuentes dentro de estas mismas
industrias ya sea en el disefio de sus productos, o en los Pprocesos
de elabnraciuﬁ. en la maquinéria y equipos empleados, de esta
manera podran competir favorablemente en el mercado. fPor ello es
necesario que cuente con una buena distribucicﬁ que abarque todos
estos cambios, para que se puedan adpatar en un futuro.

=~ NATURALEZA DE LOS PROBLEMAS DE LA DISTRIBUCION DE PLANTA.
1.~ Proyecto de una nueva plantn

Aqui se trata de ordenar todos l1os medios de prcdu:cidh e
instalaciones para que trabajen como conjunto integrado. Su
distribucidn determinard el disefio de los nuevos edificios y 1la
localizaccioh de todas las entradas y salidas de servicios, pero
debe de compaginar sus deseos de ecoonomia en la prndu:ciu% con el

valor de reventa de los edificios, intalaciones y maquinarria.
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Este caso de Distribucidh de Planta se suele dar
solamente cuando la compafia inicia un nuevo tipo de prnduc:idﬁ o
1a fabricacidn de un nueve producto o se traslada a una nueva Area.

o — Expansidh 0 traslado a un edifificio ya existente.

En este caso el trabajc tambidn es de importancia, pera
los edificios y zervicios ya estan ahi limitando 1la libertad de
accion, el problema consiste en adaptar 1la maquinéria. laos
elementas de la prudu:cién y el personal de una arsanizacid& ya
existente a un edificio distinto. Se debe de considerar el punto de
vista del trabajador debido al cambioc que vap a experimentar.

3.- Reordenacidn de una distribucich ya existente.

Este es el caso gue se investigaré en este estudio,
teniendo limitaciones en cuanto a las dimensiones, farmas y
servicios. Se debe de readaptar nuevos planes y métodos con los
elementos anteriormente existentes para tratar de conseguir un
elemento integrado.

4. - Ajustes menores en distribuclones ya existentes.

Esto se presenta solamente cuando los cambias son menores

que en el caso anterior, como ejemplo, cuando var{ian las

condiciones de ovperacidn.
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TIPOS DE DISTRIBUCION DE PLANTA.
Hay un numero ilimitado de posibles distribuciones, rero
se pueden clasificar en varias categorias si se consideran:
a) Bajo el punto de vista del tipo de industria.

b) Bajo el punto de vista de organizacich de la prndu::iu{'\.

a) DISTRIBUCION SEGUN EL TIPO DE INDUSTRIA.

En cada industria, el cicla de la produccidn u:fglcan\enbe

condiciona la distribucicn. Se pueden distinguir:
1.- INDUSTRIAS MONOLLNEALES.

La fabricacion se hace a lo largo de un circuito dni:a..
siempre el mismo, que sucesivamente es recorrido por todos 1los
praductos.

2. -~ INDUSTRIAS SINTETICAS O CONVERGENTES.

En estas industeias, las materias primas y los productos
semiacabados llegan de diversas procedencias, y convergen en la
1{nea final de produccidn.

3.- INDUSTRIAS ANALITICAS O DIVERGENTES.

En estas industrias, se parte de una materia prima que,
en el curso del &tratamiento, diverge en diferentes 1{neas
particulares de fabr‘icaciu’n. dando cada una un producto diferente.

4. - INDUSTRIAS CONVERGENTES- DIVERGENTES.

En estas industrias se parte de un ciertao nu’mer‘a de
materias primas para hacer un praducto intermedio [ue a
continuactan diverge en varias 1{neas de fabricacidn dando

finalmente unos productos terminados diferentes.
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b) DISTRIBUCION SEGUN LA ORGANIZACION DE LA PRODUCCION.

- DISTRIBUCION POR PROCESO O FUNCION.
La distribucich por proceso o fun:idﬁ se debe de adaptar

cuando la naturaleza y voldmen de los productos, una ve:x tomados en

consideracidn todos 1los factores, hace que sea mas ecund%i:n
agrupar las msﬁuinas ( o departamentos ) de acuerdo con los
procesos que realicen y toleren menores costos en el manejo de los
materiales y control de la praduccl&ﬁ, aumentoc de existencia en
procesa y otras consecuencias similares que puedan tener lugar.
Las caracter{sticas de la Distribucidn por proceso sont

- Disponer de suficiente personsl especializado capaz de
preparar las m;quinas, interpretar 1los planos y determinar el
proceso, los avances y velccidades apropiadaas de las méﬁuinas para
un trabajo eficiente.

- Una supervi:idn altamente especializada en cada
departamento.

~ Muchos y diferentes pedidos en ejecucicn simulténea,
haciendo necesario un cuidadoso control y direccion.

= Gran superficie dedicada a1l almacenamiento en cada
departamento, para piezas een prccaso.

-~Excesivas operacicnes de manejo de materiales, movimientos
frecuentes de pequefas cantidades de material a o largo de

trayectos medianos y grandes.

14



-~ Equipo generalizado 'de manejo de materiales de elevadc costo
de funcionamisnto, pero con alto valor de reventa.

~ Necesidad de ‘gran cantidad de instrucciones escrites y
verbales para efzctuar las operaciones y movimientos deseadcs 2n el
tiempo establecido.

— Frecuentes cambios de tareas por parte d=2 los obreros, can
ta necesidad obligada de nuevas instrucciones.

— Los recorridos de los materiales no estan sincronizados.

— Dificultad en establecer y mantener satisfactoriamente 1los
programas de prnducciéh.

~ Posibilidad de aprovechar mejor la maquin;ria ' réalizar la
prudu::iu’n deseada con menor xnver-sio'n del capitatl.

Las caracter{sticas que indican cuande es necesario

efectuar esta distribucion sons

a) Voldmen de prnductir.:'n de cada art{culo relativamente
pequefio, aungue la prudu:cio’n total sea grande.

b) Grandes dificultades para llevar a cabo estudios de tiempos
y movimientos.

c) Dificultades para conseguir buen equilibro entre. mano de
obra y equipo.

d) Abundantes inspecciones mnecesarias durante 1la serie de
operaciones.

e) Un elevado porcentaje del equipo es pesado o requiere

especiales disposiciones.

15



f) Materiales y productos grandes o pesados pera  poder
manejarse a granel o en farma cnntiﬁua ‘pnr‘ procedimientos
me:a'nica-s.

9) A menudo se necesita emplear la misma maquina o pPuesto de
trabajo para dos o mas operaciones distintas.

Yentajas de la distribucidn por proceso o funcich:

~ Menor nimero de ma'quinas repetidas y en consecuencia menor
inversidn en eguipo.

— Mayor flexibilidad en la prnduc::io’n, pues se adapta a gran
wvariedad de productas, asi{ como frecuentes camtios en la secuencia
de operaciones.

~Mejor control y mayor eficacia debido a 1a espe:ializa:io'n.

—Presenita un mayor incentivo para los trabajadores con vistas
al aumento de la produccin’n, aumentando la posibilidad de que el
incentivo individual amartice los planes.

- HMejar control de los procesos camplicadas o
pPrecisos,especialmente cuando se requieren muchas inspecciones.

—Los trabajadores adquieren mayor pericia en el maneijo de un
tipo de méquina.

Las deventajas de la Distribucich por proceso o funcioh
sont

- Suele ocupar mas espacio que cualgquier otra.

~ No hay rutas fijas para el recarrideo ddel trabajo, esto
implica mayor manipula:ic’n de materiales, mayores lotes de trabajo

en curso de elaboracidn.

16




- Sistema de control de la produccidn mas complicado.
- Los trabajadores necesitan un pericdo largo de a;-:rend'izaje,‘
‘par‘a poder realizar trabajos diversos. .
~DISTRIBUCYON POR PRODUCTO O EN CADENA.
Este método debe adoptarse para todo prqdu:tn :hya
naturaleza y voldmen haga que sea econdmico invertir capital :en

maquinas especiales, herramientas, superficie del terrenn, equipo

17

de manutencidn Yy formacidn del personal, con el fin - de obtener .

econom{as en otros gastos de produccich. .
L.as circunstancias que indican la necesidad de ' emplear
este tipo de distribu:iﬁh sons

-~ Un r;pido aumento en la demanda del producto.

-La cnmproba:idﬁ de que dos o mas productos exigen operaciones
que se efectuan en el! mismo tipo de mdquina y siguiendo el - m{smo
proceso.

~Una Fluctuacidh estacional pequena o hula.

~Dificultad de encontrar parsonal ‘altamente especializado fara
la distribucidn funcional existente.

-La :omprmbacicﬁ de que una ligera baja del precio de venta de
un producta rendird en un gran aumento en su demanda.

Las caracter{sticaas de la Distribucidn por producto o en
cadena son las siguientes:

1.~ Manejo de materiales par transportadores automdticos o
semiautamiti:as: la mayor parte del material en proceso esta

almacenada a lo largo del sistema de manejo de materiales.



2.— Poco material en proceso y corta duracicn del proceso de
fabricacioh,

3.— ' Plantillas de aobreros sin especializar o
semiespeciélizadus.

4o~ +rabaja simul tineo del obrera en dos o mds quuinas.

5.~ Emplen de herramientas, dispositivos mas sofisticados y de
méquinas especiales.

.~ Flexibilidad escasa o nula, tanto en voldmenes producidos,
como en el disefio del producto. Fosibilidades escasas de emplear

las mdquinas para art{culos difarentes, durante 108 pariodos de
falta de pedido.

7-.- Posibilidad de averia en un transportador o msquina
interrumpiendo la marcha de toda la cadena y ocasicnando el paro de
hombres y méﬁuinas durante el tiempo de reparacicn.

8.~ Necesidad de que los supervisores esten familiarizados con
la gran diversidad de operaciones.

9.- Marcha regulada mecanicamente total o parcialmente.

10.~ Elewvada inversidﬁ en equipo especializado que puede tener
un valor dse reventa escaso o nulo.

Para obtener el mdximo provecho del capital invertide en 1la
Distribucich por producto deben aplicarse en el mayor grado posible
los principios de Especializaciuﬁ. diversificacidn del trabajo,

. . .
normalizacion y economias de movimientos.

18



Las ventajas del empleoc de la Distribucidn por producto o
en cadena son:
a) Costo total del manejo de materiales mds reducido.
b) Disminucidn de las cantidades del material en proceso.
&) Menor espacio por unidad de produ:cin’n.
d} Menor tiempa total de pruduccio’n y POor lo tanto se
inmoviliza poco capital.

e) Se tiende a reducir el area de suelo ocupado.

£) Una.mejor utilizacidn y aprovechamjentn de la mano de
obra.

g} Mayor facilidad de control tanta en la pr‘odu:cin’n como

sobre los trabajadores.
Lax desventajas del empleo de la Distribucichn por
producto o cadena son:

-~ Aumenta el costo de fabricacidn si disminuye el volumen de
produccidn.

- Si una o mas l{neas de pr-nducn:in’n tienen poca tarea, muchas
ma’quinas permaneceran inactivas.

- La averia de una sola ma’quina puede idinmovilizar toda uwna
1{nea de pruduccluﬁ, para tratar de evitar este inconveniente se
utilizan los siguientes meftados:

1) Disponer de un stock de piezas entre cada ma’quina‘ esto  es
para las interrupciones cortas.

2) Instalar maquinas de reserva Jue puedan colocarse

’ e
rapidamente en la cadena, esta solucion resulta muy cara.
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:_';) Llevar piezas desde £} lugar de la averia hasta una maquina
de tipa universal de preparacién rapida, situada en un departamento
Fun:innai y luego devolver las piezas a 1la siguiente opera:in’n de
la cadena.

~DISTRIBUCIGON POR POSICION FIJA.

Se trata de uns distribucidn en que el material o pleza
permaneceﬁ en un lugar ffjo, taodas las herramientas, maquine’lr‘ia.
hombres y otras plezas del material concurren a ella. Tode el
trabajo se hace con el componente principal estacionado en una
misma posicicn.

Las caracter{sticas que indican cuando es hecexRario
emplear la Distribucidn por pos.{cic’m fija son:

- Las operaciones de transformacidn o teratamienta requieren
tan solo herramientas de mana o ma’quinas sencillas.

- Cuando se fabrique solamente una pieza o unas pocas de  un
sole articulo.

- Cuandg el costo de traslado de la pizza mayor del wmaterial
sea elevado.

- Cuanda la efectividad de la mano de obra se basa en 1la
habilidad de los trabajadares o cuanda se desee hacer recaer la
responsabilidad de la calidad del producta en un trabajador.

Las ventajas de este tipo de dlstribuctn‘*\ sans

- A trave’s de esta distribucic’n s pusden hacer cambios en 21

producto disefado y tambidh en la secusncia de operacionas para 5Su

elaharacidn.
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— Se puede adaptar a una demanda intermitente por lo que

tambieﬁ a una gran variedad de productos.

— Debido a que todo ocurre a la pieza mayor es mas flexible,
al no requerir una Ingenieria de Distribucion muy complicada ni
costosa.

~Se pueden recaer responsabilidades muy espe:{fi:as a un solo
trabajador o a un grupo de montaje.

= FACTORES QUE AFECTAN A LA DISTRIBUCION DE PLANTA.

Los factores que intervienen o afectan a la Distribucidﬁ

de planta son: i

= Factor material.

Como se sabe el objetivo de la produc:inﬁ es transformar
2l material de manera que se cambie su forma o caracter{sticas para
satisfacer la necesidad por lo cual fue creado. De esta Expli:acién
se deduce que la pruducciuﬁ dependera del producto deseado y del
material utilizado., Por lo tanto el factor mas importante que
afecta a la Distrihu:iﬁh de planta es 21 material.

Los aspectos que abarca el factor material son:

— La cantidad y variedad de productos y materiales.

- Las caracteristicas f{sicas o qu{mi:as del mismo.

—~ Las materias o piezas componentes y la forma de combinarse
unas con otras.

— El1 proyecto y especificaciones del producto.
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- Factor maquina(ria.

_En orden de importancia el siguiente factor es el de
maquindria y equipo de proceso.

Los aspectos gque abarca el factar maquina’r‘ia s0n:

~ Utilizacicn de la maquinéria.

-~ Proceso o mécndu.

- naéuinérla, material auxiliar y equipa.

- Requerimientos de la maquina’ria y del proceso.

- Factor hombre.

Como sabemos el hombre es mas flexible para poder
adaptarse a los cambios propuestos por la distrihucidh, sin
embargo, es de trascendental importancia su consideracidn para
crear el medio ambiente propicie al desenvolvimiento de sus
actividades, lograndg una mayor prnduc:ién.

Los aspectos que abarca el factor hombre son:

= Necesidades de mano de aobra ( tipo de trabajadores, nimero
necesario y horas de trabajo ).

— Condiciones de trabajo y seguridad.

~ Utilizacidn del hombre.

— Otros aspectos ( incentivaos de page y consideraciones
Fsicnlc‘gicas o personales ).

~ Factor movimiento.

En este factor se considera la importancia que tiene las
forma en que el material es trasladado ( manejade o transpaortade )

durante el proceso.
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Los aspectos que abarca el factor movimiento son:

-~ Espacio para el movimiento.

P s . = P A
- Reduccion del manejo inecesario y antieconamico.

-~ Patron o modelo de circulacidh ( diagramas de procesoc de

recorrido ).
= Manejo combinado.
~ Equipo de manejn:
-~ Factor espera.
Uno de los cbjetivos de la Distribucidn da Planta es

lograr una circulacidn clara y veloz del material a traves  de la

f;hrica, siempre en progreso hacia el acabade del praducto. Par lo

tanto se trata de evitar que 1los materiales esten detenides (

esperas o demoras ) debido a que causan gastos inecesarios.

Los aspectos que abarca el factor espera:

— Espacio para cada punto de espera.

—~ Dispositivos de seguridaad vy equipos destinados al

almacenaje o espera.

— Situacidn de los puntos de almacenaje 0 espera.
— Método de almacenaje.

= Factor servicio.

Se debe de cansiderar que los servicios de una plapta son las

actividades, elementos y persaonal que sirven y auxilian a 1la

produccidn, por 10 que los servicios mantienen y ctonservan en
- : : 4.
actividad a los trabajadores, materiales y maquinaria.

Los aspectos que abarca el factor servicio san:



- Servicios relativos al personal ( vias de acceso,
iluminacién. oficinas ventila:io%, ete. J.

~Sarvicios relativos al material ( control de calidad, caontrol
de Pruduccinﬁ y control de rechazos, mermas y desperdicios ).

- SerQi:ios relativos a 1a maquindria ( mantenimiento vy
distribucicn de l{peas de servicios auxiliares ).

- Factor edificio.

£l edificio &5 una parte integrante de la Distribucich de
Planta ya que es la membrana protectora gue cubre a las
operaciones, materiales, maquinéria y actividades auxiliares. Si el
edificio ya existe en el momento de proyectar la nueva distribucich
provoca una limitacign en el Puevo dissfo.

Para abarcar el factor edificio se necesita especificar
las caracterf{sticas o especificaciones de 1la cnnstruc:inﬁ, como
los suelos, techos, ventanas, paredes, satanos, etc.

~ Factor cambio.

En este factor se considera que =21 cambio es una parte
bdsica de todo concepto de mejora, su frecuencia y rapidez, hace
que cada dfa se vaya mejorando.

El aspecto mas importante de este factor es qua la
Distribucich de Planta trata de ser flesible para poderse adaptar a
los cambios ( materiales, maquinaria, personal, actividades

auxiliares y diseko ).
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- CAPITULD IIX.

* METODD DE TRABAJO PARA EL ESTUDIO DE LA DISTRIBUCION DE

PLANTA

- ANALISIS.

- SINTESIS.

- ELECCION.

25



~METODO DE TRABAJO PARA EL ESTUDIO DE LA DISTRIBUCION OE
PLANTA.

Antes de considerar el andlisis de una Distribucicﬁ de
Planta, hay que especificar en forma clara el problema que se
quiere resolver, es decir definir lo mejor posible los ohjetivos a
conseguir.

A menudo el objetivo sera la reduccion del precio global
del costo de los productos que se fabrican; se podra, fFor lo  tamto
Jjugar con un conjunto de factores ( superficie ocupada, mano da
obra a utilizar, inversiones necesarias, etc. ) fFara encontrar la
mejor solucidn. Por el contrario si se trata de introducir ruevas
fabricacinnes en un taller ya existente sin posibilidades de
ampliacién el objetivo esencial deberé sar akorrar espacio.

En este caso los cbjetivos que se trataran de alcanzar,
debido a los problemas que se encontraron son:

— Disminuir la longitud de 1los circuitos de manutencion (
diagramas de proceso de recorrido ),

- Utilizacidh del espacio de una manera racional.

- Crear mejores condiciones d2 trabajo.

~ Evitar el tiempo perdido en desplazamientos inecesarios.

- Dar una impresiaﬁ de drden en la 4£brica con caminaos bien
trazadas.

— Lograr una mayor Produc:i&h ¥ una Pedu:cinﬁ de losz costos da2

fabricacion.
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la Distribucidn de Planta llava consigo las tres fases cldsicas de
cualquier estudio:

1.- Fase de andlisis: se reunen todas las informaciones
disponibles schre los problemas a resclver.

2.

- Fase de sintesist se buscan las diversas solucianes
posibles.

T~ .Fase de eleccidn: se comfFaran las soluciones para
determinar cual es la mejor.

— ANALISIS.
Ante todo hay que reounir toda la documentacicn necesaria
para plantear can exactitud el problema:

— Nomenclatura de los articules a fabricar o almecenar (
materias primas, piezas de recambio, productos acaboados, desechos,
etc. ).

—~ Gamas de operaciones con los tiempos de cada operacidh.

— Caracteristicas de las maquinas previstas ( tamafio, peso y
equipag ).

—~ Caracter{sticas t@cnicas.

= Pragrama de Fabricacidh. de almacenaje y de envio.

Para nuestro caso en particular, ya gue se trata de una
redistribucion de planta, hay que obtener:

— El plano de leos locales y las instalacicones existentes.

— La carga msxima de las plantas.

~ Inventario del material.
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— Volumen de entradas y salidas.

- Gréficos de anélisig en general.

-~ Grdficos de circula:inﬁ t diagramas de procesa de
recorrido).

— Lista de personal.

- BUSQUEDA DE SOLUCIONES.

1.- Definir el esquama funcional.

La primera tarea, de jando aparte todas las
caracter{sti:as espec{Fi:as del local, :onsistxré en dafinir en
tablas o en sra#icos los desplazamientos de los materiales a la
largo del ciclo de fabricacidn de los diversos productas.

Para cada producto, hay gue partir de la recepcidh de las
materias primas en el almacen que les esta destinado, para concluir
en la terminacich del! producto ¥ su enviao,

Se seX¥alan sucesivamente en el orden en que se presentan:

~ Los almacenes iniciales.

~ Las operaciones sucesivas en 1los diversos puestos de
trabajo.

- Los almacenes eventuales intermaedios entre 1los puestos de
trabajoc en los almacenes cempnFales.

Para cada puesto de trabajo se indica:

- El espacie jque ocupa.
~ La potencia a prever.

-~ El personal.
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Para cada lugar de almacenaje se indica:
- Las cantidades a almacenar.
- El vulu’men correspandiente.

2.- Concebir una distribucion Ltedrica de conjunto.

Hay que elegir primerasente entre los diferentes tipos
posibles de distribucio’n; esta eleccidn deberd estar relacionada
con los sistemas de manutencidn gque se emplen:

a) Se hara la distribucidn en un solo taller o en varios
talleres ?

Pueden entrar en juego numarosas consideracionaes:

- Tama¥o de los talleres.

— Higiene y seguridad.

- Diferencias de pre:isic{n de lcs tracajos.

- Caracter{sticas te’cni:as, Polvo, climati:a:ia’n,
vibraciones, etc.

b) Que operaciones se deberanhacer en las talleres
especializadas ?.

<) Que tipo de manutencin’n se adoptara para el conjunto
de talleres o en cada taller 7.

En g1 cuadro de posibles opciones se determinaran las
superficies tadricas que se necesitan para cada taller, ademds del
espacio ocupado por las ma’quinas, las diversas instalaciones y 1los
stocks, es precisa no olvidar la superficies necesarias para el
manejo de las maquinas y para la circulacidn de las personas y 1los

digpositivos de manuten:ién cargadaos.
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3.- Estudiar la distribucich de cada taller.

Ahora se trata de disponer losdistintos puestos de
trabajo en busca de la solucidn mas satisfactoria, teniendo encuenta
los diversos aspectos del problema:

a}) Prever pasos y salidas suficientemente anchos para no
extenderse mas alla de lo que sea necesario.

b) Prever las posibilidades de amplia:in’n.

c) Pensar que en cada puesto de trabajo se pueden almacenar
materiales en espera y piezas terminadas.

d) Evitar los cuellos de botella.

@) Reducir al minimo el circuito de los materiales y los
desplazamientos de personas.

—ELECCION DE UNA SOLUCION.

Como elegir entre las diveersas soluciones posibles ?

Hace falta evaluar las vental.ias o inconvenientes de cada
una de ellas bajo los diversos aspectos posibles.

Un punto impartante que siempre habra’ que tener en cuenta es
el grado de agilidad de la discribucioﬁ propuesta; es necesario que
se pueda modificar esta distribu:io’n con el minimo gasto:

-en caso de modificacidn de las secuencias de las operaciones;

~ en caso de cambio de fabrica:idn;

- en caso de variacicn importante en el voldmen de 1la
prnduccin’n ya que la distribucidh que se realice :ur‘respandera’ a la
situacidn del momenta-

Esta situacioh va a evolucionar, por lo tanto per-in’dlcaamer.te

hay que controlar que la distribucich siga siendo . suficientemente
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adecuada a las necesidades, y cuando esto no suceda,  debe e«istir

la posibilidad de una fdcil modificacich.
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- CAPITULD TII.
: }ASE DE ANALISIS.
1.~ PLANO GENERAL DS LA LOCALIZACION DE LA FLANTA.
2.- PLANO DE DISTRIBUCION ACTUAL DE tOS DERARTAMENTOS.
3.— PLANO DE DISTRIBUCION ACTUAL DE LA MARUINARIA Y EQUIFO.

4. - DIAGRAMA DE PROCESO DE LA OPERACION DEL DUCTD DE AIRE.

5.~ CIACRAMA DE PROCESOD DE REECORRIDOD DEL DUCTO DE AIRE,
HMETODD ACTUAL.

&.~- CUADRO DE SECUENCIA DE OPERACIONES ©DE CUATRO FRODUCTOS
SELECCIONADOS.

7.- TABLA DE ESPECIFICACIDNES DE MARQUINARIA (DIMENSIONES).
8.~ LISTA DE EQUIPO EXISTENTE Y EQUIPO AUXILIAR.

?.— DIAGRAMA PRODUCTO/ CANTIDAD.

10. ~ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA.

11.—- FACTOR PERSOMAL ( CUESTIONARID 5.
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~FASE DE ANALISIS.

La dn:umenta:ién necesaria para que podamos plantear con
exactitud el problema, teniendo en cuenta todos los factores gque
afectan a la Distrribucidn de Planta, es la siguiente ( registros
¢e la informacich ):

1.- Plana general de la localizacidn de la planta.

2.- Planc de distribucidn actual de los departamentos.

3.- Plano de distribucidh actual de la maquinéria Y equipo.

4,— Diagrama de praceso da la aperacich del ducto de aire.

S.~ Diagrama de proceso da recorrido del ducto de aire, método
actual.

&. - Cuedro de secuencia de operaciones de cuatra productos
seleccionados.

7.— Tabla de especificacicnes de maquinéria {(dimensiones}.

8.— Lista de equipo exisiente y equira auxiliar,

®?.~- Diagrama producto/ zantidacd.

10.-Organigrama de la empresa.

11.- Factar perscnal (cuestionario a: gerente y empleadol.
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a Cortadora Cassanova
b Cortadora Whitney

¢ Cortadora Nibler

d Dobladora s/m

e Dobiladora Cassanpova
{1 Dobladora Chicago

g Dobladora muelas

h Roladora Cassanova
i Roladora Siemens

j Troqueladora Peloplas
KCortadora Whitney

| Cortadora Chicago

m Plegadora s/m

n Punteadora s/m

o Taladro Barberd

p Taladro Black D

q Enderezadora Gimsa
r Curvadora Tejero

s Torno Sanchez

t Mesas trazo

u Plantas Champion

v Compresores s/m

ests IME.(Ind){lLuis Prieto E
gscala: 3400 ) Distribucidn ac-
acot:m tual maquinas
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DIAGRAMA DEL PROCESO
DE LA OPERACION

OPERACION: Fabricacién Ducto de aire PARTE No. DAF-512TA-7
METODO: Actual DIAGRAMO: Luis Prieto F
Angulo grueso cal. 3/9 Lamina galv. 16
P Secundaria R Principal
240 Min. (@) Trazado 365 Min, Trazado general

3.65 » (@) Cortar 210 - Trazo engargolado
Inspeccidn trazos

Rolado
curvado

335 - Soldar 830 - Engargolado
Inspeccion Inspeccidn
sdo Mi soldadura e'?\gg?gollado
’ i Taladrear 3.80 Unir engargolado
Golpear por punto
inspeccidn union
Hacer relieve
7.50 Min. §3) Ensamblar
Provee dor
RESUME Nt 345 Min. {4) Remachar
Exento Na Tiempg
Operaciones 15  62.70 minu- 9.20 Min. i
inspecciones 06 tos reales 0 Min (®Pintar

ngani
esistIME (ind)
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| ALMACEN LAMINA

I ALMACEN VARILLA

W ALMACEN P TERMINADO
IV ALMACEN DESECHO

V ALMACEN HERRAMIENTA
VI DEPT0. TROGUELADO
VI DEPTO. CORTADO V.
VIIDEPTQ. CORTADO L.

X DEPTO. DOBLADO

X DEPTO. TRAZADO

X1 DEPTO, TALADRADO

XI} OEPTO. ENGARGOLADO
XN DEPTA. ROLADO

XN DEPTO- RELEVADO

Xv DEPTO. SOLDADO P

XVI DEPTO. SOLDADG A

XVIi DEPTO ENSAMBLADO
XVIl DEPTO. PINTAQO

AIX DEPTO. TORNE ADO

XX OFICINAS

XXl SERVICI10S

72
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|{ mof e v
b

nn 9

Oiagrama P Recorrido del Ducto Metodo Actual
Distancia total aproximada 2324 m

\ngenjeria U
Tesis IME (Ind)JLuis Prietc {
escala: :400J)1agrama Proceso
acot:m Recorrido Ducto
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Secuencia Caja de Ducto de Rejilta Campana
Operaciones | control aire desagie aire
1 Trazado Trazado Trazado Trazado
2 Cortado L. Rolado Cortado V. Cortado L
3 Doblado Doblade Taladrado Ooblado
4 Taladrado Engargolado | Ensamblado | Engargolado
5 Soldado P Relevado Soldado A, Ensamblado
6 Soldado A. Ensamblado Pintado Soldado A.
7 Ensamblado | Pintado Control Taladrade
8 Pintado Control Pintado
-] Control Control

Cuadro de Secuencia

de Operaciones
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TALLA bR ESFECTFICACINNIT. DE. NARL A (DIMEN:

y NUMERD DE DIMENST I ARCA DE . SERVICIO ARZR

ADU INARTA - MAGLINES . | MAGUINARIA - €m) V.TRABAJO: tm) - TITAL “tmny
CORTADORA WHITNEY 2 Coredy e 2ip & s 080"
CORTADORA CASSANDUA t 4 60,28+
CORTADOR: NIELER 1 720
JORLADORA €1 1 oyl o
DON. ADARA CASIANOVA 1 : 54.40'
L6DLADORA CHICAGE 1 5 16.00
DOELASORA MUELAS 1 217080
RO ADDRA CASGSANDOYVA 1 59.34 :
ROLADORA SIEMENS 1 I2.28
TROQUEL FEL3PLAS 2 38,
CORTANGRA UHITNEY ks 51.8¢
EORTAROSS CHICAGS 2 8 EX-CE
PLEGADCRA S/ 1 : o 15.20°
FUNTEASORA S/1 2 es i Size 7z 23,04
TALFDRO EHRBERD 1 R ‘zle e iz - Bty
TALADRG BLACK D, 1 oos e 2.6 v 4.4 {232
EMDEREZADORA G. 1 0,970 2iC 3.2 w 4.4 14,08
CURVADDRA TEJERC z ou7 v gL 2.8 % 7.2 20,16
ORNMD SGANGHET ' - 4.8 % 4.4 19.56
MESAS TRAZO oon “z.e v T 6.0 % 17,9 72.00
NTE SHAMMIGN 2 tis v 1.4 6.5 % 5.0 + 46,32
V3.2 2.8
Qi RESGRTS S/%

n
<
@
'

Ry
[
™
-3
h
[}
*
@®
)

26,00
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EQUIPO EXISTENTE.

— Cortadora Cassanova para 1dmina W. afA. Whitney Rockford Ind.
Na. &410- 0469 Capacidad 18 Ton. Serie &10- 24343. 220 V.

~ Cortadora o cizalla marca Cassanova Barcelona. Hidrdulica
tipo N.C. 14— 3150X8 No. 23488 220 V.

-Cortadora para ldmina Nibler Medium. Tipo N.R.560877 MX.
22aV.

-Dubladora manual sin marca visible.

- Dobladora marca Cassanova Barcelona. Hidrdulica con dados
tipo GE 8 T. 125X3100 No. Pt. 1039

— Dobladors manual 4 F.T. marca Chicago.

— Dobladora manual de muelas sin marca visible. Modelo BP B14
S.E. H. B, 918-M.

«~ Roladora marca Cassanova Barcelona. Tipo €CC  30-30 3I050X10
No. 02330 motor 20 H.P.

— Roladora marca Siemens. Motor reduuctor de 2 H.P. de cuatro
pelos S.E. &811457S.

= Troquel Peloplas Leon Well. Eldctrica modelo PEI 25 Ton.
S.E. 1514,

— Cortadora narca Whitney Corp. Rockford Ind. No. &09-450 Cap.
45 Taon. Serie 3150551.

- Cortadora o cizalla marca Chicago. Manual de pedal F B8-0i4
S.E. 65-143-M.

~Plegadora sin marca visible.

~Punteadora sin marca visible. 220 V. &0 Hz. F 20 KVA 514 DGE

7797.
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—Talddro marca Black Decker. Eldctrico medio avion serie BDC~-

76— 134,
—Enderezadora marca GIMSA para énguln. Modelo EG 20 P SE 2316

220v.

~Curvadora marca Tejero. Capacidad L 30 AM No. 159 No. Serie

324.448.

~Torna chico marca Sanchez Blanes.Modelo TMB 230 No. 18433 SE
03 dable voltaje.

—~ Mesas de trazo rectangularas .

= Plantas de soldar marca Champion Hovard. Mocdelo Kobra 250
SE 2316 220V,

— Compresores No, 53462 marca ITSA. Modelo I 72;12 A 477 5 H.P.

=~ EQUIPO AUXILIAR.

~Talddro manual.

~Taraja Piper Master.

-Tornillo de mano marca Vimalertt S57.

~Tornillo manual Torrillo 500.

-Prensa de mano Trigon Nao. 434.

~Prensa de mano marca Fergsto.

-Talddro chico de 1/4 Black D.

-Tal&dro grande 1 pulgada Black D.

-Remachadcra de acordeon de 3716 remache pop.

-Esmerilador de banco marca universal.

~Pulidora Black D.

~Paonch manual No. 10 Rockford.



~Taraja manual S R .

=Taraja marca Beaver No. E352.
~Taraja chica con 5 daddos.
~Taraja marca Beaver No. S352.
~Maneral para scladura automatica.
—~Juego para trazar sobre lamina.

~ Tijera para lamina sin marca visible.
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DIAGRAMA PRODUCTO-CANTIDAD

Cantidad
w00 | 1900
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840
B0 | 750
700 I
600 f 590 500
<
so0 | -‘
420
400
0 F
200
120 409
Q0 40 45 70 75
- aNO 1085 ANO 1986 1 ANO 1987
’ Producto

en donde:
E ducto de aire
[ rejillas desague
cajas de control
campanas deaire
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~ FACTOR PERSONAL.

Cuasticnario realizad: al gerente de Aricfactas Laminadas
Indus‘riales:

1.+ Que puesto desemg=fia en la f;b'ica ?

— Scy gerente desde hace oche afos, & partir de la muerte
de mi padre.

2.- Tiene alguna otra funcich en la misma ?

— Soy sccicnista dentrc de 1ls sociedad ardnira.

"3.- Su nivel miximo de estudios ?

- Estudie hasta el segundo ano de la carrera de
Adninistracich debido a que emceze a téahajar en la {ébri:a
desde que era simglemente un ta2ller de herraris.

4.- Desde cuando se erzuent-a la fdbrica localizada en su

actual demicilio ?

—Desda hace dos afios nos camtiamos debido 21  aumentao de
1la Pr:ducciu’n como consecuencia de la demanda existente de
nuestros prcductos.

S.- Cdmo se planeo la canstruczish de  la fdbrica y 1la
distribucidr actual de los departamentos 7

- Con respecto a la canstrucciéﬁ se basd primordialmente
en dos grandes naves, una destinada a los productos que
n2cemss con liﬁina o varilla y otra proyectada para un futuro
inmediato para la Frnduccidh textil.

La planea:iJn de los dapartamentos se hizo en base a 1los
raquerimientos que tienen nuesstros productos al fabricarlos y
a la experiencia obtenida durante todos los afics de trabajo.

—&.— Si se penso en tener en cada nave un diferente tipo
de prndu::‘éa. como se planearon los servicios de suministre

— Los servicios de suministro se colocaron 2n las paredes

laterales y en las columnas s ¥y agua), Tarbieh se :unsider&
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con respecto al pico un tipc de cimentacién ge varizs pulgadas
de grueso para pcdar soportar cuzlquior maguindria debids a su
Feso.

7.— Como estan divididos los departamentos 7

-Una divxsloﬁ en detsille | -entre los depertamentos no
existe sino que tratamss de tener un pasillo czentral en los
mismos.

-B.- Que medidas de seguridaad existen ?

- Laz medidas de seguridad axistentes son &1 equipo que
debe de usar cada trabajador (guantes y gafas).

9.— En cuanto 1 desfrerdicio, F:rque'ncupa tanto espacia

- DPebido a que no lo hemos podido vender por kilo.

10.- Cuantas personas trabajan en la fdbrica ?

- Trabajamos treinta personas.

11.~ Si existiera un aumento de la produccidn que se
tiene planeado 7

- Se tiere un espacio sin construir a ambos lados de las

dos naves para una futura ampliacidn si es necescario.

12.~ Si existiera un cambio en la distribucion de los
departanentos, estaria Ud. de acuerdo 7

8i estar{a de acuerdo siempre y cuando este” justificado,
acends se ~btenga una mayor productividad y gananczia a bajo
costo,

Cuestionario realizade a un tratajador de la misma
empresa.

1.~ Cuanto tiempo lleva trabajardo en la fdbrica 7 .

Llevo apenas un aFo y medio.

2.- Que puesto desempaha en la aisma ?

-Soy soldador de autésena.

3.~ Que utensilios de segaridad ocwpa ?
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~ Nada mas i1a careta.

4.~ Para Ud., ofrcgrssegurAﬁadvfa actual disposicidn ds
las mdquirnaes 7 :

= Pues no se, pero la punteadera zsta muy cerca Yy los
compresores estan mal ah(, parcie =i hey una fuga de wmis
tanques pues explotan.

S~ P:»qué motivos se puzde dizt -aer de su trabajo ?

— For muchos ya que luego tiensn que pasar mis compaieros
cargardo sus piezas por dcrfe estoy trabajands.

&.= Que accidentes ha gpresenciado ?

~ Varics, uno fue el del maestro pintor que ne sujeto’
bien su mansuera @ la pistcla y al ponerla, Fues que le pega y
que le akra arr~iba del ojo y ot»a vez fue otroc cuate que al
cortar verilla pues ro se fijo y s llevo la mitad de un dedo.

7.~ Tiene Ud. suficientz espacic para trabajar en su
puasta 7?7

—~ Pars mi esta bien pero cuatde son carpanas me faltz a 1o
ancheo.

8.- Existen pasillos entre los departamentos

—Pues ninouno, ess se puede ver JuU: nc

?.— A sus desperdicios ¢( de la s=laladura ) qua les hace 7

~lLcs juntec y cada sasbadc hacemce irrieze de todo,

10.- 84 tiera un gacbio en la

mequires, est.oria Ud. de scuerde ?

~ Por mi na hay ningun problema.
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CAPITULO " IV.

— FASE DE SINTESTS.

~ METODO DE ESLABONES.
=~ METODO DE LA GAMA FICTICIA.

—~ USO DEL DIAGRAMA DE RELACIONES INTERDEPARTAMENTALES,

;
!
§
1
:




— FASE DE SINTESIS.
-METORO DE ESLABONES.
En un taller, la mejor distribucidn serd la que ocasione el
minimo de manutencienes.
8i 21 taller tiene fabricaciones diversas con circuitdos de
materias diferentes, la busqueda de este ninice es un problema
bastante complejo, comop &a&s nuestro caso, para facilitar la
solucidh existe el mdtodo de eslabones.

En este mécodu. se llama eslzbdh a 1a trayectoria de
manutencidn (DPEPECidh) que une entre si dos puestos de
trabajo.De esta forma, el Eslab:fn AB es la trayectoria que une
al puesto A con el puesto B o viceversa.

Por 1o tanto se tienen los siguientes departamentos:

- Trazar A
— Cortar 1dmina
— Deblar la'mina

- Cortar varilla

mne 0w

- Taladrear
-Engargclar

- Rclar

T @

- Relevar

- Soldar punteadora

C e

- Soldar auta’gena
- Ensamblar

- Pintar

roRou
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Inspeccidh o almacdn producto terminado. ™
- Trogquelar ]
— Tornear a

Tomaremas en cuenta caomo piezas representativas de los

s . 7
procescs de fabricacion at

— Caja de control.

- Ducto

de aire.

-~ Rejilla de desagua.

—Campana de aire.

Por lo que:

- CAJA DE CONTROL.

Puestos
Eslabon
- DUCTO
Puestos

Eslabon

sucesivos: A B
correspondiente:
DE AIRE.

sucesivos: A G

correspondiente;

-REJILLA DE DESAGUE.

Puestos

Eslabon

sucesivos: A D

correspondiente:

— CAMPANA DE AIRE.

Puestos

Eslabon

sucesivos: A B

correspandiente:;

C E I J K L M

AB BC CE EI IJ J¥ KL LM

C F H K L M.

AG GG CF FH HK KL LM,

E K J L mM.

AD PE EK KJ JL LM,

cC F K J E L M

AB BC CF FK KJ JE EL LM.

Podemos determinar la frecuencia con Qque aparecen cada

uno de los eslabonas.

entrada, cada caso

definidos

En coste cuadro ( Figura 1 3 de doble

por dos letras representan el




PoOgmMeI—4+-xrX

A BCDEFGHI JKLM >3
414
1 11218
111 1 318
1 116
1 2
1 2
1 1 2
2 4
11146
1 2
216
214
A CUADRO DE ESLABONES
FIGURA 1
., ]
c |
B

ESQUEMA TEORICO DE DISTRIBUCION
FIGURA 2

Facultad Ingenieria  WUNAM
[Luis Prieto E |



eslabén correspondiente. Siguiends cada una de las piexas, se
marca‘un trazo para cada eslah5ﬁ que le represerta.

é) nUmero de eslabones gque parten de cada lugar o
concluyen en cada uno de ellos estd totalizads en las casillas
de trazado gruesa ( cada eslabdn se cuenta de daos de esta forma,
una vez por cada exdtremidad ).

‘En la fibrica 1los Puestos de trabajo, deberan
disponerse de farma ts)! que lcs que tengan mayaor ndmerc de
uniones aentre s{ esten situadas uno junto a otro.

Para ectablece&r un esquema tedricao de ¢istribucidn con
la ayuda de un reticulado triangular, se colcca rrimeramente los
puestos Ky L que son los que tienen el cayor ndmera de
eslabones can la frecuencia mas elavada.

A econtinuacich se dispenen, alrededor Z= los puestes Ky L,
los puestos que tengan el mayor admaro de uniones con ellos,
despuas, alrededor de estos puntos, los que tenagn el mayor
numero de uniones respecto a =2110s.

Despues 'de sucesivcs ensayos se obtine la cumbinaciéh
mas satisfactoria, que se presenta en la figara 2.

El siguiente paso es viilizar un cusdro angloga al de 1la
figura 1, paro en lugar de marcar simplemente los esiabones Jue
aparecen & lo largo de los circuitos, se inscribe en cada casilla
el nlmerc de unidades a manipular jue se presenta en lsa figura 3.

Fara ser mas representativo el cuadro de la figura 3,

‘
este puede ser arreglado, rFar una parte para separar las uniones
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ABCDEFGHI JKLM
206 zan
10 100} 96 412
100§ 10 a4 122412
10 12 {244
12 24
a4 168
84 84 268
94 188
12 J100] 264
100 200
22 {212
22{22
206
Sl

CUADRQ DE INTENSIDADES DE TRAFICO

FIGURA 3

Facultad Ingenieria UNAM,
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que segun datas se hagan en un sentido o en otro, por otra parte
para aparecer la distancia que separa a los puestos de trabajo
dependiendo de la longitud de las uniones.

Si se considera para este case en que los puestos de
trabajo estan localizados en una sola nave,en el order
anteriormente nombrados de la A hasta la M ( s2 debe de aclarar Jue
los puestos de trabajo o departamentos corresponcientes al torno  y
al troquelado no se consideran en este nétado debido a que las
cuatre piezas seleccionadas né utilizan a las mismos, v en generzl
son puestos de trabajo auxiliares ), siendo las distancias antre
los puestos las que se dan en la figura 4.

En el cuadro de la figura 3, colocamos los departamentos
en abcisas y en ordenadas, espaciandolos proporcionalmente a  las
distancias reales.Utilizamos el cuadro rectangular conpletoa, lo
cual quiere decir que las uniones que se hacen en el sentidc del
circuito des A hacia M, se anotardn encima de la diagonal, mientras
que las uniones que se hagan en sentido inversc se indicaran debaio
de la diagonal. .

Totalizando para mayor claridad, los ndmeres inscritos
en cada casilla nos dan como consecuencia la figura 5.

Una simple mirada al cuadro nos permite ver:

- Los trayectos que se hacen en sentico irmverso al normal de
circulacidn estdn debajo de la disgonal.
- Los trayectos que suponen desplazemientos mayorees son

los que estdn mds alejados de la diagmnal.
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0 13 33 59 77 90 15 126 138 147 158 187;96 m
A B c 8] E F G H | J K LM
Figura 4

RELACION DE DISTANCIA APROX. ENTRE LOS DEPTOS.

—

- x

=

c w] E F G H | J K L M
I T I
-
0 4
]
Vi
12 fo]
——
1t
1
Figura 5

CUADRO DE ANALISIS
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. L = : . . . Yy
- l.os trayectos que parten de un . determinado ! fuestc estaﬁ

scbre'la vertical del puesto.
- kos‘trayectcs qua cenvergen en  un  puesto determ{nadn
estah socbre 1la horizontal del puesto.

Lo ideal es que sobre el cuadro, todos 1los trayectos
esten representados sobre la diagonal vy prdximcs a dsta. Tambieh
habra movimientos cortas ¥ sin retornos.

—METOCO DE LAS GAMAS FICTICIAG.

En una determinada Fébrica. gs firecuente gque 1los
circuitos de las diferentes fabricaciones tengon analosfas. Si
todos los productas fabricados tisnen una gama ( secuencia ) da
operaciones, bastara disporer los puestos de trabajeo en el drden
de esta gama para obtzner una buena distribucidn.

Aungque las gamas de oferaciones sean diferentes se
puede hacer lo mismo de una forma muy aproximada colocando laos
puestos de trabajo que intervienen, en el mismo arden relativa.
Entonces todo sucede como si el total da las fabrizaciones
tuvieran una misma gama fictlicia de operaciones en 1a cual,
Eeng 10s casos, ciertas fases deterah ser suprimidas.

Para este caso, las gamas de fabricacidn (eslabonez en
el mdtodo anterior ) son las siguientes:

- Caja de contral Ww: & F C E I J K L M
- Ducto de aire (x): A B C F H ¥ L M.
- Rejilla de desagile (y)s A B E K J L M.

- Campana de aire (2): A B C F K J E L M.
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Todas ellas derivan de la misma gama ficticias
A B C D E F 6B H I J K L ™M,

Que se obtienen repitiendo tantaz veces como cea
necesario los puestos de trabajo gu= se gresentan en &rdenes
relativas diferentes.

Se van a distribuir trece puestos da trabajo de
diferentes tipos { A hasta la M ) necesarios para la fabricacidn de
cuatro piezas diveras, cuyas gamas de fabricacidn se dan en la
Tabla 1.

En esta tabla 1, las operaciones estan distribuidas en
trece columnas en el orden de las gamasg cuande el ndmero de
operaciones es supeior a trece, se ponen wvarias en ' la m:’s:‘na
columna, ¥y si es inferior se les reparte.

En la columna de la derecha de la tabla, se indica para
cada pieza €l numern de unidades correspondientes a 1la prnduccién
anual.

En la segunda tabla { Tabla 2 ) se presenta una 1(r\ea
por  tipo de puesto de trabajo ¥ trece columnas como
anteriormente. Las trece columnas representan trece situacionas
sucesivas en la l{nea de distribucidn. En cada lfnea y en cada
columna, se anota el ndmeno de unidades corrospondientes a las
indicaciones de la tabla 1. Se obtiren de esta manera ur nu%cra
para cada casilla que mide el intores existente en disponcr cada

pPuesto de trabajo en un emplazamiento determ:nado.
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TABLA 1
GAMA OE OPERACIONES

FIEZAS 112 3Yafslef7]efsfofi1]i12]13 N
w A slc E | JiriLimM] g2
* A c E(H K LMy 84
y AlBlE 'y L M| 100
z A B c F K{JleE}jLImM] 10

TABLA 2
Ve ST INTERES DE LOS EMPLAZAMIENTOS —
12)3falsle]l7]efse ofj1r]ials

A Jeos 206
B 22 22
c 96 |10 106
D 100 100
E 100 12 10 122
£ 84f1w0 94
G 84 84
H 84 84
1 12 12
J 100 22 122
K 100 394 12 206
L 100 106 206
M 206§ 206
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Si los emplazamientos regresentados en las columnas,
estan- espaciades por igual, =& pusd2 dacir que la mejor
distribu:iuﬁ posible para cada puesio, viene dada for el centro
de gravedad de las indicaciones de la tabal 2, referidas a la
figura &, De esta forma, para el puesto J, se tiene sobre la
e@scala de distancias un puntc en &6 de peso 100 y un punto en 10
de peso 22. La media ponderadase calcula de la siguiente forma:

( 100 X &) + ( 22 X 10 ) = 4.72

¢ 100 + 22 )

Por 1o tanto el puesto J deber; colocarse en un
emplazamiento situado sobre la eczala de distancia a &.72
aproximadamente. En la distribucionh real se dispondran en este
orden pero con las distancia s correspondientes a sus
dimensiones respectivas y los pasos necesarios.

~ DIAGRAMA DE RELACIONES INTERDEPARTAMENTALES.

Come se puede observar 1los dos metodas anteriores
cubren el aspecto cuantitativo para 1la bu%queda de la snluctaa
de 1la distribucic& N perao falta considerar el aspecto
cualitativo de las relaciones existentes entre los departamantos
o puestos de trabajo.

Para especificar 1la relacidn existente entre cada
departamento se considera el cuadreo de secuencia de operaciones
de cada producto, ademés, para abarcar la relacidn de que

necesariamente tienen que estar lejos se tome’ en cuenta los
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1 2 3 4 ] 6 7 8 9 1011 12 13
o 13 3 59 77 90 115 126 138 47 158 187 196
m
A DG B EC F JHK ¢ L M
PUESTO JADlo]B|E]C Fl2H]K] LM

VALOR 10 2.0 ]2.0430]|39[40 |63 }J6.7]70}7.1]8.0 hoo]130

FIGURA b6
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siguientes aspectos:

- Relacion de lejan(a entre los departamentos de pintado vy
almacenado de herramientas, debido a que en el almacén se
encuentran aparatos de medicion delicados.

- Relacidn de lejan{a entre los deepartamentos de taladrear
soldar con autoéena, debido a que en ciertos casos s2 trala

Jngulns de espesor considerable provocando chispas al contacto

los dos metakes provocandose una explnsidn si existiera una fuga
los tanques que se utilizan,‘en pocas palabras se considerd
como peligroso debiendo adoptar las medidas de seguri
necesarias.

- Relacién de lejanfa entre los departamentos de soldar por
pPuntos y soldar con autdbena, debido al mismo caso anterior, por
lo tanto sera necesario establecer medidas de seguridad.

-Relacion de lejdnia entre los departamentos de soldar
autésena y de pintar, debido a que las pinturas son altamente
inflamables, por 1o tanto corresponde al mismo caso anterior.

A continuacion se visualiza el cuadra de relaciones
interdepartamentales figura 7 reordenandalo para obtener la

: :
combinacion mas satisfactoria.

Y
dan
de
d=
as{

dad
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CUADRO

64

RELACIONES

INTERDEPARTAMENTALES

| ALMACEN LAMINA

IALMACEN VARILLA

I ALMACEN P TERMINADO

IV ALMACEN DESECHO

Vv ALMACEN HERRAMIENTA

VI DEPTO. TROQUELADO

VIl CEPT0. CORTADO V

Vil DEPTO. CORTADO L.

iXx DEPTO. DOBLADD

X DEPTO. TRAZADO

Xt OEPTO. TALADRADO

gg
ﬁg
&

XN DEPTO ENGARGOLADO

Xl DEPTQ ROLADO

(X
L
%
R

&
50
eé

X
9

Xy DEPTO. RELEVAODOD

.

Xy DEPTO. SOLDADO P

&
%
XX
&8
&

¥
%
%

XVl DEPTO. SOLDADO A.

5
&

Xvil DEPTQ ENSAMBLADO

5
X
@,

&

XVl DEPTQ. PINTADO

Az Absolutamente necesario
sU cercania

X
&

XIX DEPTO. TORNEADO

E=Especialmente importante
Su cercania

|l =Importante sucercania
O = Importancia ordinaria
U=3Sin importancia
X=Necesatio su lejania

lTesis:lME.{lnd).Lui; Prietog
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aaaaaaaa
EaEspecinlm‘ente necesario
SU cercanja e
Il=1mportante que esten
cerca L

XaNecesariamente su
lejania ===-

FIGURA 7
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CAPITULO V.

— FASE DE FLECCION

PROCEDIMTENTO FARA LA BUSQUEDA DE LA SOLUCTt
PROPUESTA.

PLANO DE LA DISTRIBUCION DEPARTAMENTAL PROPUESTA.

PLANO DE LA DISTRTBUCION DE LA MAQUINARLA Y CEQUIPO

PROPUESTO.

DIAGRAMA LE PROXCESO DT RECORRIDO DLEL  DUCTO  LF

ALRE, METODX PROPUESTO.



-FASE DE ELECCION,

A través de la :fase de sintesis ( capitulo anterior
se analizd la distribucidh actual abarcando 1los siguientes
aspectos:

- Aspecto cualitativo: consistente en el cuadro de
relaciones interdepartamentales donde a base de un criterio
ectablecido se especiffca la proximidad -] peligrosidad
excistente entre los departamentos.

— Aspecto cuantitativoc consistente en el usc del metoda de
la gama ficticia vy del mdtodo de eslabones Para analizar
numericaamente la distribucion actual, y a su vez, exponen una
distribucich de los departamentas propuesta.

Para realizar esta parte del proyecto de la
Distribucicn de Planta se consideran las siguientes fases:

- Fase I: lntegracin’n externa (aspectos cuantitativos vy
cualitativos).

— Fase ‘II: Plan general de 1la pistribucion de los
departamentos.

— Fase 11I: Plan detallado de la distribucidn de los
departamentos.

- Fase IV: Plan de andlisis de la solucidn propuesta.

—Fase V: Instalacidn de la distribucidn recomendada ¢
prdximo capitulo ).

- Fase 13 Primero se trataré’ de abarcar los aspectos

cuantitativos y cualitativaos anteriormente nombrados, ademds de
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los requerimientos de espacio y seguridad, considerandolos fuera
de donde se nos presentan las dreas problema ( en contra de 1los
ohjetives trazadas), De esta manera los prcbhblemas ecpec{ficos de
ia Bistribucidnde Planta son correlacionados con situaciones o
condiciones externas sobre las cuales se puede tener o no
control.

— Fase 11: En esta fase se incluye un plan general de 1la
di;tribu;ioﬁ de Planta propuesta, figura 8 ( obtenide despues de
sucesivos ensayos ), en que las solucianes consideradas a traves
de las dreas mayores de los departamentos fueron establecidas.

—Fase II1I: En el plan detallade de 1la Distribucich de
Planta se especiffca la posicidh exacta y el avrea de servicio ¥
de trabajo de <cada mdﬁuina| la ubicacion de los almacenes
tempaorales, 1la ubicacion y el drea de cada pasillo, a travds de
sucesivas combinaciones y tomande en cuenta las limitaciones
f#{sicas ( utilizacion de planos ) se obtiene 1la distribucicn
propuesta, figuras 2 y 10.

- Fase IV: Para e! andlisis de la Distribucidn pPropuesta se
comprueban que los gbjetivos que se trazaron en un principio han
sido alcanzados, logrando un aumento de la productividad a
través de una mejar Distribucidn de los departamentos, par lo
ques:

- Se disminuye la longitud de los circuitos de manutencich
o diagramas de proceso de recorrido, figura 11.

- Se utiliza el espacio de una forma adecuada.



- Se
impr‘esh{n
- Se

- Se

crean mejores condiciones de trabajo y una mejor
de orden de la fabricda..
evitan tiempos perdidos en decplazameitos inecesarios.

aumentara la praducciaﬁ y disminuiriﬁ los costos da

fabricacidn cuando este implantada la Distribucidn de Planta

propuessta

debido ,al anadlisis realizado.
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DIAGRAMA DE UBICACION GENERAL
RELACIONANDO L.OS DEPTOS.

Almacen Depto Almacen
Lamina Trazado Herramienta
Depto Depto.

Cortado Cortado Alm?f'“
Lamina Varilla Varilla
Oepto. Depto.

Rolado Doblado

Depto. Oepto. Depto.
Relevado Soldado P Engargolado

1 I ]
[ 1 I

Oepto. Depto. Depto.
Soldado A. Taladrado Troquelado
Oepto. Depto. Oepto.
Torneado Ensamblado Pintado

L 1 I
{ [

Almacen Almacen

Producto Material

Jerminado Qesecho
Figura 8

Eacultad Ingenieria UNA
Tesis IMElind)Luts Prieto
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a Cortadora Cassanova
bCortadora Whitney

c Cortadora Nibler
dDobladora sym

e Dobladora Cassanova
f Dobladora Chicago
gDobladora muelas

h Reladera Cassanova
i Roladora Siemens
j Troqueladora Peloplas
k Cortadora Whitney

| Cortadora Chicago
m Plegadora s;m

o Taladro Barberd

n Punteadora s/m
pTaladre Btack D

q Enderezadora Gimsa
r Curvadora Tejero

s Torno Sanchez

t Mesas Yrazo

y Plantas Champion

v Compresores s/m

V Almacenes Temporales
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Diagrama P Recorrido del Ducto

Figura 11
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CAPTTULO VI

INSTALACION DE LA DISTRIBUCION DE PLANTA PROPUESTA.

REQUIRIMTENTOS PARA . LA INSTALACTON DE LA DISTRIBUCION

PROFPUESTA.
TABLLA DE ESPECITTCACIONES DEL MOVINMIENTO DE MAQUINARITA.
DL1AGRAMA PERT.

TABLA DE DATOS PARA EL DIAGRAMA PERT.

DIAGRAMA DE GANTT O DL RARRAS. . ;




- INSTALACION DE LA DISTRIBUCION PROPUESTA.

Despues de haber analizado la distribucion propuesta y
ver que los abjetivos desde el principio trazados fueon
alcanzados, s tratar; a continuacidn la apli:a:idn del
proyecto, cuantificando el tiempo necesario y lcs factores
involucrados para su elaboracion.

Se deberd de considerar para el movimiento de los
departamenteos los siguientes puntos:

a) Se prugramavi el movimiento de las méﬁuinas en forma
general para que haya espacio disponible en el traslado.

b) El tipo de cimentacich de la fdbrica tiene espesor v
caracteristicas constantes gara las dos naves, de acuerda a la
maquinéria existente.

©) Para la fijacidn de las mdquinas: cortadora Cassanova,
dobladora Cassanava, roladora Cassanova y cortadora Whitneay (
a,e,h,i y k respectivamente),sz tomara en  suenta su apoyo al
suelo a base de tornillces.

d! Como ya se nombrd anteriormante lcs servicios se
encuentran en las paredes y las vigas ¢ enersia eléctrica),
sus instalaciones se encuentran al aire libre actualaente por lo
tanto se propone la atilizacidn de tubos de 1dmina hechos en 1a
misma fébri:a. para la prute::icﬁ de los cables y como medida de
seguridad pars el obrea. Para el caso de las punteadoras que
regquieren una canexioﬁ de agua, se recomienda la utili:acicﬁ ge

tubos do cobre subterraneos,
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2} El %tipo de iluminzcich no varia de un lugar a ctro de la
Gébrica, Por lo que permanecz corstante.

f) Debido a que no existe una delimitacion de los
departamentos se propone la especificacidn de espacio necesaria
para cada méquina utilizande 1in=zas ractas amarillas de un
espesor de cinco cent{mentros.

g) Para un {futuro, cuando se encuentre la otra nave
ocupada, se buscar$ una salida ppropuesta al final de 1la nave
destinada a la produ::ién de piezas laminadas, apravechando el
terreno lateral y obteniendose a su vez un mejor flujo para el
praducto terminado.

A continuacion se presenta la Tabla 11 donde se
especif{ca el nombre y la cantidad de las méquinag, nimero de
personas utilizadas en su traslade vy tiempo aproximado,
diatancia aproximada y sus consideraciones debido a dicho
movimiento.

En forma general se considera la utilizacidn de doce
trabajadores ( estibadores ) para el traslado de la maquina’r*ia,
ocupanda el sdbado a partir de las 11 a.m. para no interrumpir
el programa de Produc:idh, ya que en dicho momento hay un receso
de las actividades labordles de la semana debido a 1a limpieza
general de la fdbrica. Se tomara en cucnte adends que 1las
méquinas que necesitan un tipo de fijacidn especial y 1la
limitacionde 1los departamentos puede hacerse en los dfas
anteriores al cambio sin influir en forma importante en dicho

momento de traslado.
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Para| abarcar el costo de implantaciﬁh de la

distribucioh Propuesta se padré considerar las horas laboradas

par el trabajador con relacich al salarria m{nimn vigente en el

momento de cambio, e! precio de la pintura y el costo ocasionada

por el cambio de los puntos de suje:ién de las miﬁuinas.

Para la p«osramaciah del movimiento de las
considaera el metodo PERT.

~DIAGRAMA PERT.

PN
maquinas se

Este método o diagrama es un medio de prnnésti:a de

planeacidn y control que revcela gré?i:amente el camino dptimo a

seguir para llegar a un wobjetive determirado por lo general en

terminos de tiempo.

Utiljzando estimacianes se puede

obtener una,

distribucidn de probabilidad del tiempo necesario para realizar

la actividad. En el diagrama PERT los eventos, no
por los nodos son posiciones en tiempo que =ehalan
y/0 la determinacidh de unz operacidn o de
operaciones en |particular.

Las partes de un nodo son:

el

un

presentedos
principio

grupo des

‘ ’
—-Parte suferior, que nos representa el numero de evento.

—Parte in{ericr izquierda, que nos representa

el

TOP, <qua

es el tiempo mas temprano que se calcila comenzando par el

primer evento y trabajando hacia adelante.

= Parte inferior derecha, que nos represemta al TOL que es

el tiempo del gvento mas lejano y viceversa al TOP.
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En cada uperacic% o grupo de cperaciones es un departamento
la actividad se representa con un arco en el diagrama PERT, en
cada arco se anota un ndmera que indica el tiempo necesario para
determinar la actividad. Las actividades en las que na bhay
tiempe ni caosto, pera ,son necesatria para mantener una secuencia
correcta, se les designa cono falsas actividades y se marcan con
1{neas punteadas.

El tiempo minimo necesario para llavar a cabo el groyecto
total correspondera al trayecto mas largoc desde el ncdo inicial
hasta el final. Este trayecto recibe el nombre de ruta critiaa Y
es el que establece el tiempo minimo de trayecto.

Es claro que las actividades que no se hallan en el camino
critico tienen una cierta flexibilidad o libertad de tiempe, que
se denomina flotacion. Lla cantidad de flotacidn se calcula
restando el TOP Y el TOL. For 1o tanto la flotacidn es 1la
cantidad de tiempo en que se puede alargarse una actividad no
erf{tica sin que retrase la fecha de terminacicn de 1la aobra o
Proyectao.

A continuacicn se muestra e! diagrama PERT obtenids para el
traslado de las msquinas.

Para poder visualizar el diagrama PERTT se utiliza el
diagrama de_Barras o de Gantt, donde nos indica el grincipio y
la tErminaciﬁH de cada actividad en le periodo de tiempo que . 1le

:crrespcnde.as{ como la flotacidn de cada actividad.
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Ruta Criticaese
1-2-8-13-17-23
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TABLA DE DATOS DEL DIAGRAMA PERT .

Decplazamiento Letra personas tiempo

maquina No. asig. __ utilizadas aprox{Min) acumulado(Mlnz
Cortadora C. 1-2 a 8 60 60
Cortadora W. 1-3 b 4 50 50
Plantas Ch. 3-4 u 2 10 60
Taladro B.D. 3-5 p 2 10 60
Cortadora N, 4-6 c 4 20 80
Cortadora N. 5-6 c L 20 80
Taladro B, 2-7 o 2 15 75
TroqueladoraP  2-8 i & 70 130
Cortadora Ch, 6-9 § 4 15 115
Mesas Trazo 7-10 t 2 15 1]
Compresores 10-11 v 2 20 110
Cortadora W. 9-12 k -] 65 180
Cortadora W, n-12 k 6 65 180
Dobladora C. 8 -13 e 6 70 200
Dobladora sym 1214 d 4 20 200
Plegadora G. 12-15 m 2 10 190
Dobladora Ch.  14-16 f 4 30 230
Roladora C. 13-17 h 8 80 280
Roladora C. 15-17 h 8 80 280
Dobtadora M. 16-18 g 4 35 265
TJorno S. 18-19 s 4 25 290
Punteadora 17-20 n 2 25 305
CurvaderaT 19-21 r 2 40 330
Enderezadora 20-22 q 4 25 330
- - 21-23 - - 330
- - 22-23 - - 330
Roladora S, 17-23 i ] 60 340




DIAGRAMA DE GANTT (BARRAS)

s
Maquina desplazada laesklrga No. Tiempo (minutos)
50 100 150 200 250 300 340
Cortadora Cassanova + a 1-2
Cortadora Whitney b 1-3
Plantas Champion u 3-4
Taladro Black D p 3-5
Cortadora Nibler c 4-6
Cortadora Nibler: c 5-6
Taladro Barberd o 2-7
Troquel Peloplas « j 2-8
Cortadora Chicago | 6-9
Mesas Trazo t 7-10
Compresores s/m v 10-11
Cortadora Whitney k 9-12 180
Cortadora Whitney k 11-12 175
Dobladora Cassanova + e 8-13 200
Dobladora s/m d 12-14 200
Plegadora sym m 12-15
Dobladora Chicago f 14-16
Roladora Cassanova h 13-17

Roladora Cassanova ' + h 15-17

Dobladora muelas g 16-18
Torno Sanchez s18-19
Punteadora s/ym n17-20
Enderezadora G q 20-22
Curvadora Tejero r19-21
Roladora Siemens « i 17-23

+ Ruta critica
*+ Su repeticidn es debido al némero
de personas utilizadas

acuitad lngenieria UN,
esis IME(Ind) [Luis Prietof
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CONCLUSIONES
Del estudio que se realizd se obtienen las siguientes
conclusiones:

~ Se eliminan las herramientas en 103 pasillos, los corredores
pe:igrasps, la posibilidad de resbalones, etc.

- Al disminuir las cistancias del recorrido y distribuir mejor
los pasillos, almacenes, equipa y hombres, se apravecha
correctamente el espacio.

- Al agrupar de una forma adecuada la maquiné’mia y equipo, sa
acortan las distancias entre estas.

~ Al seguir una secuencia lc;gica y al disminuir las
distancias, el material en procesc, las herramientas y accesorios
permanecen menos tiempo durante el proceso de #abri:a:idn. por la
que se obtiene tambidn una disminucidn de las demaras.

- Al disminuir las distancias, demoras y almacenamiern tas
inececarios de la herramienta ' )y accesorios, el producto estard
listo para la venta mds rapidamente.

- Be aumenta el drea de visidn. necesitando los jefes de turno
moverse menos para supervisar.

-~ Al reunir equipos similares, se facilitard la contanilidad
de costos.

~ Al reunir los equipos similares y al sapararlos de otros que
10s puedan dafar, se aumenta la vida del equipo y se facilitan 1las
reparacicnes.

-~ Con una mejor ordenacicn y limpieza, se obtienen mejores

‘condiciones sanitarias que son indispensables tanto para la
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calidad de ciertos productos, como para favorecer la salud de los empleados.

- Con &reas bien definidas y herramienta bien clasificada y ordenada, se obtiene
un mejor aspecto de las zonas de trabajo mejorando la impresién que reciban los visitan .
tes y obteniéndose un efecto psicolégico muy favorable para el personal.

- Con la aplicacién de las técnicas que nos ofrece la Ingenirfa Industrial se --
pueden resolver los errores existentes en nuestro sistema productivo, de esta manera,-
se logrard una mayor productividad para que la pequeiia y mediana industria puedan com-

petir en el mercado nacional e internacional.
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