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INTROOUCCION .. 

Esta investigación tiene como objetivos 

- Aplicar los conocimientos ad~uiridos durante la formación 

profesionai y la e~periencia obtenida. 

Aumentar la productividad de las pequef'ras empresas 

solucionando sus carencias o problemas. 

- La aportación de la tecnologia actual para corregir los 

errores eMistentes en el sistema productivo mexicano. 

La empresa 9ue fue seleccionada e~ Artefactos Laminados 

Industriales debido a que presenta las características de una 

/.;/brica que no las condiciones de una planeacidn adecuada en 

lo referente a 

- Distribución departamental existente .. 

- Diagramas de proceso de recorrido .. 

- Condiciones de trabaJo-

- V el aspecto de su productividad .. 

La solución a los problemas ~ue supone las decisiones de 

la distribucioÓ de planta pueden definirse, 

determinación del emplazamiento ~ptimo de 

1 a bJ's~ued.l. ':I la 

los ccmpanente-s, 

preferentemente rec:urscs huma.no'G y materiales, 9ue fol""ma.n parte de 

sistema productivo. Ademas se debe de considerar que el problema 

de la distribución de planta está relacionado con toda la 

organizacio'n de la empr';sa, por lo que no puede resolverse 

aisladamente .. 

La fábrica en estudio, como ya se mencionti anteriormente. 

es Artefactos Laminados Industriales ~ue representa un caso tf pico 

de ser una pequel't'a empresa con las siguientes carac'teristic:as: 
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- Especializacion rela.tivamente escasa de la direcció'n, la 

mayoria de los casos, esta direccicin es unipersonal. 

- EKtrechos contactos perscnales, donde el director se halla 

personalmente contacto les trabajadores, clientes, 

proveedores y propietarios <la propiedad coincide con Trecuencic. 

la direccio'h>. 

- Dificultad para obtener credito y capital. 

El giro de productos de la T<lbrica la produccic'n de 

equipos de tratamiento de aire, herreria general, y otros 

trabajos en frío relacionados con la industria metal-mec:Jnica. 

En la solución de la problematica se consideraron los puntos 

siguientes: 

- Marco teó'r ice. 

-MJtodo de trabajo. 

-Fase de anill isis .. 

-Fase de s{ntesis .. 

-Fase de eleccidn. 

-Fase de implantacidn. 

- Conclusiones. 
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- CAP.ITULO I -

MARCO TEOP.ICO 

- OEFINICION 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 PLANTA. 

- TIPOS DE DlSTRIBUCION DE PLANTA. 

- FACTORES QUE AFECTAN A LA DISTRIBUCION DE PLANTA. 
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-OBJETIVOS DE LA DISTRIBUCION DE P~ANTA. 

Los objetivos principales que se obtienen al realizar una 

Oistribucidn de PLanta son los de resolver todcs aquellos problemas 

que puedari afectar el costo del producto o servicio haciendolo 

elevado debido que los elementos de la producción 

empleados en forma adecuada. 

- Incremento de la producción 

Generalmente buena distribucioh trae 

consecuencia el aumento de l.;. producción, puesto que 

' mas 

son 

esta 

distribucidn eliminar les f3=tores q~e restrin9en y que 

9ener2.lmente son arrastrados desde el principio del funcionamiento 

de la fábrica, entre los que FOC:amos nomorc-r mala 

distribución departamental y de maquinaria, malos me'todos de 

trabaje, almacenes temporales y permanent2s mal ubic:.ad::>s y 

supervisidn deficiente. 

- Reducción del manejo de m.<r.Leriates. 

Si se cuenta con una buena Cistribucio~ et manejo de 

materiales tendera' a reducirse, pues la distancia entre las 

maquinas sera la m!nima pudiendo implantarse un mét:::ido por medio 

del cual el manejo del material se realice automaticamente pudiendo 

~cr por medio de transportadores mecánicos. 

-Una mejor ulilizaciÓn de la rnaquinária. de La do obr:i 

y/o de los servicios-

Uno de lo5 aspectos de la Oistribucidn de planta 

cons.idera cual debe ser la .Tlc:.yor y mejor uti 1 i::aciÓn de la 

rriaCj..lin....'ria e Jan do esta es costosa o un icamente cuenta con un 
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tipo de maquinária para un proceso y necesaria tenerla 

trabajando el mayor tiempo posible. Si los costos de los Jornales 

son elevados es preciso utilizar en mayor cantidad esa mano de obra 

en los puestos o áreas donde pueda producir mas o en el mejor de 

los casos automatizar las operaciones. 

-Dismi.nuciÓn en los reLrasos en la produccioh. 

Un aspecto de la Distribución d~ Planta enfoca 

equilibrar las tiempos y las cargas de cada departamento, pues 

vez ordenadas todas las O?eraciones con el mismc tiempo de trabajo 

(balanceo de lÍneasJ, se eliminan los tiempos de espera. Esto se 

conse9uirá con el ordenamiento adecuado de la maqu1nar1a 1 .áreas de 

almacenamiento y la cantidad necesaria de material que deben tener 

esos almacenes, as! como la m{nima distancia para disminuir el 

tiempo de transporte. 

- 4horrro del area ocupada. 

Este objetivo de la Distribución de Planta es importante 

para el área mínima con 9ue debe contar la planta, ya 9ue de esta 

el área sobrante se puede oc:upar para otras actividades, si 

es 9ue la nueva distribuciór. as1 lo considera. Este aho1~ro de 

espacio se realiza en las áreas de producción y almacenamiento. 

- Reduccidn del riesgo para la salud y aumenLo de la seguridad 

de 1os Lrabajadores. 

Cualquier situación ~ue obligue a qu~ el obrero pase por 

zonas de trabajo peligrosas para su seguridad y salud, debe ser 

evitada para que oTrezca un m{nimo de riesgo. Este es el cas~ del 

paso cerca de los her-nos, por pasi 1 los donde es tan alamac:enadooz 
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diversas cantidades de material o producto en procese del 

tran&porte del mÍsmo. Se debe tener ade~as una proteccidn completa 

del obrero en las m~quinas ~ue maneja. 

- Elevació'n de la moral y saLisraccidn del obrero. 

Una buena distribución debe tener consideración 

primordialmente el bienestar del obrero,es decir, que las 

condiciones del área de trabajo las o'ptimas para que 

desempeño satisfactorio, consideranCo este punto: la 

iluminación, los colores y la diepcsiciÓn de la mac:¡uina'ria, as{ 

como también las condiciones at1:-.osfC:ricas del araa de trabajo. Son 

elementos primordiales para la elevación de la morill: ven ti lacidn, 

limpieza, pintura de las mác¡uinao;: 1 paredes y pisos. 

-Reducción de1 maLerial en proceso. 

Siempre que sea posible mantener el material proceso 

continuo movimiento de una operac:iÓn a otra, se1•cÍ trasladado 

mayor rapidez a trav~s de la planta y se reducir~ la cantidad de 

material en proceso. Esto se consigue principalmente por rcduc:cidn 

de los tiempos de permanencia del material en espera. 

La Distribución en Planta ayuda en este aspecto a que el 

flujo del material sea continuo sin barreras:: y con mayor rapidez, 

por medio de una disposición adec:uadda de las ~reas de produccicin, 

almacenaje y servicio; tocaando al departamento de Planeacidn y 

Control de la Producción. 

-Reducción de1 liempo de rabricacion. 

Con la disminución de 1.as distancias entre las m.3'quina~ y 

los alamacenes temporales y las ~reas de espera reducircl el 

tiempo que necesita el material para desplazarse traves de la 
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planta. 

- Reduccidn de ~rabajo adminislralivo 

indirect.o en genera1. 

y del trabajo 

Si la nueva Distribucioh que se implanta cuenta con 

flujo de material a travJs de todo el proceso, se ver~ reducido 

gran parte el trabajo de la m·ano de obra indirecta, ya que las 

ordenes de lanzamiento dde la produccidn y la prosramaciÓn de la 

misma se realizar/o de acuerdo conjuntamente. 

- Supervisión mas f'áci1 y nejor. 

La Distribución puede influir gran forma en la 

facilidad y calidad de la supervisi¿n. Puede tener un ahorro de 

tiempo cuando la superviciÓn pueda abarcar mayor cantidad de 

operac i enes. 

- Disminucio'n de l.a congest.ió'n y confusin'n .. 

Otro punto básico de tod~ bJena OistribuciÓ~ 

considerar los efectos que una demora del material, 

movimiento inecesarrio del material y el de c!os 

circuitos de transporte evita"ndolos en lo posible y la mej.:ir 

forma, con una buena disposición de las mQ~uinas, puestcs de 

trabajo, areas de al.,,acenaje tecr,?oral y fijo. 

- Mayor racilidad de ajusLe a 1os cambios do condiciones. 

Considerando el area ocupada por la maquinaria, el 

equipo, los almacenes temporales y permanentes, adem¡s de los 

pasillos, se debe tener en cuenta el aumento de la producción, por 

lo tamto la expansión cla la planta on aumento de la mAquintria y el 

personal, por lo que es necesario hacer la distribucidn en forma 
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tal que tengamos espacio para futuras ampliaciones. 

-PRINCIPIOS DE LA DISTRIBUCION DE PLANTA. 

Los principios de la Distribucidn de Planta son: 

- Principio de la ....Íniraa dislancia de recorrido. 

En igualdad de condiciones es siempre mejor la 

Distribución que permite que la distancia recorrer por e 1 

material, entre las operaciones la mas corta. Todo proceso 

industrial implica movimientos de material y por mas que se deseen 

eliminarlos no se podra conse9uir completamente. Al trasladar el 

material se procura ahorrar, reeduciendo la distancia que este debe 

de recorrer, esto significa que se tratará de colocar las 

operaciones sucesivas inmediatamente adyacentes. De este modo se 

eliminar~el transporte entre ellas~ puesto que el trabajador 

descargara el material en el puesto donde el pro:: imo lo tomara' .. 

- Principio de la circulación o Clujo de m:.leriales. 

En igualdad de condiciones es mejor aquel la distribucio'n 

que ordene las áreas de trabajo de modo que cada operación 

proceso este en el mismo orden o secuencia en que transforman, 

tratan o montan los materiales. 

Esto complemento de la mfnima distancia de 

recorrido, significa que el material se moverá progresivamente de 

cada operacidn o proceso al siguiente, hacia la terminaci¿n del 

mismo; considerando que no deben de existir retrocesos 

movimientos transversales, obteniendose ello un mÍnimo de 

congestión con otros materiales u otras pic::as del mismo producto. 
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Este principio implica que el material pueda 

desplazarse en linea recta ni limita el movimiento hacia una misma 

direció'n, muchas distribuciones procesan recorrridos de zis zas 

circuito .. 

El concepto de circ_ulaciÓn se concreta en la idea de 

constante progreso hacia la terminación, con un m{nimo de 

interrupciones, interferencias o congestiones .. 

- Principio de la tlexibilidad .. 

Siempre será mas efectiva la Distribución que pueda ser 

ajustada o reordenada al menor costo y con menos inconvenientes. 

Debido al avance tecnolÓ9ico existente es necesario que 

las industrias evolucionen con la misma rapidez, siendo necesario 

que se realicen cambios frecuentes dentro de estas mismas 

industrias ya sea en el diseño de productos, o en los procesos 

de elaboracio'n, en la 
, 

maquinaria y equipos empleados, de esta 

manera podran competir favorablemente en el mercado. Por ello 

necesario que cuente con una buena distribucio~ 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 pl~nt~. 
, 

Aqui se trata de ordenar todos los medios de produccion e 

instalaciones para que trabajen como conjunto integrado.. Su 

distribuciÓn determinarÍ el diseño de los nuevos edificios y la 

localizaccioh de todas las entradas y salidas de servicios, pero 

debe de compaginar sus deseos de ecoonomia en la produccidn con el 

valor de reventa de los edificios, intalaciones y maquinarria. 



Este caso de Distribucid'n de Planta se suele dar 

solamente cuando la compañia inicia nuevo tipo de producci¿n 

la .fabricación de un nuevo producto o se t,-a.slada a unu nueva ~rea. 

2.- Expansio"n o traslado a un adlrtCicio ya existenle. 

En este caso el trabaje también es de importancia, pero 

los edificios y servicios ya estan ahi limitando la libertad de 

accidn, el problema consiste adaptar la maquinJria, los 

elementos de la produccicin y el personal de organizacirin ya 

existente a un edificio distinto. Se debe de considerar el punto de 

vista del trabajador debido al cambio que van a experimentar. 

3.- Reordenacicin de una dlslribucio~ y~ exislanle. 

Este es el caso que investigar.Í este estudio, 

teniendo limitaciones cuanto las dimensiones, formas y 

servicios. Se debe de readaptar nuevos planes y me' todos los 

elementos anteriormente existentes para tratar de conse9uir 

elemento inte9rado. 

4.- AjusLes menores en dis~ribuciones ya existenLe5. 

Esto se presenta solamente cuando los cambies son 

que el anterior, ejemplo, cuando varían las 

condiciones de operación. 
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TIPOS DE OISTRIBUCION DE PLANTA. 

Hay un numero ilimitado de posibles distribuciones, pero 

se pueden clasiTicar en varias catesorias si se consideran: 

a) Bajo el punto de vista del tipo de industria. 

b) Bajo el punto de vista de organizacio~ de la produccio~. 

al OISfRl.BUCI.ON SEGUN EL TIPO DE INDUSTRIA. 

En cada industria, el ciclo de la producción idgicamente 

condiciona la distribucio'n. Se pueden distin9uir: 

1 • - I NOUSTR.I AS MOHOLI. NE AL ES. 

La Tabricacio'n se hace a lo largo de un circuito Ünico, 

siempre el mismo, que sucesivamente es recorrido por todos los 

productos. 

2. - XNDUSTIUAS SINTETICAS O CONVERGENTES. 

En estas industrias, las materias primas y los productos 

semiacabados llegan de diversas procedencias, y convergen la 

lÍnea final de producción. 

3. - I NDUSfRI AS A.NALI TI CAS O DI VERGEMTES. 

En estas industrias~ se parte de una materia prima ~ue, 

el curso del tratamiento, diverge diferentes lÍneas 

particulares de fabricación, dando cada una un producto diTerente. 

'· - INOUSfRIAS CONVERGENTES- DI VERGEHTES. 

En estas industrias parte de un 

mat@rias primas para hacer producto 

cont:inuacicin diver-ge en varias lÍneas de 

cierto 

intermedio 

' numero 

~ue 

de 

fabricación dando 

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

- DISTRIBUCION POR PROCESO O FUNCION. 

La distribucioh por proceso o fur:cio'n se debe de adaptar 

cuando la naturaleza y vol~men de los productos, una vez tomados 

consideración todos los factores, hace econc'mico 

agrupar las m1quinas departamentos de acuerdo los 

procesos que realicen y toleren menores costos en el manejo de las 

materiales y control de la producción, aumento de existencia en 

proceso y otras consecuencias similares 9ue puedan tener lugar. 

Las caracterLstic~s de l~ Distribución por proceso son: 

- Disponer de suficiente person&l especializado capaz de 

preparar las m¿quinas, interpretar los planos y determinar el 

proceso, los avances y velccidades apropiad~as de las ma'quinas para 

trabajo eficiente. 

Una supervicicJn altamente especializada cada 

departamento. 

Muchos y diferentes pedidos ejecuc ia'n simultanea, 

haciendo necesario un cuid.;.doso control y direcciC:n. 

Gran superficie dedicada al almacenamiento cada 

departamento, para pie2as een prcc2so. 

-Exce~ivas operaciones de manejo de materiales, movimientos 

frecuentes de pequeñas cantidades de material lo larso de 

trayectos medianas y grandes. 



- Equipo generalizado·de manejo de materiales de elevaCo costo 

de funcionamiento, pero c:on alto valor de re1te:.nta. 

- Necesidad de ºgran cantidad de ir1strucciones escritcs ;· 

verbales para efectuar las operaci~nes y movimientos de~eadcs an el 

tiempo establecido. 

- Frecuentes cambios de tareas por parte d;! los obreros, .::on 

la necesidad obligada de instrucciones. 

- Los recorridcs de los materiales estan sincronizados. 

- Difü::ultad en establecer y mantenEr satisfactoriamente los 
, 

programas d~ produccion. 

- Posibilidad de aprovechar mejor la maqutnC:ria y realizar la 

produc:cidn deseada con menor inversio"n del capital. 

Las caraclerÍslicas que indican cu.ando necesario 

erec~uar esta distribucion sons 

a) VolÜmen de produccicin de cada articulo relativamente 

pe9ueño, aun9ue la produccidn total sea grande. 

b) Grandes dificultades para llevar a cabo estudios de tiempos 

y movimientos. 

c) Dificultades para conse9uir buen equilibro entre mano de 

obra y equipo. 

d) Abundantes inspecciones necesarias durante la serie de 

operaciones. 

el Un elevado porcentaje del e9uipo es pesado o requiere 

especiales disposiciones. 
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~) Materiales y productos grandes o pesados p~ra poder 

manejarse a granel forma continua por procedimientos 

mecánicos. 

a> A menudo se necesita emplear la misma maquina o puesto de 

trabajo para dos o mas operaciones distintas. 

Venlajas de la dislribuciÓn por proceso o Cunciort: 

Menor n~mero de mfquinas repetidas y en consecuencia 

inversión en equipo. 

- Mayor flexibilidad en la produccicin, pues se adapta a gran 

variedad de productos, as{ como frecuentes camtios en la secuencia 

de operaciones. 

-Mejor control y mayor eficacia debido a la especiali~acidn. 

-Presenta un mayor incentivo para los trabajadores vistas 

al aumento de la producción, aumentando la posibilidad de que el 

incentivo individual amortice los planes. 

Mejor control de les procesos complicados 

precisos,especialmente cuando re9uieren muchas inspecciones. 

-Los trabajadores ad9uieren mayor pericia 

tipo de máquina .. 

el manejo de 

' Las devenlajas de la Dis~ríbucion por proceso funcio'ri 

- Suele ocupar mas espacio que cual9uier otra. 

- No hay rutas fijas para el recorrido ddel trabajo, esto 

implica mayor manipulación de materiales, mayores lotes de trabajo 

en curso de elaboracio'n .. 
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- Sistema de control de la producción mas complicado. 

- Los trabajadores necesitan un periodo largo de aprendizaje, 

para poder realizar trabajos diversos. 

-DISTRI BUCI ON POR. PRODUCTO O EN CADENA. 

Este método debe adoptarse para todo producto cuya 

naturale::a y vclÜmen haga c¡ue edon&mico invertir capital 

ma9uinas especiales, herramientas, superficie del terreno, equipo 

de manutencic'n y formación del personal, 

econom{as en otros gastos de produccio'Íi. 

el fin de obtener 

Las circunstancias c¡ue indican la necesidad de emplear 

este tipo de distribució'n son: 

- Un ra'pido aumento en la demanda del producto. 

-La ccmprcbaciÓn de que des o mas productos exigen operaciones 

que se efec:tuan en el mismo tipo dP- m¿quina y siguiendo el mÍsmo 

proceso. 

-Una -fluctuación estacional pequeña o nula. 

-Dificultad de encontrar personal 'altamente especiali::ado para 

la distribución funcional existente. 

-La comprobac:oñ de que una ligera baja del precio de venta de 

un producto rendir~ en un gran aumento en su demanda. 

Las caracler1sLicaas de la Dislribucio"n por produclo o en 

cadena son 1as sigu.ienles: 

1.- Manejo de materiales por transportadores automáticos 

semiautom.Cticos; la mayor parte del material proceso esta 

almacenada a lo largo del sistema de manejo de materiales. 



2.- Poco material en proceso y corta duracioñ del proceso de 

fabri.cacioh. 

3.- Plantillas de obreros sin especiali::ar 

semiespecializados. 

4.- Trabajo simult~neo del obrero en dos o mis mJquinas. 

s.- Empleo de herramientas, dispositivos mas sofisticados y de 

m~quinas especiales. 

6.- Flexibilidad escasa o nula, tanto en volJmenes producidos, 

en el diseño del producto. Posibilidades de emplear 

las má9uinas para artlculos diferentes, durante los periodos de 

falta de pedido. 

7.- Posibilidad de avería transportador m.Íquina 

interrumpiendo la marcha de toda la cadena y ocasionando el paro de 

hombres y m~quinas durante el tiempo de reparación. 

8.- Necesidad de que los supervisores esten familiarizados 

la 9ran diversidad de operaciones. 

9.- Marcha re9ulada mecJnicamente total o parcialmente. 

10.- Elevada inversidn en equipo especiali=ado que pued~ tener 

un valor dse reventa escaso o nulo. 

Para obtener el máximo provecho del capital invertido en la 

Distribucioñ por producto deben aplicarse en el mayor 9rado posible 

los principios de especializacio'n, diversificación del trabajo 1 

normalizaciori y economias de movimientos. 
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Las ventajas del empleo de la Dislribuci&n por producto o 

en cadena son: 

a) Costo total del manejo de materiales m.fs reducido. 

b) Disminución de las cantidades del material en proceso. 

e> Menor espacio por unidad de produccidn. 

d) Menor tiempo total de praduccidn y por lo tanto se 

inmoviliza poco capital. 

e> Se tiende a reducir el a'rea de suelo ocupado. 

f) Una.mejor utilizacici'n. y aprovechamiento de la mano de 

obra. 

s> Mayor facilidad de control tanto 

sobre los trabajadores. 

la producció'n 

Las dosvont.ajas del empleo de la Distribucia'n por 

produclo o cadena 

- Aumenta el costo de ~abricaciÓn si disminuye el volumen de 

produccio'n. 

- Si una o mas J{neas de producci~n tienen poca tarea, muchas 

ma'9u inas permaneceran inactivas .. 

- La averia de una sola máquina puede inmovili2ar toda una 

l{nea de pt"oduc:cio'ñ, para tratar de evitar este inconveniente 

utili2an los siguientes m~todos: 

1) Disponer de un stock de piezas entre c:ada m¿quina~ esto es 

para las interrupciones cortas. 

2) Instalar maquinas de =1ue puedan colocarse 

rápidamente en la cadena, esta soluc:iÓn resulta muy cara .. 
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3) Llevar piezas desde el lugar de la averia hasta una máquina 

de tipo universal de preparación rapida, situada en un departamento 

func:ionD.1 y lueso devolver las piezas a la siguiente operacio'n de 

la cadena. 

-DXSTRIBUCXON POR POSICION FIJA. 

Se trata de una distribuc:iÓn en 9ue el material pieza 

permanecen en un lu9ar ff Jo, todas las herramientas, . 1 . maqu1nar1a, 

hombres y otras piezas del material concurren a ella. Todo el 

trabajo se hace con el componente principal estacionado en 

misma posic:iÓn. 

Las caracler!s~icas que indican ct.iando nfitc.esario 

emplear la Ois~ribucicin por posición fija 

- Las operaciones de transformación trat~miento requieren 

tan solo herramientas de mano o m~9uinas sehcillas. 

- Cuando se ~abrique solamente una pieza o unas pocas de un 

solo artfculo. 

- Cuando el costo de traslado de la piaza mayor del m.:.terial 

elevado. 

- Cuando la efectividad de la mano de obra basa la 

habilida.d de los trabajadores o cuando se desee hacer recaer la 

responsabilidad de la calidad del producto trabajador. 

' Las von~ajas de este ~ipo de di~tribucion ~on: 

- A trav¿s de esta distribucioh se pueden hacer c2mbios el 

prcdúcto disi:::ñado y tambie'n e;) la sei::ue11c:ia de operaciones para. su 

elabcracid'n .. 
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- Se puede adaptar a uria derr.anda ir.termi~ente por lo que 

tambieri a una gran variedad de productos. 

- Debido a que todo ocurre a la pieza mayor es ' mas flexible, 

al no requerir una In9enieria de Distribucion muy complicada ni 

costosa. 

-se pueden recaer responsabilidades muy especfficas a un solo 

trabajador o a un grupo de montaje. 

- FACTORES QUE AFECTAN A LA DISTR.IBUCION DE PLANTA. 

Los factores 1:1ue ihtervienen o afectan a la Distribucidn 

de planta son: 

·- Faclor malerial. 

Como se sabe el objetivo de la produccidn es transformar 

el material de manera que se cambie su forma o características para 

satisfacer la necesidad por lo cual fue creado. De esta explicación 

se deduce que la produccidn dependera del producto deseado y del 

material utili:ado. Por lo tanto el factor mas importante que 

afecta a la Distribucio'n de planta es el material. 

Los aspectos que abarca el factor material son: 

- La cantidad y variedad de productos y materf,;>¡les. 

- Las características fÍsicas o qu{micas del mismo. 

- Las materias o piezas componentes y la forma de combinarse 

unas con ~tras. 

- El proyecto y especificaciones del producto. 

21. 



- Faclor maqu.i~ria. 

En orden de importancia el siguiente factor 

maquinária y equipo de proceso. 

Los aspectos que abarca el factor maquin¿ria son: 

- Utilizacidn de la maquinjria. 

- Proceso o m~todo. 

- Maquinária, material auxiliar y equipo. 

- Requerimientos de la maquin.Íria y del proceso. 

- Factor hombre. 

el de 

Como sabemos el hombre es flexible para poder 

adaptarse los cambios propuestos por la distribucidn, sin 

embar90, es de trascendental importancia consideracidn para 

crear el medio ambiente propicio al desenvolvimiento de sus 

actividades, logrando una mayor producción. 

Los aspectos que abarca el factor hombre son: 

- Necesidades de mano de obra < tipo de trabajadot'es, 

necesario y horas de trabajo >. 

- c~ndiciones de trabajo y seguridad. 

- Utilizacidn del hombre. 

. numero 

- Otros aspectos incentiV3S de pa90 y consideraciones 

psicolÓgicas o personales>. 

- F'.act.or moví.mient.o. 

En este factor se considera la importancia que tiene las 

forma en que el material trasladado < manejado o transportado 

durante el proceso. 
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Los aspectos 9ue abarca el factor movimiento son: 

- Espacio para el movimiento. 

- Reduccidn del manejo inecesario y antieconcimico. 

- Patron o modelo de circulacidn ( diagramas de proceso de 

recor-rido >. 

- Manejo combinado. 

- Equipo de manejo. 

- Fact.or espera. 

Uno de los objetivos de la Distribucidn de Planta 

lograr una circulacidn clara y veloz del material a trav¿s de la 

~~brica, siempre en progreso hacia el acabado del pr~ducto. Por lo 

tanto se trata de evitar que los materiales esten detenidcs 

esperas o demoras ) debido a que causan gastos inecesarios. 

Los aspectos que abarca el factor espera: 

- Espacio para cada punto de espera. 

- Dispositivos de se9uridaad y equipos dE!stinados al 

almacenaje o espera. 

- Situacicin de los puntos de almacenaje o espera. 

- Método de almacenaje. 

- Factor servicio. 

Se debe de considerar 9ue los servicios de una planta son las 

actividades, elementos y personal 9ue sirven y auKilian la 

produccidn, por lo 9ue los servicios mantienen y conservan 

actividad a los trabajadores, materiales y maquinjria. 

Los aspectos 9ue abarca el ~actor servicio son: 
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- Servicios relativos al personal 

iluminación, oficinas ventilacio~, etc. ) • 

v{as de acc:eso, 

-Servicios relativos al material C control de calida~, cor.trol 

de producción y control de rechazos, mermas y desperdicios). 

- Servicios relativo~ la maquin~ria mantenimiento y 

di~tribucidn de lÍneas de servicios auxiliar~s ). 

- Factor edif"icio. 

El edificio es una parte integrante de la Distribuciori de 

Planta ya que es la membrana protectora que cubre, las 

operaciones, materiales, maquin~ria y actividades auxiliares. Si el 

edificio ya existe en el momento de proyectar la nueva distribucioh 

provoca limitacidn el nuevo diseño .. 

Para abarcar el factor edificio se necesita especificar 

las caracterlsticas o especificaciones de la construccidn, como 

los suelas, techos, ventanas, parede5, sótanos, etc. 

- Factor cambio. 

En este factor se considera que el caabio una parte 

b~sica de todo concepto de mejora, 

que cada d{a se vaya mejorando. 

frecuencia y rapide:, hace 

El aspecto mas importante de este factor qu2 la 

Oistribucioh de Planta trata de ser flexible para poderse adaptar a 

los cambios materiales, maquinaria, personal, ac!:ividades 

auxiliares y disefto ). 
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- CAPITULO 11. 

METDDO DE TRABAJO PARA EL ESTUDIO DE LA DISTRIBUCION DE 

PLANTl\ 

- ANALISIS. 

- SINTESIS. 

- ELECCION. 
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-METOOO DE TRABAJO PARA EL ESTUDIO DE LA DISTRIBUCION DE 

PLANTA. 

Antes de considerar el anJlisis de 
I 

Distribucion de 

Planta, hay 9ue especificar en forma clara el problema que 

quiere resolver, es decir definir lo mejor posible los objetivos 

conseguir. 

A menudo el objetivo sera la reducción del precio global 

del costo de los productos 9ue se fabrican; se podra, FDr lo tamto 

Jugar con conjunto de fact.ores ( superficie oc::upada, de 

obra a utilizar, inversiones necesarias, etc. ) Fara encontrar la 

mejor solucid'n. Por el contrario si se trata de introducir nuevas 

fabricaciones en un taller ya eMistente sin posibilidades de 

ampliaci~n el objetivo esencial deber¿ ser ahorrar espacio. 

En este caso los objetivos 9ue se trataran de alcanzar, 

debido a los problemas 9ue se encontraron son: 

- Disminuir la longitud de los circuitos 

diagramas de proceso de recorrido >. 

' de manutencion 

- Utilizacic'n del espacio de una manera racional. 

- Crear mejores condiciones da trabajo. 

- Evitar el tiempo perdido en desplazamientos ir.ecesarios. 

- Dar una impresion de Órden en la f~brica con caminos bien 

trazados. 

- Lograr una mayor produccio'n y una reduccion de los costos del 

fabricacion. 

26 



Una vez 9ue los problemas esten bien planteados, el estudio de 

la Distribucidn de Planta llava consi90 las tres fases clisicas de 

cual9uier estudio: 

1.- Fase de an¿lisis: todas las informaciones 

disponibles sobre los problemgs a rEsolver. 

2.- Fase de s!ntesisc buscan las diver~as s~luciones 

posibles .. 

3.- Fase de eleccidn: comFaran las soluciones para 

determinar cual la mejor. 

- ANA.LISIS. 

Ante todo hay 9ue reunir toda la documentacidn necesaria 

para plantear con enactítud el problema: 

- Nomenclatura de los artfculos a fabricar o almc;.cenar 

r..aterias primas, piezas de recambio., productos acabados, desechos, 

etc. ) . 

- Gamas de operaciones con los tiem~os de cada operacidn. 

- Car"ac:ter!sticas de las má9uinas previstas ( tamaño, peso y 

equipo >. 

- Caracterlsticas técnicas. 

Pro9ramú de fabricacicin, de almacenaje y de envio. 

Para nuestro particular, ya que ta•ata de 

' redistribucion de planta, hay que obtener: 

- El plano de los locales y las instalaciones eKistentes. 

- La carsa m¿xima de las plantas. 

- Inventario del material. 
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- VolÚmen de entradas y salidas. 

- Gr~ficos de anilisi~ en 9eneral. 

Gráficos de circ::ulacioh diagramas de proceso de 

rec::orr ido) • 

- Lista de personal. 

- BUSQUEDA DE SOLUCIONES. 

1.- Definir el esquema funcional. 

La primera tarea, dejando aparte todas las 

caracterfstic::as especÍficas del local, c::onsistira' definir 

tablas o en sra~icos los desplazamientos de los materiales lo 

largo del ciclo de fabricación de los diversos productos. 

Para cada producto, hay ,ue partir de la recepc::idn de las 

materias primas en el almac::en qua les esta destinado, para concluir 

en la terminacidn del producto y su envio. 

Se se~alan sucesivamente en el orden en que se presentan: 

- Los almacenes iniciales. 

- Las operaciones sucesivas los diversos puestos de 

trabajo. 

- Los almacenes eventuales intermedios entre los puestos de 

trabajo en los almacenes temporales. 

Para cada pues~o de trabajo se indica: 

- El espacio 9ue ocupa. 

- La potencia a prever. 

- El personal. 
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Para cada lugar de almacer.aje se indica: 

- Las cantidades a almacenar. 

- El volJmen correspondiente. 

2.- Concebir una distribucion te&rica de conjunto. 

Hay que ele9ir primeramente entre los diferentes tipos 

posibles de distribucidn; esta eleccidn deberá estar relacionada 

con los sistemas de manutencid'n que se emplen: 

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

talleres ? 

Pueden entrar en Juego numerosas consideraciones: 

- Tamallo de los talleres .. 

- Higiene y seguridad. 

- Diferencias de precisidn de les trac:ajos .. 

Ca rae terf st leas téc:ni::::as, p~lvo, clitT'ati::aci;1~, 

vibraciones, etc. 

b> Que operaciones deberanhacer los talleres 

especial izados ?. 

e> Que tipo de manutencic'n se ad::iptara para el conjunto 

de talleres o en cada taller ?. 

En el cuadro de posibles opciones determinarJn las 

superficies tedricas que se necesitan para cada taller, además del 

espacio ocupado por las mJquinas, las diversas instalaciones y los 

stocks, es preciso no olvidar la superficies necesarias para el 

manejo de las maquinas y para la circulacidn de las personas y los 

dispositivos de manutención cargados. 
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3.- Estudiar la distribucio~ de cada taller. 

Ahora se trata de disponer losdistintos puestos de 

trabaJo en busca de la solución mas satis~actoria,teniendo ~ncuenta 

los diversos aspectos del problema: 

a) Prever pasos y salidas suficientemente anchos para no 

eKtenderse mas all¿ de lo que sea necesario. 

b) Prever las posibilidades de ampliacidn. 

e) Pensar que en cada puesto de trabajo pueden almacenar 

materiales en espera y piezas terminadas. 

d) Evitar los cuellos de botella. 

e> Reducir al mínimo 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 ventC:Jas o inconvenientes de cada 

una de ellas bajo los diversos aspectos posibles. 

Un punto importante que siempre habr¿ 9ue tener cuenta 

el grado de agilidad de la distribucioh propuesta; es necesario 9ue 

pueda modi~icar esta distribucidn con el mfnimo gasto: 

-en caso de modificacio'n de las secuencias de las operaciones¡ 

caso de cambio de fabricacidn; 

- en caso de variacicin importante el votJmen de la 

produccio~ ya 9ue la distribución que se realice corresponderÍ a la 

situación del momento. 

Esta situacioh va a evolucionar, por lo tanto perió'dicaamer.te 

hay 9ue controlar ~ue la distribucioh siga siendo suficientemente 
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adecuada a las necesidades, y cuondo es~o no suceda, debe e~i~t1r 

la posibilidad de una ~ácil modificaciori. 
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- CAPITULO 111 .. 

FASE DE ANALISIS. 

1.- PLANO GENERAL ~E LA LOCALIZACION DE LA PLANTA. 

2.- PLANO DE DISTRIBUCION ACTUAL DE LOS DEPARTAMENTOS. 

3. - PLAtm DE DISTRIBUCIDN ACTUAL DE LA MAQUINARIA Y EQUIPO. 

4. ·- DIAGRAMA DE PROCESO DE LA OPERACION DEL OUCTO DE AIRE. 

S.- DIA~RAMA DE PROCESO DE RE~CORRIDO DEL DUCTO DE AIRE~ 

HETODO ACTUAL. 

b.- CUADRO DE SECUENCIA DE OPERhCIONES DE CUATRO PRODUCTOS 

SELECC!ONADOS. 

7.- TABLA DE ESPECIFICACIONES DE MAQUINARIA lDIMENSlONES). 

B.- LISTA DE EQUIPO EXISTENTE V EQUIPO AUXILIAR. 

9.- DIAGRAMrl PRODUCTO/ CANTIDAD. 

10.-0RGANIGRAHA DE LA EMPRESA. 

11.- FACTOR PERSONAL (CUESTIONARIO>. 
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-FASE DE ANA.LISIS. 

La documentacid'n necesaria para que podamos plantear 

eMactitud el problema, teniendo en cuenta todos los factores c;ue 

afectan a la Distrribuci6n de Planta, es la siguiente 

C:e la informacirin >: 

1.- Plano general de la locali=ación de la planta. 

registros 

2.- Plano de distribucid'n actual de los departamentos. 

3.- Plano de distribocidn actual de la maquin"-ria y equipo, 

4.- Diagrama de proceso da la . ' del dueto de aire. operac1on 

s.- Diagrama de proceso da recorrido del dueto de aire, mJtodo 

actual. 

b.- Cuadro de secuencia de ope~aciones de cuatro productos 

seleccionados. 

7.- Tabla de especificaciones de maquinJria (dimensiones>. 

8.- Lista de equipo e>1is.1.ente y equipo auxiliar. 

9.- Diagrama producto/ =ant1da¿. 

10 .. -0r9ani9rama de la empresa. 

11.- Factor personal (cues~ionario a: 9erente y empleado>. 
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1 ALMACEN LAMINA 
11 ALMACEN VARILLA 

111 AL MACEN P. TERMINADO 
IV ALMACEN DESECHO 

V ALMACEN HERRAMIENTA 
VI OEPTO. TROQUELADO 

VII DE PTO. CORTADO V. 
VIII OEPTO. CORTADO L 

IX DEPTO. DOBLADO 
X DEPTO. TRAZADO 
XI DE PTO. TALADRADO 
XII DEPTQ. ENGARGOLADO 
XIII DEPTO. ROLADO 

XIVDEPTO. RELEVADO 
XV OEPTO. SOLDADO P. 
XVI DE PTO. SOLDADO A. 
XVllOEPTO. ENSAMBLADO 
XVIII DEPTO. PINTADO 
XIX OEPTO. TORNEADO 
XX OFICINAS 
XXI SERVICIOS 

Tesi-a IM.E<lnd) Luis Prieto F 
escala~1:400 Oii;: tribución ac

tual de to'i. 
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a Cortadora Cassanova 
b Cortadora Wh1tney 
e Cortadora Nibler 

d Dobladora s¡m 
e Dobladora Cao;sanova 

f Dobladora Chlcago 

g Dobladora muelas 

h Rol adora Cassanova 
i Roladora Siemens: 

j Troqueladora Peloplas 

k Cortadora W hit ney 

l Cortadora Chicago 

m PI egadora s:/m 

n Punt ~adora 5/m 

o Taladro Barberd 

p Taladro Black O 

q E nderezadora Gim sa 

r Curvadora Tejero 

s Torno Sane hez 

t Mesas trazo 

u Plantas Champion 

v Compresores s/m 
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DIAGRAMA DEL PROCESO 
DE LA OPERACION 

OPERACIQN, Fabricación Oucto d,.aire PARTE No. DAF·512TA-7 
METODQ, Actual DIAGRAMO•Luis Prieto F. 

Angulo grueso cal. 3/6 

P. 5 ecundaria 

2.40 Min. Trazado 

2.10 .. 

3.35 

Curvar 

1 nspección 
curvado 

Soldar 

~~f§iá~~~n 
Taladrear 

Lamina galv. 16 

P. Principal 

3.65 Min. 

2.10 .. 

4.10 .. 

5.30 .. 

3.eo .. 

6.90 

2.10 Min. 

7.50 Min. 
Re ache 1/0 
Proveedor 

RESUMEN• 3.15 Min. 

Operacionec; 15 
ln'-pecciones 06 toli real@s 

g.20 Mjn. 

Trazado general 

Trazo engarqolado 

\ni;peccio'n trazoi; 

Rolado 

Engargolado 

Inspección 
engargolado 

Unir engargolado 

Golpear por punto 

lno;pecciÓn union 

Hacer relieve 

Ensamblar 

Remachar 

Pintar 

lns.pección final 



1 ALMACEN LAMINA 

11 ALMACEN VARILLA 
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111 ALMACEN P. TERMINADO 
IVALMACEN DESECHO 

V ALMACEN HERRAMIENTA 
VI DEPTO. TROQUELADO 
Vll DEPTQ. CORTADO V. 

VIII DEPTQ CORTADO L 

IX DEPTO. DOBLADO 

X DEPTO. TRAZADO 

XI DEPTO. TALADRADO 

XII DEPTO. ENGARGOLADO 

XIII DEPTO. ROLADO 

Xr.I DEPTO· RELEVADO 

XV DEPTO. SOLDADO P 
XVI DEPTO. SOLDADO A 

XVII DEPTO ENSAMBLADO 

XVIII DEPTO. PINTADO 

XIX DE PTO. TORNEADO 

XX OFICINAS 
XXI SERVICIOS 

Diagrama P. Recorrido del Dueto Me.todo Actual 
Oi<;tancia total apro)(imada 232.4 m 
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Secueoncia Caja d<> O ucto d<> R,.jilla Campana 
O p~raci ones control aire d<>•agÜ,. aire 

1 Trazado Trazado Trazado Trazado 

2 Cortado L. Rolado Cortado V. Cortado L 

3 Doblado Doblado Taladrado Doblado 

4 Taladrado Engargolado Ensamblado Engargolado 

5 Soldado P. Relevado Soldado A. Ensamblado 

6 Soldado A. Ensamblado Pintado Soldado A. 

7 Ensamblado Pintado Control Taladrado 

8 Pintado Control Pintado 

g control Control 

Cuadro de Secuencia de Operaciones 
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Fr.J?..~!r.:·c y NUME!;'.0 !)~ 'J!MENS"'.'"JN ~'p~~. OE SERVICIO AF;;:".:\ 
''!A~'L1 ~:'-:A:--; I A f"!AQl!I'IP.S. Mf,':li.JI:'>Jr.~!A <m> V TRAóAJO ~~) T'JTAL (rn~~ 

CGf¡TA:JORA W~lTNEY :;: o. 7 ' 2.Q .l:.B·.,. 6.0 'W.Bú 

':ORTP..r'OF:~ Ct155AN01JA 1.5 . 6.o 7.:? •· e.• 60.48 

CORTADOh..-:. NIE'LE:R ú.7 . 2.3 3.6 . 4'.fi !7.29 

!JCBLADORA E/M t.7 . ~-º 5.:? . 5.2 '2.7.0•t 

POT'.•.ADORP. CAS'3~')NQVA ::.5 ' e.o- ·-:.6/e -~ -á~? 54.40 

:'.ICttL!\DORA CH!CAGO L2 . 2:6 4.0. . 4.0 16.00 

[;08~:'.~Q~A MUELAS 1.1 4~ 4 . ~·.o.< 17.60 

RC''.CiOCRA CASSA~JOl/A 2.8 . ·6~-á. . B.8 59.84 

ROL.?'J)ORA S!EME\13 1 •. 9 . :l.4 . s.::? ~2.28 

... r;;CQUEL f-'EL :JPLAS 1.6 6;8 ~8.(u'; 

COf'.1AnOF:Ci ~::·II7NEV " l. 3 . 2.r..·· .7.2· .. 7~2 'Ei: .gr. 

CC"r:.T¡!!OOR~ CHICAGD ('.~ ;. L7 .4.-8 . 5.6 :?~ -13El 

PLEGADC'f:A S/M 1. ! . 2.1 -6.C *'3,2 1~.20 

F"LJNTEAC~f;A S/M ~ o.s . .... ~ 3.2 . 7.2 23.(:-l 

TAi-~DRO E•1C.RBERD •). 7 . 0.7 2.8 . 3.2 F.:~9.:.. 

TALf.'.:":RG f'LACl( D. º·"'" . º·º 2.fl . 4.4 l~.32 

EN~!:::hEZADORA G. 0.9 ,. :"'.O J.2 . 4.4 14.08 

cwr-:v1~DORA Tl=:.JE:'i.C O.'? . 1. ! :!.B . .7.2 2t.•.16 

T~r~t,!IJ SANt:HEZ t.~ ' l. e 4,4 . 4.4 19.,'J6 

:1ESA5 T~r .. zo 2.e . :,:;:. 6.0 . 1::.0 7'2.01) 
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EQUIPO EXISfENTE. 

- Cortadora Cassanova para l~mina w. aA. Whitney Rockford lnd. 

No. 610- 069 Capacidad 18 Ton. Serie 610- 24343. 220 v. 

- Cortadora o cizalla marca Cassanova Barcelona. HidrJulica 

tipo N.C. 14- 3150X8 No. 23488 220 V. 

-Cortadora para lámina Nibler Medium. Tipo N.R.560877 MX. 

:?2oV. 

-Dobladora manual sin visible. 

- Dobladora marca Cassanova Barcelona. Hidr¿ulica dados 

tipo GE 8 T. 125X3100 No. Pt. 1039 

- Dobladora manual 4 F.T. marca Chicago. 

- Dobladora manual de muelas sin marca visible. Modelo BP 814 

S.E. H. B. 918-M. 

- Roladora Cassanova Barcelo~a. Tipo CC 30-30 3050X10 

No. 02330 motor 20 H.P. 

- Roladora Siemens. Motor reduuctor de 2 H.P. de cuatro 

polos S.E. 68116575. 

- Troquel Peloplas Lean Well. El~ctrico modelo PEI 25 Ton. 

S.E. 1514. 

- Cortadora narca Whitney Corp. Roc~dord Ind .. No. 609-450 Cap. 

45 Ton. Serie 3150551. 

- Cortadora o cizalla morca Chica90. Manual de pedal F 8-016 

S.E. 65-143-M. 

-Pl¿9adora sin marca visible. 

-Punteadora sin marca visible. 220 V. 60 Hz. F 20 KVA 514 DGE 

7797. 
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-Taládro marca Black Decker. Eléctrico medio avion serie 6DC-

76- 134 .. 

-Enderezadora marca GIMSA para ingulo. Modelo EG 20 P SE 2316 

220V. 

-Curvadora marca Tejero. Capacidad L 30 AH No. 159 No. Serie 

324.448. 

-Torno chico marca Sanchez Blanes.Modelo TMB 230 No. 18633 SE 

03 doble voltaje. 

- Mesas de trazo rectangular~s . 

- Plantas de soldar marca Champion Hovard. Modelo Kobra 250 

SE 2316 22ov. 

- Compr~sores No. 5362 marca ITSA. Modelo I 72~12 A 477 5 H.P. 

- EQUIPO AUXILIAR. 

-Taládro manual. 

-Taraja Piper Master. 

-Tornillo de mano marca Vimalertt 57. 

-Tornillo manual Torrillo 500. 

-Prensa de mano Trisan No. 434. 

-Prensa de mano marca Per9sto. 

-Tal~dro chico de 1/4 Black O. 

-Tal~dro grande 1 pulgada Black D. 

-Remachadora de acordeon de 3/16 remache pop .. 

-Esmerilador de banco univarsal. 

-Pulidora Black D. 

-Ponch manual No. 10 Rockford. 
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-Taraja manual 3 R • 

-Taraja marca Beaver Uo. 5352. 

-Taraja chica con 5 daddos. 

-Taraja marca Beaver No. 5352. 

-Maneral para soladura automatica. 

-Juego para trazar sobre lamina. 

- Tijera para lámina sin marca visible. 
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- FACTOR PERSONAL. 

C:.1asticnario real i:ai:!:.· al gere:~te de Ar tt:factos Lami.nat::os 

lndi..!s~ ria les: 

t.- Que puesto desemFP.ña en la f¿b~ica? 

- Scy serente desde, hace ocho años, c. partir de la muerte 

de mi pc.dre .. 

2.- Tiene alguna otra funci~~ en la misma ? 

- ~oy accicnista dentrc de l~ sociedad a~Óni~a • 

. 3. - Su ni'.•el m;Í:cimo de estudios 7 

Estudi& hasta el sa9~ndo año de la carrera de 

Ajministracio~ debido a que trabajar 

desde qwe era simrlemente un taller" de herret•ic.. 

la 
, 

fabrica 

4.- Desde c:uar.do se i:=r.::L,en+ ... a la +C:bricci: localizada 

actual dcmicilio ? 

-Desde hace dos años nos cambiamos debido ~l aum9nto de 

la prcduccid'n como consecuencia de la demanda e>dstente de 

nuestros prcductos. 

s.- co'mo se planeo la c::instruc=:.=-"n ~.5" la f""bric,::. y la 

dlstri~ucic:Ír, actual de los Cep.:•rtame~to'5 ? 

- Con respec~o a la construccicin se bas~ primordialmente 

dos grandes naves, una destinada los productos qu~ 

h~cem~s con ta'mina o varilla y otra proyectada par"',;, un futuro 

inmediato para la produccién te~til. 

La planeacidn de los d2partamentos se hizo en base a los 

~oquerimientos que tienen nuesstros productos al fabricarlos y 

a la experiencia obtenid~ durante tod~s los añcs de trabajo. 

-6.- Si se penso en tener en cada n~ve un diferente tipo 

de produc=iÓn 1 como ~e plane~ron los servicios de suministre 

- Los servicio~ de suministro se c:olocar.::in 2n las paredes 

:=i.:erales y en las columna=o n:S:: y agua), Tan-bie'n se consideró" 
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con r"'especto al piso un tiF...; de ci.;;entacic'n de -..:.rias pulgadas 

de g~Ue$O p~r~ pcdar soportar• cua!qui2r maquin,ria debi~~ a su 

7.- Como estan divididos !os departamentos ? 

-L!na div1siori en éeta.11c ·entre los deperta.mentos 

e~iste sino que tratam::s de tener •...:.n pasillo .::::entral los 

misrr.os. 

-e.- Que medidas de sesuridaad existe~ ? 

- La= 'Tledidas de seguridad i:=:dstentes son el equipo que 

debe de usar cada trabajador (guantes y 9afas). 

9.- En cuanto al desFerdicio, FCrque'ocupa t~nto espacio 

? 

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

10.- Cuantas personas trabajan la fábrica ? 

- Trabajamos treinta .personas. 

11.- Si existiera aumento de la produccidn que se 

tiene planeado ? 

- Se tiere un espacio sin construir a am~os lados de !as 

dos naves para una futura ampliaciÓn si nect:::~,:..rio. 

12.- Si e~istiera cambio e, la distribucion de los 

departc.10'lentos, estaria Ud. de acuerdo ? 

Si estarla de acuerdo siempre y cuando este' justificado, 

adema"s SQ -::btensa una mayor producti .. dda.d >' sur.i\r\:::ia a baJ::i 

costo. 

Cuest!onario realizado trabajador de la misma 

empresa. 

1. - Cuanto tiempo lleva trabajar.do en la T='brica ? . 

Llevo apenas un af.o y meCio. 

2 .. - Que puesto de~empeña en la i'lisma? 

-Soy sold~dor d8 aut~eer.a. 

3.- Que uti:?nsilios de se_g..lridad oc: ...... pa ? 
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- Na.da mas la c"'reta. 

4 .. - Para U.:;!., ofrce,.. • se3urJ.J~d la actual dlspos:iciÓn ds 

las mcfquir.~·.;: 7 

~ Pues se, pero la r• .. inteadcra :-sta muy cerc:a y los 

C:-:Jmprescres esto?n mal ahÍ, p~t e; le ~¡ hP)' una fuga de mis 

tan9ues pues e:1plotan. 

5.- F"~1·9ue motivos !;e puade di~t ·aer de su trabajo ? 

- .Pcr muchos ya 9ue lue90 tienr.:n que pasar :;;!.s comp.;:ñe1""os

car9a,..do sus p ie::as por dcr.'.!e estoy trabajand::;. 

6.- Qce accidente'=> ha Fresenciado '? 

- V~rios, uno fue' el del maestro pintor que sujato' 

bien su mari~uera a la pistcla. y al ponerla, puei;; c:¡ue le pega y 

se fijo y se llevo la mitad de un dedo. 

7.- Tiene Ud. suficie1~~ espacie para trabaja~ 

puesto ? 

Para mi esta bien pE-ro C:Ll.;\'l':k· ::;,o,, c:a1rpanois rne falt:. a le 

ancl~o. 

-Pues r.ineuno, ~so sE F'...•Ede ... e1• 9"-'"' 

9.- A sus d~~perdicios { de 1~ ~=l~~ad~ra J que les ~~ce ? 

-Les ju,... te y ceda sab¿,c!c f~il.cemci;; • !n-pie::::a de todo. 

10.- Si ei:istiera c;; ..... ~io 

~~quir~~s est~ria Ud. de acuerde 7 

- Por mi no hé'y nin9Ltn problema. 
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- FASE DE SINTESIS. 

-METDDD DE ESLABONES. 

En un'taller, la mejor distribución será la que ocasione el 

mlnimo de manutenciones. 

Si el taller tiene fabricaciones diversas con circuitos de 

materias diferentes, la bÚsqueda de este mlnimo es problema 

bastante complejo, nuestro ca~o, para facilitar l~ 

solucio'n existe el método de eslabones. 

En este método, se llama eslabdn a la trayectoria de 

manutención (operacio'n> que e~trE si dos puestos de 

trabajo.De esta forma, el eslabd'n AB es la trayectoria que 

al puesto A con El puesto B o viceversa. 

Por lo tanto se tienen los siguientes departamentos: 

- Trazar A 

- Cortar l~rnina B 

- Doblar 
.. 

lamina e 

- Cortar varilla D 

- Ta.ladrear E 

-En9ar9clar F 

- Re lar G 

- Relevar H 

- Soldar punteadora 

- Solda1· autJ9ena J 

- Ensamblar K 

- Pintar L 
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lnspeccio'n o almacén P.roductc terminado. H 

- Troquelar 

- Tornear o 

Tomaremos en cuenta como piezas representativas de los 

proceses de. fabricacio'n 

- Caja de control. 

- Dueto de aire .. 

- Rejilla de desa9üe. 

-Campana de aire. 

Por lo que: 

- CAJA DE CONTROL. 

Puestos sucesivos: A B C E J K L H. 

Eslabon correspondiente: AB BC CE EI I.J Jl<: KL LM. 

- DUCTO DE AIRE. 

Puestos sucesivos: A G C F H K L M. 

Eslabon correspondiente: AG GC CF FH HK KL LH, 

-REJILLA DE DESAGUE. 

Puestos sucesivos: A D E K J L M. 

Eslabon correspondiente: AD DE EK KJ JL LM. 

- CAMPANA DE AIRE. 

Puestos sucesivos: A B C F K J E L M. 

Eslabon correspondiente: AB BC CF FK KJ JE EL LM. 

Podemos determinar la frecuencia con 9ue aparecen cada 

uno de los eslabones. En c~tc c:wadro Figura de doble 

entrada, cada caso definidos por dos letras representan el 
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eslab~r. correspondiente. Siguiendo cada una de las pie~as, 

marca un trazo para cada eslabón que le represerta. 

El número de eslabones que ?arten de cada lugar 

con e: luyen cada uno de ellos está totalizad~ en las casillas 

de traz&do 9rueso ( cada eslabón cuenta de dos de esta fo1~ma, 

una vez por cada exdtremidad ). 

·En la fa'brica los puestos de trabajo, 

disponerse de forma tal 9ue que tengan mayo,... nt1'mera de 

unio.1es entre s( esten situados uno Junto a otro. 

Para establece-r un esquema teórico d~ C'istribuc:icfn 

la ayuda de un reticulado tria119;.¡Jar, se coloca p:~tmer-.:imente los 

puestos J( y L c¡ue son los que tiei'l&n el rra}·or numero de 

eslabones con la ~recuencia más ele~ada. 

A continuacio'n se disponen, alredec::!or ~= loa puestcs 1..: y L, 

los puestos que tensan el ma)•or nL[m2ro de uniones con ellos, 

despues, alrededor de estos punto-=., los que tena9n Gl m.:1yor 

numere de uniones respecto a ellos. 

Oespues 'de sucesi~cs ensayos se obtine la combinacicin 

sati5Tactoria, ~ue se presenta en la fi9~ra 2. 

El si9uiente paso es L•~iliz.oo.r• u¡, c·...t.;:.dro ar . .Ílogo al de la 

fisura 1, pero en lu9ar de marcar simp!emente los eslabones ~ue 

aparecen ~ lo lar90 de l~s circuitos, 

el :iÜmero de unidades a mi'.nipulit1r ·:iue 

inscribe en c~da casilla 

presenta en la figura 3. 

Para ser mas representativo el cuadro de la fisura 3 1 

é'ste puede ser arre9~ado, P.'.ll" una pcirte para separar las uni::mo~ 
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A 8 C D E F G H J K L M 

2061206 I 
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CUADRO DE INTENSIDADES DE TRAFICO 

FIGURA 3 
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9ue se9un fÍstas se hagan en un sentido o en otro, por otra parte 

para aparecer la distancia que separa los puestos de trabajo 

dependiendo de la longitud de las uniones. 

Si se co~sidera para este cas~ 9t.:.e 1 os puest~~ de 

trabajo estan localizados sola nave, en el order· 

anteriormente nombrados de la A hasta la M < se debe de aclarar ~ue 

los puestos de trabajo o departamentos corresponCientes al torno y 

al troquelado no se conside1~.;1n en este .nét::.do debido a 9ue las 

cuatrc pie::as seleccionaCas no utilizan a los mismos, y 5er.e .... o!".l 

son puestos de trabajo auxiliares >, siendo las distancias 2ntre 

los puestos las que se dan en la figura 4. 

En el cuadro de la fisura 3, colocamos los dep~rtamentos 

abcisas y ordenadas, espaciandolos ?ropo~cionalmente los 

distancias reales.Utilizamos el cuadro rectangular c:omplet~, lo 

cual qciere decir que las uniones que se hacen en el sentidc del 

circuito dee A hacia M, se anotar¿n encima d2 la diagonal, mientras 

9ue las uniones 9ue se ha9an en sentido inverso se indicar¿n deba:o 

de la diagonal. 

Totalizando para mayor claridad, los nt.Ímeros inscritos 

en cada casilla nos dan como consecuencia la Ti9~ra 5. 

Una simple mir3da al cuadro nos permite ver: 

- Los trayectos 9ue se hacen en sentiCo ir.verso al r1ormal de 

circulación est¿n debajo de la di~9onal. 

- Los trayectos que supo:-ien despla::.:imientos ~ayoregs 

los que est¿n m~s alejados de la dia5r.nal. 
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- Los trayect"os que parten de d6terminado · Fuestc est~~ 

sobre la vertical del puesto. 

- Los trayE>ctos que conver8en 

estañ sobre la horizontal del puesto. 

un puesto dete~minado 

Lo ideal es que sobre el cuadro, todos los trayectos 

esten representados sobre la diagonal y pró'>:ireos a e'sta. Tambieh 

habrá movimientos cortos y sin rP.tornos. 

-METDCO DE LAS GAMAS FICTICIAS. 

En una determinada fC:brica, es frecuente que los 

circuitos de las diferentes fabric~ciones ten9un analo9fas. Si 

todos \os productos fabricados tiEnen un<'\ gama { secuencia > da 

opera.=io.i:ies, bastara disponer les FUestos de trabajo en El ci'rden 

de esta gama para obtaner una buena distribucid'n. 

Aunque las gamas de OFet·aciones sean diferentes 

puede hacer lo mismo de una for~a muy aproximada colocando los 

puestos de trabajo que intervienen, en el mismo orden relativo. 

Entonces todo sucede como si el total d<? las fabrii:acione~ 

tuvieran una misma gama fict:cia de operocione~ la cual, 

sesJ'n los casos, ciertas fases debera'n ser SLtprimidas. 

Para este caso, las gamas de fabricacio'n (eslabone: 

el método anterior > son las siguientes: 

- Caja de CGntrol <w>: A B C E J K L M. 

- Dueto de aire <x>: A G C F H K L M. 

- Rejilla de desasUe (y}: A D E ~ J L M. 

- Campana de aire C:>: A B e F K J E L H. 
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Todas ella~ derivan d~ la mi~ma gama ficticia: 

A B C D E F G H .J K L M. 

Que obtienen repitiendo tantas veces sea 

necesario los p1.testos de trabajo q'.J.a Fresen tan 

relativos diferentes. 

Se van distribuir trece puestos da trabajo de 

diferentes tipos ( A hastc:i. la t1 > necesarios para la fabric~ciÓn de 

cuatro piezas diveras, cuyas samas de fabricaci¿n dan la 

Tabla 1. 

En esta tabla 1, las operaciones estan distribuidas 

trece columna~ el orcen de las gamas; cuando el nJmero de 

operaciones es supeior trece, ponen vat"'ias la m(s:na 

columna, y si es inferior ~e les reparte. 

En la columna de la derecha de la tabla, se indica para 

cada pieza e! numero de unidades correspondientes a la producciÓn 

anual. 

En la segunda tabla { Tabla 2 l se presenta una i{nea 

por tipo de puesto de trabajo y trece columnas 

anteriormente. Las trece columnas representan trece situaciones 

sucesivas en la llnea de distribución. En cada lfnea y cada 

columna .. se anota el nÜmero de unidad2s corraspondientes l~ñ 

indicaciones de la tabla t. Se obtir.en de. esta rr:;:;.r.era u1·. ' numcr~o 

para cada casilla cpe mide el intare':i exis~ente e;i disponer c.;.da 

puesto de t1~abalo en un emplazamiento determ::.nado. 
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TABLA 1 

GAMA DE OPERACIONES 

PIEZA N 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

w A B e E 1 J K L M 12 

X A G e F H K L M 84 

y A o E K J L M 100 

z A B e F K J E L M 10 

TABLA 2 

PUEsT-
1 NT ERES DE LOS EMPLAZ-'MIENTOS 

TOTAL 
1 2 3 4 5 6 7 e 9 10 11 12 13 

A 206 206 

B 22 '22 

e 96 10 106 

o 100 100 

E 100 12 10 12 2 

F 84 10 94 

G 84 84 

H 84 84 

1 12 12 

J 100 22 122 

K 100 94 12 206 

L 100 106 206 

M 206 206 

Fac"' .. "'d ln~enieria UNAM. 
1 T~sio; IME. lnd) Lui'5. t'r1e oR 



Si los emplazamientos reF~esentado~ en las columr.as, 

estan espaciados por i9u3l, se puej.? dctcir 9L.:.e la mejot• 

distrib.Jcioñ posible para ca.da po....les';o, viene dada FOr el centro 

de sr-avedad de las indJcaciones de la tabal 2, referidas la 

figura 6 1 De 'esta forma, para el puesto J, tiene sobre la 

escala da distanciaa un punte en 6 de peso 100 y un punto en 10 

de peso 2:2. La media ponderada.se calcula de la siguiente forma: 

Por 

C 100 X 6 > + C 22 X 10 > = 6.72 

e too + 22 > 

lo t.;;.nto el 
I 

puesto J debera colocarse 

emplazamiento situado so~re la e~:ala de distancia 6.72 

aproximadamente. En la distribucioM real se dispondran en este 

orden pero las distancia correspondientes 

dimensiones respectivas y los pasos necesari~s. 

- DIAGRAMA DE RELACIDrJES INTERrEPARTAHENTALES. 

Como se puede observar los dos me:todos anteriores 

cubren el aspecto cuantitativo para la bu~~ueda de la solucioM 

de la distrihuctó'n pero f"al ta considet"'ar el aspecto 

cualitativo de las relaciones e:dstente:; entre los departamantos 

o puestos de trabajo. 

Para especificar ltt rela..;id'n e>:istente entre cada 

depar-tamento se considera el cuadro de secuencia de opera.cienes 

de cada producto, además, para abarcar la relacltin de ~ue 

nece;ariamente tienen que estar lejos tomd en cuenta los 
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siguientes aspectos: 

- Relación de leJanla entre los departamentos de pintado y 

almacenado de herramientas, debido que el almac&n 

encuentran aparatos de medicion delicados. 

- Relacidn de lejan!a entre los deepartamentos de taladrear y 

soldar autoSena, debido a 9ue en ciertos traladan 

~ngulos de espesor considerable provocando chisp~s al contacto de 

los dos metakes provocandose una explosidn si existiera una fuga da 

los tanques 9ue se utilizan, en pocas palabras considerd así 

como peligroso debiendo adoptar las medidas de seguridad 

necesarias. 

- Relación de lejanía entre los departamentos de soldar por 

puntos y soldar con auto'sena, debido al mismo caso anterior, por 

lo tanto sera necesario establecer medidas de seguridad. 

-Relacion de leJlnia entre los departamentos de soldar 

autd'sena y de pintar, debido a que las pinturas son al ta.mente 

inflamables, por lo· tanto corresponde al mismo caso anterior. 

A continuacion se visualiza el cuadro de relaciones 

interdepartamentales figura 7 reordenandolo para obtener la 

combinacio'n mas satisfactoria. 
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CUADRO RELACIONES 
1 NTER DEPARTAMENTALES 

1 ALMA CE N LAMINA 

11 ALMACEN VARILLA 

111 ALMACEN P TERMINADO 

IV ALMACEN DESECHO 

V ALMACEN HERRAMIENTA 

VI O EPTO. TROQUELADO 

VII DEPTO. CORTADO V. 

VIII DEPTO. CORTADO L 

IX DEPTO. DOBLADO 

X DEPTO. TRAZADO 

XI DEPTO. TALADRADO 

XII DEPTO. ENGARGOLADO 

XIII DEPTQ ROLADO 

XIV DEPTO. RELEVADO 

XV DEPTO. SOLDADO P. 

XVI DEPTD. SOLDADO A. 

XVII DEPTO. ENSAMBLADO 

XVIII DEPTO. PIN~ADO 

XIX OEPTO. TORNEADO 

A:Absolutamente necesario 
o;u cercania 

E::Especialmente importante 
su e ercania 

1 =Importante- su e ercania 
O= Importancia ordinariá 
U=Sin importancia 
X:N~cesario su lejania 

l~acyltad ln~enjerja UN~ 
eo;isd.ME.tl ct.>fLuis Prieto 
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A. Ab•olutamente necesario 
su cercania = 

Ea Especialmente necesario 
su cert•nia 

!=Importante que •sten 
cerca 

X:::aNecesariamente su 
lejania 

FIGURA 7 
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SOLUCit 

- PLANO DE LA DISTRIBUCION DEPARTAMENTAL PROPUESTA. 
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PROPUESTO. 

- DIAGt'AHA llC f'RO<:F.:-:.o DC RECOF.:.RtOO oct. DUCTO DF 

AIRE. METOn<> PROPUESTO. 
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-FASE DE ELECCION. 

A trav~s de la fase de síntesis ( capitulo anteri~r 

analizó la distribución actual abarcando los siguientes 

a5ipectos: 

Aspecto c•..1.alitativo: consiatente el cuadro de 

relaciones interdepartamentales donde a base de criterio 

establecido especif{c:a la proximidad peligrosidad 

excistente entre los departamentos. 

- Aspecto cuantitativo' consistente en el uso del método de 

la gama ficticia y del mJtodo de eslabones para analizar 

nume'ricaamente la distribución actual, y a su vez, expone-n 

distribucidn de los departamentos propuesta. 

Para realizar esta parte del proyecto de la 

Distribución de Planta se conside1~an las siguientes fases: 

- Fase I: lntegracio'n ex.terna <aspectos cuantitativo~ y 

cualitativos> .. 

Fase 11: Plan general de la Distribucidn de los 

departamentos. 

- Fase 111: Plan detallado de la distribución de los 

departamentos. 

- Fase IV: Plan de anJlisis de la solución propuesta. 

-Fase V: Instalación de la distribución recomendada 

próximo capitulo >. 

- Fase 1: Primero se tratará de abarcar los aspectos 

cuantitativos y cualitativos anteriormente nombrados, además de 
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los requerimientos de espacio y se9uridad, considerandolos fuera 

de donde se nos presentan las á'reas problema ( en contra de les 

objetivos trazados>. De esta los problemas espec{ficos de 

la OistribuciÓnde Planta son c~rrelacionados situaciones o 

condiciones externas sobre las cuales puede tener no 

control. 

- Fase 11: En esta fase se incluye un plan general de la 

distribución de Planta propuesta, figura 8 < obtenido de~pues de 

sucesivos ensayos >, en que las soluciones consideradas a traveS 

de las áreas mayores de los departaffientos fueron establecidas. 

-Fase 111: En el plan detallado de la Oistribucio~ de 

Planta se especif{ca la posició'n e)(acta y el area de servi~io 

de trabajo de cada 
, . 

maqu1na, la ubicación de los almacenes 

tempo1•ales, la ubicac:io'n y el area de cada pasillo, a travJs de 

sucesivas combinaciones y tomando 

f{sicas ( utilizacion de planos ) 

propuesta, fisuras q y 10. 

cuenta las limitac1ones 

obtiene la distribucioñ 

- Fase IV: Para el anilisis de la Distribución propuesta se 

comprueban que los objetivos que trazaron en un principio han 

sid~ alcanzados, logrando un aumento de la productividad 

través de una mejor Distribución de los departamentos, por lo 

que: 

- Se disminuye la lon9itud de los circuitos de manutencioh 

o diagramas de proceso de recorrido, figura 11. 

- Se utiliza el espacio de una forma adecuada. 



- Se crean mejores condiciones de trabajo y una meJor 

impresid'n de o'rden de la fabricda •• 

- Se evitan tiempos perdidos desplazameitos inecesarios. 

- Se aumentara la produccio'n y disminuirá"n los costos de 

labricaciÓn cuando este implantada la Distribución de Planta 

propuest~ debido ,al análisis realizado. 
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DIAGRAMA DE UBICACION GENERAL 
RELACIONAN DO LOS DE PTOS. 

Alma ce- n 
Lamina 

Almacen 
Prod_ucto 

Figura 

o~pto, 

Traza do 

Al macen 
Material 
Oei¡,echo 

8 

A\ macen 
Herramienta 

Alma e en 
Varilla 

Oepto. 
E ng ar gola do 
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Figura 

1 ALMACEN LAMINA 

11 ALMACEN VARILLA 
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111 ALMACEN P. TERMINADO 

IV AL MACEN O ES ECHO 

V ALMACEN HERRAMIENTA 
VI OEPTO. TROQUELADO 

Vil OEPTO. CORTADO V. 

VIII DEPTO. CORTADO L· 

IX OEPTO. DOBLADO 

X DE PTQ. TRAZADO 

XI DEPTO. TALADRADO 

XII DEPTO. ENGARGOLADO 
XIII DEPTO. ROL A 00 

XIV OE PTO. RELEVADO 

XV DE PTO. SOLDADO P. 
XVI DEPTO. SOLDADO A. 

XVII OEPTO. ENSAMBLADO 

XVIII OEPTO. PINTADO 

XIX OEPTO TORNEADO 

XX OFICINAS 
XXI SERVICIOS 
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a Cortadora Caslianova 

b Cortadora Whitney 

e Cortariora Nibler 

d Dobladora </m 
e Dobladora Cassanova 
f Dobladora Chicago 

gOobladora muelas 
h Roladora Ca'Ss.anova 

i Roladora Siemens 
j Troqueladora Peloplas 

k cortadora Whitney 

l Cortadora Chicag o 

m Plegadora s¡m 

o Taladro Barberd 

n Punte adora s/m 

pTaladro Black D 
q Enderezadora Gimsa 

r Curvadora Tejero 

s Torno Sa nchez 

t Mesas Trazo 

u Planta'ii Champion 

v Compresores s/m 

'V Almacene'i Temporales 
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1 ALMACEN LAMINA 

11 AL MACEN VARILLA 

lllALMACEN P. TERMINADO 

IV ALMACEN DESECHO 
V ALMACEN HERRAMIENTA 

VI DEPTO. TROQUELADO 

VII DEPTO. CORTADO v. 
VIII DEPTO. CORTADO L. 
IX DEPTO. DOBLADO 

X DEPTO. TRAZADO 
XI DEPTO. TALADRADO 

XII DEPTO. ENGARGOLADO 

XlllDEPTO. ROLADO 

XIV DEPTO, RELEVADO 

XV DEPTO. SOLDADO P. 
XVI DEPTQ SOLDADO ~ 

XVII DEPTO. E NS AMBLADO 

XVlllDEPTO. PINTADO 

XIX DEPTO. TORNEADO 

XX OFICINAS 

XXI SERVICIOS 

Diagrama P. Recorrido del Dueto Método Propye<¡to 
Dio;tancia total aproximada 159.2 m 

Figura 11 
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CM'TTllLO VI 

INST_ALACION DE LA [JlSíRIOUCION DE PLMHA PROf-•\JESTA. 

Rlc.'..OUlRIMtENTOS PARA LA lHSTALACTON OC l.A OTSTRl[l\JCION 

PROPllCSTA. 

- T AOLA OE ESf'EC[ rr c,..c 1 ONCS OEL HOVI Hl ENTO DE HAOUI NAR r A. 

- Dl AGRAMA PCRT. 

- TADLA DE DATOS PARA El. DIAGRAMA PF.RT. 

- DI AGRAMA DE GANTT O OC llARIV.S. 



- ltJST,'\LACION DE LA OISTRIBUCION PROPUESTA. 

Despues de haber analizado la distribución propuesta y 

ver que los objetivos desde el principio tra:ados fueon 

alcanzados, se tratar~ continuación la aplicación del 

proyecto, cuantificando el tiempo necesario y les factores 

involucrados para su elaboraci¿n. 

Se deberJ de considerar para el movimiento de los 

departamentos los siguientes puntos; 

a) Se programara' el movimiento de las ma'quina= 

general para que haya espacio disponible en el traslado. 

b> El tipo de cimentacioh de la f.á.brica tiene e:pesor y 

caracterlnticas constantes para las dos naves, de ~cuerdo a la 

maquiná.ria existente. 

e) Para la fijacidn de las máquinas: cor~adora Cassa~ova, 

do~ladora Cassanova, roladora Cassanova y cortadora W~.itneey 

a,e,h,i y k respectivamentel,s? tomará en cuenta apoyo al 

suelo a base de tornillos. 

d) Como ya se nombré anteriormente les servicios se 

encuentran en las Faredes y las vigas ener9Ía el~ctrica), 

sus instalaciones se encuentran al aire libre actualmente por lo 

tanto se propone la utili:acidn de tubos de lámina hechos la 

misma fábrica, para la proteccioh de los cables y como medida de 

seguridad para el obreo. Par.?. el caso de las puntead::>ras ~ue 

re~uieren una conexidn de agua, se recomienda la utili:acidn ce 

tubos de cobre subterr¿neos. 
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e) El tipo de i luminE.c:ioh no varia de un lugar a ctro de la 

fábr-ica, por lo que permanec~ cor.stante. 

f> Debido que e>:.o..ste una delimitación de los 

departamentos se propone la especificación de espacio necesaria 

para cada m..Cquina utili::ando lfn~as rectas amarillas de un 

espesor de cinco cent !mentros. 

gl Para futuro, cuando encuentre la otra nave 

ocupada, se buscará una salida pproFuesta al final de la 

' destinada a la produccion de piezas laminadas, aprovechando el 

terreno lateral y obteniendose vez un mejor flujo para el 

producto terminado. 

' A continuacion presenta la Tabla 111 donde 

especif{ca el nombre y la cantidad de las mJquina~, numero de 

personas utilizadas traslado y tiempo aproximado, 

diatancia aproximada y consideraciones debido dicho 

movimiento. 

En forma general se considera la utilizaci.c:Ín de c!oce ... trabajadores ( estibadores ) para el tr~slado de la maqui.nari.a, 

ocupando el sábado a partir de las 11 a.m. para interrumpir 

el programa de producción, ya 9ue en dicho momento hay un receso 

de las actividades laboráles de la semana debido a l~ li~pie:a 

general de la fabrica. 

má9uinas que necesitan 

Se que 

tipo de fijación especial 

las 

Id 

limitacionde los departamentos puede hacerse en los d{as 

anteriores al cambio sin influir en forma importante dicho 

momento de traslado. 
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Paral ab<>rcar el coste de implantacié'n de la 

distrlbucio~ ptcpuesta se p~dri c~nsiderar las horas laboradas 

por el trabajador con relac:iÓ., al salarrio mÍnimo vigente en el 
1 

momento de cambio, el precio de la pintura y el costo ocasiOnado 

por el cambio be los puntos de suJeciÓn de las m~quinüs. 
1 ' , Para la pÍ09ramac:ion del movimiento de las 1r1aquinas 

considera el método PERT. 

-DIA~RAMA PERT. 

Este m~to~o o diagrama medio de pronÓstico de 

planeaciÓn y cbntrol que revcela grÍfic:amente el camino Óptimo a 

1 

seguir pe1.ra llegar a objetivo determir1ado por lo general 

termines de tilmpo. 

~tiljzando estimaciones puede obtener una 

distribucion dj probabilidad del tiempo necesario para realizar 

la actividad. En el diagrama PERT los eventos, present~dos 

por los nodos len posiciones tiempo que :etialan el principio 

y/o la deterlinacio'n de operac1on o de un grupo de 

operaciones enjpart1cular. 

Las artes de un nodo son: 

-Parte su~er1or, 9ue nos representa el número de evento. 

-Parte in~erior izquierda, que nos representa el TOP, que 

el tiempo mjs temprano 9ue calc.'Ul'a comenzando por el 

primer evento trabajando hacia adelante. 

- Parte i ferior derecha, que nos represemta al TOL que es 

el tiempo del vento mas lejano y viceversa al TOP. 
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En cada operac:io'n o grupo de opel"'aciones es un departamento 

la actividad se representa con arco en el rlia9raraa PERT, 

cada arco se anota un nÓmero que indica el tiempo necesario para 

determin.ar la actividad .. Las acti'.ddades las que no hay 

tiempo ni costo, pero ,son necesaria para mantener una secuencia 

correcta, se les designa como falsas actividades y se marcan con 

lÍneas punteadas. 

El tiempo m{nimo necesario para llevar a cabo el Fr~yecto 

tot::Ll corresFondera al trayecto mas largo desde el nodo in1cial 

hasta el final. Este trayecto recibe el nomb••e de ruta crftiaa y 

es el que establece el tiempQ mÍr.imo de trayecto. 

Es claro que las actividades que no se hallan en el camino 

crÍt1co tienen una cierta flexibilidad o libertad de tiempc, que 

se denomina flotación. La cantidad de flotaci6n calcula 

restando el TOP V el TOL. Por lo tanto la flotaci~n la 

cantidad de tiempo en que se puede al03.r9arse actividad 

crítica sin que retrase la fecha de terminacio'n de la obra 

proyecto. 

A continuación se muestra e! diagrama PERT obtenidj para el 

traslado de las m;9uinas. 

Para poder visuali=ar el diagrama PERTT utiliza el 

di~grama de .Barras o de Gantt, donde nos indica el principio y 

la terminación de cada actividad en le periodo de tiempo 9ue le 

corresponde,asÍ como la flotaci&n de cada actividad. 
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DIAGRAMA PERT 

Ruta Crítica:. 
1-2-8-13-17-23 



TABLA DE DATOS DEL DIAGRAMA PERT ·2 

Desplazamiento Letra personas tiempo tiempo 
maauina No. asia. utilizadas aorox!Min> acumuladoCMin> 

Cortadora c. 1-2 a B 60 60 

Cortadora W. 1-3 b 50 50 

Plantas Ch. 3-4 u 2 10 60 

Taladro B. O. 3-5 p 2 10 60 

Cortadora N. 4-6 20 BO 

Cortadora N. 5-6 4 20 80 

Taladro B. 2-7 o 2 15 75 

Troqueladora P. 2-8 6 70 130 

Cortadora Ch. 6-9 4 35 115 

Mesas Trazo 7-10 2 15 90 
Comprec¡ores 10-11 2 20 110 

Cortadora W. 9 -12 k 6 65 180 

Cortadora w. ~ -12 k 6 65 180 

Dobladora c. 8 -13 e 6 70 200 

Dobladora </m 12-14 d 4 20 200 

Plegadora G. 12-15 m 2 10 190 

Dobladora Ch. 14-16 f 4 30 230 

Retadora C. 13-17 h 8 BO 280 

Retadora C. 15-17 h B 80 280 

Dobladora M. 11'>-18 9 4 35 265 

Torno S. 18-19 4 25 290 

Puntea dora 17-20 n 2 25 305 

e urvadora T. 19-21 2 40 330 

Enderezadora 20-22 q 4 25 330 

21-23 330 

22-23 o 330 

Rola dora S. 17-23 6 60 340 

:I~¡f:. ~Et 1 ad~]:·:¡~: :;:~::e: ¡Facul!ad de lnge~i~\~ª ~·~~~ 1 



M DIAGRAMA 
"' 

Maquina desplaza da ~~~9~ No. 

Cortadora Cassanova + a 1 -2 
Cortadora Whitney b 1 -3 
Plantas Champion u 3- 4 
Taladro Black O p 3-5 
Cortadora Nibler 4-6 
Cortadora Nibler" e 5-6 
Taladro Barberd o 2-7 
Troquel Pelopla• i 2-8 
Cortadora Chicago l 6-9 
Mesa'i Trazo t 7-10 
Compresores s/m V 10-11 
Cortadora Whitney k 9-12 
Cortadora Whitney ·· k 11-12 
Dobladora Cassanova • • 8-13 
Dobladora s¡m d 12-14 
Plegadora 'ii/m m 12-15 
Dobladora Chicago f 14-16 
Retadora Cassanova h 13-17 
Retadora Cassanova" .. h 15-17 
Dobladora muelas 9 16-18 
Torno Sanchez s 18-19 
Punteadora s¡m n 17-20 
Enderezadora G q 20-22 
Curvadora Tejero r 19-21 
Rol adora Si e me ns . i 17-23 

+Ruta critica 
··Su repetición es debido al número 

de per'»onas utilizadas 

DE GANTT CBARRASl 

Tiempo (minutos) 

50 100 150 2 o 2 o 3 o 340 

130 
115 

230 
270 

330 
330 

340 

acu ta In eniei 1a N 
eo;1s lME.U nd.) Luí,. r1etof 
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CONCLUSIONES 

Del estudio 9ue se realizó 5e obtienen las si9uientes 

cor1clusiones: 

- Se eliminan las herramienta~ en lo~ pasillos, los corredores 

pe!igros~s, la posibilidad de resbalones, etc. 

- Al disminuir las distancias del reco~rido y distribuir mejor 

los pasillos, almacenes, equipo y hombres, aprovecha 

correctamente el espacio. 

- Al agrupar de una forma adecuada la maquin~ria y equipo, 

acortan las distancias entre estas. 

Al seguir una secuencia 1~9ica al disminuir las 

distancias, el material en proceso, la~ herramientas y a~cesorios 

permanecen menos tiempo durante el proceso de fabricac:idn, por lo 

~ue obtiene tambi~n una disminucidn de las demoras. 

- Al disminuir las distancias, dEmoras y almacenamier.tos 

inec:esar"ios de la herramien-:a y· accesorios, el producto estar.Í 

listo para la venta mis rapidamente. 

- Se aumenta el irea de vis:.Ón, necesitando los Jefes de turno 

moverse menos para supervisar. 

- Al reunir equipas similares, se facilitar~ la conta~ilidad 

de c:ostos. 

- Al reunir los equipos similares y al sapararl~s de otros que 

los puedan dañar, se a~menta la vida del equipo y se facilitan las 

l"'e?arac:iones. 

- Con una mejor orde~ac:io~ y limpieza, se obtienen mejores 

·c:ondicicnes sanitarias que son inrlispensables tanto para la 
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calidad de ciertos productos, como para favorecer la salud de los empleados. 

- Con áreas bien definidas y herramienta bien clasificada y ordenada, se obtiene 

un mejor aspecto de las zonas de trabajo mejorando la impresión que reciban los visita.!!_. 

tes y obteniéndose un efecto psicolOgi ca muy favorable para el personal. 

- Con la aplicación de las técnicas que nos ofrece la Ingenirta Industrial se -

pueden resolver los errores existentes en nuestro sistema productivo. de esta manera,

se logrará una mayor productividad para que la pequei'la y mediana industria puedan com

petir en el mercado nacional e internacional. 
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