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Introduccion al Diseno de Plantas

1. Introduccion al disefio de plantas industriales

El disefio de plantas industriales es un trabajo de gestion que implica una correcta
coordinacion fisica de todos los elementos industriales, desde lo mas insignificante hasta lo
méas importante, como lo son el personal, equipo, almacenamiento, &rea, sistemas de
manutencion de materiales y demas servicios que se necesitaran, ya que se requiere el disefio
y la ordenacion de las areas de trabajo y de los equipos para una correcta, seguray satisfactoria

produccion en torno de la planta industrial.

El problema de disefio de planta consiste en determinar la correcta distribucion y méas
eficiente de un numero de departamentos indivisibles con requerimientos de area desigual en
el interior de una instalacion ya que el objetivo es minimizar los costes dentro de la planta.
Resolviendo los problemas de situar los componentes fisicos que intervienen en el proceso de

fabricacién de modo que este sea el mas optimo posible.

El éxito para una buena distribucion de planta, depende de lograr combinar
correctamente la mano de obra, materiales, maquinaria y transporte dentro de las instalaciones
de una manera eficiente, en consecuencia, que el orden de las areas de trabajo y de los equipos
sean la mas econdmicas y que a la vez la mas seguras y satisfactorias para los trabajadores de

tal manera que el proceso productivo sea eficiente.
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Conceptualizacion de términos basicos

1.1.1. Distribucion de planta

La decisién de distribucion de planta consiste en determinar la
ubicacion de los departamentos, areas, lugares, estaciones de trabajo y de los
puntos de almacenamiento necesarios para su instalacion, el objetivo es disponer
de todos estos elementos para poder seguir un orden de o flujo de trabajo

continuo con un patron establecido.

1.1.2. Lineas de produccién

Conjunto de operaciones continuas que se llevara a cabo para la
fabricacion de un producto en un determinado tiempo y lugar, hasta con un

patron de produccion ya establecido.

1.1.3. Localizacion

Determinar el lugar méas apropiado para la construccion de una planta,

debido a que es una decision compleja en la mayoria de los casos.

1.1.4. Maquinaria

Dispositivo mecanico compuesto por determinadas piezas que
cumplen una funcién en el proceso de produccion o en diferentes areas con

diferentes acciones para diferentes usos, dependiendo de su necesidad.

1.1.5. Utillaje y equipo

Ademés de la maquinaria la distribucion de planta incluird otros
elementos de utillaje y equipo que son necesarios para el montaje esencial de

estas operaciones.
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1.1.6. Utilizacién de maquinaria

Para una mejor distribucién de planta es lograra la utilizacion efectiva
de todas las méquinas y saber el uso conveniente para cada caso necesario,

conocer sobre la capacidad y funcionamiento de dicha maquinaria.

1.1.7. Capacidad de planta

Se define como el volumen de produccion que puede producir o

almacenar sobre una unidad de tiempo bajo condiciones ideales.

1.1.8. Disposiciéon por componente principal fijo

Esta disposicion consiste en que el material que se elabore no se
desplaza en la fabrica, sino que permanezca en un solo lugar. Por lo cual toda la

maquinaria y demas equipo necesario se llevan hacia dicho material.

1.1.9. Disposicion por producto o en linea

Llamado también produccién en cadena. en este caso todos los equipos
y maquinarias para fabricar un producto determinado, se deben agrupar o llevar
en una misma zona teniendo un orden establecido de acuerdo con el proceso de

produccion que llevara dicho producto.

1.1.10. Distribucién por proceso

Distribucion adecuada a la produccién por lotes ya que el equipo y el
personal que se utilizan se encuentran agrupados por el tipo de funcién que

realizan.

1.1.11. Disposicion de areas

Se dispone de las areas principales dentro de la superficie tal estimada
para la planta el cual permitira ir dandole forma al disefio de planta y ver mas

soluciones para la disposicion de planta.
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1.1.12. Disposicion de recorrido

Es el analisis de las relaciones entre actividades que nos permiten
determinar el tipo y el nivel de intensidad de las interacciones entre las

actividades productivas que se tiene.

1.1.13. Meétodos para calcular espacio

Basado en 4 métodos que sirven para determinar las necesidades de
espacio en una distribucion de planta, cada método tiene una particularidad o

también pueden aplicarse a un mismo proyecto.

» Meétodo de calculo

« Meétodo de conversion

« Método de estandares de espacio
« Meétodo de distribucion tentativa.

1.1.14. Traslado de planta

Se traslada la planta de un lugar a otro teniendo en cuenta su
distribucidn desde el inicio considerando todos los elementos que facilitan el
flujo de materiales, hombres, tales como entradas y salidas de las areas de

servicio.

1.1.15. Reordenacién de planta

La reordenacién de planta consiste en conseguir la redistribucién con
un conjunto integrado de métodos y equipos eficientes para no limitar las

dimensiones, forma e instalaciones del edificio.
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2. Tipos de distribucion de planta

Segun Muther R (1970) debemos comprender claramente lo que significa produccion
Previo a la clasificacion de la distribucion de plantas. Podemos afirmar que la produccion es el
resultado obtenido de un conjunto de hombres, materiales y maquinaria, que actian bajo alguna
forma de direccion. Los hombres trabajan sobre el material con ayuda de la maquinaria (p. 23).

Las diferentes combinaciones de posibilidades de movimiento entre los tres elementos

del proceso, llevara a una disposicion de una planta u otra. Por ejemplo:

« Movimiento de personas y maquinas, como por ejemplo en la construccién de un
buque.

« Movimiento de materiales y personas, como el proceso que se da en un taller de
mantenimiento

« Movimiento de materiales, personas y maquinas en el caso de almacenes de

distribucion (Centros Europeos de Empresas Innovadoras, 2008)

Entonces, la forma de organizacion del proceso productivo resulta determinante para la
seleccion del tipo de distribucién de planta. Este criterio es el que tradicionalmente se sigue
para la clasificacion de las distintas distribuciones en planta, por el cual para el desarrollo de
este libro adoptaremos esta forma. Debemos destacar que existen tres formas basicas para la
distribucion de una planta: orientadas al producto que se asocian a configuraciones continuas
0 repetitivas, las orientadas al proceso asociadas a las configuraciones por lotes y finalmente
las distribuciones por posicion fija, correspondientes a las configuraciones por proyecto. Como
se lee, los disefios de cada uno de estos se diferencian entre si de acuerdo con los siguientes

tres factores:

e Producto. Se revisa si es un solo producto o si son productos estandarizados, ya sea
este varios productos o un producto a pedido.

e Cantidad. Se debe evaluar si se requieren grandes volimenes de produccion,
cantidades intermitentes o solo una unidad. (Diaz Garay, Jarufe Zedan, & Noriega
Aranibar, 2014, p.113)

e Proceso productivo. Si la produccion es continua, por lotes (batch) o por proyectos.
(Diaz Garay, Jarufe Zedan, & Noriega Aranibar, 2014)
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2.1.  Ubicacién Fija

Es la distribucion en planta en la que el material permanece en su ubicacion
definida desde el inicio del proceso. El personal, el equipo y materiales que se necesitan
seran los que realicen todos los movimientos. También se denomina “proceso unitario”,
es recomendable cuando el proceso no pueda realizarse de otra forma por limitaciones
técnicas, construccion, fabricacion de elementos tremendamente voluminosos
(construccion naval, aerondutica, material ferrovial, obras de construccion, etc.)

(Centros Europeos de Empresas Innovadoras, 2008)

Figura 1. Estructura de la Distribucion por Posicion Fija

PRODUCTO

Recursos mas
utilizados

Recursos
menos
utilizados

En esta estructura las herramientas, recursos, materiales y equipos se sitian en
el circulo mas alejado, que representan los menos utilizados, y proximo a el producto

se sitGa aquellos materiales empleados de forma mas habitual para su fabricacion.

Caracteristicas

e El personal, maquinaria, herramientas y materiales son los que
intervienen en el desplazamiento, siendo necesario para la elaboracion del
producto.

e El producto permanece estatico durante el proceso de produccion.
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Ventajas

e Reduccion de movimientos de la pieza mayor

e Seadapta a gran variedad de productos y a la demanda intermitente.

e Planificacion de los trabajos no limita por la distribucion de planta

e Elevada flexibilidad dado que permite cambios frecuentes en el disefio y
secuencia de productos, asi como una demanda intermitente.

e No requiere técnicas de distribucién muy costosas

Desventajas

e Baja flexibilidad en los tiempos de fabricacion debido a que el flujo de
trabajo no puede ser mas rapido que la actividad mas lenta del mismo.

e Ocupacion de espacio excesivo.

e NUmero de unidades a producir bajo

e Inversion elevada con equipos especificos y utilizacion de equipos dificiles
de mover.

e Las operaciones requieren principalmente trabajo manual.

e Necesidad de una inversion elevada en equipos especificos.

e Elevada monotonia de los trabajos, lo que puede incidir en la motivacion
personal del personal y tener una repercusion sobre la productividad de la
empresa. (Kluwer)

Condiciones en el que se debe aplicar la distribucion por ubicacion fija

e Productos de tamafios voluminosos y grandes en masa.

e Pocas unidades o una sola

e Cuando el traslado de la pieza de mayor tamafio genera costos elevados o
dificultades en el proceso.

Pasos que se debe seguir para desarrollar un proyecto de ubicacion fija

a. Definir actividades del proyecto.

b. Establecer las secuencias de actividades definidas.
c. Estimar recursos a utilizar en las actividades

d. Estimar tiempo que duraran las actividades

e. Desarrollar el cronograma.

f.  Controlar el cronograma
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2.1.1. Ejemplos de distribucion de planta por ubicacion fija

2.1.1.1. Ejemplo 1

En el afio 2020 Corea del Sur ensambl6 su primer avion
prototipo de combate autdctono, evaluado en 8,8 billones de wones
(7300 millones de ddlares), con el fin de reemplazar su flota antigua de
aviones

Figura 2. Ensamble de Avion de Combate Surcoreano —
Ubicacion Fija

i T

S
R
)

Nota. De la Administracion del Programa de Adquisiciones de Defensa,
2020 (https://sp.yna.co.kr/view/ASP20200903001300883)
2.1.1.2. Ejemplo 2

Ensamblaje de bloques del LHD Juan Carlos I, es un buque

multiproposito y el mayor buque de guerra construido en Espafia.
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Figura 3. Ensamblaje de Bloques del LHD Juan Carlos | — Ubicacion Fija

. = = —
YT

Nota. De Radl Villa C, 2012 (https://www.exponav.org/estrategia-constructiva-

aplicacion-en-buques/)

2.1.1.3. Ejemplo 3

La construccidn de un parque edlico en mar abierto. Ubicada
a 20km de la costa de Dinamarca, se encuentra el mayor parque eolico
del mundo. Cuenta con 91 torres que se elevan a 110m generando un
total de 209NW de energia

Figura 4. Montaje del Rotor de Horns Rev 2

Nota. De WordPress, 2013
(https://conbotassucias.wordpress.com/2013/04/10/parque- eolico-de-horns-

rev/)
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Figura 5. Montaje de Torres que sostienen los rotores del Horns Rev2

e 2003 O Guanar Batse

Nota. De' WordPress, 2013
(https://conbotassucias.wordpress.com/2013/04/10/parque- eolico-de-horns-
rev/)

2.2.  Fabricacion por Procesos

La distribucién en planta por proceso se adopta cuando la produccion se
organiza por lotes (por ejemplo: muebles, talleres de reparacion de vehiculos, sucursales
bancarias, etc.). El personal y los equipos que realizan una misma funcién general se
agrupan en una misma area, de ahi que estas distribuciones también sean denominadas
por funciones o por talleres. En ellas, los distintos items tienen que moverse, de un area
a otra, de acuerdo con la secuencia de operaciones establecida para su obtencién. La
variedad de productos fabricados supondra, por regla general, diversas secuencias de
operaciones, lo cual se reflejara en una diversidad de los flujos de materiales entre
talleres. A esta dificultad hay que afiadir la generada por las variaciones de la
produccién a lo largo del tiempo que pueden suponer modificaciones (incluso de una
semana a otra) tanto en las cantidades fabricadas como en los propios productos
elaborados. Esto hace indispensable la adopcion de distribuciones flexibles, con
especial hincapié en la flexibilidad de los equipos utilizados para el transporte y manejo
de materiales de unas areas de trabajo a otras. (UPV, 2018)
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Figura 6. Esquema de Distribucion en Planta por Proceso
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Tradicionalmente, estas caracteristicas han traido como consecuencia uno de los
grandes inconvenientes de estas distribuciones, el cual es la baja eficiencia de las
operaciones y del transporte de los materiales, al menos en términos relativos respecto
de las distribuciones en planta por producto. Sin embargo, el desarrollo tecnoldgico esta
facilitando vencer dicha desventaja, permitiendo a las empresas mantener una variedad
de productos con una eficiencia adecuada. Las principales ventajas e inconvenientes
fueron introducidas en clase. (UPV, 2018)

2.2.1. Analisis de la Distribucion por Proceso

La decisién clave a tomar en este caso sera la disposicion relativa de
los diversos talleres. Para adoptar dicha decision se seguira fundamentalmente
la satisfaccion de criterios tales como disminuir las distancias a recorrer y el
coste del manejo de materiales (o, en el caso de los servicios, disminuir los
recorridos de los clientes), procurando asi aumentar la eficiencia de las
operaciones. Asi, la superficie y forma de la planta del edificio, la seguridad e
higiene en el trabajo, los limites de carga, la localizacién fija de determinados
elementos, etc., limitaran y probablemente modificaran las soluciones obtenidas

en una primera aproximacion. (UPV, 2018)

Si existiese un flujo de materiales claramente dominante sobre el resto
la distribucion de los talleres podria asemejarse a la disposicion de los equipos

en una linea de produccion. Sin embargo, esto no es lo habitual, teniendo que
e
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recurrir a algun criterio que determine dicha ordenacién. El factor que con
mayor frecuencia se analiza, aunque raramente sera el Gnico por las razones ya
expuestas, es el coste de la manipulacion y transporte de materiales entre los
distintos centros de trabajo. Logicamente, éste dependerd del movimiento de
materiales, pero también de la necesidad que tenga el personal de realizar esos
recorridos por motivos de supervision, inspeccion, trabajo directo o simple
comunicacion. Dado que para un producto determinado los costes mencionados
aumentan con las distancias a recorrer, la distribucion relativa de los
departamentos influird en dicho coste.

En algunas ocasiones no es posible obtener de forma fiable la
informacidn cuantitativa referida al trafico de materiales entre departamentos o,
simplemente, no es éste el factor mas importante a considerar, siendo los
factores cualitativos los que cuentan con verdadera relevancia a la hora de tomar
la decision.

El proceso de andlisis se compone, en general, de tres fases: recogida
de informacion, desarrollo de un plan de bloque y disefio detallado de la

distribucion.
2.2.1.1. Recogida de Informacion

En primer lugar, es necesario conocer los requerimientos de
espacio de cada area de trabajo. Esto requiere un célculo previo que
comienza con las previsiones de demanda, las cuales se iran traduciendo
sucesivamente en un plan de produccién, en una estimacion de las horas
de trabajo necesarias para producir dicho plan y, por consiguiente, en
el nimero de trabajadores y maquinas necesario por areas de trabajo.
En este calculo habran de considerarse las fluctuaciones propias de la

demanda y la produccion a las que antes hicimos referencia.

Las maquinas y puestos de trabajo necesitan un cierto espacio
fisico, denominado superficie estatica, Se junto a él hay que reservar
otro, denominado superficie de gravitacion, Sg, para que los operarios
desarrollen su trabajo y los materiales y herramientas puedan ser

situados. Ademas, hay que afiadir la superficie de evolucion, Sy,
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espacio suficiente para permitir los recorridos de materiales y
operarios. De acuerdo con ello, una de las formas mas comunes de
calcular la superficie total necesaria, ST, de un departamento o seccién

es a través de la suma de los tres componentes citados:

ST =Se +Sg + Sv.

Los dos ultimos elementos se calculan respectivamente como:
Sg=Se*ny Sv = (Se + Sg) k, donde n es el nimero de lados accesibles
de las maquinas al trabajo y k un coeficiente que varia entre 0,05 y 3,
segun el tipo de industria.

En cuanto al espacio disponible, en principio bastara con
conocer cudl es la superficie total de la planta para, en una primera
aproximacion, cuadricularla y estimar la disponibilidad para cada
seccién. Sin embargo, a la hora de realizar la distribucion detallada se
necesitara dar formas mas exactas y ajustadas a la realidad,
considerando aquellos elementos fijos que limitan y perfilan la
distribucion.

Cuando el objetivo fundamental de la distribucién en planta
sea la reduccion del coste por manejo de materiales, el problema podra
plantearse, en la mayoria de las ocasiones, en términos cuantitativos.
Para ello, serd indispensable conocer el flujo de materiales entre
departamentos, las distancias entre los mismos y la forma en la que los
materiales son transportados.

La informacion proporcionada por datos historicos existentes,
por las hojas de ruta y/o por los programas de produccién permitira
construir una Matriz de Intensidades de Trafico, cuyos elementos
representan el numero de manutenciones entre departamentos por
periodo de tiempo. Por su parte, las distancias entre las diversas areas
en las que se dividird la planta y en las que podrian localizarse los
distintos talleres quedaran recogidas en la Matriz de Distancias.

Por lo que respecta al coste del transporte del material, éste
dependera directamente del equipo utilizado para ello; dicho coste
quedara plasmado en la denominada Matriz de Costes. Las diagonales

e ——
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de estas tres matrices tendran todos sus elementos nulos, dado que
representarian el transporte de materiales de cada departamento
consigo mismo.

Como ya comentdbamos, puede que, en ocasiones, esta
informacion cuantitativa no esté disponible, o bien que la importancia
de la cercania o lejania entre departamentos venga marcada por
factores de naturaleza. En otros casos, lo aconsejable es que
determinadas areas se sitlen cercanas entre si (por ejemplo: puede ser
conveniente que la sala de rayos X de un hospital se sitGe cerca de
traumatologia). Toda esta informacidn cualitativa sobre prioridades de
cercania puede explicitarse mediante algin instrumento, tal como el

cuadro o grafico de interrelaciones, que veremos con el método SLP.

Por ultimo, se recogera cualquier otra informacion que se
considere relevante y que pueda influir en algun aspecto de la

distribucién.

2.2.1.2. Desarrollo de un Plan de Bloque

Una vez determinado el tamafio de las secciones habra que
proceder a su ordenacion dentro de la estructura existente o a
determinar la forma deseada que dara lugar a la construccion de la
planta que haya de englobarlas. Esta fase de la distribucion presenta un
numero extremadamente elevado de posibles soluciones de forma que,
en la inmensa mayoria de las ocasiones, se llega a la determinacion de
una buena solucién que alcance los objetivos fijados y cumpla en lo
posible las méaximas restricciones impuestas, pero sin llegar a

determinarse la solucién.

2.2.1.3. Criterios Cualitativos: El Coste del Transporte

Con la informacion recogida en las tres matrices descritas en
el apartado anterior, se trata de minimizar el coste de desplazamiento
de materiales entre secciones. Para una distribucién dada, el coste total

del transporte seria:
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CTT =3 > tij dij cij

donde tij es el numero de manutenciones que salen de la
actividad i hacia la actividad j, dij es la distancia existente desde la
actividad i a la actividad j, y cij es el coste por unidad de distancia y
manutencion de la actividad i a la actividad j.

De las variables mencionadas, la Unica que depende de la
localizacion relativa de los departamentos es dij, por lo que,
I6gicamente, el problema a resolver sera determinar aquella
distribucion o combinacion particular de dij que minimice CTT. La
resolucion se complica extraordinariamente, debido al elevado nimero
de posibles combinaciones existentes, el cual implica que, en general,
el nimero de casos posibles cuando existen n secciones sea n factorial
(p. e. un proceso con 10 secciones contaria en principio con 3.628.000
alternativas).

Aunque para problemas pequefios podria obtenerse la
solucion dptima si se analizaran todas las combinaciones existentes,
para los casos mas comunes esto suele ser imposible incluso con la
ayuda del ordenador. Para superar dicho inconveniente se recurre a la
resolucion mediante algoritmos heuristicos que, al menos,
proporcionan soluciones satisfactorias.

El denominado algoritmo basico de transposicion parte de una
distribucion arbitraria a la cual se denomina permutacion base. Se
calcula el coste por transporte que esta supone y, a continuacion, se
generan todas las permutaciones posibles entre las actividades,
intercambiando dos a dos las de la permutacién base (el nUmero de
permutaciones obtenidas de esta forma sera (n - (n -1)) / 2).

Acto seguido, se calcula el coste de cada una de las
permutaciones generadas, de forma que, si se obtiene alguno inferior
al de la base, la distribucion correspondiente serd adoptada en lugar de
aquélla, volviéndose a aplicar sobre la misma el proceso descrito. Este
proceso iterativo serd repetido hasta que en alguna de las iteraciones

no aparezca ninguna distribucion con coste inferior, en cuyo caso, la
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distribucion de menor coste hasta ese momento sera considerada como
la mejor solucion.

Sin embargo, hay que ser conscientes de que la solucion
obtenida puede ser la mas satisfactoria en base al criterio de minimizar
el coste del transporte, pero que, en la practica, ésta puede ser inviable
por determinadas restricciones y circunstancias que deben ser
consideradas, pudiendo ser necesario un reajuste de la solucién
encontrada. Una vez tenida en cuenta dicha informacion, se procedera
a dar forma a los distintos departamentos a partir de sus necesidades y

limitaciones de espacio.

2.2.1.4. Criterios Cualitativos: Las Prioridades de Cercania

Por las razones apuntadas en el apartado 1.1.1.1 puede ocurrir
que la distribucion en planta deba realizarse teniendo en cuenta factores
cualitativos. En dichos casos, la técnica comdnmente aplicada es la
desarrollada por Muther y Wheeler denominada SLP (Systematic
Layout Planning).

En ella las prioridades de cercania entre departamentos se
asimilan a un codigo de letras, siguiendo una escala que decrece con el
orden de las cinco vocales: A (absolutamente necesaria), E
(especialmente importante), | (Importante), O (importancia ordinaria)
y U (no importante); la indeseabilidad se representa por la letra X.

Figura 7. Prioridad de Cercania'y Cddigos

Valor Prioridad Codigo cédigo Razén
de cercania de lineas
1 Flujo de trabajo
A Absolutamente —
2 Espacios y/o
E Especialmente — equipos
3 Seguridad e
| Importante higiene
0 Importancia | - 4 Personal comun
U Indiferente 5 Facilidad
supervision
X Indeseable AV AV
6 Contacto
necesario
7 Psicologia
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Dichas especificaciones se recogen en un cuadro o gréfico de

interrelaciones que muestra, ademas, las razones que motivan el grado

de preferencia expresado.

Figura 8. Grafico de Interrelaciones

Seccion| Sy S, S, S, S5 S;
s, X ; U E 1 U O 1
Sz o 4,7
s, U U U
s, U A 1
Ss A 4
Se

El proceso continuara dibujando una serie de recuadros que

representan a los departamentos en el mismo orden en que aparecen en

el cuadro de interrelaciones, los cuales seran unidos por arcos cuya

representacion grafica muestra las prioridades de cercania que los

relacionan.

Figura 9. Grafica con Prioridades de Cercania — Primera Iteracion

3
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Diagrama inicial
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s, S, s,

Primera iteracion
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A continuacion, este diagrama se va ajustando por prueba y
error, comenzando por situar los departamentos relacionados con arcos
A juntos entre si 'y los relacionados con arcos X lo mas alejados posible.
Cuando esto se ha conseguido, se intentard unir cuanto se pueda los
departamentos relacionados con arcos E, después los relacionados con
arcos | y, finalmente, los relacionados con arcos 0, hasta que se llegue

a obtener una distribucion satisfactoria.

Figura 10. Segunda Iteracion de la Grafica con Cercanias

S, S, s,
~
ol
l'/'
S Se Ss

Segunda iteracion
(puede ser la 6ptima)

Una vez obtenida la disposicién relativa, se procedera a dar
forma a la misma considerando las superficies y restricciones de

espacio con que cuenta cada departamento.

2.2.1.5. Distribucién Detallada

Por ultimo, hay que realizar la ordenacién de los equipos y
maéaquinas dentro de cada departamento, obteniéndose una distribucion
detallada de las instalaciones y todos sus elementos. Dicha ordenacion
puede enfocarse como un problema de distribucion en planta en
miniatura, pudiéndose utilizar los métodos contemplados para la
distribucion interdepartamental.

Ahora bien, a este nivel de detalle no cabe duda de que las

técnicas maés utiles y difundidas siguen siendo los dibujos, los modelos

e ——
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a escalay las maquetas. En la obtencion de esta distribucidn pueden
surgir determinados contratiempos (por ejemplo: escaleras,
montacargas, columnas, resistencia de suelos, altura de techos, etc.) no
considerados en etapas previas, que pueden hacer necesaria la revision

de la solucion obtenida en la etapa anterior.

Ventajas de la Distribucion por Proceso

e Mayor utilizacion de maquinas que permite menor inversion.

e Adaptable a variedad de productos y cambios frecuentes en la
secuencia de operaciones (gran flexibilidad).

e Se adapta a una demanda intermitente y a variaciones en el plan de
produccion.

e Supervision efectiva

e Facilita la continuidad de la produccion en caso de:
v’ Fallas.
v’ Averias en maquina o equipos.
v’ Escasez de materiales.

v Ausencia de operarios.

Desventajas de la Distribucién por Proceso
e Generacién de gran cantidad de stock de piezas en curso de

elaboracion.

e Mayor area requerida.

¢ Necesidad de mayor habilidad o nimero de operarios.

e Imposibilidad de utilizar la multifuncion o polivalencia de
operarios.

e Desconexion entre procesos que genera estacionamientos en el flujo
de Produccion con el consecuente incremento en el tiempo de
produccién.

¢ Necesidad de una inspeccion mas frecuente.

e Mayor manipuleo de los materiales.

e Mayor complejidad del planeamiento y control de la produccion.
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¢ Dificulta detectar causas de ineficiencia entre los factores que
intervienen en la produccion. (CIDETER)

Figura 11. Referente a Distribucion por Proceso

| ‘A

f & ‘II -‘
J - ’ (=
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2.2.4. Ejercicio de la Distribucién por Proceso
2.2.4.1. Planta de Fabricacion de Aceite

En una planta se realizan 5 operaciones (A, B, C, D, E) cada
una lleva a cabo por una estacion de trabajo, en esta planta se
produciran 3 productos con una secuencia de fabricacién y produccion

diaria como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 1. Tabla de Datos

Producto Secuencia

Produccién Diaria
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Cada estacion de trabajo tiene un cierto numero de maquinas
y un operador por maquina. El area que ocupa cada operador es de
4m”2. El almacenamiento de material de cada estacion, el area
necesaria para cada maquina, asi como el nimero de maquinas para

cada operacion se da en la siguiente tabla:

Tabla 2. Datos de Maquinas

Area de
Materiales

(m?2)

N° de Dimension de cada

R Maquinas Maquina (m)

Se desea saber, ¢Cudl es el apropiado acomodo por cercania
mas apropiado?

Tomando en cuenta que:

Producto Secuencia Produccién Diaria

Notamos que:

o A conviene que esté al inicio.
o Lasecuencia D-E conviene que esté al final.
o Los procesos B y C conviene que sean paralelos.
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La distribucion final seria:

2.3. Linea de Produccién

El producto se fabrica en un area determinada, el material se mueve segun la

secuencia de operaciones desde la materia prima hasta el producto final.

Se dispone cada operacion adyacente a la siguiente. Las maquinas y equipos
utilizados independientemente del proceso que realicen, estaran colocados siguiendo el
Flujo de Produccion. (CIDETER)

Figura 12. Referente a Linea de Produccion
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Figura 13. Secuencia del Proceso de Manufactura del Papel

Embobinado  Secado  Rolos de presién Alisado

-
R R A
:ﬁ thg-{, ::?:::‘

2.3.1.

Ventajas de la Distribucion en Linea de Produccion

e Reduccion del manipuleo del material.

e Reduccion del tiempo de fabricacion (tiempo de proceso) y menor
inversién en materiales.

e Necesidad de:

v Mayor especializacion

v' Facilita el entrenamiento del operario
e Control més sencillo:

v Necesita de menos papeleo.

v’ Permite una supervision mas facil.

e Reduce la congestion y la superficie necesaria destinada a
almacenaje y pasillos.

e Se simplifican actividades como la planificacion, el control y la
evaluacion de la produccion.

e Se reduce el espacio de fabricacion, el tiempo de produccion vy el
stock. Lo mismo pasa con la inversion en la logistica de transporte y
de almacenamiento de materias primas y productos.

e Por lo general, los trabajadores no necesitan conocimientos

avanzados. Por tanto, la inversion en capacitaciones es poca.

40



2.3.2.

2.3.3.

2.34.

Introduccion al Diseno de Plantas

Desventajas de la Distribucion en Linea de Produccion

Inversion inicial elevada.

Costo fijo elevado.

Vulnerabilidad de la linea de produccion.

Inflexibilidad de los medios de produccién ante variaciones
cualitativas y cuantitativas de la demanda.

Si una maquina falla o se dafia, afecta la continuidad de toda la linea
de produccion.

Para realizar cambios en el producto es necesario modificar la
estructura de produccion. Esto implica que la empresa debe invertir
en nueva maquinaria o en modificaciones técnicas.

Los trabajadores realizan tareas repetitivas que pueden generar

desmotivacion.

Utilizacion de la Distribucion en Linea de Produccion

Se produce gran cantidad de productos o piezas.

El disefio del producto esta normalizado.

Cuando la demanda del mismo esté estabilizada.

Los tiempos entre operaciones estan equilibrados y hay continuidad
en el flujo del material.

Ejercicio de Linea de Produccion

2.3.4.1. Linea de Montaje

Se quieren producir 480 unidades diaria de un producto P en

nuestras instalaciones, en las que se trabaja 10 horas al dia.

Se quiere realizar el equilibrado de la linea de montaje,

utilizando como regla principal el asignar la tarea, dentro de las

posibles candidatas, que tenga una mayor duracién.

41



Introduccion al Disefo de Plantas

Calcular la eficiencia de la solucion propuesta

Las tareas que deben realizarse, con su tiempo de realizacion

en segundos y las precedencias entre tareas es la siguiente:

Tabla 3. Datos del Ejercicio

Tiempo de
realizacion (s)

Tareas Precedentes

Totales

2.3.4.2. Solucion del Ejercicio

Figura 14. Diagrama de Precedencia - Elaboracion Propia

40

42



Introduccion al Disefo de Plantas
Tiempo de Ciclo (S):

Tiempo de Produccion Diaria _ 10 x 60 x 60
C = = =75s

Produccién Diaria 480

N° minimo de estaciones de trabajo:

274

Ne =——=3.65=14 ]
e T 3.65 estaciones

Asignar Tareas:

Tabla 4. Tabla de Asignacion de Tareas

Estacion
de Candidatas  Asignada

Trabajo

Tiempo  Tiempo No

Asignado (s)

A 75-40=35
B 30 35-30=5
C 50 75-50=25
F 25 25-25=0
D 40 75-40=35
G 15 35-15=20
E 6 20-6=14
H 20 75-20 =55
I 48 55-48=7
Calculando Eficiencia:
Eficiencia = 274 =091 =91%
(4x75) '

3. Tamafo de planta

La determinacion del tamafio de planta se encontrara tomando en cuenta la

determinacion de la superficie necesaria para la realizacién de las operaciones.

Es la capacidad nominal de produccién de una planta industrial. Se utiliza también el
término capacidad de disefio, para referirse al tamafio de una planta industrial. Ambos términos
se refieren a la maxima cantidad que es posible producir, sin forzar la planta. La determinacion
del tamarfio de planta industrial (y por lo tanto el tamafio del proyecto) es para conformar el

estudio econdmico de todo proyecto de factibilidad. EI tamafio de la planta incide sobre el

e ——
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nivel de inversiones y costos que se calcularan, asi como sobre la rentabilidad que podria

generar la implementacion del proyecto.
3.1.  Conceptos claves
3.1.1. Estimacion del tamafio viable de planta

En primer lugar, se deberd de considerar la demanda que se obtuvo al
realizar un estudio de mercados. Describir el proceso para determinar los
recursos que se requieren para llevar a cabo el proceso productivo (materia
prima, maquinarias, equipos y mano de obra). Investigar las distintas
alternativas que ofrece el mercado en cuanto a materia prima, maquinaria,

mobiliario, etc. Con la finalidad de elegir la méas adecuada.

Figura 15. Viabilidad de planta

Pronostico de la demanda = # Penetracion del mercado

\/

Punto de partida para el
requerimiento de materiales
basicos e insumos.

|

Requieren una evaluacién previa por las
posibles variaciones en tamafio y

capacidad de planta.
l - Tecnologia
- Equipos
Deben estudiarse en relacion a los diversos - Disponibilidad de
niveles de produccion, ventas, rentabilidad y TeCursos
otros. - Costo de inversion
y produccién, ventas
! y penetracion de
Determinar la mercado.
capacidad de la
planta.
!

Esta en interaccion relativa con
varios componentes.

3.1.2. Factores del tamafio de la planta

Los factores son la demanda del producto, la disponibilidad de

insumos, recursos energéticos, la localizacion, el plan estratégico comercial de
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desarrollo futuro de la empresa (Disponibilidad de inversién), asi como la
tecnologias y equipo.

Figura 16. Tamafo de planta

Tamafio de planta depende
de diversos factores.

3

- Factores tecnolégicos
- Factores econémicos
- Factores sociales y politicos

|

Y

Relacion tamafio - mercado

Relacion tamafio - tecnologia

Relacion tamano - recursos productivos
Relacion tamarnio - financiamiento
Relacién tamario - localizacion

Figura 17. Factores determinantes

Debera verificarse que la demanda no sea inferior al tamafio mintmo,
s1 no rechaza el proyecto

Sera necesario cuantificar s1 habra o no restriccién en el

abastecimiento de los recursos materiales requeridos para la
produccion. Deternunar s1 se contard con la cantidad suficiente de

M.O especialiada para garantizar la operacion de la planta.
Proceso, maquinana, equipos ¥ métodos, costo de adguisicidn,
mantenimiento, operacidn, depreciacion, ete.

Analizar las lineas de crédito, requerimientos de garantias de los
bancos para acceder al préstamo

La distribucién geografica del mercado v a las influencias en los
costos de produccion v distribucion
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Existen dos posibilidades:

Definir un tamafio inicial suficientemente grande para que pueda
responder al futuro crecimiento del mercado. Esta posibilidad obliga a trabajar

con capacidad ociosa programada.

Definir un tamafio inicial mas pequefio pero que vaya ampliandose de

acuerdo con las posibilidades de escala de produccion.
3.1.3. Metodologia para determinar el tamafio de planta

Consiste en determinar los limites superior e inferior del tamafio, es
decir, definir el tamafio maximo y minimo y dentro de tales limites analizar un

tamafo intermedio.

Figura 18. Metodologia

Pronostico de la demanda, tal volumen nos

A: Tamano maximo de la planta T e

Relacion tamafio - mercado

B: Tamafio minimo de la planta Igualdad de los ingresos v los costos
Relacion tamafio - punto de equilibrio

Quin = Cantidad minima a producir
Quin-=CF/p-v CF = Costo fijo total

P =Precio de venta unitario

V = Costo variable unitario
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Figura 19. Tamafios intermedios

C: Tamarios intermedios

™M M Méaximo

T-Inv. .. )
Para tomar la decisidon, habiendo
determinado los limites maximos y
minios, se busca un punto intermedio

T- Rec.Prod. entre ambos. (TM, TI, TRP, TF, TPE)

T- Finan.

TPE -ﬁ Minimo

Figura 20. Relacion tamafio — inversion

™ Méaximo Relacién tamaiio — inversién:
’ b Indices que muestran el costo de la inversién por

/ cada incremento en la capacidad instalada:
TI=I1/
TI / /Q

I: Inversién, Q: Produccién

Relacién Tamaiio — recursos productivos:
Se determinara las limitaciones en cuanto a recursos

— productivos. Reservas de mineral, reservas de
petroleo.
Ejemplo: Gas de camisea las reservas estimadas seran
un factor limitante para las proyecciones del tamafio
de la planta.
T.F s 2 3 P X
» Relacion Tamaiio — Financiamiento:
Contempla los costos de inversién que demanda el
o 2 proyecto, posibles financiamientos y condiciones de
TPE = Minim plazos.

o Para la evaluacion se usa el VPN y TIR.
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3.1.4. Seleccion del tamafio de planta

La seleccion optima del tamafio de la planta ser& aquella que conduzca
al resultado econdmico mas favorable para el proyecto en conjunto. Estos
resultados se pueden medir: rentabilidad, costo unitario minimo, utilidades,

relacion ingreso costo, etc.

Figura 21. Formula

Qgp = Cantidad optima

U =Utilidad
Qép=CF+U/p-v CF = Costo fijo total

P =Precio de venta unitario

V = Costo vanable unitario

3.1.5. Capacidad de produccion

Estudiar la capacidad de planta es necesario para toda empresa, todo
esto con el fin de poder abarcar la mayor cantidad de demanda, optimizando las
utilidades y a largo plazo contemplar la posibilidad de crecer o expandirse para
poder aumentar su mercado y brindar un mejor servicio de calidad y
satisfaccion de necesidades a la mayor parte de la poblacién consumidora del
producto.

Figura 22. Capacidad

CAPACIDAD DE DISENO

| o FACTORES

FACTORES

CAPACIDAD REAL
NO PREVISTOS
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3.1.6. Costo de inversién y de produccion

El nivel de los costos de inversion y de produccion serd un factor
determinante cada vez mas importante si no existen limitaciones graves en
cuanto a recursos o materiales e insumos. El volumen de los costos de inversion
por unidad de produccion tiende a decrecer a medida que aumenta la capacidad
de la planta. Por lo general, los costos no aumentan en proporcion directa al

tamanfo. Esta relacion se puede expresar de la siguiente manera.
_ Qi/ )2
a=6(%Y,)
Donde:
C, = Costo derivado de la capacidad
C, = Costo derivado de la capacidad

X = factor costo de la capacidad

Figura 23. Niveles de la capacidad de produccion

——— Capacidad Instalada «—

Ajuste dela ) Opciones de
idad Capacidad de .
capacidad por e e < y incrementar la
diversos factores el capacidad
—  Produccion real Formula do la oficioncia

del sistema productivo

Produccidn real

e, § 00
Capacidad del sistema
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Ejercicios aplicativos

3.2.1.

Ejemplo 1

Introduccion al Diseno de Plantas

En la realizacion de un Estudio técnico para una planta de fabricacion

de mayolicas, se encuentra en consideracion dos alternativas tecnoldgicas;

tiempo de vida del proyecto 5 afios; el estudio de mercado sefiala que existe la

siguiente demanda.

Figura 24. Planteamiento del ejercicio

Aiio BASE 1 2 3 4 5
Demanda 4.524.00 2.000.00 2.200.00 3.000.00 4.200.00 6.000.00
CAPACIDAD DE PLANTA'S
Planta P{1) P(2)
Capacidad Anual 3.000.00 65.000.00
TABLA DE CO3TOS
. costo
Tamafio de| PU del Lol Jeral variable al
Planta 100% de
planta producto . 100% de
capacidad .
capacidad

Planta 1 3000 250.00 | 200.000.00 | 240.000.00
Planta 2 6000 250.00 ] 240.000.00 | 600.000.00
CALCULO DE COSTOS
Tamafio 1 Tamafio 2
P. Venta: 250|P. Venta: 250
C.Variable: 80| C. Variable: 100

Luego del planteamiento se procedié a analizar la planta 1, que tiene

un costo de inversién de s/. 300000.

Tabla 5. Analisis de planta

Tamaifio PLANTA 1 3.000.00 Inv. Tam. planta 1 300.000.00

Afio 0 1 2 3 4 5

inversion -300.000.00

Demanda 200000 220000 300000] 420000| 600000
Produccion 200000 220000] 300000] 300000| 300000

Costo Fijo 200.000.00 [ 200.000.00 | 200.000.00 | 200.000.00 | 200.000.00

Costo Variable 160.000.00 | 176.000.00 | 240.000.00 | 240.000.00 [ 240.000.00 TCO
Costo Total 360.000.00 | 376.000.00 | 440.000.00 [ 440.000.00 | 440.000.00 30%
Ventas 500.000.00 550.000.00 750.000.00 750.000.00 750.000.00 VAN
Flujo Neto -300.000.00 | 140.000.00 [ 174.000.00 | 310.000.00 [ 310.000.00 | 310.000.00 | 243784 02
Utilidad 944 000.00

relacion BIC 0.46
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Se siguié lo mismo con la planta 2, que tienen una inversion de s/.

500000

Tabla 6. Analisis de planta 2

Tamafio PLANTA 2 6.000.00 Inv. Tam. planta 2 500.000.00
Ao 0 1 2 3 4 5
inversion -500.000.00
Demanda 2.000.00] 220000] 3.000.00 4.200.00 6.000.00
Produccion 2.000.00] 220000] 3.000.00 4.200.00 6.000.00
Costo Fijo 240.000.00 | 240.000.00 | 240.000.00 | 240.000.00 | 240.000.00
Costo Variable 200.000.00 | 220.000.00 | 300.000.00 | 420.000.00 [ 600.000.00] TCO
Costo Total 440.000.00 | 460.000.00 | 540.000.00 | 660.000.00 [ 840.000.00 30%
Ventas 500.000.00 _550.000.00 750.000.00 1.050.000.00 1.500.000.00 [ VAN
Flujo Neto -500.000.00 | 60.000.00 [ 90.000.00 [ 210.000.00 [ 390.000.00 | 660.000.00] 9.300.20
Utilidad 910.000.00
relacion B/IC 0.3

Conclusioén:

Luego de realizar el andlisis y en funcion a los beneficios que nos

brinda se escogio6 la Planta 1.

3.2.2.

Ejemplo 2

La empresa Chocomix plantea fabricar una linea de productos de

chocolates negros, de la cual recibe tres propuestas, ademas se hizo un estudio

de la demanda de 10 afos. Los datos son los siguientes:

Figura 25. Datos del ejercicio

EVOLUCION DE LA DEMANDA
Afio BASE 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10
D d 2990.00) 150000 200000 220000 2500.00) 280000| 350000 430000 320000) 3.800.00| 4.100.00
CAPACIDAD DE PLANTA'S
Planta P(1) P2) P@3)
Capacidad Anual | 2.000.00| 3.500.00] 4.500.00
TABLA DE COSTOS
. costo
Planta Tamaiio de| PU del Cc;s{;g%ﬁjd(:al variable al
planta | producto \ 100% de
capacidad |
capacidad
Planta 1 2000 18 5.000.00 | 6.000.00
Planta 2 3500 17| B.750.00 | 10.500.00
Planta 3 4500 15 11.250.00 | 13.500.00
CALCULO DE COSTOS
Tamafio 1 Tamafio 2 Tamafio 3
P Venta: 18]P. Venta: 17|P. Venta: 15
C Variable: 3|C.Variable: 3|C.Variable: 3
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La planta 1, tiene una inversién de s/. 180 000

Tabla 7. Anélisis planta 1

Tamaiio PLANTA 1 2000 Inv. Tam. planta 1 180.000.00
Afio 0 1 Z 3 4 5 6 7 8 9 10
inversion -160.000.00
Demanda 1.500.00 | 2.000.00 | 2.200.00| 250000 | 2.800.00| 3.500.00 | 4.300.00 | 3.200.00 | 3.800.00 | 4.100.00
Produccion 1.500.00 | 2.000.00 | 2.000.00| 2.000.00| 2.000.00| 2.000.00| 2.000.00| 2.000.00| 2.000.00 | 2.000.00
Costo Fijo 5.000. 000 5.000. -000.00 | 5.000. -000.00 000 -000.00 000 -000.00
Costo Variable 4500 000 X 000 00 000 00000 000 00000 000 00000 TCO
Costo Total 9500 11.000. 11 11.000.00 | 11.000. 11.000.00 | 11.000. 11.000.00 | 11.000. 11.000.00 5%
Ventas 27.000.00 36 36 36 36 36 VAN
Flujo Neto -180.000.00 | 17.500.00 [ 25.000.00 [ 2 [ 2 0] 2500000] 2 00 25.000.00] 2 00 25.000.00] 2 00| 5890052
Utilidad 62.500.00
. . ..
La planta 2, tiene una inversion de s/. 220 000
Tabla 8. Analisis planta 2
Tamafio PLANTA 2 3500 Inv. Tam. planta 2 220.000.00
Afio 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
inversion ~220.000.00
Demanda 1.500.00 | 2.000.00 | 2200.00| 2500.00| 2.600.00 | 3.500.00 | 4.300.00 | 3.200.00 | 3.800.00 | 4.100.00
Produccion 1.500.00 | 2.000.00 | 2200.00| 2500.00| 2.800.00 | 3.500.00 | 3.500.00 | 3.200.00 | 3.500.00 | 3.500.00
Costo Fijo 3.750.00 | 8.750.00| 6.750.00 | 8750.00| 8.750.00 | 8.750.00| 8.750.00 | 8.750.00| 8.750.00| 8.750.00
Costo Variable 4.500.00 | 6.000.00| 6.600.00| 7.500.00| 8.400.00 | 10.500.00 | 10.500.00 | 9.600.00 | 10.500.00 | 10.500.00| TCO
Costo Total 13.250.00 | 14.750.00 | 15.350.00 | 16.250.00| 17.150.00 | 19.250.00| 19.260.00 18.350.00| 19.250.00| 19.250.00 5%
Ventas 25.500.00 _ 34.000.00 _ 37.400.00 _ 42.500.00 47.600.00 _ 59.500.00 _ 59.500.00 _ 54.400.00  59.500.00  59.500.00 | VAN
Flujo Neto -220.000.00 | 12.250.00 [ 19.250.00 | 22.050.00 [ 26.250.00 ] 3045000 ] 4025000] 4025000 3605000 4025000 4025000 732458
Utilidad 87.300.00
[relacion BIC 051

La planta 3, tiene una inversién de s/. 300 000

Tabla 9. Analisis planta 3

Tamaifio PLANTA 3 4500 Inv. Tam. planta 3 300000
Aiio 0 1 2 3 4 5 6 7 8 39 10
i -300.000.00

Demanda 500 200000 220000| 25000 2800 500 4300 200.00 800.00 100

Produccion 500 200000 220000] 25000 800 0 4300 200.00 800.00 100
Costo Fijo 11.250 1125000 ] 1125000 11250.00 | 11250 11.250. 11.250. 11.250.00 | 11.250.00 | 11250
Costo Variable 4.500. 6.000.00 | 6.600.00 | 7.500.0 400 10500 12.900. /600.00 | 11.400.00 | 12.300. TCO
Costo Total 15.750. 17.250.00] 17.850.00 | 18.750.00 | 19.650. 21.750. 24150, 20.850.00 | 22.650.00 | 23.560. 5%
Ventas 22.500.00  30.000.00  33.000.00  37.500.00  42.000.00  52.500.00  64.500.00  48.000.00  57.000.00  61.500.00 | VAN
Flujo Neto. -300.000.00 |  6.750.00 [ 12.750.00 [ 15.150.00 | 18.750.00 | 22.350.00 [ 30.750.00| 40.350.00 ] 27.150.00 [ 34.350.00 ] 37.950.00 |-120.543.55
[Utilidad [- 53.700.00 |

relacion BIC -0.27]

Conclusion:
Luego de realizar el andlisis y en funcién a los beneficios que nos

brinda se escogio la Planta 2.

52



Introduccion al Diseno de Plantas

Localizacion de plantas

4.1.  Definicién

El concepto de la localizacion de una planta industrial se refiere a la ubicacion
de la nueva unidad productora, de tal forma que se logre la m&xima rentabilidad del
proyecto o el minimo de los costos unitarios. Los elementos méas importantes que se

consideran en un analisis de localizacion son:

e Lasumade los costos de transporte de las materias primas hacia la planta'y
de los productos acabados hacia el mercado.

e Ladisponibilidad y los costos relativos a los insumos.

e Acceso a la infraestructura industrial: caminos de acceso,
abastecimiento de energia, abastecimiento de agua, etc.

e Servicios de transporte: carreteras, ferrocarriles, puertos, aeropuertos, etc.

e Estimulos fiscales, leyes y reglamentos, condiciones generales de vida.

4.2. Causas De Los Problemas Relacionados Con La Localizacion

En general, una planta industrial que ya viene operando en un lugar, no realiza
estudios de localizacion de planta y se adapta a las condiciones del entorno. Sin
embargo, esa situacion no se puede mantener ante un mercado globalizado y dindmico,
que muchas veces obligan a la empresa a cuestionar su actual localizacién debido a

causas como:

Un mercado en expansion.

e Laintroduccion de nuevos productos o servicios.
e Una contraccion de la demanda.

e El agotamiento de las fuentes de abastecimiento.
e Laobsolescencia de una planta de fabricacion.

e La presion de la competencia.

e Las fusiones y adquisiciones entre las empresas.

Los problemas de localizacién de instalaciones que generalmente se enfrentan

son:
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e Localizacion de una sola instalacién.

e Localizacion de fabricas, oficinas administrativas y almacenes.

4.3.  Ubicaciones posibles

Para los fabricantes, la localizacion de instalaciones se divide en 2 categorias en
general: instalacion de la fabrica y de los almacenes. Basado en estas categorias, el
interés podria ser localizar primero la fabrica o almacén de la organizacion o localizar
una totalmente nueva fabrica o almacén relacionadas con instalaciones existentes. La
localizacion de la planta inicial cominmente se deberia al entorno historico de la
organizacion, por lo cual la exploracién economica de la localizacion de instalaciones
se concentra en el problema de aumentar almacenes o fabricas a la cadena de

produccion y reparticion que existe.

La metodologia de localizacion que se recomienda es la determinacion previa
de posibles ubicaciones (zonas geograficas o ciudades) sobre la base de los siguientes

factores preliminares:

e Proximidad a las materias primas.

e Cercania al mercado.

e Requerimientos de infraestructura industrial (caminos de acceso, energia,
agua) y condiciones socioecondmicas (la eliminacion de desechos, la

disponibilidad de mano de obra, entre otros).

Sobre la base de estos factores preliminares se determinan tres o cuatro
ubicaciones que denominaremos las ciudades A, B, C, etc. Luego se procedera con mas
detalle a un analisis de los factores de localizacion definitivos en relacion con las tres o

cuatro ubicaciones determinadas previamente.
4.4.  Andlisis de los factores de localizacion

Los factores de localizacion para este analisis pueden ser muy variados,
dependiendo de la naturaleza del proyecto industrial que estd en estudio.
Tentativamente, sefialamos a continuacion los 12 factores de localizacion mas

utilizados:
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44.1. Proximidad A Las Materias Primas

Comparar distancias entre las tres 0 mas ubicaciones predeterminadas

con relacion a las principales fuentes de insumos.

4.4.2. Cercania Al Mercado

Analizar las distancias entre cada una de las ubicaciones preliminares

de produccion y los principales mercados (clasificacion porcentualmente).

4.4.3. Disponibilidad De Mano De Obra

En relacion con cada ubicacion predeterminada analizar:

e El tipo de empleados y nivel de capacitacion.

e Sueldos.

e Eltipo de obrerosy nivel de calificaciones, disponibilidad y salarios.

4.4.4. Abastecimiento De Energia

Analizar para cada ubicacion:

e Electricidad suministrada por empresas publicas o privadas:

v
v
v
v

Energia disponible (Kva).
Tension (V) alta o baja.
Punto de conexion (distancia al emplazamiento).

Precios (tarifas).

e Aceite combustible:

v
v
v
v

Cantidad disponible.
Calidad (KJ/kg).
Fuente (estacion de suministro, refineria, otros).

Precio.

e Carbon, coque, gas:

v

v
v
v

Cantidad disponible.
Calidad (KJ/kg).
Fuente.

Precio.
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e Sistema de comunicacion:

v
v

Teléfono: sistema, capacidad, punto de enlace, tarifas.

Télex, fax.

4.45. Abastecimiento De Agua

e Caracteristicas

v Contenido disuelto: dureza, corrosividad, gases.
v Sélidos en suspension.
e Fuentes
v" Empresas publicas: cantidad méxima obtenible, lugar de
conexion posible, didmetro y material de la red existente,
presion, precio
v Aprovechamiento de fuentes superficiales (rios), fuentes

subterraneas, afluentes regenerados

Esto supone la realizacién de estudios de la capa freatica, examen de

derechos riberefios, adjudicaciones, tratamiento de efluentes para su

recuperacion.

Entre los métodos de tratamiento estan la remocién de materias en

suspension, la remocion de materias disueltas y el tratamiento bioldgico de

efluentes.

4.4.6. Servicios De Transporte

e Carreteras

v
v
v
v

Ancho de las carreteras y puentes.

Carga admisible.

Alturas de paso bajo los puentes.

Tipos de carreteras (asfaltadas, afirmadas, otros).

e Ferrocarril

v

v
v
v

Red de ferrocarriles (indicar en mapas).
Ancho y perfil de la via.
Capacidad del material rodante (cargas, cantidades).

Instalaciones de carga y descarga.
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4.4.8.

4.4.9.

4.4.10.
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e Transporte acuatico
v Sistema de rios, puertos (indicar en mapas).
v" Ancho y profundidad de canales y rios.
v Capacidad de las embarcaciones.
v Instalaciones de carga y descarga.
e Transporte aéreo
v' Tipo de instalacién (aeropuerto, pista de aterrizaje y despegue)
v Longitud de las pistas. o Depositos y almacenes. o Tarifas.
e Servicios de transporte de pasajeros
v Autobuses, trenes, otros.

Terrenos

e Ubicacion de los terrenos

v Direccion (distrito, ciudad, calle, numero).

v Plantas vecinas (nombre, direccién, tipos de industrias).
e Descripcion de los terrenos

v Dimensiones y altura sobre el nivel del mar.

v Orientacion geografica y topografia.

Clima

e Temperatura ambiente y humedad.
e Horas del sol y vientos.

e Precipitaciones atmosféricas.

Eliminacién de desechos

e Vertederos y Sistema de alcantarillado.

¢ Planta de tratamiento de aguas negras.
Reglamentos fiscales y legales

e Autoridades (locales, regionales, nacionales).
¢ Reglamentaciones fiscales y legales.

e Seguros.
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Figura 26. Factores De Localizacion
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4.5. Niveles De Localizacion

La localizacién de las instalaciones de una planta tiene diferentes niveles de
decision, dependiendo del caracter del estudio, esto es, si se esta desarrollando un perfil
de proyecto, un estudio de prefactibilidad o un estudio de factibilidad.

Estos niveles pueden ser: macro localizacion, micro localizacion y localizacion

propiamente dicha.

En muchos casos la macro localizacion no es necesaria y se define previamente,

en general, dependera del nivel de detalle que requiera el estudio en curso.
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Macro localizacion: Se relaciona con los aspectos sociales y nacionales de

desarrollo, toma en consideracion las condiciones regionales de la oferta y la demanda

y posibilidades de infraestructura.

La macro localizacion podra ser:

e Internacional.
e Nacional.

e Regional.

Micro localizacién: Se incide en el anélisis de detalles relacionados con los

recursos de la region y la comparacion de componentes de costo.

Para la micro localizacién se evaluara dentro de:

La region

El departamento

La provincia

La ciudad

La localizacion propiamente dicha: se estudia las condiciones del lugar de

ubicacion, costo del terreno, reglamentaciones municipales y facilidades. Se refiere a:

4.6.

e Ubicacion en un area especifica.
Fases de analisis de localizacion
4.6.1. Andlisis preliminar

En esta parte se trata de estudiar las estrategias empresariales y
politicas del as diversas areas (operaciones, marketing, etc.), para traducirlas en

requerimientos para la localizacion de las instalaciones.

4.6.2. Busqueda de alternativas de localizacion

Se establece un conjunto de localizaciones candidatas para un analisis
maés profundo, rechazandose aquellas que claramente no satisfagan los factores

dominantes de la empresa.
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En una determinacién previa se considerara:

e Proximidad a las materias primas

e Cercania altercada

4.6.3. Evaluacion de alternativas

En esta fase se recoge toda la informacion acerca de cada localizacion
para medirla en funcion de cada uno de los factores considerados.

4.6.4. Seleccion de localizacién

A través de analisis cuantitativos y/o cualitativos se compararan entre

si las diferentes alternativas para determinar una o varias localizaciones validas.
4.7. Método De Evaluacion De Localizacion

Debido a los factores que se representan en el andlisis de localizacion, teniendo
en consideracion que la localizacion particular de cualquier empresa va a depender de
las caracteristicas del producto y del mercado al cual esta dirigido, se hace dificil
plantear un método universal que proponga una solucién optima y final para mas
proyectos, razén por la cual hay una variedad de métodos que tienen diferentes

enfoques para la evaluacion.

Resulta también importante considerar que existen innumerables localizaciones
posibles para el proyecto, cada una de ellas diferenciada por los factores de localizacion

que en algunos casos les son favorables, haciendo de ello mas compleja la eleccion.
4.7.1. Métodos cualitativos de evaluacion

4.7.1.1. Antecedentes industriales

Se supone que si en un area determinada existen industrias
similares a la que se pretende instalar, esta zona es adecuada para el
proyecto. Las limitaciones de este método son obvias, desde el
momento en que se realiza un analisis estatico cuando se requiere uno
dinamico, para aprovechar las oportunidades entre las localizaciones

posibles de elegir.

e ——
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Por ejemplo, podemos observar que en la zona de Chimbote y
en el sur chico estan ubicada gran cantidad de empresas pesqueras y
productoras de harina de pescado; este antecedente industrial podria

ayudar a decidir alguna inversion en esos lugares.
4.7.1.2. Factor preferencial

Basa la seleccion en la preferencia personal de quien debe
decidir. Asi, el deseo de vivir en un lugar determinado puede relegar

los factores econdémicos al adoptar la decision fenal.

Pueden considerar también las prioridades de desarrollo que
establezca el plan nacional y orientar sus esfuerzos hacia la

industrializacion de una zona.

4.7.1.3. Factor dominante

Mas que una técnica es un concepto, puesto que no otorga
alternativas de localizacion. Es el caso de la mineria o el petroleo,
donde la ubicacion esta condicionada por el servicio de agua potable y
debe instalarse, entonces, donde exista la fuente de agua. Si el lugar no

cuenta con este servicio no es posible la instalacion.

Métodos semicuantitativos de evaluacion

Es una técnica que emplea un sistema de evaluacién tomado en

consideracién los factores de localizacion de planta, tales como mercado,

materias primas, mano de obra, transporte, servicios, energia, y otros. De estos

factores, deben relacionarse aquellos cuya aplicacién es pertinente en el caso

especifico.

4.7.2.1. Ejercicio

Se esta estudiando la ubicacién mas adecuada para una planta
productora de esparragos enlatados para exportacion, luego de un
analisis preliminar se han definido tres posibles lugares donde ubicarla:
A, ByC.
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Haciendo uso del ranking de factores, determinar el mejor
lugar donde se ubicaria la planta.

4.7.2.2. Solucion

Habiendo estudiado el proceso productivo, los requerimientos

de insumos y el mercado objetivo, se definieron los siguientes factores:

Tabla 10. Factores del ejercicio

‘ Proximidad a la materia prima
J Cercania al mercado

‘ Disponibilidad de mano de obra
J Abastecimiento de energia
J Abastecimiento de agua

‘ Servicios de transporte

Servicios de construccion, montaje y

mantenimiento

Clima

‘ Eliminacion de desechos

Reglamentaciones fiscales y legales
Condiciones de vida

Para ponderar los factores se ha tomado en consideracion la

siguiente evaluacion en el cuadro de enfrentamiento.

Luego se desarrolla la tabla de ranking de factores
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Tabla 11. Tabla De Ranking De Factores

17 8 136 4 68 6 102
15 6 90 6 90 4 60
12 10 120 8 96 8 96
11 10 110 8 88 6 66
14 4 56 8 112 4 56
8 8 64 6 48 4 32
3 6 18 8 24 8 24
3 4 12 6 18 6 18
3 2 6 8 24 6 18
3 6 18 10 30 10 30
8 10 80 4 32 2 16
3 8 24 5 18 6 18
100% 734 648 536

De acuerdo con el resultado se elegira la ciudad A como la

mas adecuada para la localizacion de planta.
4.7.3. Métodos cuantitativos de evaluacion

4.7.3.1. Centro de gravedad
Se determina en funcion de la amplitud del mercado de

acuerdo con el nimero de unidades demandadas por localidad.

La eleccion de un sitio en especial puede ser determinada por

aquel centro de mercado que permitia un costo minimo de distribucién.
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Figura 27. Método del centro de gravedad
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Para el uso de este método debe considerarse que los medios
de transporte deben tener condiciones equivalentes en el &rea

geogréfica en estudio.

Este método es una aplicacion particular de la ley fisica de la

gravedad universal a los fendmenos del mercado.

Una mas cualquiera M ejerce fuerzas o tensiones distintas
sobre dos puntos cualesquiera como A y B dado que dichos puntos
estan a diferentes distancias de la masa M, a mayor distancia menor
sera la fuerza que la masa ejerce sobre cada punto, esto quiere que la
fuerza sea inversamente proporcional a la distancia. Si lo interpretamos
como centros de venta, aquel que esté mas cerca al mercado ejercera

mayor influencia sobre este.

Se puede considerar también que si dos masas distintas tales
como M1y M2, situadas a igual distancia de un punto A, ejercen
diferentes fuerzas sobre este, cuanto mayor sea la masa mayor sera la
fuerza ejercida sobre dicho punto. Ademas, si cada punto posee una
masa que a su vez ejerce las otras masas del universo, entonces la
fuerza entre dos masas cualesquiera es directamente proporcional a la
magnitud de ellas es inversamente proporcional al cuadrado de sus

distancias.
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4.7.3.2. Evaluacion del transporte

Se considera como Unicos factores el costo de transporte de

materia primay del producto terminado.

Figura 28. Evaluacion e transporte
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Esta evaluacidén puede hacerse a través de una técnica de
optimizacion denominada el método de transporte, que permite,
ademas, la evaluacion de varios centros de produccion y varios centros

de demanda o de almacenamiento.

El problema del método consiste en reducir al minimo posible
los costos de transporte destinados a satisfacer los requerimientos

totales de la demanda y el abastecimiento de materiales.
Se deben tomar como base los siguientes supuestos:

e Los costos de transporte son una funcién lineal del nimero de
unidades embarcase.

e Tanto la oferta como la demanda se expresan en unidades
homogéneas.

e Los costos unitarios de transporte no varian de acuerdo con la

cantidad transportada.

e ——
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e Laofertay la demanda deben ser iguales.
e Las cantidades de oferta y la demanda no varian con el tiempo.
e No considera méas factores para la localizacion que los costos de

transporte.
4.7.3.3. Método de ponderacién de costos

Muchas veces los puntajes de dos localizaciones en el
“ranking de factores” se encuentran muy cercanos unos de otros, y
como se trata de un proceso de ponderaciones y calificacion subjetivas,
existe una razonable duda con relacion a la mejor localizacién. En estos
casos es necesario realizar un estudio de los costos de operacion entre
las dos localizaciones que ostentan los mayores puntajes. Los costos
operativos de mayor significacion son los relacionados con el

transporte de las materias primas y los productos acabados.
4.7.4. Usando el concepto de punto de equilibrio

Es probable que el agente de operaciones, a pesar de conocer y entender
los métodos de comparacién de factores diferentes entre ubicaciones, no
conozca con certeza los valores de estos, debidos a que algunos de los factores
estan sujetos a cierto tipo de incertidumbre. Por ejemplo: la disponibilidad de
mano de obra depende de los patrones de empleo de la region y de la demanda

de la produccidén depende de la economia nacional.

Por ejemplo, supdngase que la variable dudosa es el nivel de la
demanda del producto y el criterio de ubicacion/distribucion expresando
gréficamente los costos totales de operacion de cada alternativa para los

diferentes niveles de demanda, como se indica en la figura siguiente:
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Figura 29. Niveles De Demanda
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Esto se lleva a cabo dividiendo el costo total de operacion en dos
componentes: costos fijos que no varian con la demanda del producto (terrenos,
edificios, seguros) y costos variables, como mano de obra, materiales y

transporte, y marcandolos sobre los ejes de a gréafica.

En el punto de demanda E (interseccién de las dos curvas), los costos
de las dos alternativas son los mismos; para niveles de demanda mayores que
E, la ubicacion 2 es la mejor y para niveles menores que E la ubicacion 1 es la
mejor. Asi, pues, si los limites de incertidumbre respecto del volumen de
produccién estan enteramente arriba del punto E, el gerente no debe de
preocuparse por el lugar que debe elegir; la ubicacién 2 es la mejor, del mismo
modo que la ubicacién 1 es la mejor para cualquier incertidumbre debajo del

punto E.
Decisiones Finales Para La Localizacion

Cualquiera que sea el método utilizado para seleccionar la localizacién, una vez

determinado el lugar, deberd pasarse una revision a las decisiones para ajustar la

seleccion y asegurarse de que todas las unidades de decision convienen en que es la

mejor seleccion y deberan, entonces, iniciar los estudios de ajuste y adaptacién de las

funciones y actividades previas al cambio de localizacion.
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4.9. Ejercicio

Determine la mejor ubicaron: Cajamarca, Arequipa o Junin, para la instalacion
de una planta de leche pasteurizada. Teniendo en cuenta la competencia de los
productos importados, se ha decidido que el abastecimiento de la materia prima es el
factor mas importante. Arequipa tiene valles que permiten la crianza de ganado vacuno
con ventaja respecto de Cajamarca y muy superiores a Junin. Enseguida se debe prestar
atencion al transporte del producto terminado al mercado limefio. El transporte
representa en importancia el 80% de la materia prima. Junin tiene mayor cercania que

Arequipa y Cajamarca se encuentra mas alejado que Arequipa.

Los cotos de mano de obra ayudaran para ser competitivos y representan en
importancia el 50% del costo del transporte. Los costos de mano de obra son mayores
en Arequipa y en Junin éstos tienen un costo a superior a Cajamarca. Otro factor de
costo es la energia eléctrica que representa en importancia el 50% del costo de mano de
obra. Junin se abastece, por su cercania, de la hidroeléctrica del Mantaro, mientras que
Arequipa tiene energia suficiente pero mas cara que la de Junin. Cajamarca tiene ciertas

deficiencias.
Asignar a la calificacidn excelente 10 puntos, a la buena 7 y a la regular 4.

Tabla 12. Factores del ejercicio

Factores M.P. ‘ Transpor Energia Conteo Pond. (%)
M.P. 3 50
Transporte 2 33
M.O. 1 17
Energia 0 0
6

Factores de
localizacion

Pond. %

Totales

100%

Tabla 13. Factores de localizacién

Calif.

Arequipa

Punt.

Cali

Cajamarca

Pu

M.P. 50 10 500 7 3 4 200
Transporte 33 7 231 4 13 10 330
M.O. 17 4 68 10 17 7 119
Energia 0 7 0 4 0 10 0
Totales 100% 799 65 649




Introduccion al Diseno de Plantas

De acuerdo con el resultado se elegira la ciudad de Arequipa como la mas

adecuada para la localizacion de la planta de leche pasteurizada.
5. Planeamiento Sistematico para la Disposicion de Planta

El planeamiento aplicado en el contexto de disposicion de planta se realiza con el
objetivo de poder observar la disposicion de planta en todo tipo de formatos esquematicos
representativos, con la finalidad de poder configurarlos contemplando su funcionalidad y las
operaciones que estan previstas para ellas. Este paso es muy importante debido a que nos ayuda

a evitar costos e inconvenientes durante la ejecucion de la construccion e implementacion.
5.1. Desarrollo del planeamiento sistematico

Richard Muther (1961) desarroll6 el método Systematic Layout Planning (SLP)
donde indica los cuatro niveles o fases de la Planeacién Sistémica de la distribucion de

Planta:

Nivel 1 - Localizacion: En este nivel es donde se decidira la ubicacion de la
nueva planta, es decir, la ubicacion geogréafica donde se puede sacar el mayor provecho

y beneficio de la misma, tomando en cuenta los factores internos y externos del entorno.

Nivel 2 - Plan de Distribucion general: Se establecen los flujos generales
basicos para todas las areas en la instalacion que se va a ordenar. Indicando también
el tamafio y configuraciones de cada una de las actividades elementales. Esto nos servira

de croquis general de lo esperamos que sea la futura planta.

Nivel 3 - Plan de Distribucion detallada: En este nivel se definen, preparan y
planifican localizan los detalles de cada uno de los elementos que intervienen en todas
las areas indicadas en el nivel anterior. Estos elementos son  asignados de acuerdo al
area y actividad que realizardn en la planta, tomando en cuenta los criterios

mencionados.

Nivel 4 — Instalacién: En esta fase final se procede a instalar y ajustar los
equipos, maquinas y también las instalaciones. Hasta completar satisfactoriamente la

instalacion de la planta.
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Figura 30. Niveles de la Planeacion Sistémica de distribucion de planta.
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1. LOCALIZACION
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5.2.  Elementos base del problema de Planeamiento Sistémico

Segun el método Systematic Layout Planning de Richard Muther éstos son los

cinco elementos a considerar a la hora de solucionar un problema de distribucién de

planta:

El Producto (P): Toma en cuenta a todas las materias primas, pizas
que se fabricaron, piezas que deben comprarse 0 se compraron, asi
como articulos terminados o por terminar.

El volumen (V): La cantidad de articulos que deben ser producidos.

El proceso (R): La secuencia de actividades y operaciones con el cual se
realizan los productos.

Las actividades de soporte y funciones (S): Son actividades con las cuales
el funcionamiento de toda la planta se realice de forma correcta.

El tiempo (T): Elemento primordial dentro de las cuatro anteriores pues
permite detallar la duracion de todas las actividades, de los procesos, de los
volimenes de produccion, asi como la rapidez de trabajo del personal y de

las maquinas.

Deben usarse estos elementos de manera conjunta pues cada una esta

estrechamente relacionada con la otra, de modo que, el encargado o lo encargados de

la distribucion de la planta deben considerarlos con la debida importancia que tienen.

Utilizarlos como unos poderosos elementos que ayuden a solucionar los problemas
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que se presenten en la distribucion de planta, poniendo mayor importancia en el
tiempo, pues en una distribucion de planta es determinante saber programarla y

controlarla.

Figura 31. Elementos base del problema del Planeamiento Sistémico
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5.3. Fases o Etapas del Planeamiento

Muther (1961) nos explica que, para realizar un correcto enfoque organizado
del proyecto de disposicion de planta, se deben de seguir las siguientes fases de forma

ordenada:
1. Fase de Determinacion del Problema
2. Fase de Distribucion general
3. Fase de Distribucion al detalle
4. Fase de Plan de implementacién

Primero, se realiza la descripcion de los elementos que intervendran en los
proximos calculos de la planeacion. Elementos como el Producto (P) y la Cantidad.

Asi como otros elementos que ayuden a realizar las relaciones entre los productos, las
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relaciones entre todas las actividades que intervienen en el proceso de produccion,

también los recursos que seran utilizados en la fabricacion de los productos.

Segundo, se realizar la distribucion general de toda la planta. Empezando con
el andlisis de los productos, asi como las relaciones entre las actividades bajo el
Andlisis PQ. Para proceder a realizar los diagramas que relacionen a las actividades y
recorridos. También con el estudio de las necesidades de espacios y espacios
disponibles. Todos estos factores, unificarlos bajo el diagrama relacional de los
espacios. Factores influyentes como el Hombre, maquinas, materiales, edificios,

materiales, etc.

Todo reflejado en proyectos donde se realicen todas las actividades
considerando los costos y la ansiada rentabilidad. Finalmente, se realizan los mismos

procedimientos para todas las areas planeadas en el trabajo.

Figura 32. Etapas del Planeamiento

1 ) 3 4
Determinacion Distribucidon Distribucion al Plan de

del Problema General Detalle Implementacion

5.4. Herramientas del planeamiento sistematico

Para realizar un correcto planeamiento sistematico de la disposicién se hace
uso de herramientas para realizar los estudios para describir todas aquellas operaciones
y actividades. Aqui algunas herramientas importantes y mas usadas son:
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Figura 33. Balance de linea

Red Balanceada

(MINUTOS)

Indicadores:
Tiempo muerto: 8l =Kc-XTi 15 minunidad
Eficiencia: E 33.3% eficiencia
Produccion 180 unid/hora
Produccion diaria 540 unid/dia
Figura 34. GraficoP — Q
GRAFICO P-Q
450 450
A0 +—— —\ A00
EF ——— 350
0y —— 300
280 — _— 250
200 200
150 +—— B 150
100 44— — - 100
S0 - 50
0 - . T o ]
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 35
% de
Art. N2 Producto Demanda c?ﬂ? s valorizacién | ventas
unitario participacion
total
1 PAN INTEGRAL 100 4 33% A00 4 05%
PAN DULCE 300 1 33% 300 A0.54%
3 PAN FRANCES B0 0.5 33% A0 5.41%
740 100.00%
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Figura 35. Matriz de trayectoria

\ /| 1. Aimacén de materias primas >J\
; /AN
2. Almacén de producto terminado N
) 1/0\ O\
3. Area de produccion T
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4. Area administrativa N ONE/ON
5. Area de mantenimiento v y
u U\ /A U
; NN 4 u
. 6. Area de calidad NS N GO0

7. Sala de planta tratadora de agua Zizguu/\
8. Sala de caldero ULXOUE

9. Sala de grupo electrégeno quuE
10. Comedor ;ouo
11. Servicios higiénicos Uuo

12. Sala de transformador

13. Vigilancia >®/
0
14. Patio de maniobras >/
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Figura 37. Diagrama Relacional de Espacios

Figura 38. Diagrama de Operaciones (DOP) - Tipo Hombre

Luis Chumbil
(1) Coger dos tuercas 5/16"
Dejar las tuercas
(2) Coger dos pernos 5/16" x 2"
2 Dejar los pernos
2 (4) Armar y Ajustar
<3> Embolsar
Luis Chumbil
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Figura 39. Diagrama de Operaciones (DOP) - Tipo Hombre
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Figura 40. Diagrama de andlisis de procesos (DAP) — Tipo Hombre
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Distan. | Durac.

2m | 2" Ir a Almacén de Tuercas

n

C’j Coger dos tuercas 5/16"

Ir a la Mesa de Trabajo

05" ° Dejar las tuercas
25m| 25~ ﬂ Ir a Almacén de Pernos
@
2

Coger dos permnos 5/16" x 2"
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Figura 41. Diagrama de analisis de procesos (DAP) — Tipo Maquina
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Figura 42. Diagrama de andlisis de procesos (DAP)
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Op=ranos: Ficha N®. 1 Distarcla mi I3an
Tlempa min 1043
Compuesta por Fecha: 2107/ 2020 Costo
Kano de Obra
anrabado par: Material
SiMBOLD
CESCRIFCION C | oim] |T{min} O E:} D I:l v CELIEVACIONES
L Reche |2 orden de pedide ooz —
2 Lee el arden de pedida o3 ===
3 5e dirige al bastidor de tubes _'_,_,_,-rl*'_
4. Cape los tubas 1 w
3 Ueva los tubos 2l mostrador e o
8. Deposits los tubes =n el mostrader 0.2 I — |
7. Mide los tubos -
& Marca los tubos medidas e} [
3. 5e dirige al estante de herramlentas 2 ood Tk
10. Cale una dema [ o
11. Regress al mastrador 2 ood T
12. Caxe los tubas mancados 0.4 o
13. 5e dirige al banco d= trabaja & [l = |
14. R=alizs cort=s respectivos 0.4 f"
13. Toma los tubos cortados s —_
16 Se dirige al mostrador [ [ e
17. Hace la cordrontacidn oon |a arden de pedida 03 =
12. Espera 2l usuara w1
1%, 5e dirige als oficing selloy sutorizacion 11 0123 __p-l"‘_F
0. Reclbe lscopla 0.4 L
Il. Entregala coola al usuaro (0] I 3
2. Fegress al bareco de traba)o 1 ol )
7. Toma los tubos sohrantes 0.2 o
4. Leva los tubos scbrantes al bastidor e s
3. Ceposita bas tubios en el bastidar T —ea
TOTAL 33.86 1083 11 3 1 2 r
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Figura 43. Hoja de verificacion de factores

DIA
DEFECTO I 2 3 4 TOTAL
Tamano creéneo (I Y (L1 (1 26
Forma erronea I 1] I Il 9
Depto. Equivocado |IIHI | I I 8
Peso errdneo HAEIEE (I (1 1T 37
Mal Acabado Il 1] I | 7
TOTAL 25 20 21 21 87

Figura 44. Diagrama Multiproducto

PRODUCTO
CENTRO DE TRABAJO 3 4 21
Demanda: 33U/mes Demanda: 37 U/mes  Demanda: 22 U/mes
IT - Inventa de totua y
sintdtica
IM - Inventario de MDF y
vidrio

C=Corto

L =Lijado

A= Armadao [
P =Pintura [-'4

5 = 5ecado

|
2

E=Ensamble

SE = Secado - Ensamblaje

ZE = Iona de entrega
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Figura 45. Diagrama de Disposicion ldeal
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Figura 46. Diagrama de recorrido
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6. Factores de Disposicion de Planta

Tomando como base los principios de la disposicion de planta, se requeriran estudiar
algunos factores que por su naturaleza influyen directamente en las decisiones de la

disposicion de planta. (Bertha Diés, 2014)
6.1. Factor Material

Uno de los factores decisivos en la distribucion de plantas son los materiales,
y considerar sus caracteristicas es determinante en para su eleccion, como su disefio,
su tipo, su composicion fisica — quimica, cantidad, etc. Una buena distribucion de
planta ayudard a facilitar el adecuado manejo de estos materiales y los productos que
resulten de éstas. El estudio organizado de la cantidad y beneficios obtenidos de los

productos se realizan a través de técnicas cuantitativas Utiles.

Las empresas tienen como finalidad minimizar costos y maximizar ganancias,
por lo que hacerlo de manera apropiada implica contar con cierto nivel competitivo en
cuanto al manejo de sus materiales. Realizar el correcto ordenamiento de la posicion
de los materiales que participan en el proceso de produccién, ayudara a realizar las
actividades de manera mas eficiente y eficaz, considerandose también las secuencias
de las operaciones y las areas interconectadas. Es asi que el entorno de la produccién
debe estar condicionado a que esto funcione de la mejor manera para minimizar

también los errores, los reprocesos y también los futuros accidentes.

Figura 47. Materiales en planta de produccién
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Conocer la informacion detallada del material nos ayuda a la empresa saber

donde y como almacenar los materiales. Las areas deben ser acorde a las operaciones

que desarrolle.

6.1.1. Elementos del factor material

En el proceso productivo: Materiales, materias primas,
productos en proceso, productos defectuosos, materiales de
desecho.

En el envasado: Materiales de envasado y productos envasados.
Embalajes finales: Materiales para embalaje y productos
embalados.

6.1.2. Consideraciones

1.

Disefio: Le producto final debe contar con una serie de
especificaciones concretas para cumplir con los estandares de
calidad. Por lo que, el disefio de sus materiales con las siguientes
caracteristicas. Deben tener el tamafio adecuado con lo que acepta
el mercado, debe ser accesible para los consumidores, debe ser
amigable con el medio ambiente, tener una calidad adecuada para
lo que los clientes estan dispuestos a pagar y con un costo

considerable para su nueva produccion y ventas.
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Figura 48. Disefio de un Perno Estructural Cabeza Hexagonal ASTM
A-325

Caracteristicas fisico — quimicas del producto: Conocer las
caracteristicas de los materiales y sus componentes es
determinante a la hora de realizar los procedimientos
transformativos de la misma para alcanzar el producto deseado.
Fisicamente, desde su forma, tamafio, funciones mecanicas como
su grosor, rectitud, anchura, afinidad con otros materiales, su
resistencia a diferentes ambientes, etc. Quimicamente, desde su
reactividad con otras sustancias, su grado de humedad, su
resistencia quimica, resistencia a las manchas, resistencias a los

cambios de temperatura, etc.
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Figura 49. Caracteristicas Fisicas del producto

201 F | 7 [ IR] T
nire | Allura | (LOrgO| (Lergo
oras |Cabezo|Roscal| Total]

1/2-13 78 516 1 1.1/4a5
58-11 | 1116 2564 1.1/4 1.14a5
34-10 | 114 1532 1338 1.12a6
78-9 | 1716 3564 112 134a8
1-8 158 3964 134 214a8
1.18-7| 11316 | 11/16 2 21/2a8
1147 2 2532 2 212a8
112-6| 238 1518 21/4 Jas

Ciametre

Om

TOLERANCIAS DE LARGO (ASME B18.2.4)

Medida
Nom nal

Mosta 6 [+000 -305[+000 -305[+000 -483| +000 -635
Sobie 4 [+000 -483[*000 -635|*000 5635 000 -635

12 5/8 Jdal |[LIBallj2

TOLERANCIAS DE LARGO (ASMEBIB24)

Meddo
Nom nal

HoMa é [*000 -305[+000 -305/+000 -483| *0 00 -533
Sobre 4 [+000 483|000 -535[+000 -535] 000 -5135

LARGOS DE INCREMENO DE 1/4°
CLASE DE ROSCA T UNIFICADA CORRICNTE UNC CLASE 28 (ASME B1.1 - 2002,
RECUBRIMIENTO GALVANIZADO POR INMERSION EN CALIENTE (ASTM F.2329 Similar A-153-2000 CLASE C).
CINCADO ELECTROUTICO |ASTM B-633 -1993).
TERMINACION PAVONADO NEGRO,
* CUALQUIER MODIFICACION EN EL LARGO DE LA ROSCA PRODUCE QUE EL PERNO SEA REGIDO POR LA NORMA ASTM A.449 TIPO 1.

12 5% J4al LiBall2

| RESISTENCIA MIN.
NORMA MATERIAL DIAMETRO NOMINAL | ALATRACCION DUREIA Hrc
~C T Acero Medo Carbone 1/2 HASTA 1 120 kSt 25-34
ASTMA 325 PO | Templado y Reverdo | SOBRE 1™ HASTA | 1/2 | 105 KSI 19-30

3. Combinacion: Para producir un producto, deben de realizarse
mezclas y combinaciones de materiales, dependiendo de las
caracteristicas que se quieran lograr. Las herramientas de
diagramado como el DOP son muy importantes para darnos unas
ideas generales y hasta detalladas de las operaciones
transformativas, y bajo ese criterio, realizar las distribuciones de

planta adecuadas.
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Figura 50. Diagrama de operaciones de la produccion

FIEERE.C
| Seleccionar Herramianias
- Migir Fiern
" Colocar Fierro en & lornio de hanco
’ ! Corar finmo
(| Felirar el fiemmo del oo de Banco
T Colocar fiero en lugar adecuads
Ty Liair los ferros
SOLDADURA |
| Soldar larmos
MESA ]
Empernar parles desarmables de @ mesa

Variedad: En cuanto a la variedad, cuando se cuenta con una sola
variedad de producto la distribucion es mucho més sencilla, pues
lo que se busca es una produccién en cadena en grandes
cantidades, entonces, la produccién de un tipo de producto tendra
una distribucion fija de toda la planta de produccién. Cuando se
tiene una familia de productos, se debe de considerar la
disposicion de la planta conforme a los productos patrones. El
analisis PQ es una herramienta muy importante para determinar

esta importancia entre productos.
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Figura 51. Diversidad de Pernos
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6.1.3.  Analisis PQ

EL analisis P-Q no proporciona una informacion més ordenada de la
relacion entre los productos y sus cantidades. Este analisis nos ayuda a
determinar la mejor distribucién para los procesos que vamos a realizar en la
planta de produccion.

Lo primero que debe hacerse es recopilar toda la informacion sobre los
productos, como las cantidades que se demandan en cierto periodo de tiempo,
asi como los ingresos percibidos por estos. Ordenarlas en tablas y pasarlas
graficas de histogramas de frecuencias. Donde el eje “x” estén los productos
con sus respectivos codigos o nombres y en el eje de “y” las cantidades de las

mismas. Estas deben ordenarse de forma decreciente.
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Figura 52. Diagrama analisis P-Q
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6.1.3.1. Ejemplo de aplicacién P - Q

La empresa ENVASA S.R.L. se dedica al envasado en
bolsas y/o cajas de diversos productos de consumo masivo,
generalmente productos en polvo. Con el objetivo de resolver los
problemas en el flujo de materiales el Gerente Carlos Martinez decide
que se debe iniciar con los andlisis de seleccion de productos P-Q y
ABC. Se cuenta con la siguiente informacion de los productos que se

envasan:

Tabla 14. Lista de productos

Produccion Precio
@r.) Unidad Semanal Unitario
i (kg.) (S/.)

Presentacion

Producto

Mazamorra de .

1 Pifia 280 Caja 5040 1.5

o | Gelatina 100 Bolsa 4000 13
Naranja
Flan de

3 | Crocolate 150 Bolsa 1500 2
Pudin de .

4 | Yainilla 150 Caja 750 2.1

5 | Polvode 80 Sobre 360 08
Hornear

g |Flande 150 Bolsa 6000 2
Vainilla
Pudin de .

7 Chocolate 150 Caja 1800 2.1

8 AzUcar Fina 250 Bolsa 1500 1

g | Gelatinade 100 Bolsa 6000 13
Fresa

10 | Colapezen 50 Sobre 2400 12
escamas

11 | Gelatinade 100 Bolsa 3000 13
Cereza

1 | Gelatina de 100 Bolsa 2500 13
Pifia

13 | Mazamorra 280 Caja 14000 15
Morada

14 | Celatinade 100 Bolsa 2200 13
Uva

15 | Gelatinade 100 Bolsa 1300 1.3
Limén

16 | Pudin de Fresa 150 Caja 450 2.1

17 | Flan de Dulce 150 Bolsa 3000 2
de Leche

1 | Mazamorra de 280 Caja 2240 15
Durazno
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6.1.3.1.1. Desarrollo

Se halla la cantidad de unidades en base a la Produccion
Semanal en kilogramos entre la Presentacion en gramos. Y luego se
ordena de manera decreciente los productos, de este modo tener una
vista general del o los productos con mayor demanda en el mercado.
Luego se procede a hallar los ingresos percibidos que se halla
multiplicando la cantidad de unidades por el precio unitario de cada

envasado segun producto.

Tabla 15. Cantidad de unidades

Producto PresEegn;?cién Unidad CSr:]tiié:i:gegn
9 Gelatina de Fresa 100 Bolsa 60000 bolsas
13 | Mazamorra Morada 280 Caja 50000 cajas
10 | Colapez en Escamas 50 Sobre 48000 sobres
6 Flan de Vainilla 150 Bolsa 40000 bolsas
2 | Gelatina de Naranja 100 Bolsa 40000 bolsas
11 | Gelatina de Cereza 100 Bolsa 30000 bolsas
12 | Gelatina de Pina 100 Bolsa 25000 bolsas
14 | Gelatina de Uva 100 Bolsa 22000 bolsas
17 | Flan de Dulce de Leche 150 Bolsa 20000 bolsas
1 Mazamorra de Pifia 280 Caja 18000 cajas
15 | Gelatina de Limén 100 Bolsa 13000 bolsas
7 Pudin de Chocolate 150 Caja 12000 cajas
3 Flan de Chocolate 150 Bolsa 10000 bolsas
18 | Mazamorra de Durazno 280 Caja 8000 cajas
8 AzUcar Fina 250 Bolsa 6000 bolsas
4 Pudin de Vainilla 150 Caja 5000 cajas
5 Polvo de Hornear 80 Sobre 4500 sobres
16 | Pudin de Fresa 150 Caja 3000 cajas
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Tabla 16. Ingresos percibidos por la venta

Producto P EEH0 Unidad Car;t:]dad
(or) Unidades
6 | Flan de Vainilla 150 Bolsa 80000
9 | Gelatina de fresa 100 Bolsa 78000
13 | Mazamorra morada 280 Caja 75000
10 | Colapez en escamas 50 Sobre 57600
2 Gelatina naranja 100 Bolsa 52000
17 | Flan de dulce de leche 150 Bolsa 40000
11 | Gelatina de cereza 100 Bolsa 39000
12 | Gelatina de pifia 100 Bolsa 32500
14 | Gelatina de uva 100 Bolsa 28600
1 | Mazamorra de pifia 280 Caja 27000
7 | Pudin de chocolate 150 Caja 25200
3 | Flan de chocolate 150 Bolsa 20000
15 | Gelatina de limon 100 Bolsa 16900
18 | Mazamorra de durazno 280 Caja 12000
4 | Pudin de vainilla 150 Caja 10500
16 | Pudin de fresa 150 Caja 6300
8 | Azlcar fina 250 Bolsa 6000
5 | Polvo de hornear 80 Sobre 3600
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AndlisisP-Q

Tabla 17. Producto - Cantidad

Cadigo PRODUCTO Cantidad en unidades
9 Gelatina de fresa 60000 bolsas
13 Mazamorra morada COD0D cajas
10 Colapez en escamas 48000 sobres

Flan de vainilla ADDOO bolsas
Gelatina Maranja 40000 bolsas
11 Gelatina de cereza 30000 bolsas
1z Gelatina de pifia 25000 bolsas
14 Gelatina de uva 22000 bolsas
17 Flam de dulce de leche 20000 bolsas
1 Mazamorra de Pifia 18000 cajas
15 Gelatina de limén 13000 bolsas
Pudin de chocolate 12000 cajas
3 Flan de chocolate 10000 bolsas
18 Mazamormra de durazno BODO cajas
8 Azdcar fina 6000 bolsas
Pudin de vainilla OO0 cajas
5 Polvo de hornear 4%00  sobres
16 Pudin de fresa 3000 cajas

Figura 53. Grafico P — Q de la empresa ENVASA S.R.L.
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El resultado del analisis P — Q nos muestra que los
productos Embolsado de Gelatina de fresa, Encajado de Mazamorra
Morada y Ensobrado de Colapez de Escamas son los tres productos
mas demandados. Sin embargo, siempre un analisis P — Q debe
complementarse con un andlisis ABC, que nos categoriza la
cantidad de productos (familia de productos) en tres sectores segun su

nivel de ingresos.

Analisis ABC
Tabla 18. Anélisis ABC

Codigo PRODUCTO Ingresos (5f. ) k. % acumulado

& Flan de vainilla 5/. 80,000 13.11% 13.11% | A |
9 Gelatina de fresa 5/, 78,000 12.78% 25.89% | A |
13 Mazamorra marada 5f. 75,000 12.29% 33.18% | A |
10 |Colapez en escamas 5/. 57,600 9.44% 47.62% | A |
2 Gelatina Maranja &/, 52,000 3.52% L6.15% | A | A | 75.11%
17 Flan de dulce de leche | 5. 40,000 6.56% 62.70% i
11 |Gelatina de cereza 5/, 35,000 6.39% 69.09% | A |
12 |Gelatina de pifa 5/ 22,500 5.33% TA4.42% | A |
14 | Gelatina de uva 5/, 28,600 4.69% T5.11% A
1 Mazamorra de Pina 5/ 27000 4.42% 83.53% | B |

Pudin de chocolate 5/, 25,200 4.13% 87.66% | B | B | 14.60%
3 Flan de chocolate 5/, 20,000 3.28% 50.94% | B |
15 |Gelatina de limdn 5/. 15,900 2.77T% 93.71% B
18 Mazamorra de durazno | 5. 12,000 1.97% 95.67% i
4 Pudin de vainilla 5. 10,500 1.72% 57.359% | C |
16 |Pudin de fresa 5/. 8300 1.03% 98.43% | C | C| 6.29%
8 Azdcar fina 5f. 6,000 0.98% 59.41% | C |

Polvo de hornear 5. 3,600 0.59% 100.00% C

TOTAL 5f. 610.200| 100.00% 10:0.00%

Nimero de % Totaldelos  Acum g % Ingresos
Productos Productos Pred INGRESOS acumulades
0-30% A b SO E0%% 79.11% T9.11%
8055 - 95% B 4 22% 72% 14 60% 93.71%
S5 - 100% C 5 28% 1005 6.29% 100.00%
TOTAL 18 100% 10056

El grafico ABC nos muestra la que 9 de los 18 productos

representan el 79.11% de los ingresos y que estan en la zona A, 4 estan

en la categoria B y representan el 14.60% y 5 productos representan

6.29% que estan en la zona C.
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Figura 54. Analisis ABC
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Finalmente, el Diagrama de Pareto nos muestra esta
relacion de la siguiente forma. La unién entre el diagrama P — Q y el
analisis ABC.

Figura 55. Diagrama de Pareto
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6.2. Factor Maquinaria

Contar con una adecuada distribucion consiste tener como variable intrinseca
las maquinarias que se emplearan, sus rendimientos, sus capacidades de produccion,
sus equipajes, sus herramientas, sus alcances, etc. Determinar la importancia de este
factor, ayudaréd a tomar mejores decisiones en el futuro de la planta, cuando se trate de
tomar decisiones de mejora de las instalaciones, si se tienen que cambiar algunas

maquinas, si se tienen que reparar, pero sobre todo cuantas maquinas seran necesarias.

Tomando en cuenta las herramientas de céalculo, los tiempos estandar, las

capacidades de produccidn, las horas disponibles, las eficiencias, su tipologia.
Las consideraciones de este factor comprenden:
6.2.1. Las caracteristicas del equipo.
Caracteristicas como:

o Ladisponibilidad de la maquina durante los tiempos de produccion.

o Los costos de mantenimientos de cada maquina.

o Qué requerimientos se necesita para la instalacion de cada
maquina.

o Las especificaciones de seguridad para el manejo adecuado.

o Los costos operativos de acuerdo a su complejidad y el uso de

recursos de los mismos.

6.2.2. Los elementos.

Informacion necesaria para la correcta adecuacion de la planta.

« Maquinas de produccién, procesos, mantenimiento y de repuestos.
» Dispositivos de control, asi como tableros de comando.

« Moldes y plantillas.
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6.2.3. Métodos de produccion.

Para poder determinar la mejor combinacion de métodos que ayuden a

cumplir con los objetivos planteados por la empresa.
6.2.4. Requerimientos dimensionales.

El tamafio de la mé&quina, su peso, su alturay forma. Para poder realizar
el correcto acomodo de las méaquinas en la planta de produccion, respetando las
condiciones y normas de ergonomia en el trabajo. Como la altura correcta de las

partes de manipulacion, la distancia entre piezas, etc.
6.2.5. Requerimientos durante el proceso.

Para que las méquinas funciones de manera adecuada, las condiciones
deben ser adecuadas, condiciones como la iluminacion, ventilacion, humedad,
calor. También las condiciones de funcionabilidad como la electricidad,

desaglies, exposicion a la contaminacion, la movilidad, etc.
6.2.5.1. Descripcién de la maquina

Figura 56. Caracteristicas técnicas de maquinaria

CARACTERISTICAS TECNICAS

» Pinzas de motorzacién independiente con tecnologia inaldmbrica.

+ Tablero de mando, programacion y autediagndstico con pantalla
téctil a color de 8.4%

« Pesibilicad de varias configuraciones de depésito muttiple.
+ Posibilicad de retiro Interal paca evitae el dano del follaje,

+ Pinza de facl extraccidn, con distancia minima de 31 mm,
+ Un sclo mando de apertura y cierre plas.

+ Cinta de acumulacién para bandejas de depdsito.

ps9.74 DETALLES

pag. 75 ACCESORIOS

£ DESCRIPCION DE LA MAQUINA

La trasplantadora inaldmbrica de bandejas continuas RW16 utiliza hasta 20 pinzas operativas en
v un ancho Gtil miximo de 1000 mm.

Primeta maquina en el mercado con pinzas de motorzacion independiente y sin cables, para

a3 garantizar menor necesidad de mantenimiento y mayor flexibilidad con todos los tipos de
E * bandejas en comercio.
i
DATOS TECNICOS UDM RW16
_FRODUCCICN PNZA__ CizloUnee 809
2 _ANCHO BANDEIAS (mix) mm £00.
A ka 650
v 25
_CONSUMO AIRE (i) Vinin 80
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Determinacién del nUmero de maquinas
6.2.6.1. Método 1
Se toman en cuentas los tiempos de disponibilidad y los

tiempos que operan las maquinas.

N (Tiempos de operacion por cada pieza vy maguina) * (Demanda anual)
N° de maquinas (m) =

Total de horas disponibles por afie

. Requierimiento de produccion por hora para cubrir la demanda
N° de maquinas (m) =

Produccion de cada maquina por cada hora

Sabiendo que:

Demanda

Reguierimiento de produccion por hora para cubrir la demanda = —
N° total de horas por aiio

6.2.6.1.1. Ejemplo de aplicacion Método 1

En la empresa MCM se buscar determinar el namero de
maquinas para el afio 2022, si la demanda crece a razén de 5% anual.

Los datos proporcionados por la misma son los siguientes:

Tabla 19. Datos iniciales

Secuencia de

PRODUCTO . Venta del afio 2018
procesamiento
P1 A-B-A 45500
P2 B-A-B 72800
P3 C 17600

Se toma en consideracion que los dias de trabajo por afio

son de 250 y que por cada turno se trabajan 7.5 horas.
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Tabla 20. Datos horas maquina por producto

HORAS MAQUINA POR PRODUCTO

PRODUCTO

A B
P1 0.09216 0.02512
P2 0.02115 0.07836
P3 0.0356565

Primero se determina la demanda para el afio 2022,

considerando el crecimiento 5% anual de las ventas.
Tabla 21. Cantidad de horas de trabajo por afio

Tasa anual de C. de la demanda 5.00%

dias/afio turno/dia h/turno horas/afio
250 1 7.5 1875

Tabla 22. Proyeccion de ventas por afio

2018 2022 4
PRODUCTO Ve”tgo‘ies' o |\ /nta del afio 2022
P1 45500 55306
P2 72800 88489
P3 17600 21393

Tabla 23. Numero de maquinas

N° MAQ (A1) 2.718377626
N° MAQ (B1) 0.740946679
N° MAQ (A2) 0.998154284
N° MAQ (B2) 3.698126228

PRODUCT
N° MAQ (A3) 0.406824691
N° TOTAL DE MAQUINAS

B C
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6.2.6.2. Método 2

Tomando como datos el NUmero de maquinas que se
requieren, el Tiempo estdndar de cada unidad de producto en
operacion, la Produccién que se requiere cada periodo de tiempo y el
cociente entre la cantidad total de horas de funcionamiento entre la
suma de cantidad la cantidad total de horas de funcionamiento con las

horas perdidas.

Finalmente, la cantidad de produccién requerida. Que a su vez

incluye a la demanda y la cantidad de defectuosos en la operacion.

Demanda )
1— Defectuoscs
Horas totales funcienande

Horas totales funcionando 4 horas perdidas)

Tiempo estandar de operacion unidad * (

N°de mag.requeridas =

Horas disponibles * (

Items:

N = NUmero de Maquinas

T = Tiempo estandar de operacion por unidad

H = Horas disponibles al afio por factor de correccién

P = Producccion requerida (Nimero de unidades a producir)
D = Demanda, produccion buena requerida.

F = Fraccion defectuosa en la operacion

Férmulas:
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Total horas de funcionamiento
~ Total de horas de funcionamiento + horas perdidas

6.2.6.2.1. Ejemplo de aplicacion Método 2

Un taller de mecénica tiene tres estaciones de trabajo, A, B
y C. A continuacion, se muestra, el esquema de la linea, el porcentaje

de defectuosos de la estacion y la produccién anual:

Figura 57. Esquema del problema

5.25% 7.61% 4.53%
MATERIA

PRIMA

DEMANDA
85000 U/A

e
0.35 HM/U 0.09 HM/U 0.11 HM/U
Tabla 24. Datos iniciales
85000 |

A 2] C
Fraccion defectuosa en la operacién 525% | 7.61% |4.53%
Horas maquina por pieza 0.35 0.09 0.11
Horas disponibles al afio 1900 1900 1900
Factor de correccion 0.75 0.75 0.75
Promedio mensual de horas en mantenimiento 8 4 7

Para determinar el nimero de maquinas necesarias para

cada estacion se necesita primero calcular la siguiente informacion de
la tabla.
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Tabla 25. Calculo de datos

A B C
P (Unidades anuales) 89709.76 92001.30 89033.20
H (Horas disponibles al afio x factor
de correccion) 1425 1425 1425
Horas anuales en mantenimiento (hm
X 12 meses) % 48 84
Horas efectivas anuales (He) 1329 1377 1341
C (Coeficientes de utilizacion) 0.932631579 | 0.966315789 | 0.941052632

En base a estos datos hallamos el nimero de méquinas.

Tabla 26. Numero de maquinas

23.626 24
6.013 7
7.303 8

6.2.6.3. Método 3.

Este método incluye el nUmero de maquinas para reprocesos,
el nimero de productos en reproceso y el tiempo que toman estos

trabajos.

Tiempo requierido para esos trabajos = Articulos para reprocesar

Horas totales funcionando )
Heoras totales funcienande + horas perdidas

Horas disponibles # (

items:

N’ = Namero de Maquinas para Reproceso

T’ = Tiempo requerido para el trabajo

H = Horas disponibles al afio por factor de correccion
P’ = Numero de articulos a procesar

C = Coheficiente utilizacion
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h = Horas efectivas de trabajo

t = Tasa de defectuosos

Formula:
N = T' x P’
T H=xC
o h
" h+t

6.2.6.3.1. Ejemplo de aplicacion Método 3

En un taller se cuenta con tres maquinas y se producen tres

productos, pero debido a reprocesos en la produccidon se necesita

buscar el nimero de maquinas necesarias para cumplir con la demanda.

Tabla 27. Cuadro de datos generales

Secuencia de

PRODUCTO procesamiento Demanda / mes
P1 B-A-C 3000
P2 A-B-C 12000
P3 A-C-B 6000

Se cuenta con una produccién estandar por hora

Tabla 28. Tiempo en maquina segun producto

MAQUINA OPERACION P1 P2 P3
M1 CORTE 30 12 15
M2 DOBLADO 6 6 6
M3 REMACHADO 12 30 10
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Tabla 29. Horas perdidas en reparaciones y mantenimiento

Horas perdidas por reparacion y

MAQUINA mantenimiento
M1 8.5 h/ 2 semanas
M2 8.5 h/ 2 semanas
M3 3.5 h/ 2 semanas

Se encontro que, por cada 1000 productos procesados, se
producian las siguientes cantidades de defectuosos para las maquinas

M1y M2:

Tabla 30. Defectuosos para las maquinas M1y M2

MAQUINA P1 P2 P3
M1 60 0 30
M2 35 45 55

Para la maquina M3 cuenta con una tasa de defectuosos de

3.5% para todos los productos.

Tabla 31. Defectuosos de la maquina M3

F Tasa de defectuosos R

semana
M1 40.75 h/s
M2 41.75 h/s
M3 41.50 h/s
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Figura 58. Demanda mensual y porcentaje de defectuosos

MATERIA  3417.2 .
PRIMA — P1: 3000 U

12 6 u/h 30u/h

(m}-’ P2:12000U
l 45% ls.s%

0 585.95 435.23

MATERIA 13021.18 12435.2

PRIMA

15 u/h 10u/h 6u/h

MATERIA  6645.40
PRIMA

119.95 198.43 108.81

Tabla 32. Horas disponibles y Coeficientes de utilizacion

Horas disponibles al afio(H)

45 H/sem

Coeficiente de utilizacién

c(M1) 0.921
c(M2) 0.923
C(M3) 0.922

Tabla 33. NUmero de maquinas

NUMERO DE MAQUINAS

N'(M1) 1
N'(M2) 5
N'(M3) 1
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6.3. Factor Hombre

Toda planta de produccidn tiene como aspecto fundamental a las personas que

trabajan o trabajaran en ella, disefiar unos ambientes adecuados con seguridad para el

total del personal, cuidando su integridad fisica y mental.

6.3.1.

6.3.2.

Elementos

o MOD = Mano de obra directa.
o Personales, jefes de quipo, de seccidn, los encargados, personales

indirectos y auxiliares.
Consideraciones del Factor Hombre
6.3.2.1. Condiciones de trabajo.

Una empresa que cuente con excelentes condiciones de
trabajo, siempre tendrd mejores resultados que aquellos que no, pues
gracias al cuidado que tienen sobre los factores se reducen
drasticamente los accidentes y la inseguridad general en la planta de
produccion. Seguido, esto como consecuencia también ayuda a los
trabajadores en su moral, su motivacion para seguir desempefiandose

en el campo laboral.

La Constitucion de la OIT establece: «Considerando que
existen condiciones de trabajo que entrafian tal grado de injusticia,
miseria y privaciones para gran nimero de seres humanos, que el
descontento causado constituye una amenaza para la paz y armonia

universales; y considerando que es urgente mejorar dichas condiciones

(...)».

Es asi que la OIT supervisa el cumplimiento de las
regulaciones y normas en las empresas, encontrar el balance adecuado

entre la vida del personal de los trabajadores.

Es por esto que el concepto de ergonomia y su estudio y
aplicacion en el trabajo es muy importante. Se estudia la relacién con

el entorno y quienes interactian con él. Se debe de alcanzar la total
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adaptacion de estos entonos al trabajador, para que su salud,
comodidad y ganas de trabajar se mantengan de manera adecuada. Es
decir, encontrar la estrecha relacion entre el Trabajador, el Lugar de

trabajo y el Disefio del puesto de trabajo.

Figura 59. Ergonomia en el trabajo

Estos factores son:

e La iluminacion: La iluminacion es uno de los factores maés
importantes a la hora de disefiar un area de trabajo, el trabajador
debe tener plena vision de los objetos que manipula, una visién
coémoda y sin distracciones ni sombras. Una correcta iluminacién
ayudara al trabajador a desempefiarse mejor en su area de trabajo,
generandole mejor comodidad y manipulabilidad para realizar su

trabajo de manera mas eficaz.
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Figura 60. Ergonomia en el trabajo

e Contaminacidén ambiental en el area de trabajo: Los trabajadores
al momento de realizar cualquier actividad dentro de la planta estan
expuestos a todo tipo de materiales y sustancias que de acuerdo al
nivel de exposicion pueden afectar su salud. Es por eso que se deben
tomarse precauciones cuidado a la hora de exponerse. Usar los
implementos de seguridad, que protejan los ojos, las manos, los

oidos. Etc.

Figura 61. Contaminacion en el trabajo

e El ruido: Como sabemos, estar expuestos a tiempos prolongados en
ambientes de ruidos fuertes, puede afectar gravemente nuestros

conductos auditivos, pérdida de la concentracion, aturdimiento, por
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lo que eso representa pérdidas grandes para la empresa y el
trabajador.

Segun la OIT el méaximo nivel de ruido que al que puede estar
expuesto un trabajador son 90 dB por 8 horas. No deben permitirse

por ningln motivo, exponer a los trabajadores a mas de 115 dB.

Figura 62. Ruido en el trabajo

En todo tipo de espacio y distribucion donde trabajen persona,
maquinas, materiales, se deben de tomar siempre las siguientes
precauciones.

Las entradas y salidas de cada area deben de estar libres de
obstrucciones; como basuras, cajas sin usar, objetos fuera de lugar,
materiales en espera, equipos sin uso. Ademas de cualquier otra

sustancia que pueda provocar caidas.
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Figura 63. Instalaciones libres de obstaculos

e La correcta sefializacion de cada area, entradas, salidas, lugar de

maquinarias, almacenes, etc.

Figura 64. Sefializacion adecuada de las areas de trabajo

—
EXTINTOR

P

e
TIERRA EMERGENCIA

e Los trabajadores deben de estar en zonas libres de peligros latentes.
Donde puedan desempefiarse sin complicaciones a posibles

accidentes.
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Figura 65. Riesgos de exposicidn a zonas peligrosas

5 Tl
e oM

e EIl correcto acomodo de los materiales para su uso. Apilados de

manera adecuada.

Figura 66. Materiales ordenados

108



Introduccion al Disefo de Plantas

6.3.3. Requerimientos de la mano de obra

Determinar la cantidad de trabajadores es muy importante para realizar
el trabajo coordinado de las areas de produccion, para encontrar los tiempos de

ciclos, etc.

Cada planta de produccion tiene diferentes tipos de requerimientos, es
por eso que cada trabajo cubierto por mano de obra especializada por area es

remunerado de a acuerdo a las necesidades que cubren son su trabajo.

Para hallar la cantidad de personal o trabajadores es necesario contar

con datos como:

o El tiempo estandar.
o Lademanda de productos por cada tiempo preestablecido.

o La cantidad de H-H disponibles por cada tiempo o periodo.

Requerimiento de HH por cada periodo

N¢de trabajadores = -
HH por cada periodo

N° de trabajadores = (HH cada unidad de produccién) * (Demanda de productos por periodo)

Figura 67. Nimero de trabajadores

109



Introduccion al Disefo de Plantas

6.3.4. Utilizacién del trabajo.

Para obtener una correcta optimizacién de la mano de obra, es necesario
hacer uso de técnicas como los diagramas HM y bimanual, estos nos ayudaran a
correlacionar mejor los métodos de trabajo adecuados, para realizar los
cumplimientos de entrega de manera eficiente y eficaz. Para esto se deben de

tener en cuenta los siguientes puntos:

1. Realizar estudios de trabajo para determinar los tiempos estandar
y balancear la linea de produccion.

2. Usar técnicas de medicion de tiempo como el cronometraje
para la toma de tiempos.

3. Determinar los tiempos de ejecucion de cada proceso o actividad.

4. Generar situaciones de apoyo y recompensa para los trabajadores,
de este modo mantener su alto rendimiento, &nimo. Incentivarlos a

seguir mejorando.

Figura 68. Diagrama Hombre-Méaquina
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7. Técnicas para el calculo de rendimiento de areas

El célculo de requerimiento de areas nos servira para realizar una disposicion adecuada

de los elementos de produccién en la planta.

Conocer la cantidad y caracteristicas de las maquinas para poder evaluar las

necesidades basicas de espacio requerido y asi poder ubicarlos de una manera 6ptima.

Una vez definido el nimero de méquinas, y conociendo los requerimientos de personal,

se definen las estaciones de trabajo y se determinan las areas requeridas.
7.1.  Meétodo Guerchet

Este método calcula los espacios fisicos que se requieren para establecer la
planta. Es necesario identificar el nimero total de maquinaria y equipo, llamado
elementos estaticos y también el nimero total de operarios y equipo de acarreo, llamados

elementos méviles.

Figura 69. Célculo de superficies de la distribucion

CALCULO DE LAS SUPERFICIES DE DISTRIBUCION

Para cada elemento a distribuir, la superficie total necesaria se calcula como la suma de tres
superficies parciales:
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Figura 70. Representacion
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7.1.1. Ejemplo aplicativo

Una mediana empresa productora de bobinas, bolsas de polietileno y
polipropileno, atiende pedidos de empresas para envolturas de sus productos,
siendo muy exigentes en el acabado y en la impresion de sus bolsas. La empresa
ha considerado conveniente determinar si el area actual (800m2) utilizada es
suficiente para el desarrollo eficiente de sus actividades de produccion, con esta

finalidad se aplicaré la técnica de Guerchet.
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Tabla 34. Departamentos y areas

Elementos
Extrusora (polief)

Extrusora

Extrusora de
mallas

Peletizadora

Impresora

Selladora

Cortadora

Cortadora de rollos

transportador

Mesa de trabajo

Trabajadores

K =0.65

Tabla 35. Valoracion de las actividades y recorridos

Elementos

Extrusora de
mallas
Peletizadora

Impresora
Selladora
Cortadora
Cortadora de rollos

transportador
Mesa de trabajo

TOTAL

1103.35
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8. Distribucion General

En este capitulo se abordard y se brindaré las herramientas necesarias para el orden fisico
de los elementos que constituyen la empresa, no solo consistirad en situar maquinas, bancos de
trabajo, estanterias, etcétera. Comprende también los espacios necesarios para los movimientos,

para el almacén tanto de la materia prima como el producto terminado.
En este capitulo trataremos 4 temas:

o Tabla relacional

Diagrama de recorrido y actividades

O

Diagrama relacional de espacios

o

o

Disposicion ideal
8.1. Tabla Relacional

En este sub capitulo se procedera a analizar la disposicion de los espacios fisicos
con ayuda de la tabla relacional. Esta tabla es un cuadrado organizado en diagonal, en el
que aparecen relaciones de cercania o proximidad entre cada actividad y todas las demas
actividades. (Diaz Garay, Jarufe Zedan, & Noriega Aranibar, 2014)

Debe responder a la pregunta ;Qué tan importante es para este departamento,
oficina o instalacion de servicios, estar cerca de otro departamento, oficina o instalacién

de servicios?

Evalia también la importancia de la proximidad entre las actividades,

apoyandose en una codificacion apropiada.
Procedimiento para su construccion
Se apoya en dos elementos basicos:

o Tablade valor de proximidad

o Lista de razones o motivos.
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Con la tabla se puede preparar un plan de mejora, porque permite integrar los
servicios anexos a los servicios productivos y operacionales, también permite prever la

disposicion de los servicios y de las oficinas.

Cada casilla de la tabla representa la interseccion entre dos actividades, y cada
casilla est4 dividida horizontalmente en dos, la parte superior representa el valor de
aproximacion los cuales son codigos de cercania para reflejar la importancia de cada
relacion y la inferior indica las razones que han inducido a elegir ese valor. (Diaz Garay,
Jarufe Zedan, & Noriega Aranibar, 2014)

La escala de valores para la proximidad de las actividades esta definida por las
letras A, E, I, O, U, X; sus valores se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 36. Escala de Valores de Proximidad

Valor de proximidad

A Absolutamente necesario
E Especialmente necesario
| Importante

@) Normal u ordinario

U Sin importancia

X Recomendable

Nota. Adaptada del libro “Disposicion de Plantas segunda edicion”, de la
Universidad de Lima, 2014.

Para el segundo elemento (lista re razones o motivos) que sustenta el valor de
proximidad, se recomienda elaborarla en forma independiente por cada tipo de empresa

que se esté analizando. Se muestra una lista general de razones:

o Importancia de los contactos directos

o Importancia de los contactos administrativos o de informacion
o Utilizacion de los mismos equipos industriales

o Utilizacion de impresos o formatos comunes.

o Utilizacion del mismo personal.
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o Conveniencias personales o deseos de la direccién
o Inspeccién o control

o Condiciones ambientales

o Distracciones, interrupciones

o Recorrido de los productos.
8.1.1. Esquema de Tabla relacional

Figura 71. Tabla relacional

Nota. En la tabla relacional se trabajan los valores de proximidad y la

lista de razones.

Indicaciones de casillero:

e Valor de proximidad

\\H[ -,-"—r El mimero del motivo que sustenta el valor de proximidad
Para la calificacion de la proximidad y la asignacién de la razon sea lo
mas acertada posible, los responsables del estudio deben conocer perfectamente
el area o0 seccion por distribuir, asi como el proceso de produccion. Con el fin de
complementar los datos, se debera recoger informacion de las personas

involucradas en el proceso.
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8.1.1.1. Ejercicio con tabla relacional

La planta de una empresa se dedicara al procesamiento de plantas

medicinales encapsuladas, se han determinado las siguientes areas:

Preparacion de la materia prima

o

o

Secado

Encapsulado

Envasado

Almacén de materia prima
Almaceén de producto terminado
Laboratorio de control de calidad
Servicios higiénicos (damas)
Servicios higiénicos (varones)
Oficina

Seguridad

En la siguiente tabla se detallan los motivos existentes en la relacion de

una seccion con otra, para realizar el proceso de produccion.

Tabla 37. Cddigos y motivos del ejercicio 1 de Tablas Relacionales

Caodigo

Motivos
No se desea el manipuleo ni la contaminacion de la materia

prima.

Después de su secado va embolsado al almacén de productos

en proceso hasta ser requerido para el encapsulado.

Para no contaminar el producto

Por el seguimiento del proceso.

Para facilitar el control e inventario en el almacén

Por no ser necesario

Por las tuberias de agua y desagtie.

Para el control de entrada y salida.

©| 0ol N| o o &~ W

Por el polvo o el olor
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Solucion:

1. Preparacion de la materia prima

Introduccion al Disefo de Plantas

2. Praceso de secado

3. Encapsulada

4. Envasado

5. Almacen de matenia prima
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Conclusion

Segun la tabla relacional de este ejercicio, tendremos los siguientes

valores de proximidad, las cuales se obtienen del cruce entre cada area en la tabla

de relaciones.

A: (1,2) (1,7) (3.4) (4,6) (4,7) (5,1) E: (2,7) (3,7) (5,10) (6,10)

I: (1,5) (2,6) (3,5) (8,9) (5,10)

0: (2,3) (3,6) (4,5) (5,7) (5,11) (6,11) (10,11)

U: (1,6) (1,8) (1,10) (2,4) (2,5) (2,8) (2,9) (2,10) (2,11) (3,10) (3,11)
(4,8) (4,9) (4,10), (4,11) (5,8) (5,9) (6,7) (6,8) (6,9) (7,9) (7.9) (7,10)

(7,11) (8,11) (9,11)

X: (1,3) (1,4) (1,10) (1,11) (3,8) (3,9) (8,10) (9,10)
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Para el codigo A (Absolutamente necesario), es necesario que las areas
1y 2 estén cerca, del mismo modo los otros ya mencionados (1,7) (3,4) (4,6)
(4,7) y (5,1), del mismo modo se puede analizar para los otros codigos de
proximidad, por ejemplo, el X, no es recomendable que las areas 1 y 3 estén
juntas o proximas, del mismo modo para las siguientes areas relacionadas (1,4)
(1,10) (1,11) (3,8) (3,9) (8,10) y (9,10).

Importante

Este es una primera forma de resolver una tabla relacional, pero sin
duda podras encontrar diferentes formas de resolucion de la misma, las cuales
no son erréneos, sin embargo, se debe tener en cuenta sea cual sea la forma de
resolucion que aplique debe ser coherente para tomar decisiones acertadas, es
recomendable analizar cada forma a profundidad antes de aplicarlo a una
distribucion de plantas reales. Para el ejercicio 2 se aplicara una forma diferente

de resolucion
8.2. Diagrama Relacional de Espacios

La finalidad de este gréafico es poder representar visualmente de forma sencillay
entendible la distribucion de cada area dentro de las instalaciones de planta de
produccién. A cada area le corresponde sus actividades de acuerdo a las funciones con

las que fueron disefiados.

Para generar este tipo de graficos el diagramador necesita aplicar escalas, asi
como posicionar cada area al lugar correspondiente de acuerdo a las dimensiones de
escala de la planta previamente designadas. A cada area tiene que tener la forma del area
real de la planta que representa. De este modo, cualquier persona pueda deducir o
entender intuitivamente y facilmente el diagrama, cumpliendo satisfactoriamente asi la

finalidad de la misma.

Este diagrama usa aspectos fundamentales como las distancias entre areas para el
diagramada maés entendible y que proporcione una buena idea de las dimensiones de la

planta.
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8.2.1. Ejemplo de aplicacion DRP

Se cuenta la siguiente tabla con los departamentos y el area
correspondiente de una planta hibrida. Se procede a realizar su diagramado

respecto a las superficies indicadas.

Tabla 38. Departamentos y areas

UNIDADES SUPERFICIALES

DEPARTAMENTO ESPACIO (m2) EQUIVALENTES

1 | Oficinas 300 EL
2 | Despacho del gerente &l b
3 | Sala de conferencia 25 2.5
4 | Mensajeria a0 4
5 | Almacenamiento de componentes &0 ol
6 | Mantenimiento 180 18
7 | Area de servicios S0

8 | Recepcian 20 .
9 | Control de calidad 140 14
10| Almacenamiento general 500 a0

Tabla 39. Valoracion de las actividades y recorridos

| CERCANIA COLOR DE LINEA

Absolutamente necesario
Especialmente importante
Importante
Ordinario
No importante
No deseable

X|C|lO|—|m|>
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Figura 72. Diagrama relacional de espacios

8.3.  Disposicién Ideal

En la disposicion ideal se busca graficar una disposicion precisa, se juntas
aquellas areas previamente delimitas y medidas a las areas indicadas, en este caso se
realizan respetando las medidas, diagramas a escala. Se busca el mejoramiento y la

busqueda de la disposicion ideal de una previa presentacion de alguna planta.
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Figura 73. Disposicion Ideal
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Se mostraran algunos ejemplos de disposiciones de plantas ideales de diferentes
tipos de plantas industriales.

Figura 74. Disposicion ideal de una planta productora de jabones
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Figura 75. Disposicién ideal de una planta productora de papas fritas
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Figura 76. Disposicién ideal de una planta productora de quesos
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9. Distribucion de Detalle

En este apartado se realiza el estudio minucioso y detallado de los elementos, asi como
el ordenamiento fisico de que se hara en la planta industrial.

Se tomara en consideracion todos los recorridos, las ubicaciones, las distancias, las
operaciones y procesos que se llevan a cabo, etc.
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Figura 77. Ejemplo de una distribucién a detalle de una planta industrial
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Existen métodos para realizar los andlisis correspondientes esta determinado por la
cantidad o volumen de productos que se produciran.

Tabla 40. Tabla de criterios de eleccion de tipo de diagrama

Cantidad de
productos

TECNICA O DIAGRAMA A USAR
Uno

Diagrama de recorrido sencillo - Balance de linea

Varios productos Analisis comparativo de la disposicion de planta - Diagrama

Multiproducto
Muchos productos

Método de enfoque grafico simple o analisis de transportacion
Gran cantidad

productos

Andlisis matricial

125



Introduccion al Disefo de Plantas

9.1. Método De Andlisis De Recorrido

Es una técnica del estudio de métodos que a través de un grafico nos muestra
donde se realizan las actividades del proceso productivo sobre el plano de distribucion
de planta. La ruta de los movimientos se sefiala por medio de lineas, cada actividad es
identificada y localizada en el diagrama por el simbolo correspondiente y se numera de
acuerdo con la secuencia ordenada de actividades del proceso. (Diaz, 2014)

Figura 78. Simbolos para el analisis de recorrido

Q Operacion

:> Transporte
Inspeccion

D Demora

V Almacenamiento

9.1.1. Ejercicio

Una empresa de metalmecéanica fabrica andadores para nifios. El
ensamblado final de las piezas que conforman el producto es un proceso en linea

0 cadena.
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Las tareas necesarias son las siguientes:

Tabla 41. Datos Del Ejercicio

Precedencia Tiempo (min)

Colocado de garruchas en aro - 160

Colocado de ruedas en garruchas 1 40

Colocado de asientos de lona en horquilla recta y horquilla - 30
doblada

Remachado de horquilla (recta y doblada) 3 108

Colocado de horquillas al aro 2,4 180

Colocado de cinta protectora alrededor de las horquillas y 5 55
aro

Colocado dde bandeja en horquilla doblada 6 20

Embolsado de producto 7 40

Total 6,33 min

Para el afio siguiente, la empresa debe elevar su produccion a 225
andadores por dia, operando en un solo turno de 7,5 horas de trabajo efectivo. Se

pide

o Indicar el nmero de estaciones para este proceso.

o Realizar el balance de linea, teniendo en cuenta que se pueden
realizar operaciones paralelas y respetando la precedencia.

o Si el proceso de ensamble dispone de un espacio de 36 m?

dispuestos en L y cada estacion podria tener un area de 3x3 metros,

¢icual serd la distribucion adecuada?
9.1.2. Solucion

A. Evaluamos el nimero de estaciones:
*  Produccion diaria: 225 unidades
*  Numero de unidades por hora: 225/7.5 = 30 und/h.
« Tiempo de cadencia: 1/30*60 = 2 min/und.
*  NUmero minimo de estaciones: 6.33/2 = 3.165 ~ 4 estaciones.

« Tiempo ocioso de la linea: (4*2) — 6.33 = 1.67 min.
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* Laeficienciaes: f — &33min =79 .125%

4,2 min
B. Elaboramos la red para visualizar la secuencia

Asignacion de tareas a las estaciones, tomando en consideracion
los mayores tiempos de ejecucion de estas y respetando la precedencia

de las tareas.
Para la asignacion se debe tener en cuenta lo siguiente:

* No haber sido asignadas
» Tareas precedentes ya asignadas a esta 0 a una estacion previa.
« Tiempo de ejecucion menores que el tiempo ocioso de la

estacion.

Tabla 42. Red Para Visualizar La Secuencia

Tareas

LELGES] Tiempo

Estacion . Tiempo . :
asignadas asignadas ocio
I 1,3 1.6 0.3 1 0.4
3,2 0.3 0.4 2 0
3 0.3 3 1.7
1 4 1.08 4 0.62
5 1.8 -- 0.62
11 5 1.8 5 0.2
6 0.55 6 1.45
v 7 0.2 4 1.25
8 0.4 8 0.85

Del resultado anterior hacemos un croquis con la unién de

estaciones.
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Figura 79. Croquis De Las Estaciones

El balance de linea afectara la distribucion de la planta debido a la

determinacion de estaciones de trabajo que incluyen varias tareas.
9.2. Diagrama De Multiproducto

Este diagrama presenta la secuencia de actividades de varios productos que seran
elaborados en una planta. Su esquematizacion en paralelo, tomando como base la
distribucién actual, permite visualizar posibles retrocesos en el transporte fisico de los

materiales durante su elaboracion. (Edukativos, 2021)

Asi, con este registro de informacion, tendremos una primera base de los

recorridos innecesarios que se generarian al operar con la disposicién de planta utilizada.

La revision del diagrama nos permitira proponer mejoras, variando la disposicién

de planta, con el fin de eliminar el maximo de retrocesos generados.

El diagrama se presenta de la siguiente manera (se recomienda elaborarlo cuando
se analizan varios productos que se fabrican en diferentes cantidades y que utilizan

procesos similares, aunque en diferente orden):
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Figura 80. Multiproductos

(Pieza o producto)

Pulir

Operacion A B C D E
Cortar o a ° °
Entallar (2) (2) (2) D 1@
Aplanar o ° e °
Taladrar 0 e
Curvar o ° e a

O, ®

9.2.1. Ejercicio

Para una determinada disposicion de planta se pide desarrollar un
diagrama multiproducto y analizar cudl es el producto méas importante de los 5
que se elaboran, porque servira de base para la propuesta de una mejor
disposicién de la maquinaria y equipo. La disposicion actual se ordena en la

siguiente secuencia: a, b, c, d, e.

Tabla 43. Datos De Analisis Del Ejercicio

Producto Secuencia de procesamiento Demanda anual

P1 ab,c,de 100
P2 a,.cbe 1200
P3 b,c,d.e 500
P4 c,de 400
P5 a,b,de 800
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9.2.2. Solucién

Elaborando el diagrama de multiproducto.

Figura 81. Diagrama de Multiproducto

Product
Operacion FEEHERa % Lkilizacion
P2 P3 P4
a o 70,07
b o Bb.6E
c o 73.33

d o 56.66

. 0| o o -

% de

importancia

3.33 40 16.67 | 13.33 | 26.66
o intensidad

de recorrido

Tabla 44. Resultados Del Diagrama Multiproducto

[.Mag. A
Pl=—— + 100 =333
non ' (1*3.4) H1*40) H 1 *26.67) = T0.07%
I1.Mag.B
p2=-1220 . 100 =40 q
e [1%3.4) +{1%40) +{1*16.67) +{1*26.67) - 86.68%
] L. Maq.C
1=, 100 = 16.67 -
dnom (1*3.4)H 1*40) H1*16.67) H 1*13.33) = 73.33%
IV.Mag.D
Pe=22 4 100=1333 .
=00 (1*16.67) H1*13.33) 4+ (1*26.66) = 56.66%
V. Mag.E
PS=—— & 100 = 26.66 q
e (13 {140+ | * 16.6T) +{1%1 3.33) +H1*26.67) = 100%

De acuerdo con las evaluaciones, el producto P2 es el mas importante

(40%); deberia entonces evitarse retrocesos en la produccién. Si observamos el
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diagrama multiproducto, veremos que la disposicién actual no genera retrocesos

a su recorrido, por lo que puede considerarse aceptable.
9.3. Método De Enfoque Grafico Simple

Es un procedimiento de prueba y error que se propone reducir los flujos no
adyacentes por una localizacion central de los departamentos activos. En principio, se
desarrolla una carta de recorrido que muestra el nimero de recorridos hechos entre
departamentos, e identifica los departamentos activos. Luego, se desarrolla una solucion
tentativa, usando circulos para representar los centros de trabajo y se conectan por lineas,
con las que se representan las cargas transportadas por periodos de tiempo. Los
departamentos contiguos, que se encuentran diagonalmente, son considerados
adyacentes. (Diaz, 2014)

9.3.1. Ejercicio
Una empresa tiene dispuesta su planta con seis areas de produccion.

Se propone ubicar los 6 departamentos (A, B, C, D, E, F) en estas areas,
las cuales tienen un nimero de movimientos por dia entre departamentos que se

indican en la tabla

Tabla 45. Datos del ejercicio
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Hay que desarrollar una distribucién para los 6 departamentos que

reduzca al minimo posible los flujos no adyacentes.

9.3.2. Solucidn

e Determinar cuales son los departamentos que tienen una relacion
mas frecuente entre ellos; esto puede hacerse obteniendo el nimero

de asignaciones en cada renglén o columna.

Tabla 46. Departamentos Asignados

Dpto.

N° Asignacién

e Localizar los departamentos mas activos en la posicion central

Figura 82. Localizacion De Los Departamentos.

e Usar el método de prueba y error para ubicar los otros
departamentos de modo que los flujos no adyacentes se reduzcan

al minimo posible.

Si los flujos no adyacentes desaparecen, la solucién esta completa; si
existiesen, inténtese reducir al minimo posible el nimero de unidades que
fluyan hacia areas no adyacentes. En estos movimientos se debe ponderar el

minimo de flujos por el nimero de unidades de distancia, si es necesario.
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9.4. Meétodo de la tabla matricial

Se emplean en el caso de producir gran cantidad de productos. Esta
representacion es una matriz cuadrada en la que tanto en filas como en columnas
figuran las diferentes operaciones del proceso productivo. En las casillas se indica el
namero de veces que un producto circula desde la operacién fila a la operacion

columna. (Aguilar Jaen, 2017).

Cuando los productos son muy numerosos, la agrupacion o seleccion del
producto exige la tabla matricial. Este diagrama se denomina también diagrama

cruzado y si se indica las distancias diagrama de trayecto. (Castafieda, 2018).
9.4.1. Pasos para la construccion de la tabla matricial
La tabla matricial se construye de la siguiente manera:

o La operacion se indica en el mismo orden horizontal vy
verticalmente como cabezas de filas y columnas. no aparece por
ningun sitio el producto solo las operaciones unitarias y auxiliares.

o cada casilla de interseccion dila columna se utiliza para registrar el
movimiento de una operacién “A” otra, también se indica en el
numero de productos que efectian el movimiento y la intensidad total
registrada.

9.4.2. Modificacion de la tabla matricial

Los valores situados por encima de la diagonal principal representan
los avances y los valores de la casilla que quedan por debajo de esta diagonal
representan los retrocesos que, por supuesto habra que eliminar,
intercambiando filas y columnas procurando que las cifras queden por encima

de la diagonal principal, lo més cercano a ella posible. (Castafieda, 2018)
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Figura 83. Tabla matricial
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10. Factor movimiento

El manejo de los materiales es parte integral de la disposicion de la planta; no es posible
separarlo. Un cambio en el sistema modificara la disposicion actual. En este capitulo se enfatiza
la importancia de evaluar los movimientos y seleccionar los equipos de acarreo para minimizar

los costos de produccién y mejorar los tiempos de produccion. (Diaz, Jarufe, & Noriega, 2014)
10.1. Principio de manejo de materiales

El manejo de materiales es indispensable en la industria, ya que es fundamental
para poder optimizar procesos, reducir costos y disminuir riesgo. (nexon robotics,
2018)

El principio esencial en el manejo de materiales es que las actividades de
movimiento de materiales en lineas de produccion deben ser integradas por completo
para formar un sistema operativo que abarca desde la recepcion, inspeccion,
separacion, produccién, ensamble, empaque, unificacidn, seleccién de érdenes, y
manejo de los productos ya terminados. (IDNMEXICO, 2019)

Por ello presentaremos los 10 principios basicos del manejo de materiales para

reducir costos y aumentar la productividad de la planta.
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Principio de planeacion: el manejo de materiales debe tener definidas
las necesidades, tener claro los objetivos los objetivos y las
especificaciones funcionales de los métodos propuestos.

Principio de estandarizacion: métodos, equipos, controles y software
deben estandarizarse dentro de los limites que logran los objetivos globales
de desempefio sin sacrificar la flexibilidad, modularidad y produccion.
Principio de trabajo: el trabajo de manejo de materiales debe
minimizarse sin sacrificar la productividad o el nivel requerido de la
operacion.

Principio de ergonomia: deben reconocerse las capacidades y las
limitaciones humanas para asegurar operaciones seguras y efectivas.
Principio de carga unitaria: las cargas unitarias deben ser del tamafio
adecuado y configurarse de acuerdo a que logren un flujo de material y los
objetivos de inventarios en cada etapa de la cadena de proveedores.
Principio de utilizacion del espacio: debe hacerse uso efectivo y
eficiente del espacio disponible.

Principio del sistema: las actividades de movimiento y almacenaje de
materiales deben ser integradas por completo para formar un sistema
operativo que abarca recepcion, inspeccion, almacenamiento, produccion,
ensamble, empaque, unificacion, seleccion de 6rdenes, envios, transporte y
manejo de reclamaciones.

Principio de automatizacion: las operaciones de manejo de materiales
deben automatizarse cuando sea posible con el fin de mejorar la eficiencia
operativa, incrementar las respuestas, mejorar la consistencia y
predictibilidad, y disminuir los costos operativos.

Principio ambiental: el impacto ambiental y el consumo de energia
deben ser criterios considerados en el momento de seleccionar equipos para
el manejo de materiales.

Principio del costo: Comparar la justificacion econdémica de las
soluciones opcionales en equipo y métodos con base en la efectividad

econdmica medida por gasto por unidad manejada.
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10.2. Analisis de los métodos de manejo

Cualquier consideracion del movimiento y acarreo de materiales involucra, en
primer lugar, un estudio de métodos y tiempos, donde se determinan las distancias
recorridas, el flujo del proceso, los esfuerzos ocasionados por el levantamiento de
carga por parte de los operarios, asi como los métodos utilizados y sus tiempos. (Diaz,
Jarufe, & Noriega, 2014)

En el analisis de los métodos de manejo se deben tener en cuenta
Factores primarios:

o Material adecuadamente identificado.
o Especificaciones y condicion del material.
o Cantidad.

o Ruta o puntos extremos del movimiento.
Factores secundarios:

o Recipientes necesarios o disponibles.

o Equipo necesario o disponible.

o Condicion de la ruta o rutas alternativas.

o Frecuencia, regularidad o requerimientos de sincronizacion de cada
traslado.

o Requerimiento de velocidad.

o Tiempo involucrado en mano de obra y equipo.

o Tarifas laborales.

o Restricciones en el trabajo por convenios, reglas o descripciones del
trabajo.

o Cargas del equipo y espacio.

El propoésito de un andlisis de los métodos de manejo es encontrar, mediante la
generacion de alternativas propuestas, el disefio de un sistema de acarreo eficiente,

flexible y versatil.
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10.3. Unidad de carga

Uno de los principios del manejo de materiales recomienda manejar los

materiales en cargas unitarias, siendo una unidad de carga la cantidad de material

reunido y suficientemente asegurado para permitir que sea transportado como una

unidad. La unidad de carga facilita el control de inventarios, el costo de transporte, el

apilamiento de los materiales, entre otros. (Diaz, Jarufe, & Noriega, 2014)

Segun un blog de CEUPE (2021) podemos mencionar que la unidad de carga

esta clasificada en las cargas en: volumen, peso lote.

10.3.1. Segun el volumen o las dimensiones de la mercancia

o

Cargas pequefias: son las que podemos agarrar con una sola
mano Yy estan unidas por un embalaje, por ejemplo: un pack con 3
briks de zumo, el pack de 6 botellas de cervezas, etc.

Cargas medias: un poco mayores que las anteriores y hasta un
peso aproximado de diez quilos, pero que pueden manipularse por
el personal facilmente.

Cargas paletizadas: son las que se preparan sobre palet, paleta-
caja o cestones, su manipulacién se hace con medios mecanicos y
las dimensiones dependen del tipo o resistencia de la mercancia.
Cargas voluminosas: aqui nos condiciona las dimensiones del
producto, no pudiéndose muchas veces apilar unas encima de
otras, como pueden ser las lavadoras o los frigorificos.

Cargas muy voluminosas: son las que, por la agrupacién de
muchas mercancias o un producto de gran tamafio, el volumen es
de grandes dimensiones o0 peso y para manipularlas se necesitan
medios mecanicos especiales como gruas elevadoras o gruas

puente.

10.3.2. Segun el peso

o

o

o

Cargas ligeras: pesan hasta cinco kilos.
Cargas medias: oscilan entre cinco y veinticinco kilos.

Cargas pesadas: entre veinticinco kilos y una tonelada.

e —
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Cargas muy pesadas: superiores a una tonelada.

10.3.3. Segun la forma de apilarse

o

Cargas sencillas: con dimensiones normales, pero no podemos
apilarlas unas encima de otras, normalmente debido al producto o
su envase, y son almacenadas en estanterias por unidades,
aspiradoras, sillas, etc.

Cargas apilables: éstas si podemos apilarlas unas encima de
otras, aunque estan sujetas a unas normas de apilamiento para que
los productos no sufran dafios por el peso, como son las cajas de

leche, que solo se pueden apilar 7 alturas.

10.3.4. Segun el lote

o

Aquellos constituidos por una sola unidad, como por ejemplo una
lavadora.

Aquellos constituidos por: 3, 6, 12, 24, o bien 30 unidades, como
por ejemplo cajas de vino o paquetes de detergentes.

Aquellos formados por cien unidades, como pueden ser las
baldosas o0 azulejos.

Aquellos formados por mas de cien unidades como puede ser un

palet de 648 botellas de aceite de oliva de un litro.

10.3.5. Segun la fragilidad:

(@]

Fragiles: Son los productos que por sus caracteristicas no se le
puede poner otro encima y han de ser colocados de forma
individual, por ejemplo, las bombillas, (si no estan protegidas por
un embalaje).

Ligeras: Son aquellas que permiten un cierto peso, como
deciamos antes las siete alturas de las cajas de leche o las cinco
alturas de las cajas de huevos.

Resistentes: Como o0s podéis imaginar aquellas que soportan

mucho peso encima, ladrillos vigas de acero, marmol, etc.
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10.4. Seleccion del equipo de acarreo

Cuando el movimiento de los materiales deja de ser eficiente por métodos
manuales, se hace necesario el uso de otras alternativas mas eficientes, como equipo
mecanico, mecanico asistido por computadoras, automatizado o automatico. (Diaz,
Jarufe, & Noriega, 2014)

Segun los autores en la seleccidn de estos equipos se debe tomar en cuenta:

o Costo de funcionamiento.
o Costo de mantenimiento.

o Capacidad.
Entre los factores de uso para la seleccion tenemos:
Uso de transportadores

o Cuando las unidades de carga son uniformes.

o Cuando los materiales se mueven o pueden moverse continuamente.

o Cuando el namero de movimientos, las cargas unitarias y la situacién de la
ruta no parecen susceptibles de variar.

o Cuando el trafico perpendicular puede ser atravesado por el transportador.
Uso de gruas

o Para movimientos intermitentes dentro de un area fijada.
o Donde los materiales son de peso o tamafio variable.
o Parael movimiento de materiales, sin tener que preocuparse por el cruce de

trafico en el suelo, ni por la variacion de la carga.
Uso de vehiculos industriales (carretillas, montacargas, camiones, etc.)

o Cuando los materiales deben ser recogidos y movidos intermitentemente
sobre diversas rutas.

o Cuando los materiales sean de peso y tamafio variado o de tamafio
uniforme.

o Donde las distancias sean moderadas.
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o Donde exista trafico cruzado.
o Donde existan areas y espacios despejados.
o Cuando la operacion sea principalmente de manejo.

o Cuando sean utilizables las cargas unitarias
10.5. Equipo de trayectoria fija

Por lo general, los transportadores, las grdas y los polipastos se consideran
como equipos de trayectoria fija para manejo de materiales debido a que suelen ser
una parte fija de la planta fisica. Una vez que estén en su lugar, cambiar su disposicion
implica una considerable cantidad de tiempo, interrupciones y costos. Por lo tanto, es
muy importante que la instalacion de estos equipos se planifique con sumo cuidado.
(Guardras Rojas & Sarango Ordefiez, 2007)

Existen muchos tipos de equipos de trayectoria fija y son los toboganes,
transportadores, elevadores, grias de puente, equipo para elevar y robots y estan
divididas en:

10.5.1. Transportadores simples

Entre los transportadores simples se pueden mencionar los siguientes:

o Tobogén: Son dispositivos de trayectoria fija, sencillos, que
utilizan la gravedad para mover materiales a granel o cargas
unitarias en pendientes descendentes. Hay de dos tipos: rectos y en
espiral.

o Transportadores de gravedad con ruedas: Consisten en ruedas
de acero estampado, montado en los costados verticales de dos
entramados de hierro en angulo, que estdn soldadas con un
intervalo entre ellas para proporcionar el ancho deseado.

o Transportadores de rodillos activos: En estos, las secciones son
accionadas muchas veces por fuerza motriz. A veces se coloca
debajo de los rodillos soportadores, una correa plana o redondeada
que se mantiene apoyada contra ellos por medio de rodillos de

presion o retencion, situados entre los soportadores. La correa es
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impulsada por un motor y transmite su movimiento a los rodillos,
que hacen avanzar los paquetes.

Transportadores de banda plana: Se utilizan para clasificar
materiales para trabajos ligeros de montaje y para manipular cierta
mercancia a granel, como sal, arena, etc.

Transportadores de banda cdncava: En este tipo de
transportadores la banda se mueve sobre rodillos de perfil curvo
que la hacen tomar una forma concava. Constituyen quiza el
sistema mas econdmico para distribuir o recoger materiales a
granel, debido a su elevada capacidad, su bajo costo de explotacion

y la facilidad con que se cargan y se descargan.

10.5.2. Transportadores con cadena

Los transportadores de superficie con cadena se utilizan para mover

paquetes a lo largo de dos vias corredizas. Dentro de este tipo podemos

encontrar:

10.5.3.

Transportadores de listones

Transportadores de placas,

Transportadores de tela metalica
Transportadores de arrastre por cadena
Transportadores de cadena con eslabdn giratorio
Transportadores del tipo camillas
Transportadores de rodillos volantes
Transportadores de barras transversales
Transportadores de cadena o troles

Gruas

Las gruas se caracterizan porque tienen la capacidad exclusiva de

levantar y mover la carga desde arriba, hecho que las hace indispensables en las

operaciones de almacenamiento.
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Entre los tipos de gruas se cuentan:

Gruas de pescante.
Puentes guias.
Gruas de portico.
Gruas cantiléver.
Gruas locomotoras.

Gato con ruedas: sistema del patin activo.

Elevadores

Hay equipos elevadores (manuales o eléctricos) de los siguientes tipos:

Elevadores de brazo

Elevadores verticales de listones y de banda
Elevadores de movimiento alternativo
Elevadores de cangilones

Elevador intermitente de un solo cangilon

Transportadores especiales

Los transportadores especiales son variantes de los sistemas de

manipulacion estandar, algunos de los cuales son exclusivos de ciertas

industrias.

Transportadores de tornillo sin fin. - Consisten en un eje macizo o
hueco sobre el cual se ha enrollado una aleta de forma de espiral,
cuya rotacion hace que el material se desplace horizontalmente en

una artesa o sobre un lecho del mismo material.

10.6. Equipo de trayectoria movil

En esta clasificacion se incluyen todos los sistemas de manejo que se emplean

para mover materiales en trayectorias diversas dentro de un ciclo de manufactura o de
proceso de flujo intermitente lo que permite un alto grado de flexibilidad para el
manejo del material, sin embargo, exige ciertos requisitos especiales en la instalacion,

tales como el tamafio de los pasillos, holguras, tamario de las puertas y superficies para
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trabajar y maniobrar. El conjunto de equipos que se describe como equipo mdvil para
manejo de materiales esta constituido por maquinas que para moverse dependen, en
esencia, de su propia fuente de potencia y que son independientes en su trayectoria de
movimiento. Estos equipos, al ser transportadores integrados para materiales,
proporcionan un enlace flexible y relativamente econémico entre las secciones de una
planta. Esta clasificacion general de equipos incluye desde las carretillas més sencillas
de dos ruedas hasta los transportes muy complejos que se controlan por medio de

computadoras. (Guardras Rojas & Sarango Ordefiez, 2007)

En el grupo de equipo movil para manejo de materiales existe una amplia gama
de configuraciones de vehiculos de uso general y especializado. El equipo movil se
clasifica en dos grandes categorias basicas. El equipo motorizado depende de una
fuente de potencia integrada para su funcionamiento, mientras que los equipos no
motorizados dependen de un motor primario que puede desconectarse, 0 en muchos

casos, un operario.

Los equipos menos complejos sirven como medio de transporte entre dos
puntos, pero no tienen capacidad para colocar ni elevar el material a diferencia de otros
equipos que ademas de transportar la carga, la elevan y pueden darle cierta colocacion.
(Guardras Rojas & Sarango Ordefiez, 2007)

Los equipos en esta categoria varian desde simples carretillas manuales de dos
ruedas hasta vehiculos de disefio especial; incluyen también carros con patines, carros
de piso, carretillas montacargas con conductor a pie, montacargas motorizados, carros
transportadores, tractores, trenes con tractor y gruas industriales moviles. (Guardras
Rojas & Sarango Ordefiez, 2007).
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11. Factor Edificio

Tanto si planeamos una distribucidén para una planta enteramente nueva o para un
edificio ya existente como si reordenamos una distribucion en vigencia, debemos conceder al

edificio la importancia que en realidad tiene. (UTEC, 2019)

Algunas industrias pueden operar en casi cualquier edificio industrial que tenga el
namero usual de paredes, techos, pisos y lineas de utilizacién. Unas pocas funciones realmente
sin ningun edificio. Otras en cambio requieren estructuras industriales expresamente disefiadas
para albergar sus operaciones especificas. A pesar de que el edificio es el corazon que cubre a
los operarios, materiales, maquinaria y actividades auxiliares, puede ser y a veces debe ser una

parte integrante de la distribucién en planta.

El edificio influird en la distribucion sobre todo si ya existe en el momento de
proyectarla. De aqui que las consideraciones del edificio se transformen en seguida en
limitaciones de la libertad de accién del distribuidor. Por su misma cualidad de permanencia el
edificio crea una cierta rigidez en la distribucion. Por otra parte, el levantar un edificio
completamente nuevo alrededor de una distribucién implica que dicho edificio debera ajustarse
a las necesidades de la misma. Este es un modo algo diferente de enfocar el asunto, pues, aunque
todos los detalles completos de la distribucion no se puedan concretar hasta que no esta
disefiado el edificio, existe una libertad de accion muchisimo mayor en su planteo inicial de
conjunto. (UTEC, 2019)

Los elementos o particularidades del factor edificio que con mayor frecuencia

intervienen en el problema de la distribucion son:

o Edificio especial o de usos general.
o Edificio de un solo piso o de varios.
o Suforma.

o Sotanos o altillos.

o Ventanas.

o Suelos.

o Cubiertas y techos.

o Paredesy columnas.

o Ascensores, montacargas, escaleras, etc.
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Figura 84. Referente a Edificio.
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11.1. Elementos que Intervienen en la Distribucion

11.1.1. Edificios especiales o de uso general

Lo primero que debe decidir el ingeniero distribuidor es, si desea un
edificio hecho a medidas o <fabricado en serie>. Los edificios especiales
generalmente son mas costosos y menos negociables. También estdn mas
expuestos a quedar anticuados o a resultar pequefios a medida que la produccion
y los medios para la misma aumentan o cambiar al influjo de nuevas
condiciones. A un asi muchas industrias necesitan edificios especiales si la

planta tiene que operar econdmicamente. (UTEC, 2019).

Tabla 47. Observaciones en cuanto a los edificios

Factores de Seleccion De Uso General Especial

Costo Bajo Alto
Posibilidad de Venta Alta Baia
Posterior
Cambio de Producto Facil Adaptacion Dificil Adaptacion
Cambio de Materiales Facil Adaptacion Dificil Adaptacion
Cambio de Maquinaria Facil Adaptacion Dificil Adaptacion
Camblo de Procesos o Fcil Adaptacion Dificil Adaptacion
Metodos
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11.1.2. Edificio de uno o varios pisos

Las fabricas primitivas eran generalmente de tres o cuatro pisos de
altura pues a causa de las facilidades de transporte tan limitadas tenian que
construirse en la ciudad donde el costo del terreno era relativamente caro. Al
mismo tiempo, los constructores que tenian que usar ladrillo debian hacer las
paredes con suficientemente gruesas para que se sostuvieran y por lo tanto
razonaban: “;porque no usar esta estructura para que sostenga pisos
superiores?” (UTEC, 2019).

11.1.3. Forma del edificio

Los primitivos edificios industriales eran estrechos a causa de que
precisaban del empleo de la luz natural. Se expansionaban prolongando sus
extremos y afiadiendo cuerpos transversales de forma rectangular. Hoy la luz
artificial es relativamente menos cara. EI nimero y frecuencia de los cambios
de produccién es mayor. Por lo tanto, se insiste en construcciones que sean
relativamente cuadradas, no obstruidas ni divididas por paredes. Tales plantas
se construyen a base de secciones rectangulares y se expansionan afiadiendo

secciones adicionales en sus extremos laterales. (UTEC, 2019)

Figura 85. Referente a Forma del Edificio
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11.1.4. Soétanos o altillos

Una planta dificilmente puede evitar al tener un sotano cuando esta
edificada en un terreno en declive. Y esto tiene ventaja muy practica. Algunas
plantas estan edificadas en la falda de una colina sélo por el expreso motivo de
tener entrada para los vehiculos en cada piso. Ello ofrece la ventaja de tener
entrada a dos 0 mas niveles con un minimo de construccion de rampas a permitir
la recepcidn en un nivel y el embarque en otro, con el flujo a través de la planta
en forma de U, en el plano vertical.

Figura 86. Refrente a Sotanos o Altillos

11.1.5. Suelos

El nivel y la resistencia de los suelos son sus factores mas importantes
en cuanto a la distribucion. Todos los edificios adjuntos y aun aquellos lejanos
que algan dia pudiesen quedar conectados a la planta principal deberia tener el
suelo al mismo nivel; de este modo los sistemas de manejo pueden ser enlazados
sin necesidad de rampa o elevadores. A causa del descuido de esta condicion,
existe una industria que hoy debe tener un hombre de servicio en cada rampa

dedicada al trabajo exclusivo.

Por lo que se refiere a la resistencia del suelo, debe consultarse con el

arquitecto, constructor o contratista.
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11.1.6. Cubiertasy techos

Las cubiertas y techos afectan a la distribucion sobre todo por lo que
respecta a su altura por encima del suelo. Las cubiertas y techos vienen
afectados, también, en muchos casos, por tipo de construccion.

Figura 87. Referente a Cubiertas y Techos

11.1.7. Paredesy columnas

A diferencia de las fabricas primitivas que dependian del grosor de sus
paredes de obra para mantenerse en pie, asi como para sostener sus tejados los
edificios modernos emplazan su carga sobre vigas y columnas, formando
estructuras generalmente de acero o de hormigdn armado. De este modo, la
columna soporta la carga y las paredes no son necesarias mas que como medio
de mantener el interior del edificio a salvo de los elementos. Esto es de gran
utilidad a la produccion, por cuanto significa grandes areas sin obstruccion.
(UTEC, 2019).
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12. Factor Espera

Cuando la distribucion esté correctamente planeada, los circuitos de flujo de material se
reducen a un grado Optimo. Nuestro objetivo es una circulacion material clara y veloz del

material a través de la planta, siempre en progreso hacia el acabado del producto. (UTEC, 2019)

Siempre que los materiales son detenidos, tienen lugar las esperas o demoras, y éstas

cuestan dinero.
Los costos de espera incluyen los siguientes:

o Costos del manejo efectuado hacia el punto de espera y del mismo hacia la
produccion.

o Costo de manejo en el &rea de espera.

o Costos de los registros necesarios para no perder la pista del material en espera.

o Costos de espacio y gastos generales.

o Intereses de dinero representado por el material ocioso.

o Costo de proteccion del material en espera.

o Costo de los contenedores o equipo de retencion involucrada.
12.1. Situacion
Existen dos ubicaciones basicas para el material en espera.

e En un punto de espera fijo, apartado o inmediato al circuito de flujo:
Podra emplearse cuando los costos de manejo sean bajos, cuando el
material requiera proteccion especial, o cuando el material en espera
requiera mucho espacio.

e En un punto de espera fijo ampliado o alargado: Debera emplearse
cuando los modelos varien demasiado para ser movidos facilmente con un
solo dispositivo de traslado; cuando las piezas pudieran deteriorarse si
permanecen en un punto muerto y cuando la cifra de produccion sea
relativamente alta. (UTEC, 2019)
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12.2. Espacio para cada punto de espera.

El area de espera requerida depende principalmente de la cantidad de material

y del método de almacenamiento.

El mejor método para determinar este espacio es preparar una relacion de todos
los materiales que deben ser almacenados, una lista de los diferentes articulos, y
después, extender esta lista hacia la derecha enumerando la cantidad a almacenar de
cada articulo. Esta puede tener que establecerse, en algunos casos, por estimacion

aproximada.
12.3. Método de almacenaje.

El método de colocacién del material en espera afecta al espacio y a la
ubicacion. La siguiente lista de posibilidades puede ayudar a ahorrar espacio.
Aprovechar las tres dimensiones. Recurrir al apilado, solapado, uso de altillos, de

trasportadores elevados, etc.

Considerar el espacio de almacenamiento exterior: Al aire libre (ladrillos,
piezas de fundicion); protegido con tela encerada o envoltorios impermeables (plancha
de metal, productos voluminosos); o bajo protecciones de metal o madera

(almacenamientos al aire libre con un costo de proteccion pequefio).

Hacer que las dimensiones de las areas de almacenamiento sean mdultiples de
las dimensiones del producto a almacenar: para articulos de 3 x5y de 4 x 7, el disponer
de un area cuyas dimensiones sea de 11 6 13 pies, nos causara espacio inutil; en cambio

una de 12 nos conducira a una mejor utilizacion de la misma.

Colocar la dimension longitudinal del material, estanterias o contenedores de

forma que quede perpendicular a los pasillos de servicio principales.

Usar la anchura apropiada de pasillos y hacer que los pasillos transversales sean
de una sola direccion. (UTEC, 2019).
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Figura 88. Almacén

12.4. Precauciones y equipo para el material en espera

Puesto que cada material posee sus particularidades propiedades y
caracteristicas, necesitara ser protegido en mayor o menor grado mientras esté en
situacion de espera. Seguidamente presentamos una lista de las principales
precauciones, que da cuenta de los riesgos de los materiales almacenados y el mejor

modo de evitarlos.
12.5. Objetivos de un buen equipo de almacenamiento

o Féacilmente accesible.

o Fuertey seguro.

o Capacidad suficiente.

o Proteccion del contenido contra dafios y deterioro.
o ldentificacion rapida y segura del material.

o Contar rapido el contenido.

o Ajustable.

o Movil.
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Un equipo de almacenamiento efectivo debe ajustarse a estos objetivos. Los
tipos posibles de equipo deberdn ser confrontados con la lista anterior para poder
seleccionar el mas apropiado. (UTEC, 2019)

13. Factor servicio

Los servicios de una planta estan conformados por elementos fisicos y personal

organizado, destinados a satisfacer las necesidades de los factores de la produccion.

Casi siempre la disponibilidad y el espacio para labores no productivas se considera un
gasto innecesario, sin embargo, es fundamental considerarlos ya que son servicios de apoyo
para la ejecucion de la actividad principal, por eso es importante que el espacio ocupado por

dichos servicios, asegure su eficiencia y que sus costos indirectos queden minimizados.
13.1. Servicios relativos al personal

o Vias de acceso

El camino de entrada, el lugar de aparcamiento de vehiculos y las paradas
de servicios publicos son generalmente el punto de partida del camino del

personal. Su lugar de trabajo es el punto de llegada

Figura 89. parqueadero de entrada
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13.1.1. Servicios de alimentacién

Las cafeterias pueden estar equipadas con cocinas completas o pueden

proyectarse para atender 6rdenes pequefias o pedidos de comidas ya preparadas.

Los locales de alimentacion se ubicaran dentro del recinto del centro
de trabajo y en zonas que no ofrezcan riesgos de contaminacion ambiental
(malos olores, humo, hollin, polvo, aguas servidas, depositos de basura,
presencia de animales, etc.). Los pisos tendran una pendiente adecuada para que
el drenaje sea eficaz.

13.1.2. lluminacion

Un aspecto a considerar en la iluminacion artificial es que debe ser
disefiada para proporcionarnos la iluminacién que no tenemos en un lugar
cerrado o semi cerrado (Ventanas, por ejemplo) y que el nivel de iluminacion
debe ser seleccionarse en funcidn de la actividad que se va a realizar (oficinista,
sala de juntas, etc).

o Lampara incandescente.
o Lampara incandescente reflectora.

o Lampara holagena dicroica.

Figura 90. Tipos de iluminacion
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13.1.3. Ventilacion

En la empresa utilizaremos La ventilacion natural por ventanas,
ventilacion en las oficinas con Aires acondicionados y ventilacion artificial con

ventiladores industriales seguin en proceso de produccion.

Figura 91. Ventilacion mediante conductos
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13.2. Servicios relativos al material

Influyen de un modo directo sobre la distribucion en cuanto a la situacion de las
areas y equipos de verificacion y a la accesibilidad a las areas de trabajos. De un modo

indirecto puede afectar al tipo de general de distribucion.

13.2.1. Control de calidad

Los inspectores quienes son los verificadores deben estar situados en
varias areas centralizadas o dispersas en varios puntos descentralizados de

control.
Relacion del tipo de distribucion con la calidad:

o Por posicion fija: La calidad es responsabilidad directa de los
operarios individuales.

o Por proceso: La inspeccion interdepartamental y las
consideraciones sobre la calidad, tiene lugar en un departamento
diferente para cada operacion.

o En linea: Dificil de fijar las responsabilidades sobre la calidad.

13.2.2. Laboratorios para planta

Existen en las industrias laboratorios de pruebas de numerosas

especialidades: Quimica, bacterioldgica, fisica, electronica, entre otros.

Cada uno de ellos precisa contar con instrumentos propios y servicios

auxiliares en su entorno especifico.

o Seguridad del personal.

o Un lugar confortable y atractivo para el personal.

o Circulacién de materiales con fluidez y sin obstaculos

o Considerar las contingencias del caso.

o Flexibilidad, adaptacion practica de los cambios (nuevos
productos, mejores métodos, cambio de tecnologia).

o Optimizacion del costo total de inspeccion.
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13.3.  Servicios relativos a la maquinaria

El mantenimiento requiere un espacio adicional (espacio de acceso a las

maquinas, motores, y todo el equipo restante de proceso y servicio.)

La comprobacidn de rutina y el mantenimiento preventivo durante los fines de
semana 0 por las noches. Sera una medida de utilidad, pero siempre pueden ser
necesarios trabajos urgentes de reparacion.

Toda distribucion operante debe tener en cuenta los hombres y elementos
destinados a lubricar, reparar y ocasionalmente reemplazar equipos, maquinaria e

instalaciones

13.3.1. Instalacion eléctrica

Se aconseja emplear corrientes de alto voltajes. Las plantas grandes

preferirdn tener transformadores cercanos a los puntos de utilizacion.

El estudio de muchas plantas nos conduce a la conclusion de que la
adecuada seleccion del voltaje es el factor mas importante para la reduccién de
los cuellos de botellas en la instalacion de fuerzas y con vistas a futuras

expansiones econdmicas.
13.3.2. Sala de calderas

Las salas de calderas son locales técnicos destinados a albergar equipos
de produccion de calor (calefaccion y/o ACS), en los cuales la suma de la

potencia de sus generadores supera los 70 kW.
Norma UNE Norma UNE -60.601

Esta norma establece los requisitos exigibles a los locales o recintos que
alberguen, bien generadores destinados a la produccion de calor o frio mediante
fluido caloportador, excluido el aire e incluido el vapor de agua a presion
méaxima de trabajo inferior o igual a 0,5 bar, cuya potencia atil nominal conjunta
sea superior a 70 kW, o bien equipos de cogeneracion cuyo consumo calorifico
nominal conjunto sea superior a 70 KW, que utilicen combustibles gaseosos de
las familias definidas en la Norma UNE 60.002.

e —
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Figura 93. Caldera
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13.3.3. Depositos de herramientas

Las herramientas, los dados y los suministros se pueden almacenar
localmente (en las maquinas). En instalaciones grandes puede haber méas de un
deposito para reducir al minimo el tiempo de desplazamiento de los empleados.

Cada deposito debe tener dos ventanas de servicio para reducir el
tiempo de espera. El espacio que se ahorra por el uso de un deposito central no
es, quiza, tan importante como el mejoramiento del control de inventario, pues

este permite detectar robos, asi como conocer el stock de herramientas.

El mantenimiento de estos ambientes es importante para salvaguardar
la salud del personal, por lo tanto, deben estar bien limpios, iluminados y

ventilados.

13.3.4. Proteccion contra incendios

La prevencion es el medio mas efectivo para reducir las pérdidas
resultantes del fuego. Béasicamente y de manera ilustrativa, el proceso de
prevencion de incendios incluye identificar las fuentes de los incendios,
identificar como el incendio puede crecer, y finalmente evaluar los métodos de
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prevencion o supresion. Es importante tener un amplio conocimiento de métodos

y técnicas de deteccidn, supresion, control, confinamiento y evacuacion.

13.3.5. Sectorizacion de incendios

Otro tema importante es la sectorizacion de los riesgos de incendios. Se
trata del confinamiento del incendio, buscando evitar que si se genera un
incendio éste progrese fuera de su area de origen. Por ejemplo, sectorizar las
areas de produccion de las areas de almacenamiento, o compartimentalizar el
area de calderas o equipos eléctricos, son estrategias comunes. Una decision
importante es qué tipo de compartimentalizacién utilizar y por cuanto tiempo,

en horas de resistencia al fuego, debe estar tasado el método de sectorizacion.

13.3.6. Sistemas de deteccion y alarma

NFPA 101 requiere que una planta industrial tenga un sistema de alarma
contra incendios basado en el nimero del personal que labora en la planta. Por
ejemplo, si la planta tiene 100 personas 0 mas, 0 a partir del segundo piso hay

mas de 25 personas, se requiere un sistema de alarma.

Figura 94. Tuberia contra incendios
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13.3.7. Sefalizacion de seguridad

La sefializacion relaciona un objeto o una situacion determinada,
suministrando una indicacion relativa de seguridad por medio de un color o una
sefial. Los colores empleados deben llamar la atencion, indicar la presencia de
peligro y facilitar su répida identificacion. Los colores por emplear y su

significado se relaciona en la tabla siguiente:

Tabla 48. Simbologia por colores de seguridad por mapfre

Color Significado Aplicacion
Rojo Parada Senal de parada
Prohibicion Senal de prohibicion

Equipos de lucha
contra incendios

Amarillo Atencién Senalizacion de riesgos
Zona de riesgo Senfializacion de umbrales, pasillos, obs-
taculos, etc.
Verde  Situacion de seguridad Senalizacion de pasillos y salidas de socorro.
Primeros auxilios Duchas de emergencia, puestos de primeros
auxilios y evacuacion.
Azul Obligacion Medidas obligatorias
Indicaciones Emplazamiento de teléfono, talleres, etc.

Tabla 49. Colores y Controles por Mapfre

Color
Seguridad Contraste Del simbolo
Rojo Blanco Negro
Amarillo Negro Negro
Verde Blanco Blanco
Azul Blanco Blanco
Colores y controles de la Fundacién Mapfre

13.3.8. Ambiente de calidad en el trabajo

Los resultados de una empresa exitosa dependen mucho de la calidad

del ambiente en el cual se desarrollan.
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Las empresas en cuyos ambientes reina el desorden, la suciedad, las
condiciones fisicas y psicologicas adversas, son terrenos propicios para los
accidentes, asi como para la lentitud, la improvisacion y la calidad deficiente en

el trabajo.
14.  Evaluacion de alternativas de disposicion de plantas
En este capitulo trataremos los siguientes temas:

Relacion de ventajas y desventajas
Evaluacién de ahorros y gastos

Andlisis de factores

D N NI NN

Comparacion de costos

El andlisis de los factores de la disposicién y el estudio de la distribucion general y del
detalle nos llevan a diferentes alternativas de disposicién de la planta, de las cuales se tiene que
elegir una para implementarla en la empresa. Para tomar una decision acertada se debera evaluar
en forma objetiva cada una de ellas. En este capitulo se exponen cuatro métodos para dicha
evaluacion. Dependiendo del nivel de andlisis del proyecto podran utilizarse métodos

cualitativos o cuantitativos.

Generalmente, la revision de los factores de disposicion de planta ocasiona limitaciones
a la propuesta ideal, por ello se presenta una serie de alternativas de disposicion. La instalacién
inicial debe ser buena para minimizar cambios posteriores que resulten onerosos. Ante varias
alternativas de distribucion, se pueden utilizar varios métodos para su evaluacion y facilitar la

eleccion de una de ellas, como las que se detallan a continuacion.
14.1. Relacion De Ventajas Y Desventajas

Esta metodologia se utiliza para determinar la mejor alternativa, tomando como
base la informacion sobre diferentes aspectos de las propuestas de distribucion. En cada
caso particular, el analista podréa proponer diferentes cuestionamientos o enfoques para
la evaluacion, dependiendo del tipo de proceso y de las politicas empresariales definidas
por la organizacion. Para la evaluacion, en el siguiente ejemplo se utilizara una

calificacion, considerando ventajas totales, parciales y desventajas.
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14.1.1. Ejemplo aplicativo

Una empresa productora de fierros de construccion utiliza gran cantidad
de chatarra para mezclarla con hierro esponja y luego llevarla al horno de

fundicioén.

La empresa ha tenido problemas en el Gltimo trimestre, en el que se ha
implementado una linea adicional de produccion, pues al aumentar su capacidad,
sus requerimientos de chatarra y hierro esponja también se han incrementado.
Sin embargo, estas areas de almacenamiento no habian sido previamente
ampliadas. En el caso del hierro esponja, se han levantado tabiques de madera

para delimitar su almacenamiento y no se ha decidido la situacion de la chatarra.

14.1.2. Solucién del ejercicio

Hay tres alternativas que deben ser evaluadas:

o Alternativa A: Siendo el é&rea actual de uso para el
almacenamiento de aproximadamente 160 m?, se ha observado que
debido a las operaciones de descarga y carga se desborda el
material hacia los diferentes lados, utilizando mayor area de la
destinada para el almacenamiento y las actividades de acarreo. Esta
primera propuesta considera la ampliacion del area utilizando un
espacio aledafio de 60 m?.

o Alternativa B: Con la finalidad de evitar el desborde y crearle una
limitacion e independencia al area, se propone levantar un cerco de
concreto que delimita el area del depdsito.

o Alternativa C: Se ha estudiado que haciendo una fosa de 1,5 m de
profundidad podria disponerse, en la misma area, de una mayor
capacidad de almacenamiento. Se requerira reforzar las paredes
laterales con un vaciado de concreto y la base de la fosa solo

requerira un apisonado.
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14.1.3. Conclusién

En los tres casos el acarreo se realizard con palas mecanicas, manejadas
por un operador que cargard y descargara de las unidades mdviles destinadas
para este fin. Las alternativas se someterdn a una serie de preguntas que
permitiran evaluarlas, para definir ventajas y desventajas y asi totalizar la
calificacion. Seleccionaremos como la alternativa méas adecuada aquella que nos

dé el mejor nivel en el ranking de ventaja.

Figura 95. Preguntas relacionadas
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14.2. Evaluacion De Ahorros Y Gastos

Mediante esta técnica evaluaremos cada una de las alternativas planteadas
cuantitativamente, determinando los flujos de dinero que se generarian debido a la
implementacion de la distribucion propuesta. Seria practico utilizar este método en la
evaluacion de alternativas de distribucion involucradas en una misma localizacion. Asi,
las variaciones en el costo del terreno no serian relevantes para la comparacion de
alternativas y el método se limitaria a inversiones menores y variaciones en los costos

de operacion.

14.2.1. Ejemplo aplicativo

En una planta de produccion de envases portatiles de GLP de 10 kg se

han encontrado los siguientes problemas:

o Cruces e interrupciones en la linea de produccion.

o Falta de continuidad en la linea de produccion de cilindros, que
ahora es la linea mas importante.

o Ingreso y salida de material por una misma puerta, dificultando el
libre acceso.

o Desorden y chatarra que impide el paso, sobre todo en la zona de
acceso a la planta.

o No se utiliza el acceso lateral.

14.2.2. Solucién del ejercicio

Se plantean dos alternativas:

o Alternativa 1: Recojo de chatarra Al analizar el estudio,
recomendaremos el recojo de desperdicios de los materiales cada
20 o 25 dias por alguna persona o grupo que se dedique a la
recoleccion de chatarra para el reciclaje. Esto no significaria un
gran ingreso de dinero, pero si ayudaria en el orden de la planta 'y
en una mejor presentacion de la linea de produccion. Al revisar el
estudio pudimos observar que el precio de venta de la chatarra
corresponde al 12% del material virgen de la materia prima, esto es

US$40/t; si se procesan 1.000 t/afio, arrojaria una cantidad de 30

e ——
164




Introduccion al Disefo de Plantas

t/afio de chatarra, esto es el 3% del total procesado. EI monto que
se obtendria de la venta seria, entonces, de US$1.200/afio.

o Alternativa 2: Reubicacion del horno Otra alternativa que
recomendariamos es la reubicacion del horno de recocido, asi la
linea de produccion seria mas continua y tendria un recorrido mas
fluido; ademaés, se aprovecharia el espacio dentro de la linea de
produccidén y este espacio ocupado en forma ociosa serviria para
colocar otra maquina o realizar otro tipo de actividad en la empresa.
Aplicamos también un cuadro donde observamos la distancia

recorrida y sus mejoras luego de aplicar los métodos propuestos.

Tabla 50. Tabla de distancia de recorrido

Distancia en metros

Reduccion

Antes Después %

De soldaduras a horno
de recocido

De horno de recocido a
prueba hidraulica

De almacén a productos
terminados

Total

Si analizamos que se producen 370 unidades diarias y dentro del
almacén el transporte se realiza mediante carritos de 10 unidades de productos,
significa que en promedio realizan 37 viajes de ida y vuelta. Como se trabaja a
pedido y con plazos de entrega coordinados previamente con el cliente, podemos

concluir que el tiempo ahorrado en produccion es un costo directo.

o Distancia que no se recorre: (230-27) m x 2 (ida y vuelta) = 406 m

o Velocidad aproximada = 0,5 m/seg
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o Tiempo de duracion de los viajes = 812 seg = 0,226 h + 20%
(cruces, curvas) = 0,2717 h

o Costo H-H = US$1,88

o Capacidad de transporte = 10 unidades

o Costo de transporte de unidad = (0,2717 x 1,88) /10
US$0,051/unidad

o Produccion anual = US$200.000 unidades Ahorro anual
US$10.177,07

14.2.3. Conclusion

Analizando las dos alternativas planteadas y comparandolas con la

situacion actual, concluimos que cualquiera de ellas, en forma independiente o

aplicadas ambas, generaran un ahorro con respecto a la situacion actual.
Analisis De Factores

Existe una lista de factores, cominmente utilizados, de los cuales se extraeran

algunos y se afiadiran otros, dependiendo de las caracteristicas de la empresa en estudio;

algunos de ellos son:

Adaptabilidad: Es el grado de factibilidad para poder realizar cambios o
efectuar ajustes.

Flexibilidad del planteamiento: Significa tener la posibilidad de que los
cambios no sean tan rigidos y pueda haber nuevos registros.

Incremento de la produccion: Indica en qué medida los cambios
realizados favoreceran o perjudicaran la produccion (minimo de unidades
producidas).

Eficacia del recorrido de productos y materiales: Nos muestra la
factibilidad en el flujo de elementos para que de esta manera no se realicen
cruces, trabajos innecesarios, etc.

Eficacia del almacenaje: Es un factor importantisimo dentro de nuestro
analisis.

Mide la capacidad y organizacion de los almacenes.
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e Utilizacion de las superficies: Indica cuél de las alternativas sacard mayor
provecho del area perteneciente a la empresa.

e Seguridad y vigilancia: Indica cudl de las alternativas es la 6ptima para
poder desarrollar con mayor facilidad las condiciones de seguridad y
vigilancia que sean necesarias.

e Condiciones de trabajo y moral del personal: Son aquellas condiciones
con las cuales el trabajador se siente mas a gusto en su centro laboral; lo
incentivan a seguir.

e Facilidad de supervision y control: Es importante que el supervisor
pueda llegar con mayor facilidad a cualquiera de las secciones de trabajo
para poder controlar o resolver cualquier problema que se presente.

e Facilidad de una futura expansién: Indica si existe la posibilidad de
poder ampliar el terreno o el edificio a favor de una mejor distribucion.

e Adaptacion de la estructura general de la empresa: Significa saber si a
los demas departamentos los afectan los cambios por realizarse, lo que
Ileva a efectuar desembolsos de dinero.

e Economia, beneficio y rentabilidad: Es la forma mas clara de darnos
cuenta si los cambios por efectuarse seran beneficiosos. Para la evaluacion

de las alternativas se considerara la siguiente escala de valores:

Tabla 51. Escala de Valores

Valor Numérico Significacion

5 Excelente
3 Bueno
1 Deficiente

Es recomendable realizar la evaluacién de manera horizontal, es decir, analizar
cada factor para las alternativas propuestas, luego pasar al siguiente factor y asi
sucesivamente. Con esto se consigue mayor objetividad. La ponderacién de cada factor
depende de la importancia que tenga dentro del analisis correspondiente, y se representa

en escala de 0-20
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14.3.1. Ejemplo aplicativo

Se quiere seleccionar la mejor entre las alternativas I, 11y I11.

Tabla 52. Solucién

Alternativas

Factor Ponderacion

Adaptacion

Flexibilidad del planteamiento 6

Incremento de la produccion 17 68 | 34 |34

Eflcagla de recorrido de productos y 18 54 | 36 |36

materiales

Eficacia del almacenaje 20 40 | 40 |40

Utilizacién de las superficies 20 60 | 40 |20

Seguridad y vigilancia 16 16 | 16 |48

Condiciones de trabajo y moral del 1 o | 12 |12

personal

Facilidad de supervision y control 15 30 | 30 |45

Facilidad de una futura expansion 18 0 |-18 |H4

Adaptacion de la estructura general de 6 5 0 0

la empresa

Inversiones necesarias 20 0 20 | O

Economia, beneficio y rentabilidad 20 60 | 40 |40
Totales (374 | 236 |

14.4. Comparacion De Costos

La distribucion ideal minimiza el costo de la actividad de la planta. Esto influye
no solo en los costos afectados por la distribucion de la planta, tales como el manejo de
los materiales, sino también un amplio numero de costos que no pueden ser descuidados.

Algunos de esos costos son los siguientes:

e —
168




Introduccion al Disefo de Plantas

Manejo de materiales: Para minimizarlo, en la medida de lo posible, la
fabrica debe proveerse de equipo mecanizado, y para algunas operaciones,
de equipo automatizado, en lugar de realizar esfuerzo manual, tanto en la
planta como en la distribucion del producto.

Redistribucion y expansion: Si se espera una expansion o revision de la
distribucion en el futuro, el plan debe prever estos cambios. Debe preverse
el uso de electricidad, agua y lineas de alcantarillado no utilizadas por el
momento; esto debe hacerse de forma que permitan un aumento sustancial
de la produccion con flexibilidad.

Uso econdémico del piso: Por cada metro cuadrado de suelo o piso se pagan
cantidades importantes por alquiler o impuestos, asi como por iluminacion
y mantenimiento. Estos costos pertenecen tanto al espacio de piso no usado
como al utilizado productivamente.

Seguridad: Las condiciones de trabajo sin seguridad cuestan dinero a la
empresa, ya sea como compensacion a los trabajadores por los accidentes
o0 por los seguros que tienen que contratarse. Al hacer la distribucion de la
planta, quedan permanentemente fijadas las condiciones en que el personal
trabajaré.

Nuevos elementos: Ampliacion de la infraestructura, construccion de
nuevas areas, instalacion de servicios auxiliares, entre otros.

Operacién o funcionamiento: Por pieza producida se debera considerar
la materia prima requerida, asi como también los suministros y embalajes.
Este costo de operacién involucra el comportamiento del trabajo directo
de la mano de obra, generandose los suplementos por horas trabajadas, asi
como también horas maquinas, combustible, piezas y materiales para su

mantenimiento

14.4.1. Ejemplo aplicativo

Una empresa pionera y lider en la elaboracion de avisos publicitarios

presenta actualmente una deficiente disposicion de planta por el gran

crecimiento que ha tenido en estos Ultimos afios. Preocupada por mantener un

posicionamiento mejor que el de sus competidores, decide ejecutar un estudio
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para elevar su capacidad y productividad. El estudio de disposicion de planta

detalla los siguientes problemas y presenta propuestas de solucion:

e Acarreo manual de materia prima y materiales en proceso.

e Congestion en el area especial para el embalaje del producto.
e Poco espacio para el almacén (20 m2).

e Tiempos largos de secado de las piezas punteadas.

e  Servicios higiénicos deteriorados e inapropiados.

Tabla 53. Propuesta de mejora para cada problema planteada

170 c/u

2
150/m? 100/m? | 4,500

2,000 50 c/u 100
200/m? 400 400
us$
6,000
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14.4.2. Solucién

Considerando los montos de inversion en el afio cero y de acuerdo con
la planificacion econémica y el presupuesto otorgado para estas mejoras, la
empresa decide implementar la alternativa B.

15. Implementacidn de la propuesta elegida
En este capitulo trataremos los siguientes temas:

v" Generalidades
v" Planificacion de la instalacion

Un proyecto de disposicion de planta no termina sino hasta la implementacion de las
ideas propuestas, calificadas como las oportunas o apropiadas en el capitulo anterior. En este
capitulo se detallan la planificacién, la organizacion, la ejecucién y la puesta en marcha de la
nueva disposicion de planta.

15.1. Generalidades

Para cada actividad industrial el estudio de disposicion de planta determina un
procedimiento considerado ventajoso para alcanzar la maxima eficiencia. No todos los
estudios plantean la construccion de una nueva fabrica; de hecho, lo mas comun es la
reordenacién de los servicios y equipos actuales dentro de un edificio existente. El
procedimiento mas frecuente es una ligera modificacién y la mayor parte de la atencion
esta dedicada al flujo del material. La distribucion de una planta es una actividad del
ingeniero industrial en la cual su experiencia y conocimientos técnicos permiten
desarrollar un analisis sistematico y proponer una distribucién de planta, proyectada
para responder a los cambios futuros. La naturaleza de una distribucion de planta es tal
que, una vez hecha, los errores cometidos tienden a permanecer como costos de
operacion. Por ello, deben hacerse verdaderos esfuerzos para detectar y eliminar tales

errores.

15.1.1. Planificacion De La Instalacién

Las etapas de la planificacion son las siguientes:
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15.1.1.1. Planeacion

En esta primera etapa de la instalacion se deben proyectar
las actividades por realizar, con el fin de asegurar una implementacion
oportuna y econdémica, ajustandose a los requerimientos de la empresa,
a la disponibilidad de recursos y al tiempo estimado, para no alterar las

operaciones de aquella ni generar escasez que afecte al mercado.

Existen varios métodos para la programacion de las
actividades; sin embargo, el mas sencillo y més utilizado es la Carta
Gantt.

Para la planificacion de las instalaciones en esta etapa es
importante identificar las actividades por desarrollar, determinando los
recursos requeridos y los tiempos para cada actividad. Sera conveniente
hacer un estudio cuidadoso de la precedencia de las actividades,
estableciéndose las que pueden desarrollarse en forma paralela, asi
como las que requieren acciones antes de su inicio. En algunos casos,
estas Ultimas podran formar parte del camino critico del proyecto de
instalacion, por lo cual la asignacion de recursos para minimizar los
tiempos es prioritaria. De ello dependeran los costos involucrados, que
tendran como factor limitante para la instalacion, la disponibilidad de
los montos de inversion. Para la programacion de actividades podra
utilizarse la técnica del diagrama Gantt, que se presenta bajo la forma

de un cuadro de doble entrada, donde:

o Las abscisas representan los periodos del tiempo
total que duraré el proyecto desde el inicio.

o Las ordenadas representan las actividades
involucradas para llevar a cabo dicho proyecto.

o Las actividades estan representadas por barras o
lineas horizontales de longitud proporcional a su
tiempo de duracion, fijandose de ese modo su inicio y

su término.
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Figura 96. Diagrama de Gantt
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15.1.2.

El software MS Project dispone de un enrejado donde se
pueden enumerar y nombrar las actividades de acuerdo con su
secuencia e indicar su tiempo de duracion, efectudndose

automaticamente las barras de las actividades.

Mediante el programa Microsoft Project se puede realizar
un diagrama Gantt. De forma predeterminada, este programa asigna un
namero de identificacion a cada tarea. Ademas, puede agregar codigos
de estructura de descomposicion del trabajo a las tareas para mostrar

con mas detalle la estructura del proyecto de planificacion.

Construccion y cambios en la estructura del edificio

Cuando se trata de la construccion de una planta nueva, deben tenerse

en cuenta las condiciones locales, pues ellas afectan todas las fases de la

construccion. Por lo general, si se contrata los servicios de una empresa

constructora, esta sera la responsable de todo lo referido a la construccién y su

personal; sin embargo, sera conveniente tener presente los siguientes datos antes

del inicio de los trabajos:

15.1.2.1. Necesidades y abastecimiento de agua

o Deben obtenerse fuentes de agua para los siguientes
usos:

o Parauso industrial (se usa en los procesos).
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o Parael sistema de enfriamiento.

o Parabeber (debe ser agua potable).

o Para el servicio (se usa en la limpieza general y en
otros servicios).

o Para la generacion de vapor (agua tratada para
calderas).

o Paraapagar incendios.

o Paralaconstruccion (la cantidad de agua que se usa en
construccién depende del tipo de proyecto, del nimero

de trabajadores y del tiempo dedicado).
15.1.2.2. Energia eléctrica y abastecimiento de combustible

Cuando se va a comprar la energia eléctrica, debe
localizarse la posicion de las lineas de transmisién y la de la
subestacion de la planta.

Al principio, deben determinarse los voltajes primarios
para calcular y obtener de inmediato el transformador principal de la
planta y los dispositivos de distribucion. Con la inspeccién preliminar
debe determinarse la direccion en la que se instalaran las lineas; si la
energia se conducira desde el limite de propiedad hasta la subestacion
por lineas aéreas o subterraneas o si se instalara un solo sistema

alimentador.
15.1.2.3. Necesidades de personal de construccién
Se tendran en cuenta los siguientes datos:

o Salarios de la region, contratos de trabajo con las
fechas de wvigencia y de finalizacién, y la
disponibilidad de artesanos locales competentes.

o Relacién de obras proyectadas en la region y periodos
en los que se necesitara mayor niumero de trabajadores.

o Existencia de alojamiento para el personal, lo que
puede resolverse si la obra queda cerca de una ciudad.

o Disponibilidad de comedores.
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o Servicios médicos y condiciones climatoldgicas
especiales que requiera el personal.

o Costumbres de la region.

o Transporte que necesita determinado personal.

o Estacionamiento para el personal de construccion.

o Instalaciones sanitarias y vestidores para el personal
de construccion.

o ldentificacion para el personal de construccion.

o Localizacion del material de construccion, del que se
vaausar en la planta'y del &rea de almacenamiento del
equipo, que con frecuencia afectan en la descarga, el

transporte y el manejo de materiales.
15.1.2.4. Clima

Es conveniente tener en cuenta también los datos

especificos sobre el clima del lugar, entre los cuales estan:

o Temperatura atmosférica maxima y minima. Las
fluctuaciones de la temperatura atmosférica influyen
también en el proyecto del sistema de enfriamiento
para el agua y en la seleccion del equipo.

o Humedad relativa (fluctuacion diaria, mensual y
promedio estacional). Estos datos son indispensables
para el proyecto de las torres de enfriamiento, los
secadores para el aire utilizado en los procesos y la
determinacion de las necesidades del personal.

o Precipitacion pluvial (maxima, anual y promedio
estacional).

o Estos datos se utilizan para el proyecto del drenaje de
la planta, en el proyecto de los edificios y
posiblemente en el proyecto de los procesos.

o Informacion sobre inundaciones locales y mareas.
Estos datos son dtiles cuando la planta estad ubicada

cerca de una corriente importante expuesta a
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desbordes o en una zona costera que pueda sufrir

inundaciones.
15.1.3. Preparacion

Previamente a la ubicacién y traslado de maquinas y personal, el jefe

del proyecto debera considerar los siguientes aspectos:

e Las condiciones de los empleados para el cambio.
e El problema fundamental de la redistribucion.
e Cuando debe hacerse la instalacion:
o Cambios anuales en el disefio de los productos.
o Cierre de la planta por vacaciones.
o Estacion de calma en la produccion.
o  Fines de semana o fines de semana ampliados.
e Laidentificacion de puntos de colocacion.
e Coordinacion de la instalacion.
e Ajustes ante cualquier imprevisto.

e Comprobacidn continua.

15.1.4. Traslado e instalacién

Para llevar a cabo la instalacion, debe verificarse la siguiente

informacion:

e Lista de toda la nueva maquinaria y equipo por instalar.

e Equipo existente que debe cambiarse 0 moverse de sitio.

e Programa de movimientos.

e Hoja de especificaciones indicando cémo desconectar, mover y
elevar cada maquina.

e Copia de la distribucién, dibujo o fotografia, explicando los
detalles de las nuevas posiciones.

e Equipo requerido para el traslado.

e Coordinaciones con proveedores de equipo y asistencia técnica

requerida.
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15.1.5. Puesta en marcha

Una vez hechas las instalaciones de la maquinaria y del equipo, deberé
hacerse una revisién y comprobacion final, ajustando los ultimos detalles para la
puesta en marcha. Generalmente, la puesta en marcha involucra una primera
corrida del proceso; comprobado el funcionamiento de la maquinaria y de los

servicios anexos, se dara paso al inicio de las
15.1.5.1. Ejemplo aplicativo

Se ha recibido la siguiente orden de instalacién de una

maquina nueva en un taller mecanico (véase cuadro): Situacion actual:

o Seestan trabajando en el taller dos pedidos, el primero
ya tiene un dia de trabajo, habiéndose programado su
entrega para el dia 11 de marzo a mediodia. El segundo
pedido requiere cinco dias de maquinado (debe tenerse
en cuenta que se trabaja de lunes a sabado de 7 a.m. a
4 p.m., con una hora de refrigerio).

o Se ha conseguido la informacion de desaduanaje,
confirmando la llegada y dando autorizacion de retiro
a partir del 15 de marzo. El traslado lo realizara una
empresa de transportes que ha indicado que puede
programarlo para el 16 de marzo y que llegaria a la
planta al mediodia.

o Lamaquina que llega reemplazara el actual torno, que,
con mas de 20 afios de uso, sera dado de baja y se
pondré en remate (hasta su venta se ubicara en el area
de mantenimiento).

o Se ha observado que la actual puerta lateral dificulta
las operaciones, ya que por ser la Gnica, a traves de ella
se realiza todo el acarreo de materiales, por lo que se
ha propuesto abrir otra puerta en el extremo opuesto.

o Actualmente, las piezas que llegan para procesos y

aquellas que ya han sido trabajadas, se ubican al
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costado de las maquinas, lo que genera desorden y
condiciones peligrosas.

o Con todas las consideraciones expuestas, se han
elaborado los siguientes planos del taller.
Figura 97. Disposicion actual
Toma T
= productos
§ teminados
13
['I Fresadora
Pasadzo
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El disefio de plantas industriales
es una labor de gestion gue son
dirigidas por especialistas con la
finalidad de una  buena
distribucion de espacio fisico; en

muchos casos el diseflo esta
orientado para plantas nuevas y
para la expansion de una
existente.




