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Prólogo 

Vivimos en un mundo con un gran dinamismo provocado por la naturaleza 

del mismo, que tiene como principio el de la evolución. Este se muestra 

evidente desde el origen de la vida, pasando por el desarrollo de organismos 

unicelulares hasta llegar al nacimiento del hombre pensante, los cuales hemos 

vivido en comunión con el principio de la evolución y tan es así que en todo 

momento estamos pensando en como tratar de dominar el entorno y 

modificarlo. 

Es en este afán de intentar dominar y modificar el entorno, donde el 

hombres ha creado concentraciones de población, con sus respectivos 

problemas, hemos adulterado o manipulado el accionar de la naturaleza, 

mediante los cambios tecnológicos, y esto a propiciado un desorden en la 

distribución natural de seres vivos en el planeta. 

Este estudio pretende proporcionar una metodología ya desarrollada, y aquí 

aplicada en instalaciones manufactureras; para distribuir áreas o instalaciones 

y que se puede ejercer en cualquier ámbito, desde ciudades, fábricas hasta 

casas con sólo las consideraciones pertinentes. 
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Síntesis. 

El origen de este estudio se fundamenta en la necesidad de diseñar o 

rediseñar áreas que permitan una funcionalidad segura, flexible a los cambios, 

con armonía (placentera a la vista) y que permita los movimientos mínimos 

indispensables para operar en ella. Esto es parte del espíritu que se persigue 

durante el desarrollo de este proyecto. 

La otra parte del espíritu es la de ejemplificar la necesidad de emplear una 

sistematización en nuestros planes de distribución en un área dada. 

Para nuestro caso decidimos emplear como metodología central la 

denominada como "Planeación Sistemática de la Distribución" y como 

herramientas auxiliares los Diagramas de flujo, 5W/1H, Hojas de Datos y 

Matrices de Datos entre las más importantes en la Fábrica denominada A y M. 

Lo anterior tiene que ser relacionado con conceptos de distribuciones de 

planta como son los tipos de distribución que existen para una planta y las 

características de una buena distribución. 

Este estudio comienza con un esbozo de la situación actual para saber de 

donde partimos. Es aquí donde se ptantea la forma en que están organizados 

en este proceso productivo, el Equipo y/o Maquinaria con que se cuenta y 

también encontramos la necesidad de hacer un Estudio de la Capacidad de la 



Planta, ya que no estaban documentados los Flujos de Procesos de 

Fabricación y los Datos Estándares de Fabricación. 

Este aspecto de empezar con un paso previo a la Distribución es muy 

común encontrarse en las empresas Mexicanas, ya que regularmente los 

Tiempos Estándares de Fabricación no están establecidos y si lo están no 

presentan una revisión actualizada lo que requiere Determinar la Capacidad 

Instalada. 

Como parte de la descripción de la situación actual, también tenemos que 

citar la proyección de la demanda de producto en los próximos tres años, ya 

que con esto determinamos si tenemos que considerar crecimientos futuros y 

por lo tanto considerar estos posibles cambios en el plan de distribución. 

Una vez descrita la situación actual (Organigrama, Inventario de Equipo y/o 

Maquinaria, Capacidad instalada, Flujos de Proceso y Demanda de Producto) 

tenemos todos los insumos para poder desarrollar la tarea de diseñar la 

distribución de la planta. 

Por último en el sentido de diseñar la distribución de planta escogimos seis 

pasos claves para desarrollarlo los cuales conforman la metodología de la 

Planificación Sistemática de la Distribución. Estos seis pasos son: 

• Relacionar actividades. 

• Requerimientos de espacio para cada actividad. 

• Patrón básico de distribución diagramado. 

• Diagrama de relaciones espacio. 

• Evaluación de alternativas de distribución 

• Selección del plan de distribución y detallado. 



1.- Introducción. 

1.1.- Objetivo. 

La finalidad de esta tesis es la distribución de instalaciones de una planta 

mediante la aplicación de la metodología de "Planificación Sistemática de la 

Distribución (Systematic Lay-out Planning). Es importante aclarar que se 

requiere determinar la ubicación de las estaciones de trabajo, de las máquinas 

y de los puntos de almacenamiento de la instalación productiva. El objetivo 

general es disponer estos elementos de manera que se asegure un flujo 

continuo del trabajo en el proceso de transformación, dándole una ponderación 

significativa a la optimización de movimientos de materiales y de personal; así 

como garantizar la seguridad y la salud de los trabajadores. 

1.2.- Justificación. 

El crecimiento desordenado en plantas industriales mexicanas provocado 

por la falta de planeación y a los cambios drásticos de los mercados mexicanos 

han originado distribuciones de instalaciones desordenadas y por lo tanto no 

optimizadas y con problemas de flujo de materiales y de gran cantidad de 

movimientos del personal operario. 

Esto se ve ejemplificado en la planta que tomamos para estudio, la cual ha 

tenido una demanda muy dinámica ya que se ha visto involucrada en dos 



recesiones económicas y en un crecimiento del 100% de 1994 a 1995 lo cual 

originó las características arriba mencionadas. 

Para muestra de la situación actual se presenta la distribución existente con 

representación de las áreas de materia prima, producto terminado, equipo y 

maquinaria con sus dimensiones y sus áreas de operación. En esta distribución 

podemos observar lo antes descrito; así como, un flujo no natural del material, 

ya que éste fluye de la materia prima al proceso y posteriormente pasa al 

almacén de producto terminado; estando situado éste último en el fondo de la 

nave y teniendo que atravesar toda la nave para su salida. 

1.3.- Planteamiento del problema. 

Nuestro caso de estudio se desarrolla en una planta que usa de 10 a 15 

tipos de materias primas con una producción de 30 a 40 diferentes tipos de 

artículos en base a cartón comprimido y madera y con diseños a la medida de 

las necesidades del cliente. 

La planta manufacturera que se analiza en este estudio presenta las 

siguientes características: 

Es una producción de lotes a intervalos intermitentes para surtir un pedido 

específico del cliente (órdenes de trabajo), el equipo utilizado es 

predominantemente de uso general (inversión media) y la mano de obra 

requiere de un desarrollo alto en sus habilidades y una calificación de las 

mismas. Dada la demanda caprichosa de productos (por ser a la medida del 

cliente) se requiere ser extremadamente flexible para cambiar el producto o el 

volumen. 

El principal objetivo de fabricación es administrar tiempos de entrega y 

capacidad y dejar en segundo plano el balance de inventarios. 



1.4.- Límites del estudio. 

El presente estudio tiene como propósito el aportar como producto un 

Diseño de instalaciones de la planta antes descrita (Operaciones de 

manufactura y de oficinas que no tienen contacto con el público) con una 

Estimación de Inversión, Equipo, Plantilla de Personal, Espacio y su 

Distribución. Lo anterior para una demanda pronosticada de productos dada 

para los siguientes tres años (1998, 1999 y 2000); y para las operaciones y/o 

flujo de proceso actual. 

Este estudio propondrá tres alternativas de distribución, evaluará los 

aspectos de Inversión (en pesos), Equipo (en cantidad y tipo), Plantilla de 

Personal (en número de gente), Espacio (en metros cuadrados) y su 

Distribución (en base a una evaluación cualitativa). Los factores a considerar 

en la distribución son los conceptos de distribución por proceso, por producto, 

por grupos tecnológicos o la mezcla de los mismos según, convenga al 

proceso de fabricación. 

1.5.- Metodología a emplear. 

Este tratado está basado en la utilización de la metodología de 

"Planificación Sistemática de la Distribución". Metodología que maneja una 

serie de herramientas, como son esquemas de relaciones en tablas y/o 

diagramas, representaciones gráficas de áreas ("Lay-out") y está enfocada, en 

esta tesis, para determinar la distribución más conveniente de las instalaciones 

en base a tres tipos de distribución, las cuales son : 

• Distribución en planta por proceso. 

• Distribución en planta por producto. 

• Distribución en planta por grupos tecnológicos. 



Estas herramientas son las principales a utilizar; sin embargo, existen otras 

herramientas de auxilio a utilizar como son : Hojas de datos, Diagrama de 

Flujo, Matrices de Datos, Diagramas de Relación, entre otras, por lo que sólo 

se listan las anteriores a nivel de ejemplo. 



2.- Antecedentes. 

La decisión de distribución en planta comprende determinar la ubicación de 

los departamentos, estaciones de trabajo, máquinas y de los puntos de 

almacenamiento de una instalación productiva. Su objetivo general es disponer 

estos elementos de manera que se asegure un flujo continuo del trabajo (en la 

fábrica) o un patrón específico de tráfico (en una organización de servicios). 

Las entradas para la decisión de distribución en planta son: 

a).- Especificación de los objetivos del sistema en cuanto a salidas y 

flexibilidad. 

b).- Estimación de la demanda de productos y servicios para el sistema. 

c).- Requisitos de procesamiento en número de operaciones y cantidad de 

flujo entre departamentos y centros de trabajo. 

d).- Disponibilidad de espacio en las instalaciones. 

Todas estas entradas son, de hecho, resultado de la selección de procesos 

y planificación de la capacidad. En este estudio veremos como se diseñan 

distribuciones para varias estructuras de flujo de trabajo. El énfasis recae sobre 

las técnicas cualitativas de ubicación de departamentos en la instalación; así 

como las disposiciones de estaciones de trabajo y el equilibrio en la importante 

área de las líneas de montaje. Sin embargo, antes de iniciar el análisis, es 

conveniente señalar cuáles son las características de una buena distribución 

en planta. 
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2.1.- Características de una buena distribución en planta. 

2.1.1.- Operaciones de manufactura y de oficinas que no tienen 

contacto con el público. 

a). Patrón de flujo en línea recta (o una adaptación). 

b). Retrocesos en el flujo mínimos, 

c). Tiempo de producción previsible. 

d). Poco almacenamiento de materiales entre etapas. 

e). Areas de trabajo abiertas para que todos puedan ver lo que sucede. 

d). Están bajo control las operaciones que representan cuellos de botella. 

e). Estaciones de trabajo cercanas. 

d). Manejo y almacenamiento ordenado de materiales. 

e). No hay manejo innecesario de materiales. 

f). Fácil de ajustar a cambios en las condiciones. 

2.1.2.- Servicios de contacto directo. 

a). Patrón de flujo de servicio fácil de comprender. 

b). Instalaciones de espera adecuadas. 

c). Fácil comunicación con los clientes. 

d). Fácil mantenimiento de la vigilancia de los clientes. 

e). Entradas y salidas señalados claramente y con capacidades de registro. 

f). Los procesos y departamentos están dispuestos de manera que los 

clientes sólo pueden ver lo que usted quiere que vean. 

g). Equilibrado entre las áreas de espera y las áreas de servicio. 

h). Movimiento de materiales y desplazamientos mínimos. 

i). No hay amontonamientos. 

j). Alto volumen de ventas por metro cuadrado de instalaciones. 



2.2.- Tipos de Distribución. 

El patrón general de flujo del trabajo es el que determina los formatos para 

la distribución de departamentos en una instalación, que corresponden a tres 

tipos básicos y un híbrido: 

2.2.1.- Distribución en planta por producto. 

La distribución por producto (también llamada distribución de taller de flujo) 

es aquella donde se disponen el equipo o los procesos de trabajo de acuerdo 

con los pasos progresivos necesarios para la fabricación del producto. Si el 

equipo se dedica a la producción continua de una pequeña línea de productos, 

por lo general se le llama línea de producción o línea de montaje. 

Por taller de flujo se hace referencia a un sistema de producción dispuesto 

para que fluyan con mayor facilidad los productos dominantes. Aquí, la gama 

de productos es mayor que el de las líneas de producción y el equipo no es tan 

especializado. La producción tiende a ser por lotes de cada artículo, en vez de 

una secuencia mezclada continua. 

2.2.2.- Distribución en planta por proceso. 

En una distribución por proceso (o distribución de taller de trabajo o 

distribución por función) se agrupan el equipo o las funciones similares, como 

sería un área para todos los tornos y otro para las máquinas de estampado. De 

acuerdo a la secuencia de operaciones establecidas, una parte pasa de una 

área a otra, donde se ubican las máquinas adecuadas para cada operación. 

Este tipo de distribución es típico de los hospitales, donde existen áreas 

dedicadas a ciertos tipos de cuidados médicos, como maternidad, pediatría y 

unidades de cuidados intensivos. 



2.2.3.- Distribución de posición fija. 

En la distribución de posición fija, el producto, por cuestiones de tamaño o 

peso, permanece en un lugar, mientras que se mueve el equipo de 

manufactura a donde está el producto, y no al revés. Los astilleros, las obras 

de construcción y las oficinas de los profesores son ejemplos de este formato. 

2.2.3.- Distribución en planta por tecnología de grupos. 

La distribución de tecnología de grupos (TG), también llamada celular, 

agrupa máquinas diferentes en centros de trabajo (o celdas) para trabajar 

sobre productos que tienen formas y necesidades de procesamiento similares. 

La distribución TG se parece a la distribución por proceso, ya que se diseñan 

las celdas para realizar un conjunto de procesos específicos, y también es 

semejante a la distribución por producto, pues las celdas se dedican a una 

gama limitada de productos. (El término tecnología de grupos también se 

refiere ai sistema de codificación y clasificación de partes que se usa para 

especificar los tipos de máquinas que forman una celda TG.). 

Varias instalaciones de manufactura presentan una combinación de dos 

tipos de distribución. Es posible encontrar que un área esté distribuida por 

proceso, mientras que otra lo esté por producto. También es común encontrar 

que toda la planta está dispuesta de acuerdo con el flujo general del producto 

(fabricación, submontaje, y montaje final), con una distribución por proceso en 

la fabricación y distribución por producto en el departamento de montaje. 

Además, con frecuencia se puede encontrar la tecnología de grupos en un 

departamento ubicado de acuerdo con la distribución general, orientada al 

producto, de toda la planta. 

La distribución en planta cambia continuamente debido a que ei ambiente 

interno y externo de la producción no es estático. Así como cambia la 



demanda, también puede cambiar la distribución; como cambia la tecnología, 

también lo hace la distribución. Por lo tanto, la decisión de un tipo de 

distribución de planta puede ser de naturaleza temporal. 

2.3.- Planeación Sistemática de la Distribución. 

Para este estudio se empleará el método conocido como Planeación 

Sistemática de la Distribución (Sistematic Layout Planning) para definir tres 

diferentes alternativas y escoger la mejor. 

Este método consiste en un juego de seis procedimientos sistematizados a 

seguir con el área a distribuir, los cuales describimos a continuación : 

a).- Establecer relaciones entre cada actividad, área o función involucrada 

en la distribución y, la cercanía deseada entre ellas. 

b).- Establecer para cada actividad o departamento, los requerimientos de 

espacio y, algunas otras necesidades físicas del área tales como; servicios, 

resistencia de suelos y techos, ventilación, etc. 

c).- Elaborar el patrón básico de distribución mediante la elaboración de un 

diagrama de cada una de las áreas y su relación con las otras, en base al 

grado de relación obtenida en ei paso 1. 

d).- Elaborar el diagrama relaciones-espacio de manera similar al patrón 

básico, solo que, cada área será representada gráficamente y a escala. 

Construir todos los arreglos de distribución aceptables. 

e).- Evaluar cada una de las alternativas obtenidas en el paso 4. La 

evaluación se realiza adoptando un sistema de pasos y porcentaje de 

ponderación que se asigna a cada alternativa, dependiendo del grado de 



satisfacción de algunos factores, consideraciones u objetivos, que se 

establezcan como importantes para el eficiente funcionamiento de la 

distribución. 

f).- Seleccionar el plan de distribución y detallarlo, marcando 

completamente sus dimensiones y detalles individuales de equipo e 

instalaciones, es decir, elaborar el plano de obra civil y de distribución de 

equipo, que será la guía para la realización física del proyecto. 



3.- Caso práctico en Redistribución de 

instalaciones en planta. 

3.1.- Definición del proyecto. 

3.1.1.- Planteamiento. 

La planta en estudio es una fábrica que procesa cartón comprimido y 

madera en base a las necesidades del cliente (órdenes de trabajo); y sus 

productos se pueden clasificar en alrededor de 40 familias o tipos de producto. 

Las instalaciones que forman esta planta se pueden citar como sigue: 

Oficina de Producción, Comedor, Sanitarios, Mantenimiento, Almacén de 

Materia Prima, Almacén de Producto Terminado, 8 Estaciones de Trabajo de 

Producción, Colección de Polvos, y Cuarto de Compresores. 

Es importante especificar las Estaciones de Trabajo con que cuenta el área 

en estudio para así obtener una percepción más clara del problema. Esto 

también va a determinar una posible redistribución de dichas estaciones (una 

redistribución de orden secundario). 



Las estaciones de trabajo con que se cuenta en A y M son: 

Estación de Espaciadores Radiales. 

Estación de Trazo. 

Estación de Anillos TX. 

Estación de Soportes. 

Estación de Bloques. 

Estación de Espaciadores TX 

Estación de Cuñas y Encintado. 

Estación de Casquitlos y Cabezales. 

3.1.2.- Justificación. 

Las instalaciones de la planta en cuestión se muestran en la Figura 3.1.2 y 

como se puede observar, en dicho esquema, las áreas de Almacén Materia 

Prima, Almacén de Producto Terminado y las Estaciones de Trabajo o Area 

Productiva presentan un flujo general de materiales no natural, ya que éste se 

mueve del área de Materia Prima al Proceso y posteriormente al área de 

Producto Terminado. Sin embargo, el embarque de Producto Terminado tiene 

que atravesar el área de Materia Prima y de Proceso. 

Por otra parte, existe una gran cantidad movimientos de materiales y 

personal en cada estación y ésto se presenta con grandes retrocesos y 

grandes distancias. Por lo anterior se acumulan grandes lotes de material entre 

operaciones y ésto propicia dificultad en su manejo, amontonamientos e 

Inseguridad. 

También, existe maquinaria e instalaciones en almacén de Producto 

Terminado y en proceso dispuesta de manera que obstaculiza la visión de toda 

la planta en un plano general. 





Nota - 1. 
2 . 

- El rea Sombreada representan reas de Equipo 
EI rea representada por cuadros s in sombrear 
representan reas de Operac íón. 

3 L s reas de Operac íón cont ienen a i as de Mane ten imlento 
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Nota.- 1. 
2 . 

- EI rea Sombreada representan reas de Equ ípo 
El rea representada por cuadros s ín sombrear 
representan reas de Operacion -

3 L s reas de Operac lón cont ienen a I as de Mane ten ím íento 

F íqura 3 . 1 , 2 b D is t r ibuc íón de A y M a D íc íembre de 1997 



Lo anterior se ha originado por un crecimiento del 100% en la demanda de 

ios productos generados en dicha planta de 1994 a 1995 y por una planeación 

deficiente en la distribución de sus instalaciones para satisfacer la demanda 

citada. 

Aunado a lo antes descrito, se espera un incremento aproximado de la 

demanda en un 70%, en el período comprendido de 1998 a 2000. 

3.2.- Descripción de la situación actual. 

3.2.1.- Organización de Mano de Obra Directa. 

Actualmente la plantilla de personal está organizada en dos turnos dirigidos 

cada uno por un supervisor y un instructor de piso. Cada turno consta de 1 

Chofer, 1 Materialista y 8 Estaciones de Trabajo (1 Supervisor tiene 40 

personas a su cargo). La representación de la organización por turno se 

presenta a continuación. 

Figura 3 .2 .1Organ ig rama de A y M por turno. 



3.2.2.- Equipo/Maquinaria. 

El equipo o maquinaria existente a Diciembre de 1997 es la siguiente: 

INVENTARIO DE MAQUINARIA 

CANTIDAD DESCRIPCION L A R G O I \ N C H O U T O 

1 RAUTER DE MESA 1 . 9 0 1 . 9 0 0 . 7 5 

1 CHAFLANEADORA 5 . 9 0 5 . 9 0 1 . 6 5 

1 CHAFLANEADORA DE ANILLOS 3 . 6 0 3 . 2 5 1 . 1 5 

1 GUILLOTINA CHICAGO 1 0 . 9 0 7 . 9 0 2 . 2 0 

1 GUILLOTINA NAVA 1 0 . 9 0 7 . 9 0 1 . 5 0 

1 ROLADORA 3102 6 . 5 0 4 . 1 0 1 , 4 0 

1 ROLADORA 3103 6 . 6 0 4 . 5 5 1 . 3 5 

1 DOBLADORA 3106 4 . 0 0 4 . 6 0 2 . 2 0 

1 CORTADORA DE ANILLOS NIAGARA 5 . 1 0 3 . 2 0 1 , 6 5 

1 CORTADORA DE ANILLOS 3109 5 . 4 0 3 . 1 0 1 . 2 5 

1 REVOLVEDORA 2 . 1 5 2 . 3 0 1 . 0 0 

PRENSA BLISS C/ALIMENTADOR 8 . 9 0 3 . 8 0 2 . 4 0 

1 TALADRO DE PEDESTAL 3141 2 . 0 0 2 . 8 0 1 . 7 5 

1 TALADRO DE PEDESTAL 3104 4 . 2 0 3 . 3 0 2 . 0 0 

1 TALADRO DE PEDESTAL 1 1 . 8 0 6 . 0 0 2 . 2 0 

1 TALADRO DE PEDESTAL 2 1 . 8 0 6 . 0 0 2 . 2 0 

1 CANTEADORA 3138 1 0 . 1 0 3 . 0 0 0 , 9 0 

1 CEPILLO 3140 7 . 6 0 3 . 2 0 1 . 0 5 

1 CEPILLO 3139 1 1 . 6 0 3 . 4 0 1 . 2 0 

1 SIERRA WALT 3142 1 1 . 0 0 1 . 5 0 1 . 5 0 

1 SIERRA BANCO BUTRON 7 . 4 0 5 . 7 0 0 . 9 0 

1 SIERRA BANCO BUTRON 7 . 4 0 3 . 2 5 0 . 9 0 

2 SIERRA BANCO 3125 Y 3135 7 . 4 0 3 . 4 5 0 . 9 0 

1 SIERRA BANCO 3134 7 . 5 5 5 . 2 5 0 . 8 1 



CANTIDAD DESCRIPCION L A R G O A N C H O A L T O 

1 SIERRA CINTA 3143 4 . 3 0 3 . 4 0 2 . 0 0 

1 SIERRA CINTA 3123 2 . 7 0 4 . 4 0 1 . 8 0 

1 SIERRA CINTA TAWITZ 3 . 0 5 3 . 0 0 2 . 5 6 

TROMPO 3122, 3126 Y 3127 7 . 6 0 3 . 8 5 1 . 6 5 

1 POLINADORA 3133 7 . 1 0 3 . 0 0 0 . 9 4 

1 LIJADORA 3128 3 . . 1 5 2 . 8 5 1 . 0 0 

1 LIJADORA 3129 4 . 5 0 2 . 8 5 1 . 0 0 

1 LIJADORA 3131 4 . 2 5 3 . 2 5 1 . 0 0 

1 RAUTER QUIN METAL 2 . 7 0 2 . 0 0 1 . 3 5 

1 RAUTER CON CARRO 4 . 0 0 2 . 4 0 1 . 4 0 

2 PRENSAS PEGADO CASQUILLOS 3 . 4 5 4 . 0 0 1 . 1 5 

INVENTARIO DE EQUIPO 

3 CARROS P/MATERIAL 1 . 0 0 0 . 6 0 1 . 0 0 

2 CARROS P/MATERIAL 1 . 0 0 0 . 8 0 1 . 0 0 

2 CARROS P/ESPACIADORES 1 . 7 1 0 . 3 0 1 . 0 0 

2 CARROS P/TIRAS 2 . 3 0 0 . 6 8 1 . 0 0 

1 CARROS P/TIRAS 1 . 5 0 0 . 3 0 1 . 0 0 

2 CARROS DE CASQUILLOS 1 . 4 2 1 . 5 2 1 . 5 2 

INVENTARIO DE EQUIPO PORTATIL 

2 SIERRA MANUAL — — — 

1 PORTA FLEJADORA — — — 

4 RAUTER MANUAL MAKITA — — 

6 CALADORA DEWALT — — — 

3 CEPILLO DE CHAFLANEADORA — — — 

1 TALADRO MANUAL BLACK DECKER — — 

2 PISTOLA NEUMATICA DANGER — — _ 

4 PULIDOR MANUAL INGERSOLL — — — 

Figura 3.2.2.- Listado de Maquinaria y Equipo en A y M. 



3.2.3.- Capacidad instalada. 

Hasta antes de iniciar este estud io no s e cuen ta con in formación para 

Determinar o conocer la C a p a c i d a d Insta lada, por lo que tend remos que iniciar 

por este punto para poder def inir la d is t r ibuc ión adecuada . 

1).- Sub-proyecto . De te rm inac ión de la C a p a c i d a d Insta lada en A y M. 

a).- Plan para Determinar la Capacidad Instalada en A y M. 

QUE PORQUE COMO CUANDO 
Determinar el 
proceso de 
fabricación de cada 
uno de los productos. 

Para conocer el flujo 
de operaciones y 
actividades que sigue 
cada producto. 

Mediante la entrevista 
a instructores y 
supervisores del 
área. 

Del 1 al 29 de 
Agosto/1997 

Diseño y esquema 
para recolección de 
tiempos de 
fabricación. 

Para tener un mejor 
control en la 
recolección de los 
tiempos de 
fabricación. 

Mediante la división 
de la nave en dos 
secciones y hoja de 
datos 

Del 1 al 5 de 
Septiembre/1997 

Recolección de 
información (tiempos 
de fabricación) 

Para conocer la 
cantidad de piezas 
fabricadas en un 
período de tiempo 

Utilizando los 
diagramas de flujo 

Del 8 de Septiembre 
al 28 de Noviembre/ 
1997 

Análisis de 
información. 
Determinación de 
matriz Tiempos de 
estándar de 
fabricación. 

Para visualizar 
tiempos de 
fabricación por 
operación 

Relacionando los 
productos con sus 
tiempos de operación 

Del 1 al 12 de 
Diciembre /1997 

Elaborar matriz de 
Tipos de 
Transformadores 

Para conocer la 
cantidad de piezas 
por cada tipo de trafo 

Seleccionando 
órdenes de trabajo 
por tipo. 

Del 15 al 26 de 
Diciembre/1997 

Determinar la 
demanda de piezas 

Para conocer el 
tiempo de fabricación 
por transformador 

Relacionando 
tiempos de 
fabricación con 
cantidad de piezas 
por transformador. 

Del 29 de 
Diciembre/1997 al 5 
de Enero/1998 

Determinar la 
demanda de personal 

Para conocer la 
necesidad de mano 
de obra 

Utilizando la matriz 
de "Demanda de 
piezas" 

Del 29 de 
Diciembre/1997 al 5 
de Enero/1998 

Elaborar matriz 
"Demanda de 
Máquinas de 
Producción" 

Para conocer el 
tiempo de fabricación 
para una demanda 

Relacionando la 
Matriz Tiempos 
Estándar de 
Fabricación y 
Demanda Semanal 

Del 6 al 13 de 
Enero/1997 

Determinar la 
demanda de 
máquinas 

Para conocer la 
necesidad de 
maquinaria 

Utilizando la Matriz 
Demanda de 
Producción 

Del 6 al 13 de 
Enero/1997 

Figura 3.2.3a.- P lan para Determinar la C a p a c i d a d Insta lada en A y M. 



b).- Diagrama de Flujo para Determinar la Capacidad Instalada en 

Aislamientos y Maderas 

Figura 3.2.3b.- Diagrama de Flujo para Determinar la Capacidad Instalada 

en A y M. 



c).- Ejecución del Plan. 

• Determinar el proceso de Fabricación. Como primer paso del plan 

tenemos que describir el proceso de manufactura de los diferentes productos y 

esto lo mostramos a detalle en la Figura 3.2.3c1.- Diagramas de Flujo de 

Fabricación de Productos en A y M. 

• Recolección de Información de Tiempos de Fabricación. Tomando los 

diagramas de flujo como guías, rastreamos el tiempo de fabricación de cada 

etapa del proceso por producto y ésto se muestra en la Figura 3.2.3c2.- Hojas 

de Datos para Tiempos de Fabricación de Productos de A y M. 

• Tiempos Estándar de Fabricación. Una vez recolectados los tiempos de 

fabricación, procedemos a su organización y análisis para determinar ios 

tiempos de fabricación estándar del área y esto queda plasmado en la Figura 

3.2.3c3.Matriz de Tiempos Estándar de Fabricación en A y M. 

• Clasificación de Transformadores de Potencia. Debido a que el producto 

manejado es a la medida del cliente y que las variables que entran en juego 

sean muchas, nos abocamos a la tarea de hacer una clasificación del mismo 

donde se contemplarán las 5 características más importantes e impactantes 

para poder normar o establecer un criterio para cuantificar la demanda. 

CLASIFICACION DE TRANSFORMADORES DE POTENCIA 

CARACTERISTICAS 

TIPO KV MVA FASES LTC NLTC Unidades equivalentes 

1 <138 <30 3 N . A . X 1.0 
2 <138 >30 3 N . A . X 1.5 
3 <138 <30 3 X N A 1.5 
4 <230 >30 3 X N . A . 2.5 
5 138-230 <100 3 N . A . X 2.0 
6 <=230 N . A . 1 N A N A 1.3 
7 N.A. >=100 1 ó 3 N A N A 5.0 
Figura 3.2.3c4.- Clasificación de transformadores de Potencia. 
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• Plantilla de trabajo requerido para una demanda de 8.3 unidades 

equivalentes (demanda actual). 

En !a Figura 3.2.3c5 se muestra la matriz de la demanda de producto para los 7 

tipos de transformadores de potencia fabricados en la planta antes expuesta; 

así como las unidades equivalentes en las que están tasados cada uno de 

ellos. De esta manera podemos determinar la cantidad de producto 

demandado por unidad equivalente para aislamientos. Esto es, la traducción de 

la demanda de transformadores en función de los aislamientos requeridos. 

Teniendo la demanda por unidad equivalente para aislamientos y el tiempo 

estándar de fabricación por cada tipo de producto podemos expresar esta 

demanda en unidades de tiempo de trabajo requerido y así calcular !a 

necesidad de personal para satisfacer dicha demanda. En este último punto es 

de especial importancia considerar aspectos como el de tiempo invertido en 

Capacitación, Círculos de Control de Calidad (CCC), Vacaciones, Juntas de 

entrada y salida al turno; así como contemplar el tiempo perdido por 

ausentismo. 

Desarrollando el modelo para la demanda de aislamientos para 

transformadores de potencia, presentado en la figura 3.2.3c5, para una 

demanda semanal de 8.3 unidades equivalentes concluimos que se requieren 

72 personas para Mano de Obra Directa (con las consideraciones tomadas en 

cuenta en el modelo). 



M A T R I Z DE LA DEMANDA DE A ISLAMIENTOS PAPA TRANSFORMADORES DE POTENCIA 
T I P O 1 T I P O l T I P O 3 TIPO 4 T I P O 5 T I P O 6 TIPO 7 DFJILANDA TIEMPO DEMANDA 

nEMPO DE FABRICACION 9.027 1H841 13.130 12.283 11.625 17.9*22 27 981 26 .611 10.748 14.157 14 318 7.774 22.114 POR UNIDAD TOTAL SEMANAL 
UNIDAD EN POTENCIA 1.00 1.1X1 1 . » 1.50 1,50 1.50 1.50 2,50 2 ,00 2 ,00 1.30 1.30 5 .0« EQUIVALENTE ESTANDAR (msvsaiunA) 
UNIDAD DE AISLAMIENTOS 1.00 1.20 1.45 1.36 1.29 1,99 3 ,10 Z 9 5 1.19 1 . 5 ' 1,59 0 ,86 V 5 A J U S T A D A DE 8.3 
UNIDAD AJUSTADA A Y M 1.10 1,37 54 2,95 1,38 1,22 2.45 PARA FABRICACION UNIDADES 

O R D 6 N 
P R O O U C T O — G177 G175 GI2I G170 OI 79 GL 50 0 1 7 6 GL 80 G156 GL 78 G130 G181 GI55 

AISLAMIENTOS 

(1 .00) 

(minunxUd 
cquivikxi(e) EQUIVALENTES 

A APRIETE LATERA I . 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 .0000 16.0000 531 

A. APRIETE TRANSVERSAL 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 .0000 10.3320 257 

A. BASE PARTE VIVA 3 3 6 3 3 3 J 3 3 3 3 3 3 3 .2308 11,3327 364 

A. ENTRE DONAS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] (Í 0.0584 50.4754 24 

.A YUGO-HERRAJE 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 i 8 8.0000 29 .4468 1955 

A. YUGO-TIRANTE 6 6 6 6 6 6 <5 6 6 6 6 6 6 6.0000 24.0481 1198 

AISLAMIENTO P T C 21 21 3 5 11 15 32 15 42 14 18 24 17 11.7774 5 .9279 579 

ANILLO APOYO-APRIETE 6 6 6 6 6 6 12 6 6 6 2 i 6 3.4067 71.7231 2113 

ANILLO COMPENSADOR 0 0 0 0 0 12 18 6 0 12 1 i 0 1.9300 5.92T9 95 

.ANILLO ESTATICO 0 0 0 0 0 0 0 6 0 6 8 2 0 1.1851 305 .2500 3003 
ANILLO FAD 60 59 120 66 51 84 159 132 30 54 40 28 III 43,9903 8 .2026 299Í 

ANILLO RADIAL 18 42 U 30 i2 129 150 102 30 69 30 18 66 31.3765 5 ,9279 1544 

ANILLO RADIAL C/SAOUE 18 15 12 18 21 48 3 6 39 0 24 18 6 18 11.8605 6 .9279 6*2 

BANANAS 0 6 6 6 6 30 36 72 0 6 2 2 6 7.2532 19.6250 1181 

BARRERAS ANGULO 6 12 6 6 12 12 12 24 12 12 0 4 12 6.0171 12.0834 603 

BARRERAS ENTRE FASE 4 19 4 2 22 8 12 12 9 8 6 6 6 5.5417 2.3333 107 

BLOOUE .APOYO 26 26 26 26 26 26 26 21 26 26 34 4 30 24.8462 20,551.1 1238 

BLOOUE AUXILIAR 14 14 18 14 14 18 14 14 14 14 0 32 14 14,9231 71 .0850 8805 

BLOQUE OPRESOR 26 26 28 26 26 28 30 26 28 12 12 12 26 23.5385 8.8721 1733 

CABEZAL 0 0 0 0 0 18 6 9 0 0 2 0 24 2.6267 33 .5550 712 

CASOUILLO 27 30 24 33 30 41 102 69 27 30 20 10 48 21,5913 24.8813 4460 

COCOLES 0 0 0 0 0 0 0 0 0 U 0 0 0 0 .0000 0 ,3788 0 

COLLAR 6 6 0 II 6 36 4 6 36 0 JO 7 6 0 7.3481 0 .2500 15 
CORNETAS 0 11 O 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 .0000 37 .2564 0 

CORKL'GADO 0 3 0 ü 3 3 6 36 1) 9 0 2 0 Z8792 33 .0000 789 

CUÑ'A APRIETE 8 8 0 8 8 8 4 8 8 0 0 8 3 .5339 14,2500 418 

CUÑA DIAMANTE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24 0 1,4009 5 .8759 68 

CUÑA FRONTALOATERAL 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 4 4 12 6 .4764 12.2926 661 
CUÑA P/TC 0 0 X 0 16 0 21 0 6<L 0 48 24 40 11.0677 2.130Ü 215 
CUÑA RECTA 1 « 192 216 240 144 384 588 648 480 145 5011 120 702 210.8952 2.3360 4089 
CUÑA TRAPEZOIDAL 96 96 144 120 96 144 ¿08 228 60 120 128 48 270 86.8908 2.6670 1 9 2 J 

CUÑAS DE PUNTA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o.oooo 14,2500 0 

DIAFRAGMA 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0 2 0 0 0,1167 13.8883 13 

DUCTOS DE 10 MM (1 0 0 0 0 0 0 n 0 0 0 0 0 0,000» 0.6753 0 

ESPACIADOR MILANO 1.6 3168 3618 8734 3180 7392 8328 11202 9336 6600 4 860 11392 2136 23076 4846 .1149 0.1438 5784 

ESPACIADOR MILANO 3.2 9072 13752 22860 19800 16320 18432 36750 32820 H)«(V) 16920 16480 5652 41796 1181.1.2176 0 .1596 156*8 

ESPACIADOR MILANO T X 288 3 3 6 432 « I I 336 624 1344 564 360 540 416 168 72U 289.2489 2 .3696 5689 

ESPACIADOR RECTO TX 96 192 144 0 192 480 420 780 0 360 384 144 0 142.9319 1,6651 1975 

PANTALLAS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0000 0,0000 0 

POLINES 1 1 1 1 1 1 1 16 I 1 16 16 1 3,0955 1,8339 47 

REGISTRO 3 3 3 3 3 3 3 0 3 3 0 1 3 1.4154 2.3333 27 

RELLENO P T C 49 25 0 14 12 86 30 21 47 22 8 18 32 16,9413 1,5951 224 

RELLENO YUGO-ANILLO ti 0 12 0 0 0 0 0 0 0 9 4 0 1.1766 15,8750 155 
REIXEN'OS P,BOBINAS n 0 0 U 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0000 0 .1336 0 

RELLENOS P/DIMENS IONADO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0000 1.7106 0 

SEPARADOR BARRERA 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 52 0 0 3.5199 Z3333 68 
SOPORTES 69 79 50 126 84 166 207 253 82 71 S5 30 75 59,2381 13.8735 6821 

TUBO BOQUILLA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 (1 0 0,1751 55.4762 81 
TUBOS GUIA 6 6 0 0 0 6 9 0 6 0 8 0 0 1.9779 10,4000 171 

TABLERO 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 .0843 11.1341 8 
AISLAMIENTOS REACTOR 0 0 0 0 0 (1 1 0 0 0 0 0 0 0 .0281 5 1 1 0 0 0 0 119 

AISLAMIENTOS TRAFO SF.RÍE 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 n 0 0 0.0281 512,0000 119 

P E R S O N A L QUE S A T I S F A C E LA DEMANDA S E M A N A L PROGRAMA SEMANAL POTENCIA 8JJ1» 
2.080 TIEMPO REQUERIDO (hr) PLANTA D (24 APARATOS SEMANALES irán-) 12.486 
2311 TIEMPO AJUSTADO A UNA EFICIENCIA 9FL*/« SOT-A'S SEMANALES (100 ORDENES -RÁV) 30.000 

69 3 % VACACIONES (hr'scmau) DEMANDA SEMANAL TOTAL (mía «man») 124 796 

69 3 % FALTAS (HRTENUIU) 

370 16% COMIDA. ENTRADA. SALIDA Y M I T O AUTONOMO 

U 6 5% DE CAPACITACION (hr/semaM) 
56 CCC (4 quipos de 7 pcraonn) -hr/semanj 

2 » ! TIEMPO TEORICO DISPONIBLE (hr /Mmin i ) 
72 M A N O DE ODRA DIRECTA ( | * n o n « ) 

Figura 3.2.3c5.- Demanda de Producto en piezas y personal en A y M 1 4 7 5 1 1 



• Equipo y/o Maquinaria necesario para una demanda de 8.3 unidades 

equivalentes. 

Contando con el dato de la demanda en unidades equivalentes (8.3), la matriz 

de operaciones necesarias para fabricar un tipo de producto con su respectivo 

tiempo de fabricación (Figura 3.2.3c3) y con la demanda en unidades 

equivalentes extraído de la demanda de productos (Figura 3.2.3c5) podemos 

elaborar un modelo conocer la cantidad de equipo y/o maquinaria necesaria 

para su elaboración. 

El modelo para calcular la demanda de equipo y/o maquinaria (Figura 3.2.3c6) 

necesario tiene que contemplar el Tiempo invertido en Mantenimiento 

Preventivo y Correctivo (Figura 3.2.3c7), el tiempo perdido por la comida, 

mantenimiento autónomo, entrada y salida al turno; así como el % de 

utilización del equipo (en este caso éste se estimo). 

Operando el modelo para la demanda de equipo y/o maquinaria empleado para 

la fabricación de los aislamientos para transformadores de potencia, 

presentado en la figura 3.2.3c6, para una demanda semanal de 8.3 unidades 

equivalentes; resulta que el equipo existente (Figura 3.2.2) es suficiente. 

d).- Conclusión de la Determinación de la Capacidad Instalada en A y M. 

Utilizando los dos modelos explicados y mostrados en el inciso c) (Figura 

3.2.3c5 y Figura 3.2.3c6) podemos encontrar que la capacidad instalada en el 

Departamento de A y M es equivalente de 11.2 unidades equivalentes 

operando a un 70% de utilización de equipo en tres turnos, con una holgura de 

15% para incrementos abruptos en la demanda. Sin embargo, el número de 

trabajadores se incrementaría a 88. 
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3.2.4.-Demanda a tres años. 

• Capacidad instalada necesaria para dentro de tres años (año 2000). 

Considerando un pronóstico de demandas que se comporte de la siguiente 

manera en los próximos tres años. 

Año 1998 1999 2000 

Demanda en unidades 
equivalentes 
Para 
Aislamientos 

8.3 11.0 14.0 

Figura 3.2.4.1 Pronóstico de demanda en próximos tres años. 

De esta manera la demanda de personal y maquinaria se cambiaría a: 

Año 1998 1999 2000 

Demanda en 
unidades 
equivalentes para 
aislamientos 

8.3 11.0 14.0 

Cambio en 
plantilla de 
personal 

72 M.O.D. 
6 M.O.I. 

87 M.O.D. 
9 M.O.I. 

104 M.O.D. 
9 M.O.I. 

Requerimiento de 
maquinaria. 

Existente (2 turnos 
de trabajo a 

excepción de 
Guillotina) 

Cambio a 3 turnos 1 Guillotina y 
trabajando en 3 

turnos 

Figura 3.2.4.2. Demanda de personal y equipo en próximos tres años 



3.3.- Analizar datos en base a la "Planificación Sistemática de la 

distribución de planta". 

El método conocido como Planeación Sistemática de la Distribución 

(Sistematic Layout Planning) se basa en procedimientos que involucran 

factores para la distribución, tales como: relaciones entre áreas o actividades, 

consideraciones de espacio, seguridad, etc., los pasos a seguir se muestran a 

continuación: 

3.3.1.- Relaciones entre actividades. 

Para el primer paso se dispone del diagrama de relaciones que se utiliza de 

ia siguiente manera: 

• Se registran los datos de identificación del estudio. 

• Se listan todas las actividades involucradas. 

• Basándose en el criterio del analista, se registran en la parte del rombo 

superior de cada rombo (relaciona dos actividades entre sí) el grado de 

cercanía deseado de una actividad con relación a la otra, el grado de 

cercanía, va representado por las vocales. Se empleará una "X" cuando no 

se desee cercanía alguna. 

• Se acompaña la forma con una caja de razones en código, que justifique el 

grado de cercanía deseado. 

• Se registra el código de la razón en la parte inferior del rombo para cada 

relación de actividades analizadas. 



• El analista puede tomar la opción de no justificar la relación en caso de que 

ésta sea una "U" (No importante). 

A continuación se expone el diagrama de relaciones entre las operaciones 

del departamento de A y M en la Figura 3.3.1 en el cual se tomo en cuenta las 

relaciones tipo "U" para que exista una justificación de porque considerarlas no 

importantes. 



Diagrama de Relaciones para el Departamento A y M 
Diciembre de 1997 

1. Oficinas Producción 

2. Comedor 

3. Sanitarios 

4. Almacén M.P. 

5. Almacén P.T. 

6. Colección Polvos 

7. Mantenimiento 

8. Compresores 

9. Estación Espaciadores 
Radiales 

10. Estación Trazo 

11. Estación Anillos 

12. Estación Soportes 

13. Estación Bloques 

14. Estación Espaciador TX 
y Polines 

CLAVE RAZON 

l Emisión de ruido 

2 Emisión de polvos 

3 
Establecer contacto interno 

v externo 

4 Suministro de Subensamblt 

5 Se comparte equipo 

6 Se comcarte materia ur ima 
7 Mane jo de material 

S Estética 
9 Comodidad p/persona! 

10 L impieza 
11 Const i tuye un estorbo 

15. Estación Cuñas y 
Encintado 

16. Estación Casquillos 

VALOR CERCANIA 

A Absolutamente necesario 

E Especialmente importante 

I Importante 

0 Ordinaria 

U No importante 

X Indeseable 

Figura 3.3.1. Diagrama de relaciones para el Departamento A y M. 



3.3.2.- Requerimientos de espacio para cada actividad. 

Los ciatos elementos del proyecto de distribución de la planta son: las 

relaciones entre actividades, las cuales ya fueron establecidas en el paso 1 y el 

espacio requerido para cada una de ellas. En este paso, se establecerá la 

cantidad, naturaleza o clase del espacio ayudados por la hoja de 

consideraciones de áreas, el procedimiento es e! siguiente: 

• Listar ias actividades, sub-actividades o áreas; empleando la misma lista del 

paso 1. 

• Anotar el área requerida para cada actividad bajo la columna de áreas, en 

metros cuadrados. 

• Registrar el valor de los requerimientos cuantitativos tales como; carga que 

debe soportar el piso, espacio libre entre columnas, altura máxima piso a 

techo, etc. 

• Registrar las consideraciones cualitativas empleando (as vocales de 

importancia relativa. Algunas relaciones pueden ser; la necesidad del uso de 

agua y drenaje, ventilación especial, aire comprimido, etc. 

• Introducir información adicional a manera de bloque de razones para 

justificar las consideraciones cualitativas. 

Para nuestro caso de estudio, la matiz de requerimiento de espacio por 

área está representada en la Figura 3.3.2. 
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3.3.3.- Patrón básico de distribución diagramado. 

El objetivo de este paso es el de encontrar una distribución ideal 

diagramando las relaciones entre actividades. 

Para simplificar las construcción del diagrama básico de distribución 

emplearemos una simbología que represente cada actividad y un código de 

líneas que nos indique el grado de importancia de la relación. Como simbología 

recomendada puede usarse la adoptada por los procesos industriaies, aunque 

ésto queda a criterio de! analista. Cuando los diagramas de distribución 

básicos contienen un gran número de actividades es conveniente, el empleo de 

un código de colores para mostrar el grado de importancia de las relaciones, ya 

que con el empleo de código de líneas se complicaría. 

El procedimiento es el siguiente: 

• Diagramar, en una hoja de papel, cada par de actividades que están 

relacionadas por "A". En caso de utilizar el código de líneas, utilizar cuatro 

líneas en este paso. 

• Agregar las actividades de relación "E", conectándolas con tres líneas (si se 

utiliza el código de líneas. 

• Anexar las actividades de relación "I". 

• Incluir actividades de relación "O" y "X". 

• Graficar la distribución final en la forma para distribución básica. 

• Las relaciones tipo "U" por carecer de importancia pueden excluirse del 

diagrama si así lo considera el analista. 

El patrón básico de distribución está esquematizado en la Figura 3.3.3., 

excluyendo las relaciones tipo "U" del mismo. 



COMEDOR 
OFICINAS DE 
PRODUCCION 

ESTACION 
ANILLOS TX 

COLOR TIPOS DE RELACION 

Verde Absolutamente necesario 

Amarillo Especialmente importante 

Negro Importante 

Azul Ordinaria 

— No importante 

Rojo Indeseable 

Figura 3.3.3.- Patrón básico de distribución en A y M. 



3.3.4.- Diagrama de relaciones espacio. 

En este paso se acomoda el espacio requerido de todas las actividades en 

forma gráfica dentro del área disponible para la distribución. Se elaboran varias 

alternativas vigilando que cada área disponga de accesos, que se ajuste al 

espacio entre columnas y, sobre todo, que se guarde el porcentaje de cercanía 

deseado, tres o cuatro alternativas son suficientes para realizar una buena 

elección. 

Cada alternativa se determina de la siguiente forma: 

• Elegir una escala adecuada de trabajo. 

• Agregar al diagrama básico de distribución el espacio a escala conveniente 

para cada actividad. 

• Iniciar el trazo del pian de distribución obteniendo la configuración del área 

requerida y sus cercanías. 

• Si se tienen planeadas nuevas construcciones, efectuaremos ajustes de 

configuración de áreas, de tal manera que las paredes exteriores sean 

razonables con una mínima longitud. 

• Para la pianeación de la distribución de una expansión, se dibujará ei 

espacio disponible fuera o dentro del edificio. Se ajustará lo mejor posible 

las áreas del espacio ya existentes. 

• Mostrar los obstáculos físicos como columnas, paredes, puertas de acceso, 

cercas, etc. 

• Mejorar la orientación de la distribución, en relación a diferentes aspectos 

físicos alrededor del diagrama. Como por ejemplo. Calles, escapes 

ferroviarios, líneas de servicios públicos, etc., así como para la incidencia de 

luz solar y vientos. 

Las tres alternativas de diagramas de relación espacio se presentan en las 

figuras 3.3.4a, 3.3.4b y 3.3.4c. 
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3.3.5.- Evaluación de alternativas de distribución. 

La única manera de llegar a la mejor decisión consiste en realizar una 

evaluación objetiva e imparcial analizando los pros y los contras de cada 

alternativa. Nos ayudaremos de un sistema de pesos y porcentajes de 

ponderación, así como de (a hoja de evaluación, para cuantificar cada 

alternativa. El procedimiento es el siguiente: 

• Identificar cada plan de distribución asignándole una clave de identificación. 

Agregar una descripción breve si es posible. 

• Establecer aquellos factores, consideraciones u objetivos que afectarán al 

eficiente funcionamiento de la distribución, y listaremos en la hoja de 

evaluación. 

• Seleccionar el factor de mayor importancia y asignarle un peso de 10, o bien 

de 1,100, 1000 etc., según el criterio del analista (en este caso es 10). 

• Pesar la importancia de cada uno de los otros factores con relación al más 

importante. 

• Asignar un porcentaje a cada factor o consideración dependiendo de su 

grado de eficiencia en cada alternativa. Se emplean las vocales para 

representar en orden descendente la efectividad. Introducir la letra 

seleccionada en la hoja de evaluación. 

• Convertir las letras en números; A = 4, E = 3, I = 2, O = 1 y U = 0. En caso 

de que un factor posea una pésima eficiencia, podemos asignarle valores 

negativos de porcentaje. Multiplicar estos valores por sus pesos respectivos 

para obtener el porcentaje ponderado de cada factor. 

• Registrar estos últimos valores en la hoja de evaluación. 

• La alternativa que alcance e! valor más alto de la suma de ios porcentajes 

ponderados para cada alternativa, será la vencedora. 

En ia Figura 3.3.5. se detalla la evaluación de alternativas desarrolladas 

para el Departamento A y M. 



Hoja de Evaluación de Alternativas de Distribución en A y M 

Planta: A y M 

Proyecto: Redistribución de área 

Fecha: Diciembre de 1997 

Descripción de alternativas: 

A: Distribución con cambios de materia prima, operación y mantenimiento. 

B: Distribución con cambios de materia prima, operación, mantenimiento y 

oficina. 

C: Distribución con cambios de materia prima, operación, mantenimiento, 

oficina e inclusión de casetas de pulido. 

Evaluaciones y Ponderaciones 

Factor Peso A B C Comentario 

Seguridad 10 I 20 E 30 A 40 

Aprovechamiento 

del área 

9 E 27 E 27 A 36 

Preparación para 

crecimientos 

8 I 16 I 16 E 24 

Economía en 

inversión 

7 A 28 I 14 0 7 

Limpieza 6 I 12 I 12 A 24 

Accesos 5 E 15 E 15 E 15 

TOTALES 118 114 146 

Notas: A = 4 = Absolutamente eficiente 

E = 3 = Especialmente eficiente 

I = 2 = Medianamente eficiente 

O = 1 = Ordinariamente eficiente 

U = 0 = Eficiencia Nula 

Figura 3.3.5. Evaluación de Alternativas de Distribución en A y M 



De la Figura 3.3.5 podemos determinar que la alternativa más conveniente 

es la "C", la cual presenta modificaciones en la distribución de materia prima, 

áreas operativas, cambio de oficina, área de mantenimiento y se incluye área 

para casetas de pulido. Esta alternativa es a ia vez la que requiere un mayor 

esfuerzo económico. Por otra parte la alternativa "A" es la segunda mejor 

alternativa y la de menor inversión. 

Es importantísimo puntualizar que la única razón de existir de los negocios 

(incluyen las empresas manufactureras, que es nuestro caso) son las utilidades 

y por io tanto este estudio sóío está contemplando aspectos de distribución de 

áreas, seguridad y economía de inversión económica (menos esfuerzo 

económico). Esto es hasta cierto punto válido; sin embargo para cuestiones de 

seleccionar la mejor alternativa, desde un punto de vista de negocios, tenemos 

que aplicar un análisis de inversión para que la selección sea la más 

apropiada. 

Por lo anterior podemos concluir que la mejor alternativa, desde el punto de 

vista de distribución, es la Alternativa "C". Sin embargo para determinar la 

mejor alternativa de distribución desde el punto de vista de negocios se exige 

un paso extra, que es un Análisis de Inversión el cual no es parte del alcance 

de este estudio. 

3.3.6.- Selección del plan de distribución y detallado. 

El último paso consiste en detallar el plan de distribución seleccionado 

dibujando a escala conveniente el equipo, maquinaria, y otros detalles 

individuales de cada área, se procede de ia siguiente forma: 

• Dibujar o tratar nuevamente el plan seleccionado (a escala). 

• Identificar las actividades que utilizan el mayor espacio y emplee el mayor 

número de equipos. 



• Dibujar los detalles individuales de los equipos, maquinaria y utensilios de 

los servicios auxiliares, además de algunos otros espacios apropiados. 

• Visualizar por último los detalles menores, realizando ajustes en caso 

necesario, tales como: facilidad para ía apertura de puertas, espacios 

adecuados para aislamiento, espacios adecuados para mantenimiento y 

servicio, etc. 

• Identificar en el dibujo, escala, orientación, nombre de la compañía y del 

proyecto así como la fecha y nombres de las personas que dibujan, revisan y 

aprueban el piano. 

Para fines de este estudio sólo se llega a la selección de la alternativa desde 

un punto de vista de ingeniería conceptual y la ingeniería de detalle queda 

fuera del mismo, ya que para justificar este paso se requiere una autorización 

del proyecto y no es objetivo de esta tésis. 



4.- Conclusiones y recomendaciones. 

El problema de la distribución de instalaciones o áreas es tan importante 

que lo podemos visualizar desde innumerables perspectivas y que tiene 

múltiples aplicaciones pero que sin embargo, regularmente no le damos la 

prioridad que se merece. Lo anterior lo podemos encontrar desde las 

distribuciones desordenadas de las ciudades, complejos estudiantiles, médicos 

y habitacionales; hasta fábricas manufactureras, departamentos de producción 

y casas. 

Lo anterior se lo podemos atribuir principalmente a los siguientes factores: 

• Un entorno dinámico. 

=>Crecimiento poblacional que provoca incrementos de necesidades 

que satisfacer en cuanto a los alimentos, servicios de energía, agua, 

drenaje, casas, vestido, bienes de servicios, etc. y por consecuencia 

problemas de contaminación, inseguridad, entre otros. 

^Desar ro l l os tecnológicos lo cual origina nuevas formas de hacer las 

cosas y por consecuencia problemas nuevos. 

=>EI común denominador de la humanidad de estar cambiando las 

cosas (para bien y para mal). 

• Falta o deficiente planeación. 



Para nuestra desgracia solemos equivocarnos en sólo ver los problemas del 

día o ver el futuro desde una o muy pocas perspectivas. Esto se ve reflejado en 

el desorden, anteriormente descrito. 

Por lo tanto podemos concluir que para conseguir una distribución 

suficientemente eficiente del área que se nos ocurra tenemos que contemplar 

que vivimos en un entorno dinámico y que debemos de realizar una planeación 

sistemática donde se incluya este efecto del dinamismo y lo cual indica que se 

tiene que estar haciendo ajustes constantemente a nuestro plan para de estar 

manera tomar decisiones siempre bien analizadas y pensadas. También es 

importante incluir todas las perspectivas que nos sea posible contemplar para 

tener un plan más rico en análisis y previsión de problemas. 
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Ing. Cristina González González 
Ing. Guillermo Cruz Ulloa. 
María de Jesús Garza de Cruz. 

Preparación académica 

Profesional: Ingeniero Mecánico Administrador. 
Institución: Facultad de Ingeniería Mecánica y Eléctrica (U.A.N.L.) 
Lugar: San Nicolás de los Garza, N.L 
Período: Agosto/1990 - Junio/1995. 



Curso de Sincronización de Operaciones (20 horasi 
Institución: PROLEC-GE 
Lugar Monterrey, N.L. 
Período: Octubre/1998. 

Curso de "Six Siqma" (20 horas) 
Institución: PROLEC-GE 
Lugar: Monterrey, N.L. 
Período: Septiembre/1998. 

Diplomado en Administración por Directrices. 
Institución: Centro de Calidad del ITESM 

Instituto Tecnológico y de Estudios Superiores de 
Monterrey 

Lugar: Monterrey, N.L. 
Período: Septiembre/1996. 

Diplomado en Implantación y Administración de ISQ-9Q00. 
Institución: Tema Europa 

Facultad de Contaduría Pública y Administración 
(U.A.N.L.) 

Lugar: San Nicolás de ios Garza, N.L. 
Período : Enero - Abril/1996. 
Grado: Certificación LEADASSESOR 

Curso de Inglés (735 horas). 
Institución: Centro de Idiomas, Facultad de Filosofía y Letras 

(U.A.N.L.) 
Lugar: San Nicolás de los Garza, N.L. 
Período: Agosto/1989 - Diciembre/1992. 

Experiencia Laboral. 

Empresa: PROLEC - GE, División Potencia (Grupo AXA) 
Giro: Diseño y fabricación de Transformadores. 

Puesto: 
Ramo: 
Periodo: 

Personal a cargo: 

Responsabilidades: 

Líder de Fábrica de Tanques (Gte.de Fábrica) 
Metal-Mecánico. 
Marzo/1998-a la fecha. 
25 Directos y 260 Indirectos. 

Fabricación de Tanques y Herrajes. 
• Planeación de producción y materiales 
• Compras y Almacén 
• Mantenimiento. 

Calidad del producto y Sistemas de Calidad 
de la Fábrica. 
Capacitación y Desarrollo de personal 
empleado y operario. 
Administración de proyectos de inversión. 
Planeación estratégica de Fábrica 



Puesto: 
Período: 
Personal: 
Responsabilidades: 

Puesto: 
Período: 
Responsabilidades: 

Líder de Manufactura Integrada. 
Julio/1997-Marzo/1998. . 
7 Directos y 100 Indirectos. 
Administración de la Producción 
• Optimización de procesos de fabricación. 
• Capacitación y Desarrollo de personal. 
• Manejo de materiales 
• Calidad del producto y sistema de calidad 

del área (IS09000) 

Administrador de Calidad. 
Mayo/1996-Junio/1997. v 
Desarrollo de Plan de Calidad 
Auditorías al Sistema de Calidad 
Análisis de Tendencias de Proceso. 

Empresa: Botes y Envases, S.A. de C.V. 
Giro: Fabricación de botes y envases de cartón y plástico. 
Puesto: Jefe de Producción. 
Período: Enero/1996 - Mayo/1996. 
Personal: 4 Directos y 65 Indirecto. 
Responsabilidades: Administración de la Producción. 

Puesto: 
Período: 
Personal: 
Responsabilidades: 

Jefe de Comercialización. 
Junio/1995 - Diciembre/1995. 
15 personas. 
Atención a clientes (Ventas, Monitoreo de 
Cobranza) 
Desarrollo de nuevos productos 
Supervisión y soporte técnico a las 
siguientes áreas: 
Embarques, Almacén de producto terminado 
y Calidad. 

Empresa: Materias Primas Monterrey S.A. de C.V. (Grupo Vítro) 
Giro: Minado y beneficio de arena sílica y feldespatos. 
Período: 
Departamento 
Responsabilidades: 

Abril/1993-Marzo/1995. 
Ingeniería de Proyectos. 
Traducción de Manuales de Equipos para 
Documentación de Proyectos. 
Colaboración en Documentación de Proyecto 
para el Concurso "Desarrollo Tecnológico 
1993". 
Colaboración en la Elaboración de Manuales 
de Estándares de Ingeniería y Selección de 
Equipo para ISO-9000. 
Dibujo y corrección de planos ingenieriles. 



• . 


