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RESUMEN

En el presente proyecto se desarrolla un andlisis de la distribucion en planta actual
de la empresa Delatex Ltda., para luego exponer una propuesta de una
redistribucién en planta, cuyo objetivo principal es solucionar las problematicas
identificadas durante la investigacion realizada.

Se establece como punto de partida, el evidente problema con la distribucién del
espacio en la planta de produccion, partiendo del hecho de que las instalaciones
tienen el disefio de una casa, lo que implica la existencia de multiples restricciones
a la hora de llevar a cabo las actividades productivas que le competen a la
empresa.

Dentro de estas restricciones se identifican principalmente, y mediante la
observacion, un flujo de produccion ineficiente y multiples riesgos de accidentes
laborales, por lo que el disefio planteado se centra en la solucion de estos dos
factores, ademas de que suple otras necesidades de la empresa, permitiéndole
aumentar su capacidad productiva y optimizar el ambiente laboral.

SUMMARY

In this project we develop a distribution analysis of the company's layout plant
Delatex Ltda. and then expose a proposed redistribution plan, whose main
objective is to solve the problems identified during the research.

It is established as a starting point, the obvious problem with the distribution of
space in the production plant, based on the fact that the facilities have the design
of a house, which implies the existence of multiple restrictions when performing
productive activities within its competence to the company.

Within these constraints are identified primarily, and through observation, inefficient
production flow and multiple risks of accidents, so the proposed design focuses on
solving these two factors, in addition to supplies other business needs, allowing it
to increase its production capacity and optimize the work environment.



GLOSARIO

COAGULANTE: sustancia quimica que, afiadida al agua, produce la union de las
particulas en suspension presentes en ella y su agrupamiento en coagulos.

DESMOLDADERO: herramienta de trabajo que sirve como soporte para retirar los
productos de latex de los moldes después del vulcanizado.

FLEXOMETRO: el flexémetro es un instrumento de medicion conocido con el
nombre de cinta métrica, con la particularidad de que estd construido por una
delgada cinta metalica flexible, dividida en unidades de medicion, y que se enrolla
dentro de una carcasa metalica o de plastico. En el exterior de esta carcasa se
dispone de disponen de un sistema de freno para impedir el enrollado automatico
de la cinta, y mantener fija alguna medida precisa de esta forma.
Se suelen fabrican en longitudes comprendidas entre uno y cinco metros. La cinta
metalica estd subdividida en centimetros y milimetros enfrente de escala se
encuentra otra escala en pulgadas.

HORNO DE VULCANIZADO: maquinaria usada en la industria de la produccién
del latex. El proceso de vulcanizado consisten combinar azufre con caucho para
que este ultimo conserve su elasticidad en frio y en caliente, y sea mas resistente.
El horno de vulcanizado somete a una temperatura determinada por el calibre del
producto, y un tiempo establecido segun las caracteristicas y el nivel de curado
deseado.

LATEX: liquido lechoso que se extrae del tronco de ciertos arboles, del que se
obtienen sustancias muy diversas, como el caucho.

RESTRICCIONES: limitacién impuesta en el suministro de productos de consumo,
generalmente por escasez de estos. En produccion, las restricciones representan
las consideraciones fundamentales que se deben respetar a la hora de realizar un
trabajo determinado con unos recursos establecidos.

SATINADO: tratamiento que se da a el latex para darle una apariencia lisa y
brillante.

VELCRO: sistema de cierre basado en dos tejidos de distinta textura que permiten
Su uniodn y desunion con facilidad.



0. INTRODUCCION

La produccion es el resultado de la interaccion de hombres, materiales y
maquinaria, los cuales deben constituir un sistema ordenado que permita la
maximizacion de beneficios, en consecuencia la mision del disefiador es encontrar
la mejor ordenacion de las areas de trabajo y del equipo, con el fin de conseguir la
maxima economia en el trabajo al mismo tiempo que la mayor seguridad y
satisfaccion para los empleados.

La distribucion en planta es un fundamento de la industria, pues en muchas
ocasiones determina la eficiencia de una empresa. Asi, un equipo costoso, un
maximo de ventas y un producto bien disefiado, pueden ser sacrificados por una
deficiente distribucién en planta.

El problema del disefio de distribucion en planta de una industria, es muy
complejo, puesto que implica la disposicidon del espacio y areas de trabajo,
respetando los principios de seguridad y las restricciones propias del flujo del
proceso. EI mero hecho de colocar un equipo en el interior de un edificio ya
representa un problema de ordenacién, en el sentido de conseguir una buena
distribucion para el mismo.

La empresa Delatex Ltda., tiene muchas ventajas en el mercado pues su
competencia no es muy significativa, ademas de que sus productos han tenido un
recibimiento altamente positivo pos aparte del cliente, sin embargo sus procesos
productivos no estan estandarizados y tanto el espacio como la distribucién actual
afectan el flujo del proceso, ocasionando dificultades en la produccion.

Un disefio eficiente de distribucién en planta le permitiria a la empresa eliminar
recorridos largos e innecesarios, dificultades en el flujo productivo y pérdida de
tiempos, a la vez que le proporcionaria seguridad industrial y un mejoramiento de
las condiciones de trabajo. Este ultimo como resultado de la aplicacion de 5S

El disefio que cumple con las caracteristicas del proceso y que puede
proporcionar un aprovechamiento del espacio conlleva a un analisis de las areas
de trabajo como primera etapa, una determinacion del espacio requerido como
segunda etapa y un disefio de distribucion en planta que minimice los recorridos
mas criticos identificados, considere la seguridad del personal y permita optimizar
el flujo de produccion.
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1. PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO

Manufacturas DELATEX nace en el 2005 como una empresa dedicada a la
produccion y comercializacién de productos en latex. Sus principales productos
son las botas y guantes de latex, estos ultimos fueron introducidos con el fin de
diversificar sus productos y lograr expandir el mercado.

Ademas de esto DELATEX cuenta con un taller de confecciones de ropa
impermeable, alli mismo se realizan algunas operaciones complementarias en las
botas de latex.

Esta empresa ha tenido un recibimiento por parte del mercado muy positivo, lo que
ha obligado a la misma a aumentar sus niveles de produccion para lograr asumir
su compromiso de ventas y mantener su posicién en el mercado. Este acelerado
crecimiento no ha permitido afianzar los procesos productivos ni establecer los
controles basicos indispensables para el funcionamiento en una planta de
produccion, lo que se refleja en la carencia de una verdadera ingenieria industrial
aplicada en sus procesos.

Uno de estos factores fundamentales, es el disefio de una distribucion en planta y
la determinacién de un orden especifico de las condiciones de trabajo.

En la planta de produccion de latex la distribucion actual no es eficiente, por lo que
el transporte tanto de material como de productos en proceso se dificulta. Ademas
de esto, los riesgos de accidentes laborales estan claramente presentes,
precisamente por el problema con la distribucion de la planta.

Al examinar el flujo del proceso se evidencian transportes largos e innecesarios, lo
que implica desperdicio de tiempo a la vez que ocasiona mayor fatiga en los
operarios especialmente en el transporte de materiales y productos en proceso.

El problema con la distribucion se debe principalmente a que el espacio no es el
mas adecuado para una planta de produccién, ya que desde que se constituyo la
empresa el area locativa es una casa, por lo que hay muros que interfieren en el
disefio de una distribucién optima. La restriccién del espacio se puede apreciar en
la figura 1.
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Figura 1. Distribucién actual planta de latex.

Fuente: el autor.

% Las flechas rojas indican el espacio destinado para el desplazamiento del
operario.

% Los circulos rojos sefialas algunos de los factores de riesgo y desorden
presentes, como cables sueltos y bolsas colgadas.

En la figura 1 se aprecia claramente la restriccibn que el espacio representa,
ademas de esto no existe una demarcacion de areas.

El recorrido que se debe hacer desde el proceso de desmolde hasta el de

satinado, es un recorrido largo que implica transporte de material en proceso.

Este recorrido se debe a que los quimicos que interviene en el proceso de

satinado no pueden estar cerca del latex liquido que se encuentra en los tanques
12



de inmersién, debido a que ambos son altamente volatiles, y los gases producidos
por estos dos componentes se atraen entre si, lo que resultaria en una
contaminacion del latex liquido.

Ademas de esto, el proceso de satinado debe estar en unas condiciones
especiales que impidan altas concentraciones de vapor de los quimicos, pues
estas pueden ser perjudiciales para la salud. Por lo anterior el proceso de satinado
esta ubicado en la parte trasera de la planta (en un patio), pues fue el lugar que
mas se adapto a las exigencias de los quimicos utilizados en el proceso.

El recorrido existente entre el secado y la inspeccion de calidad también
representa un transporte largo. La secadora esta ubicada en la parte trasera de la
planta, debido a que después del satinado se debe secar el producto, lo que
ocasiona otro recorrido ineficiente y excesivo.

Los recorridos mencionados se evidencian en la figura 2.
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Figura 2. Diagrama del recorrido actual del proceso de fabricacion de guantes y botas de latex
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En el diagrama se observan las distancias recorridas mencionadas anteriormente demarcadas con una linea roja.

El satinado no puede realizarse cerca del latex liquido.

Fuente: el autor.
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Los riesgos de accidentes y el desorden son visiblemente apreciables. No existe
un disefio de los puestos de trabajo, por lo tanto no hay un estado de referencia
que indique como deben mantenerse.

Las herramientas de trabajo, los productos en proceso y los productos terminados

son ubicadas “en donde el operario considere”, esto implica perdidas de tiempos
por no tener los implementos a la mano, desorden de los puestos de trabajo y
deterioro de los productos. Un ejemplo de esto es la forma como se amontonan
los guantes en proceso en canecas, por lo que se arrugan, ocasionando un
impacto visual, lo que el cliente podria considerar como un imperfecto.

Adicional a lo anterior, no existe un método de trabajo estandarizado lo que
también influye fuertemente en el desorden. Ver figura 3.

Figura 3. Almacenamiento de guantes en proceso.

Fuente: el autor

La figura 3 muestra el almacenamiento de los guantes en proceso. Este
almacenamiento en canecas ocasiona arrugas, es decir, imperfectos de apariencia
en el producto.

No existe una administracion visual que establezca parametros claros sobre el
lugar y la forma como deben ubicarse los elementos de trabajo. No hay una
clasificacion que especifique el cuidado que debe tenerse con determinados
materiales, por lo que es vital implementar una técnica que resuelva estos
problemas principalmente causados por el desorden.

15



Tabla 1. Identificacion de problemas

Delatex

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Mala distribucién en planta.

planta.

transporte interno elevados.

Posibles causas Situacion actual Efectos Preguntas
. . ¢ Como disefar una distribucion
. -~ - Riesgos de accidentes .- L
El espacio fisico no es|Dificultad para laborales en planta eficiente que minimice
suficiente. desplazarse dentro dela | . ' . tanto los riesgos de accidentes,
Tiempos de recorrido vy

como los tiempos de recorrido y
transporte?

No se ha realizado estudio de
tiempos de produccién en la
planta.

No existe un nivel de
produccién establecido
en un tiempo
determinado.

Tiempos de operacion elevados.
Costos de produccion elevados.
La  productividad no se
aprovecha al maximo.

;,Como realizar un estudio de
tiempos que permita establecer el
tiempo estandar de operacién en
cada uno de los puestos de
trabajo de la planta?

No se ha realizado el disefio
oficial de los puestos de
trabajo.

No se ha realizado el andlisis
de los métodos de trabajo.
No se han estandarizado los
puestos de trabajo.

indices de reprocesos
considerables

Métodos de trabajo ineficientes.
Cada operario emplea su propio
método de trabajo, ocasionando
un producto final con
caracteristicas heterogéneas y
afectando la calidad del mismo.
Tiempos de operacion
desequilibrados.

;,Como realizar un estudio de
métodos que permita
estandarizar los puestos de
trabajo de la planta para reducir
el nivel de reprocesos vy
maximizar el nivel de calidad del
producto final?

Fuente: el autor.
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1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢,Como disefar una distribucién en planta eficiente que minimice las distancias
recorridas y que apoyada en la implementacién de 5S mejore las condiciones de
trabajo de la empresa Delatex Ltda.?

17



1.3 ANTECEDENTES HISTORICOS

La planta de produccién de latex presentaba una distribucion diferente de la actual
en cuanto a la ubicaciéon del horno de vulcanizado y los tanques de latex y
coagulante. Esta distribucion se modifico al obtener un nuevo horno de
vulcanizado mas grande y eficiente, pues el horno anterior era estético, es decir,
los moldes se introducian y se sacaban después del tiempo de curado establecido,
sin embargo, ya que estos moldes permanecian estaticos dentro del horno, el
curado no era eficiente.

El nuevo horno ademas de ampliar la capacidad de curado, es un horno con rieles
que desplazan los moldes a través del mismo mientras transcurre el tiempo, lo que
permite un curado mas homogéneo y eficiente.

La distribucion anterior se puede apreciar en la figura 4.

Con el objetivo de analizar la influencia que la distribucion actual presenta sobre
las condiciones y los resultados de la empresa, se investigo sobre los siguientes
registros:

% Retrasos e incumplimiento con las entregas: la empresa no presenta
registros de los retrasos e incumplimientos con las entregas al cliente, no se
ha establecido un control sobre este aspecto.

% Accidentes laborales: la empresa no presenta registros de accidentes
laborales, no se ha establecido un control sobre este aspecto.

% Indice de ausentismo: la empresa no presenta registros sobre el indice de
ausentismo, no se ha establecido un control sobre este aspecto.

“ Incapacidad laboral: la empresa no presenta registros sobre incapacidad
laboral, no se ha establecido un control sobre este aspecto.

Estos factores son fundamentales a la hora de analizar el impacto negativo de una
distribucion ineficiente y la falta de un orden establecido en una planta de
produccion, por lo que seran considerados a la hora de realizar el disefio
propuesto de la distribucion en planta que tiene como obijetivo principal este
proyecto de investigacion.

18



Figura 4. Diagrama del recorrido anterior del proceso de fabricacion de guantes y botas de latex
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Anteriormente se contaba con dos hornos de vulcanizado estaticos, estos dos hornos fueron reemplazados por un horno con
rieles con mayor capacidad y un método mas eficiente (ver figura 2).

Fuente: el autor.
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El disefio eficiente de una distribucion en planta permitira hacer frente a multiples
aspectos relacionados con los factores mencionados, el profesor Garcia (2004),
presento una catedra de produccion y analisis de la inversion en la universidad de
los Andes en la cual se exponen diversos ejemplos sobre los resultados de la
distribucion en planta.

Uno de estos casos trata sobre la distribucion en planta en una fabrica de medias
panty, en esta fabrica de medias, los requerimientos de la maquinarias y de los
equipos estan en funcién de sus caracteristicas técnicas, desplazandose el
producto de un taller a otro segun las etapas del proceso de fabricacion, lo que
permite deducir que el proceso debe poseer una distribucion ordenada por
departamentos.

Lo que permite analizar la importancia de una distribucion apropiada para cada
planta segun la forma de producir.

Lo anterior en conjunto con el andlisis de los factores principales en la planta
permite exponer la situacion y la interaccién de los diferentes aspectos, como lo
expone Vergel (2009) quien presento en la universidad del Magdalena la
propuesta y analisis del disefio y distribucién de planta de Alfering Limitada sede
.

En este trabajo se realizo un analisis de los siguientes factores:
% Factor hombre

% Factor maquinaria

% Factor movimiento

X/

Con lo que se logro presentar conclusiones que se adaptan a la empresa
basandose en los factores fundamentales considerados por el autor.
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2. OBJETIVO GENERAL

Disefiar una distribucién de planta que permita optimizar la disposicion de los
elementos en el area de produccion: Maquinas, recursos humanos y materiales e
implementar 5s en la planta de produccion de latex con el fin de establecer un
estado de referencia especifico para cada puesto de trabajo.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

% Minimizar los tiempos de transporte de material mediante una distribucion
gue garantice la eficiencia de los recorridos en planta.

+ Disefar un programa de implementacion de 5s en la planta de produccién
con el fin de establecer un orden especifico del area de trabajo.

% Presentar conclusiones y recomendaciones pertinentes para el

mejoramiento de las condiciones de trabajo y de reordenamiento en la
distribucion, parta obtener un manejo eficiente del espacio.

21



3. JUSTIFICACION

La distribucion en planta es un problema ineludible para todas las empresas, el
simple hecho de acomodar un equipo implica considerar el efecto sobre multiples
factores que son fundamentales a la hora de plantear una distribucion en planta.

Es primordial analizar cuidadosamente cuales son las necesidades de la empresa
y si ya existe una distribucién, es necesario preguntarnos, ¢como la distribucién
actual satisface dichas necesidades?

El disefio de una distribucion en planta puede significar el éxito o el fracaso de una
compafiia, segun Muther (1970) “La distribucion en planta es un fundamento de la
industria. Determina la eficiencia y en algunos casos, la supervivencia de una
empresa” (p. 13). Esto debido a que influye directamente en la actividad productiva
definiendo aspectos tan importantes como el flujo del proceso, los tiempos de
recorrido y el flujo de materiales.

La competitividad es un factor determinante en la permanencia y el éxito de las
empresas, por lo que el uso de herramientas y técnicas que permitan la solucion
de problemas sin incurrir en gastos altamente representativos, son la forma mas
eficaz y eficiente a la hora de aumentar la productividad de los procesos.

El planteamiento de una distribucién en planta bien estructurado es una de estas
herramientas que sin incurrir en gastos representativos o en ocasiones ningun
gasto, permite desarrollar un entorno productivo flexible, beneficiando al trabajador
al brindarle un entorno seguro y reduciendo la fatiga ocasionada por recorridos
largos e innecesarios, y a la empresa al desarrollar procesos productivos mas
eficientes minimizando tiempos, lo que representa un menor costo de produccion.

El disefio de la distribucién en planta tiene un enfoque vital, ademas de lo dicho
anteriormente, el cual es la estandarizacion de los procesos. Estas dos
herramientas de ingenieria tienen como objetivo fundamental la optimizacion del
proceso, ya que particularmente, en el caso de Delatex, es totalmente necesario
implementar proyectos que apoyen el crecimiento de la empresa.

Con el analisis de la situacion actual, se evidencia que el mercado a obligado a la
empresa a un crecimiento rapido, lo que ha impactado negativamente la estructura
del proceso productivo como tal, pues este ha tenido que adaptarse a las
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necesidades del entorno sin tener el tiempo necesario para desarrollar todos sus
aspectos.

Con el disefio de la redistribucion en planta y la implementaciéon de 5s, se
garantiza mayor eficiencia, satisfaciendo conjuntamente dos necesidades, por
parte de la empresa, mantener su competitividad en el mercado y desarrollandose
como empresa manufacturera a través de la aplicacion de herramientas de
ingenieria, y por parte del estudiante, la de adquirir experiencia en el entorno
laboral y realizar un trabajo de grado con total aplicabilidad y resultados positivos.
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4. MARCO DE REFERENCIA

4.1 MARCO CONTEXTUAL

4.1.1 Resefia historica y descripcion. Manufacturas DELATEX eesta ubicada
en la ciudad de Medellin en el barrio Boston en la calle 55 # 34-36, funciona en
dos antiguas viviendas, en una de las casas funciona la parte de confecciones
con 10 empleados, y en la otra funciona la linea de productos de latex con 18
empleados.

El surgimiento de la empresa se dio gracias a la identificacion de una necesidad
de los motociclistas de proteger su calzado durante el invierno, lo que llevo al
establecimiento del producto estrella de la organizacion, las botas de latex.

Uno de los aspectos mas importantes en el crecimiento de la empresa, es la
innovacion en el producto, pues de fabricar una simple bota que ya existia en el
mercado, se paso a crear nuevos disefios que daban un valor agregado al
producto a la vez que lo diversificaban, ampliaban su demanda y maximizaban la
satisfaccion del cliente. Estas primeras innovaciones eran basicamente la inclusién
de un cierre en la bota, lo que luego se convirti6é en suelas diferentes, variedad de
los tamafos de la cafia de las botas, e incluso un disefio para los zapatos con
tacon.

Todo esto se traduce en una ventaja competitiva que ha mantenido a Delatex
Ltda. en el mercado, por lo que la empresa ha debido tener un crecimiento a
pasos agigantados, con el fin de responder a las exigencias del mismo.

Debido al crecimiento de la empresa, la administracion se vio en la necesidad de
contratar mas personal, capacitar el personal en los procesos productivos y
adquirir tanques mas grandes para el latex y el coagulante.

Estos cambios permitieron ampliar la capacidad de produccion de la empresa lo
gue implico una adaptacion rapida y desordenada de la actividad productiva para
lograr satisfacer la demanda creciente a la que se enfrentaban.

En el 2011 surge la idea de agregar un nuevo producto, el cual fue un
impermeable. Este proceso inicia con nueva maquinaria lo que permite a la
empresa ofrecer un producto de alta calidad y confiabilidad, esto es debido a que
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el proceso no tiene una variacion muy amplia y permite la continuidad de los
procesos que los operarios ya conocen.

Debido a que el producto principal de la empresa presentaba una demanda
estacional, (las botas se venden muy bien en invierno pero en verano la demanda
cae casi por completo), nace la idea de diversificar los productos, por lo que en el
afio 2012 se inicia el proyecto de los guantes de latex.

La incursibn en la produccion de guantes de latex presentaba grandes
inconvenientes en calidad ya que el conocimiento sobre el producto era muy
basico, asi que para solucionar este problema, a mediados del 2012 se contrato
una persona con conocimiento y experiencia en preparacion de mezclas para
mejorar la calidad del latex y asi obtener un mejor resultado en el producto final.
Esta claro que la empresa aun estd surgiendo y que carece de la aplicacion de
técnicas de ingenieria industrial para mejorar la productividad del proceso, la
calidad del producto y las condiciones del ambiente laboral.

4.1.2 Personal. Como se menciono anteriormente la planta de latex cuenta con
18 empleados distribuidos de la siguiente manera:

El area administrativa se compone de:

X3

S

2 gerentes: gerente general y subgerente, (duefios de la empresa).
2 secretarias.

1 contador (trabaja medio tiempo)

1 mensajero

1 vendedor

X/ X/
A XA X4

X3

S

3

*¢

La empresa trabajo dos turnos laborales, el turno 1 es en el diay el turno 2 es en
la noche.

% En planta trabajan 3 operarios en el turno 1y 2 en el turno 2.
« En producto semielaborado trabajan 5 operarias.

< En control calidad trabajo una supervisora de calidad.

En mezclas quimicas trabaja un operario.

En mantenimiento trabaja un mecénico.

La persona encargada del control de calidad también supervisa los procesos, las
cantidades de produccion y despachos.
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4.1.3 Misién. Nuestro compromiso es satisfacer las necesidades del mercado,
brindando articulos de excelente calidad y gran aceptacion para nuestros clientes
marca la diferencia es la base de nuestro éxito y la felicidad del cliente.

4.1.4 Vision. Ser una empresa reconocida por la innovacion y la diversificacion en
articulos de latex. Logrando posicionar la empresa en la cuspide del mercado.

4.1.5 Valores

» Respeto

% Humildad

% Verdad
Sabiduria
Honestidad
Perseverancia
Igualdad

7
0.0 *

3

*

3

*

3

*

4.1.6 Procesos. Ya que este trabajo se basa en la planta de latex, se centra la
atencion en los procesos productivos que alli se desarrollan, los cuales son dos, el
de botas y el de guantes.

Estos dos procesos son muy similares, sin embargo presentan algunas diferencias
fundamentales. Ademas de estos dos productos, la empresa tiene dos sub-
productos, los snork y los protectores de zapatos, sin embargo el latex utilizado
para fabricar estos es sacado de las botas o los guantes que se clasifican como
inconformes. Debido a que estos sub-productos no afectan la distribucién en
planta no se consideraran en el diagrama de flujo del proceso, sin embargo si se
tendran en cuenta a la hora de implementar las 5s. El diagrama del proceso se
puede apreciar en la figura 5.
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Figura 5. Diagrama del proceso de produccidon de guantes y botas de latex

Proceso de fabricacion de
guantes y botas de latex

0 Preparacion de mezclas. (latex y coagulante)

Reposo de mezclas.
(Latex nacional: 48 horas Latex: 5 horas)

Transportar latex y coagulanta hasta tanques

e Vaciar latex y coagulante en los respectivos tanques

e Primera inmersion de moldes en coagulante

Tiempo de inmersidn en coagulante. (el
tiempo dependel del calibre).

@ Operacion
[D Demora

D:> Transporte

Operacion-
inspeccion
i 12 Almacenaje

o Primera inmersion de moldes en latex.

Tiempo de inmersién en latex. (el tiempo
dependel del calibre).

Repetir operacion 3y 4
Reforzar parte inferior de botas.
(solo aplica para botas)
Transportar moldes hasta horno
de vulcanizado

Realizar orillo a guantes. (solo
aplica para guantes)

Introducir moldes en horno de vulcanizado

Fuente: el autor.
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Tiempo de vulcanizado
Retirar moldes del horno y desmoldar

Transporte hasta area de lavado y satinado

Voltear y lavar
Satinar
Tiempo de satinado
Lavar y secar
Tiempo de secado

Transporte hasta inspeccion de calidad

Inspeccion de calidad y clasificacion
por tallas

Envio de botas a tercerizacion
Empacar guantes
Recibir botas y pegar refuerzo
Empacar botas

Almacenar producto terminado



+ Consideraciones del proceso

e El tiempo de reposo de la mezcla de latex depende de la procedencia del
mismo. Si se trabaja con latex nacional el tiempo de reposo es de 48 horas,
si el latex es importado el tiempo de maduracion es de 5 horas.

e Las bandejas que contienen los moldes de guantes y botas, tiene capacidad
por ambos lados, por lo que en cada inmersidn se debe repetir el proceso
por ambos lados segun la programacion de produccion.

e EIl tiempo de inmersion de los moldes en el latex depende del calibre
programado del producto. La maquina inmersora se programa para que
permanezca sumergida tanto en el latex como en el coagulante segun el
tiempo estipulado para cada calibre.

e La parte inferior de las botas, (luego de haber sido sumergidas las dos veces
en latex y en coagulante), debe ser reforzada en el tanque de latex por 3
segundos aproximadamente.

e El tiempo de vulcanizado es de una hora y media a una temperatura de 100
a 120 grados, segun la temperatura del ambiente.

e El satinado depende de la concentracién del quimico, el tiempo de satinado
es de 30 minutos.

e El tiempo de secado depende del calibre, en promedio debe ser una hora.
Durante el secado se adiciona una silicona para darle brillo al producto,
(apariencia). Transcurridos los primeros 40 minutos de secado, la secadora
se pone en frio para evitar deformaciones al retirar el producto de la
secadora.

e Luego de la inspeccion de calidad las botas son enviadas a un proceso de
tercerizacion donde se les confecciona algunas partes. Luego de esta
tercerizacion, las botas regresan a la planta de latex, se refuerza el cierre,
empaca y almacena.

El proceso productivo de la planta de latex se compone de diferentes células de
trabajo, donde se desarrolla un flujo sisteméatico y donde a pesar de no ser una
linea de produccién continua, se debe respetar la precedencia de las operaciones.
Debido a que cada célula de trabajo se debe especializar en una operacién
especifica, es fundamental considerar la individualidad de cada una de ellas, sus
factores mas relevantes y la relacion tanto con la célula anterior, como con la
siguiente.
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4.1.7 Maquinaria

Tabla 2. Descripcion de la maquinaria

Maquina

Descripcion

Figura 6. Horno de vulcanizado
estatico

Dimensiones: 280cm de largo, 60cm
de ancho, 80cm de alto.

Descripcion: Este horno esta dividido
en dos partes iguales, trabaja con un
guemador, temporizadores y un tablero.
El horno de wvulcanizado estatico no
permite realizar un curado eficiente,
pues el producto permanece en un solo
lugar durante, por lo que la temperatura
no penetra igual en todas las partes del
mismo.

Figura 7. Horno de vulcanizado con
rieles

Dimensiones: De 450cm de largo,
140cm de ancho, 180cm de alto.

Descripcion: Trabaja con su respectivo
guemador, aire caliente, temporizador y
tablero. El horno de vulcanizado con
rieles ademas de ampliar la capacidad
permite realizar un curado mas eficiente
ya que el producto se desplaza por el
horno mientras transcurre el tiempo, lo
que permite una penetracion de
temperatura mas homogénea.
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Tabla 2. (Continuacion)

Maquinaria

Descripcion

Figura 8. Secadora industrial

Descripcion: Trabaja con un tambor
central de acero inoxidable, tiene
quemador, aire caliente temporizador,
un tablero y todo el sistema trabaja con
gas.

Descripcion: Cuenta con un tambor
central, con diferentes orificios para
introducir el quimico, el agua y también
sirve para la salida de estos para ser
procesados y utilizados nuevamente.

Figura 10. Maquina inmersora

Descripcion: Es automéatica y semi-
automatica funciona con una cadena
gue lleva unos pifiones y en la cadena
unas pesas para que no se descuelgue,
cuenta con temporizadores para darle
el tiempo requerido, esta se puede
desplazar.
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Tabla 2. (Continuacion)

Maquinaria

Descripcion

Figura 11. Selladora de impulso

Descripcion: Trabaja con energia vy
con un pedal.

Figura 12. Mezclador

Descripcion:  Sirve  para  hacer
dispersiones, trabaja con energia
trifasica a 1800 revoluciones por
minuto.

Figura 13. Moldes de ceramica y
bandejas

Descripcion: Son moldes con forma de
manos que se encuentran en sus
respectivas bandejas metélicas con
unas dimensiones de 34cm de ancho,
60cm de largo y se arman en parejas
(izquierda —derecha), en las bandejas
caben 4 parejas. (Tallas 7, 8, 9,10).
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Tabla 2. (Continuacion)

Maquinaria Descripcion

Dimensiones: 160 cm de largo, 80cm

Figura 14. Tanques de acero | ancho, 70 cm de alto.

inoxidable
Descripcion: uno de los tanques
contiene un producto llamado
coagulante (Da el -calibre a los
productos) y el segundo contiene Latex
natural, la principal materia prima de la
empresa, este Ultimo tanque tiene un
tanque de abastecimiento.

Coaqgulante

Descripcion: En estos carros, se
transportan los moldes ya con el latex y
se llevan al horno de vulcanizado.

Cantidad: 3

Descripcion: se utiliza para fijar las
bandejas y facilitar el desmolde.

Fuente: el autor
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4.1.9 Control de calidad. Para el control de la calidad y las especificaciones del
producto se utilizan los siguientes instrumentos de medicion:

Tabla 3. Instrumentos para el control de calidad

Instrumento de medicion Descripcion

Figura 17. Densimetro

Con este instrumento se mide la
densidad de las mezclas.

Figura 18. Gramera, calibrador vy

flexometro Gramera: Se toma el peso adecuado

para los guantes, botas y otros

| calibrador | i
ramera @ Calibrador productos especiales.

== Calibrador: Se toma espesor.

=~ Flexbmetro: Se inspeccionan las

A e ———

B medidas adecuadas para guantes y
‘" 2 botas.

e L

Fuente: el autor

4.1.10 Materia prima

% Latex natural, en estado liquido. Después de su proceso se convierta en
caucho con el cual trabajan la mayor parte de los productos.

+ Nitrato de calcio

% Potasa caustica

% Oxido de zinc

% Azufre y Carbonato de calcio
s ZDEC, ZMBY
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4.1.11 Descripcion de productos

Tabla 4. Descripcion de productos

Producto

Descripcion

Figura 19. Bota de latex corta

Su disefio anatémico y eldstico le
permite ajustarse a cualquier estilo
de calzado.

Suela antideslizante.

son impermeables y lavables.
Empaque practico para guardar y
llevar. Disponible en tallas: 7-8-9-10

Figura 20. Bota de latex media pierna

con velcro

X/
L %4

X/
L %4

X/
L %4

Disefio especial
seguridad.

Se gradla
necesario.
Facil de llevar.

para botas de

segun el ancho

Disponible en tallas: 7-8-9-10

Figura 21. Bota de latex extra larga

Para los profesionales o motociclistas
que trabajen en medios humedos es
ideal, ya que cubre toda la parte inferior
del tronco; cumple la funciébn de un
pantalbn y a su vez brinda mayor
comodidad.

Disponible en tallas: 7-8-9-10
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Tabla 4. (Continuacion)

Producto

Descripcion

Figura 22. Bota de latex dama

Pensando en las mujeres, se disefio
esta bota para brindarles mayor
seguridad a la hora de conducir en
épocas de lluvia.

Este disefio da solucion a los
problemas de los tacones, su abertura
posterior y su disefio da gran
confiabilidad y seguridad a la hora de
lucirlas. Disponible en tallas: 7-8-9-10

Figura 23. Snork

Snork es una mascara anti empafie
desarrollada en materiales que no
perjudican la salud del usuario.
Es un accesorio producido para ser
utilizado solo en cascos integrales de
motociclismo en cualquier marca,
siempre y cuando la estructura fisica de
estos permita su instalacion.

Es un accesorio facil de instalar y no
requiere el uso de herramientas.

Figura 24. Protector de calzado

Este producto es utilizado cominmente
por los motociclistas para proteger el
calzado, cuando se acciona la palanca
de cambios, su disefio anatdmico y
elastico le permite ajustarse a cualquier
estilo de calzado.

En su parte inferior posee una capa
antideslizante que le permite al usuario
caminar con el protector puesto y en su
parte superior posee una lengleta
reforzada para quitarlo facilmente.

35




Tabla 4. (Continuacion)

Producto

Descripcion

Figura 25. Impermeables

Sabemos que al sentirnos protegidos y
a la vez lucir bien, aumenta la
productividad del trabajador, por eso
nos esforzamos en ofrecer un traje con
un disefio Unico y la garantia de que
vas a estar seco.

Disponible en tallas: 7-8-9-10

Figura 26. Guantes de latex

Formado en latex 100% natural,
resistente al desgarro, abrasibn a
productos quimicos a base de agua,
alcalis, grasas, alcoholes, detergentes,
diluidos y soluciones acidas.

Disponible en tallas: 7-8-9-10
Calibre: 25-35-40

Fuente: el autor
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Figura 27. Categorias de investigacion

DISTRIBUCION EN

©
)
->
2
S
>

Definicion

= |mportancia

Niveles de
aplicacion

a  Objetivos

Fuente: el autor.
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5. MARCO TEORICO

5.1 DEFINICION DE DISTRIBUCION EN PLANTA

El desarrollo de los proceso productivos de toda organizacion se ve influenciado
por multiples aspectos, que analizados individualmente, conllevan al analisis y la
investigacion de cada vez mas factores, que a su vez afectan el resultado final.
Uno de estos aspectos es el disefio de distribucion en planta, el cual por si mismo
incluye diversas categorias que deben ser estudiadas cuidadosamente para
encontrar el disefio que mejor se adapte a las necesidades de determinada
empresa.

“La distribucion en planta es el proceso de ordenacion fisica de los elementos
industriales de modo que constituyan un sistema productivo capaz de alcanzar los
objetivos fijados de la forma mas adecuada y eficiente posible. Esta ordenacién ya
practicada o en proyecto, incluye tanto los espacios necesarios para el movimiento
del material, almacenamiento, trabajadores y todas las otras actividades o
servicios, como el equipo de trabajo y el personal de taller.

Esta puede contribuir a la generacion de la ventaja en costos por medio de los
ahorros diversos que se logran con ella, ademas de ser factor para la implantacion
de nuevas técnicas tendientes a la optimizacion del sistema productivo, lo que trae
como consecuencia la ventaja competitiva al sentar las bases para la creacion de
un sistema productivo flexible capaz de adaptarse a las variaciones de la
demanda, cambios de disefio, mayor rapidez de reacciones ante problemas de
calidad, control de inventarios, etc. Es decir, se cuenta con un sistema productivo
tendiente a la eliminacion de desperdicios y generador de productos cuya
secuencia de actividades son las necesarias para la transformacion agregandose
un valor en cada una de ellas desde recepcion de materia prima hasta la entrega y
servicio del producto final” (Muther, 1970, p. 1).
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5.2 IMPORTANCIA DE LA DISTRIBUCION EN PLANTA

La importancia de la distribucion en planta radica en la reduccion de recorridos
innecesarios y en el acondicionamiento de las instalaciones industriales a las
necesidades del proceso productivo, a la vez que minimiza riesgos industriales y
eleva la productividad de las organizaciones.

Un disefio eficiente de distribucion en planta presenta los siguientes beneficios:

X/

% Se aplica a todos aquellos casos en los que sea necesaria la disposicion de
unos medios fisicos en un espacio determinado, ya esté prefijado o no.

Su utilidad se extiende tanto a procesos industriales como de servicios.

La distribucion en planta es un fundamento de la industria, determina la
eficiencia y en algunas ocasiones la supervivencia de una empresa.

Contribuye a la reduccién del coste de fabricacion.

Minimiza riesgos de accidentes

Proporciona un ambiente de trabajo disefiado segun las necesidades de
determinado proceso.

% Se disminuyen las distancias de recorrido de los materiales, herramientas y
trabajadores.

Se mejora la circulacion del personal, equipos moviles, materiales y productos
en elaboracion, etc.

» Disminuyen los tiempos de produccion.

Mejoran las condiciones de trabajo.

X/ R/
X GIR X

X/
°

X3

*¢

X/
°

X/
o

D

3

*¢

5.2.1 Niveles de aplicacion. Se ha evidenciado que las organizaciones se ven
sometidas al cambio, por lo que deben desarrollar la capacidad de adaptarse a
este, para lograr subsistir en un medio industrial cada vez mas competitivo.
Generalmente, la mayoria de las distribuciones en planta quedan disefiadas
eficientemente para las condiciones de partida, sin embargo a medida que la
organizacion crece y se encuentra implicita en los cambios internos y externos, el
disefio inicial es cada vez menos eficiente, hasta el punto de hacerse necesaria
una redistribucion en planta.

Dominguez (1995, p. 275), sefiala que los motivos que justifican una redistribucion
en planta se deben, con frecuencia, a tres tipos basicos de cambios:

X/

% Cambios en el volumen de produccion, que pueden requerir un mayor
aprovechamiento del espacio (por aumentar el nUmero de equipos, por
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tener que dedicar menor superficie a los ya existentes o por un cambio en
las necesidades de almacenamiento).

Cambios en la tecnologia y en los procesos, que pueden motivar un cambio
en los recorridos de materiales y hombres, asi como en la disposicion
relativa de equipos e instalaciones.

Cambios en el producto, que puede hacer necesarias modificaciones
similares a las requeridas por un cambio en la tecnologia.

El disefio de una optima distribucion en planta debe ser flexible, sin embargo,
ningun disefio por eficiente que sea, garantiza que la necesidad de una
redistribucibn no surgira, este es de hecho el curso natural, pues es el
comportamiento innato de la produccion, el que conlleva a constantes cambios y
desarrollos. La frecuencia de la distribucién en planta dependera de las exigencias
del proceso productivo, pudiendo ser periédicamente o esporadicamente, bien por
alguna de las razones descritas, bien porque la existente se considera una mala
distribucion.

De acuerdo a Meredith (1992, p.277, 278), los sintomas que ponen de manifiesto
la necesidad de recurrir a la redistribucion de una planta productiva son:

X/
°

3

*¢

X3

S

3

*¢

X3

S

X3

S

3

*¢

D

Congestion y deficiente utilizacion del espacio

Acumulacion excesiva de material en proceso

Excesivas distancias a recorrer en el flujo del trabajo

Simultaneidad de cuellos de botella y ociosidad en centros de trabajo
Trabajadores cualificados realizando demasiadas operaciones poco
complejas

Ansiedad y malestar de la mano de obra

Accidentes laborales

Dificultad del control de las operaciones y del personal

5.2.2 Objetivos de la distribucidn en planta. Los principales objetivos a los que
debe apuntar una distribucion en planta son:

X/
o

X/
°

Reducir los costos de fabricacién: haciendo que se requieran menos
horas/hombre y menos horas/maquina por unidad de produccion.

Elevar la moral y satisfaccion del trabajador: aumentando la higiene y la
seguridad, eliminando asi los riesgos para la salud; una buena distribucion,
determinara areas para herramientas, facil acceso a los almacenes de
materiales, reduccion del ruido, aireacion, iluminacion ventilacion, entre
otras.
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¢ Disminuir retrasos en produccion, equilibrando cargas y tiempos de
operacion.

% Minimizar el manejo de materiales: Este manejo es sumamente costoso en
cualquier proceso, por lo que el sistema de manejo debe elegirse
cuidadosamente.

+ Obtener alto rendimiento del trabajo en el proceso. Acortar el tiempo de
fabricacion: Este objetivo hace referencia al material en proceso, el cual
representa un alto capital invertido por la empresa, cuyo precio, a mayor
tiempo, ayuda a incrementar el costo del producto, por lo que su
almacenamiento debe reducirse con un buen manejo de inventarios.

« Facilitar la supervisién y mejorarla.

% Una utilizacién efectiva de todo el espacio disponible tanto vertical como
horizontal.

% Simplificar el proceso de produccion:

a) El equipo debera ordenarse para su mas alta utilizacion.

b) Una buena distribucién procurard reducir al minimo las demoras en el
proceso y la congestion de productos intermedios.

c) Se deben prever las circunstancias y necesidades de mantenimiento del
equipo, de tal manera que éste tenga la minima demora para el proceso.

d) Se procurard aumentar la rata de produccion, ordenando los elementos de
tal forma que el tiempo de proceso sea minimo.

% Resolver nuevas situaciones: Un estudio de distribucién estard motivado
por: Cambio en el disefio del producto; adicion de un nuevo departamento;
cambio en el volumen de demanda; frecuencia de accidentes.

5.2.3 Principios de la distribucion en planta. Una buena distribucion en planta
integra a los hombres, los materiales, la maquinaria, las actividades auxiliares, asi
como cualquier otro factor que afecte la actividad productiva de modo que resulte
la mejor interaccién entre todas estas partes. Para lograr una eficaz interaccion es
necesario considerar cada uno de los siguientes principios de distribucion en
planta segiin Maynard (1992, p. 78)

% Principio de la minima distancia recorrida: A igualdad de condiciones, es
siempre mejor la distribucibn que permite que la distancia a recorrer entre
operaciones sea la mas corta. Todo proceso industrial implica movimiento de
material; por mas que se deseé eliminarlo no se conseguird por completo.
Siempre que se divide un proceso en varias operaciones, podemos disponer
de un especialista 0 una maquina especifica para cada una de ellas. Esta
especializacion del trabajo y de la maquinaria es la base de la produccion
eficiente.

41



% Principio de la circulacion o flujo de materiales: Es mejor aquella
distribucion que ordene las areas de trabajo de modo que cada operacion o
proceso esté en el mismo orden o0 secuencia en que se transforman, tratan o
montan los materiales. Este es un complemento del principio de la minima
distancia recorrida. Significa que el material se movera progresivamente de
cada operacién o proceso al siguiente, hacia su terminacion. Es vital tomar
como referencia las precedencias entre las operaciones. Este principio no
implica que el material tenga que desplazarse siempre en linea recta, ni limita
tampoco el movimiento a una sola direccion. Muchas buenas distribuciones
precisan de recorridos en zigzag o en circulo. El concepto de circulacion se
centra en la idea de un constante progreso hacia la terminacién, con un minimo
de interrupciones, interferencias o congestiones.

% Principio en igualdad de condiciones: La distribucion mas efectiva
proporciona un trabajo satisfactorio y seguro para los productores.
Proporcionara costos de operacion méas reducidos y una mejor moral de los
empleados, la seguridad es un factor de gran importancia en la mayor parte de
las distribuciones, y vital en algunas. Una distribucién nunca puede ser efectiva
si somete a los trabajadores a riesgos o accidentes.

% Principio del espacio cubico: La economia se obtiene utilizando de un modo
efectivo todo el espacio disponible, tanto en vertical como en horizontal,
basicamente, una distribucion es la ordenacion de los diversos espacios
ocupados por los hombres, material, maquinaria, y los servicios auxiliares.
Todos ellos tienen tres dimensiones, ninguno ocupa meramente el suelo, por
esto una buena distribucion debe utilizar la tercera dimension de la fabrica, de
la misma manera el movimiento de los hombres, material o maquinaria puede
efectuarse en cualquiera de las tres direcciones.

% Principio de la flexibilidad: Siempre sera mas efectiva la distribucién que
pueda ser ajustada o reordenada con menos costo O inconvenientes, este
objetivo se va haciendo mas y mas importante cada dia, a medida de que los
descubrimientos cientificos, las comunicaciones, los transportes, etc.,
evolucionan con mayor rapidez, exigiendo a la industria que le siga en el ritmo
de su avance. Ello implica cambios frecuentes, ya sea en el disefio del
producto, proceso, equipo, produccion, o fechas de entrega. Las plantas
pierden con frecuencia, pedidos de los clientes a causa de que no pueden
readaptar sus medios de produccién con suficiente rapidez. Por este motivo se
puede esperar notables beneficios de una distribucion que permitan obtener
una planta facilmente adaptable o ajustable con rapidez y economia.

Estos principios de distribucion en planta establecen las directrices a seguir para el
disefio 6ptimo de toda distribucion.
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5.2.4 Factores de la distribucion en planta. En la distribucién en planta se hace
necesario conocer la totalidad de los factores implicados en ella y las
interrelaciones existentes entre los mismos. La influencia e importancia relativa de
estos factores puede variar de acuerdo con cada organizacién y situacion
concreta.

“Los factores que tienen influencia sobre cualquier distribucién, se dividen en ocho
grupos: Factor material, factor maquinaria, factor hombre, factor movimiento, factor
espera, factor servicio, factor edificio y factor cambio”, (Muther, 1970, p. 43, 44).

El examen sistematico de cada uno de estos factores permite desarrollar un
disefio de distribucion sin descuidar ninguno de los factores que afectan la misma.

Estos factores se describen de la siguiente manera:

5.2.4.1 Factor material. EIl objetivo de toda actividad productiva es transformar,
tratar o0 montar un material de modo que se logre obtener un producto final con
unas caracteristicas funcionales determinadas, por esta razon la distribucién de
los elementos de produccion dependen del producto que se desee y el material
sobre el que se trabaja incluyendo los siguientes elementos: materia prima,
material en proceso, productos acabados, material saliente o embalado, material
de recuperacion (chatarra, viruta, desperdicios), materiales para mantenimiento.

5.2.4.2 Factor maquinaria. La maquinaria debe ser seleccionada luego de
determinar el proceso que mejor se adapte al producto. Es fundamental
determinar cual debe ser la capacidad de la maquinaria con el fin de implementar
el quipo més optimo, que cumpla con las condiciones requeridas. Siempre que se
deba cambiar un equipo, se debe centrar la maxima atencién en el mismo,
determinando como encajar en las condiciones ya existentes y cobmo cambiar los
equipos que ya se tienen por el nuevo. Las caracteristicas fisicas y funcionales de
la maquinaria permiten obtener una informacion determinante a la hora de disefiar
una distribuciéon en planta, dado que las dimensiones y los requerimientos de
funcionamiento de las mismas, estableceran el lugar donde deben ubicarse.

5.2.4.3 Factor movimiento. EI movimiento es fundamental en los tres elementos
basicos de la produccion (material, hombres y maquinaria), es esencial,
generalmente si se trata del material (materia prima, material en proceso o
productos acabados). EI movimiento de material es una ayuda para conseguir
rebajar los costes de produccion, permite que los trabajadores se especialicen y
gue las operaciones se puedan dividir o fraccionar. Es fundamental establecer un
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patréon o modelo de circulacidn a través de los procesos que sigue el material, los
aspectos a tener en cuenta en dicho patrén son:

Entrada de material

Salida de material

Materiales de servicio o auxiliares
Movimiento de maquinaria y utillaje
Movimiento del hombre

5.2.4.4 Factor servicio. Los servicios de una planta son las actividades,
elementos y personal que sirven para auxiliar a la produccion. Los servicios
mantienen y conservan en actividad a los trabajadores, maquinaria y material.
Estos servicios comprenden:

*
L X4

Servicios relativos al personal: En esta clase de servicios se encuentran
incluidos los accesos a las situaciones previstas en el momento de llevar a
cabo la distribucion en planta, pues contribuyen a que los procesos sean agiles
y a que los trabajadores se sientan seguros. Por otro lado, se garantiza que el
trabajo se desarrolle en condiciones y areas adecuadas.

Acceso: En este aspecto, se aplican los principios de flujo y distancias, es
decir, que la secuencia de operaciones que un obrero debe seguir, debe
concordar con su circuito de desplazamiento. El camino y los pasillos que
estan en el punto de llegada del personal y su lugar exacto de trabajo no deben
presentar obstrucciones.

Instalaciones para uso del personal: La ubicacién y disposicion de los
elementos para uso del personal tienen consideraciones tanto econdémicas
como morales, pues si estos elementos son tratados con negligencia o
pasados por alto, incomodaran, ocasionando pérdida de tiempo y dinero dentro
de estos son: parqueaderos, vestuarios, servicios sanitarios, teléfonos, etc.

Factor edificio: Algunas industrias pueden operar en casi cualquier edificio
industrial que tenga el niumero usual de paredes, techos, pisos y lineas de
utilizacion. Unas pocas funcionan realmente sin ningun edificio. Otras, en
cambio, requieren estructuras industriales expresamente disefiadas para
albergar sus operaciones especificas. El edificio es el caparazdn que cubre a
los operarios, materiales, maquinaria y actividades auxiliares, siendo también
una parte integrante de la distribucion en planta. El edificio influird en la
distribucion sobre todo si ya existe en el momento de proyectarla, razén por la
cual las caracteristicas del edificio llegan a ser en muchas ocasiones
limitaciones a la libertad de distribucion.
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% Factor cambio: Los cambios envuelven modificaciones en los elementos
bésicos de la produccién como hombres, materiales, maquinaria, actividades
auxiliares, condiciones externas y uno de los mas serios es la demanda del
producto, puesto que requiere un reajuste de la produccion y es una cualidad
positiva para la distribucion en planta.

5.2.5 Tipos de distribucion en planta. De acuerdo a Vallhonrat y a Corominas
(1991, p. 50, 51) “en las distribuciones en planta para sistemas productivos, se
puede distinguir entre las siguientes: de proyecto singular, de posicion fija, por
células de trabajo, por proceso u orientadas al proceso, por producto u orientadas
al producto”

5.2.5.1 Distribuciones de proyecto singular. Las distribuciones de proyecto
singular se constituyen de un grupo de actividades con algun o algunos aspectos
irrepetibles. Como ocurre con la construccion de una carretera o una presa. Estos
dos ejemplos presentan diferencias significativas, en la construccion de una
carretera algunos elementos, dentro de ciertos limites, tendran posiciones fijas a lo
largo de la realizacién del proyecto, como la zona de clasificacién y almacenaje de
aridos, la planta asféltica, etc.; en tanto que otros elementos como la maquinaria
para el movimiento de tierras, se desplazan a la par con el progreso del proyecto.
Por otro lado, en el caso de la construccién de una presa, predominan los
elementos que se sitlan en posicion fija o que varian poco.

Este tipo de distribucién se desarrolla ubicando las estaciones de trabajo o centros
de produccion alrededor del producto en funcion de la secuencia adecuada del
proceso. Se precisan consideraciones logisticas para asegurar que las actividades
desarrolladas se adaptan al proyecto en el momento y lugares precisos.

5.2.5.2 Distribucién de posicién fija. La distribucion de posicion fija o estética,
como también se la denomina, se usa cuando el producto es demasiado grande o
engorroso para moverlo a lo largo de las distintas fases del proceso. En este caso,
mas que mover el producto de unas estaciones de trabajo a otras, lo que se hace
es adaptar el proceso al producto. Ejemplo de este tipo de distribucion son el
montaje aviones y de proyectiles dirigidos.

% Ventajas

e Se logra una mejor utilizacion de la maquinaria.
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e Se adapta a gran variedad de productos.

e Se adapta facilmente a una demanda intermitente.

e Presenta un mejor incentivo al trabajador.

¢ Se mantiene mas facilmente la continuidad de la produccion.
e No requiere una ingenieria de distribucion costosa.

« Desventajas

e Escasa flexibilidad en los tiempos de fabricacion, (el flujo de fabricacion no
puede ser mas rapido que la actividad mas lenta).

¢ Inversion elevada en equipos especificos.

e El conjunto depende de cada una de las partes, la parada de alguna
maquina o la falta personal en alguna de las estaciones de trabajo puede
parar la cadena completa.

e Trabajos muy mondétonos que pueden afectar la moral del trabajador.

5.2.5.3 Distribucién por células de trabajo (distribuciones hibridas). Una
tecnologia de grupo o distribucién celular agrupa maquinas disimiles en centros de
trabajo (o0 células) para trabajar en productos que tengan formas y requisitos de
procesamiento similares. Una distribucion de tecnologia de grupo es similar a la
distribucion por proceso en gue las células estan disefiadas para ejecutar una
serie especifica de procesos, y es similar a la distribucion por producto en que las
células estan dedicadas a una gama limitada de productos. Se usa cuando los
volumenes de produccion para cada producto particular no son suficientes como
para justificar una distribucién de producto, mientras que si se agrupan de forma
l6gica ciertos productos en familias, la distribucion de producto puede ser
adecuada para cada familia. De esta manera, cada grupo homogéneo de
productos se destinara a un grupo o subdivisién de trabajo, que funcionara de
forma autbnoma de los demas y completara, total o de forma mayoritaria, el
proceso.

« Célula de un trabajador-multiples maquinas: En este tipo de distribucion un
trabajador maneja varias maquinas diferentes al mismo tiempo, para producir
un flujo de linea. Las maquinas se disponen formando circulos o en forma de
U, de tal manera que el trabajador pueda controlar y operar todas las
maquinas.

< Tecnologia de grupo: Esta es una opcion para volumenes de produccion
pequefios en los que se quiere obtener las ventajas de una distribucion por
producto. Esta técnica genera células que no se limitan a un solo un trabajador,
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agui las partes o productos con caracteristicas similares se agrupan en familias
junto a las maquinas utilizadas para su produccion, con el objetivo de minimizar
los cambios o ajustes para la preparacion de las maquinas.

% Ventajas

e Mejora las relaciones humanas.

e Mejora de la pericia de los operarios, los trabajadores realizan un
namero limitado de items en un ciclo de produccion finito.

e Disminucién del material en proceso, una misma célula engloba varias
etapas del proceso de produccion, por lo que el traslado y manejo de
materiales se ve reducido.

e Disminucién de los tiempos de preparacion, son necesarioS menos
cambios de herramienta puesto que el tipo de items a los que se
dedican los equipos esta ahora limitado.

e Disminucién de los tiempos de fabricacion.

e Simplificacion de la planificacion.

e Se facilita la supervision y el control visual.

7

« Desventajas

e Incremento en el costo y de organizacibn por el cambio de una
distribucién por proceso a una distribucién celular.

¢ Normalmente reduccion de la flexibilidad del proceso.

e Potencial incremento de los tiempos inactivos de las maquinas, estas se
encuentran ahora dedicadas a la célula y dificilmente podran ser
utilizadas todo el tiempo.

e Riesgo de que las células queden obsoletas a medida que cambian los
productos y/o procesos.

Figura 28. Ejemplo de diferenciacién entre distribucion por proceso y
distribucion celular
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Fuente: escuela politécnica de ingenieria de Gijon, organizacién de empresas
industriales. Distribucion en planta.

5.2.5.4 Distribucién por proceso. “En las distribuciones en planta orientadas al
proceso, los componentes del sistema productivo se agrupan de acuerdo con la
funcién que desempenan.” (Vallhonrat y Corominas, 1991, p. 51).

La maquinaria y los servicios se agrupan segun sus caracteristicas funcionales, es
decir, por ejemplo, el torneado, la soldadura, la pintura, etc. Se efectian en
departamentos separados.

Esta distribucion es principalmente aplicada cuando existen bajos niveles de
produccion de diversas familias de productos, asi como cuando los cambios en el
volumen de produccién son frecuentes, por lo que recibe el nombre de produccion
flexible. Un ejemplo de este tipo de distribucion es un taller de reparacion de
automoviles de un tamafio considerable o empresas que trabajan Unicamente bajo
pedido. En comparacion con la distribucion celular, la distribucion por proceso se
caracteriza por altos grados de flujo departamental.

« Ventajas
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e Todos los productos que se fabrican en la fabrica comparten las mismas
maquinas, por lo que la capacidad de cada una de ellas puede emplearse al
maximo reduciendo el nUmero de maquinas necesarias.

e Una gran flexibilidad para ejecutar los trabajos, ( es posible asignas tareas a
cualquier maquina de la misma clase que esté disponible)

e Adaptable a gran variedad de productos, cambios faciles cuando hay
variaciones frecuentes en los productos o en el orden en que se ejecutan las
operaciones.

e Existe mayor facilidad de control.

e Reduce la congestion y el area de suelo ocupado.

« Desventajas

e [Existe mayor dificultad para fijar las rutas y los programas de trabajo.

e La separacion de las operaciones y las mayores distancias que tienen que
recorrer para el trabajo, dan como resultado mas manipulacion de materiales
y costos mas elevados, empleandose una mayor mano de obra.

e Para optimizar el transporte se fabrica en lotes grandes, anticipando la
entrega a otros departamentos antes de lo necesario, por lo que aumentan
los inventarios en proceso.

e La falta de disposiciones compactas de produccion en linea y el mayor
esparcimiento entre las unidades del equipo en departamentos separados
significa méas superficie ocupada.

e Sistemas de control de produccién mucho mas complicados y falta de un
control visual.

Figura 29. Ejemplo de distribucion por proceso en un taller de reparacion de
automoviles.
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Fuente: escuela politécnica de ingenieria de Gijon, organizacion de empresas
industriales. Distribucion en planta.

5.2.5.5 Distribucién por producto

“En las distribuciones orientadas al producto, los elementos que integran el
sistema se disponen a lo largo de la trayectoria que siguen los materiales, desde
gue se inicia el proceso hasta que se obtiene el producto terminado. Estas
distribuciones en planta son las caracteristicas de productos de gran serie (como
los automaviles o los electrodomésticos).”(Vallhonrat y Corominas, 1991, p. 52).

Las distribuciones en planta orientadas al producto permiten las economias de
escala por su afinidad con los procesos de produccidon masiva. Este tipo de

distribucion puede, a su vez, dividirse en dos: la produccién en linea y la
produccion de tipo continuo (acero, quimica).

Figura 30. Ejemplo de distribucion orientada al producto
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5.2.6 Utilizacion de ordenadores en el proceso de distribucién en planta
Debido al elevado numero de factores que deben considerarse a la hora de
disefiar una distribucion en planta por proceso, en muchas ocasiones las técnicas
por prueba y error son las Unicas factibles, lo que implica un alto nivel de
incertidumbre, dejando mucho al azar. El uso de ordenadores para facilitar los
calculos y posibilidades representa una herramienta fundamental, a pesar de que
no exista en el mercado un software capaz de resolver los problemas de
distribucion en planta al 100%.

De acuerdo a Dominguez (1995, p. 307) “los programas desarrollados para asistir
a la distribucion en planta por proceso pueden utiliza criterios cuantitativos
(debiendo ser especificadas entonces las matrices de distancia e intensidades de
trafico) o cualitativos (en cuyo caso se utiliza la escala de prioridades de cercania
de Muther)”.
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Entre los software que existen en el mercado para el analisis de la distribucion,
pueden mencionarse los siguientes:

s CRAFT (computer relative allocation of facilities)

Desarrollado por Buffa y Gordon, es un programa heuristico que puede operar
hasta con 40 departamentos, siendo su desarrollo casi idéntico al algoritmo bésico
de transposicion. Parte de una distribucién previa que ha de tomarse como punto
de partida y supone que el coste de las interrelaciones entre operaciones o
departamento es producto de las matrices de distancia e intensidad de trafico.
Tras calcular el coste que genera la distribucion inicial, intercambia los
departamentos de dos en dos, evaluando el coste de cada uno, hasta encontrar la
de menor coste. Versiones recientes permiten considerar la existencia de
ventanas, puertas e incluso varios pisos.

« ALDEP (Automated layout desing program)

Desarrollado por Seehof y Evans, tiene capacidad para distribuir 63
departamentos. Usa una matriz de codigo de letras similar a las especificaciones
de prioridad de cercanias de Muther. Utiliza un algoritmo de barrido, de modo que
selecciona aleatoriamente un departamento u lo sitda en la esquina noroeste de la
planta, colocandolos demas de forma sucesiva en funcion de las especificaciones
de proximidad dadas.

% CORELAP (computerized relationship layout planing)

Puede ordenar hasta 45 departamentos. En lo que sera el centro de distribucion
sitla el departamento que esta mas interrelacionado con el resto y, en sucesivas
interacciones va colocando los demas en funcién de su necesidad de cercania con
los ya colocados. Las soluciones obtenidas, se caracterizan por la irregularidad de
las formas.

s PREP (plan relayout and evaluation package)

Puede analizar un total de 99 departamentos. Los resultados se basan en la
distancia realmente recorrida en el manejo de materiales, es decir, no considera
caminos rectos entre los centros de los departamentos, pudiendo trabajar con
diferentes recorridos. (Dominguez, 1995).

5.2.7 Naturaleza de los problemas de distribucion en planta.
Los casos en los cuales se genera una distribucion en planta son los siguientes:
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% Proyecto de una planta totalmente nueva: se trata de ordenar todos los
medios de produccién e instalacion para que trabajen como conjunto integrado.
En este caso se inicia desde cero, lo que permite mayor libertad a la hora de
disefar.

% Expansion o traslado de una planta ya existente: en este caso los edificios
ya estan construidos, limitando asi la accion del ingeniero distribuidor.

% Ajustes en distribuciones existentes: se presentan principalmente cuando
varian las condiciones de operacion.

5.2.8 Patrones de flujo

La composicion de las diferentes rutas de flujo individuales constituye el patron
general de flujo.

Puede decirse que uno de los factores claves para incrementar la productividad y
las ventas es un eficiente flujo de los elementos que se mueven a través del
proceso.

% Categorias

1. Horizontales
2. Verticales

« Patrones Horizontales

1. Linea Recta: Forma mas simple que requiere recibo y despacho operados
separadamente.

2. Flujo en L: Adoptado cuando el flujo en linea recta no es posible.

3. Flujo en U: Simple de administrar y facilita una combinacion del recibo y
despacho.

4. Flujo Circular: Aplicable cuando se desea terminar el flujo muy cerca del
inicio.

5. Flujo en S: Utilizado cuando la linea de produccion tiene una longitud muy
grande.

5.2.9 Métodos de distribucion en planta

% Método de la pantallay la cinta
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Este método es una distribucién que se hace con pantallas transparentes y rollos
de varias cintas que se ubican sobre una base de cuadriculada de mylar (plastico).
La cuadricula debe estar suavemente impresa y debe ser de 1/2 pulgada, con el
objetivo de ubicar con facilidad muros, pasillos y maquinas. Primero se ubica la
cinta de las paredes formando el contorno de la planta. Si es el caso, la expansion
del edificio se hace por encima, permitiendo agregar un segundo y hasta un tercer
piso.

e Plan maestro

Segun Meyers (1993, p. 440) “El plan maestro es el producto terminado del
proyecto de disefio de las instalaciones”. El plan maestro indica la ubicaciéon de
cada maquina, cada centro de trabajo, departamento, lineas de produccion, y
todos los demas factores relevantes en una planta industrial.

Para el desarrollo del plan maestro, como se dijo anteriormente se usan diferentes
cintas para la representacion fisica de los componentes:

1. Muros: Cintas de 1/4 a 3/8 de pulgada

2. Pasillos: cintas de 1/8 de pulgada

3. Lineas neumadticas e hidraulicas, eléctricas, transportadores (elevados o sin
fin) y ubicacion de columnas: a disposicion del disefiador

4. Centros de trabajo: plantillas de operarios

Las pantallas son contornos de plastico transparente de todas las piezas
especificas del equipo.

Las pantallas también se realizan dibujando el contorno del equipo sobre papel
bond, y después se escribe sobre este la descripcion y las dimensiones de los
objetos. Luego se hace una transparencia en la copiadora, se cortan las plantillas
y se usa cinta de doble cara para ubicar el equipo en el lugar que corresponda
sobre la cuadricula. El original (en papel bond) permite obtener un namero
ilimitado de copias, lo que es de gran utilidad para redistribuciones futuras.

El procedimiento para realizar la distribucion en planta empleando el método de la
pantalla y la cinta se puede resumir en los siguientes pasos:

1. Colocar la base mylar sobre una mesa.
2. Hacer el contorno de los muros exteriores
3. Colocar las puertas
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4. Ubicar las vigas tipo |

Ubicar los pasillos

6. Situar las paredes interiores, (que deben ser minimizadas pues interfieren
con el flujo apropiado)

7. Localizar el equipo segun el andlisis del flujo y de la relacion de actividades

8. Usar una cubierta de plastico transparente que muestre el flujo del material,
(diagrama de flujo)

o

e Modelos tridimensionales

Los disefios de distribucion en planta que usan modelos tridimensionales tienen la
ventaja de evidenciar cualquier problema con las alturas. Los modelos
tridimensionales se colocan en una cubierta de plastico transparente con
cuadricula de 1 pulgada=1 pie cuadrado. Son Uutiles, pero su alto costo, la dificultad
para copiarlos y el problema de espacio para almacenarlos, los hacen menos
deseables. El procedimiento para usar modelos 3D es el mismo que el de la
pantalla y la cinta. Las escalas de medidas son las mismas.

% Método del transporte

Esta técnica es una aplicacion de la programacion lineal a un tipo de problema
con unas caracteristicas particulares. Se considera que existe una red de
puntos, origenes o destinos de unos flujos de bienes, materiales o productos.
La localizacién de nuevos puntos en la red afectara a toda ella, provocando
reasignaciones y reajustes dentro del sistema. EI método del transporte
permite encontrar la mejor distribucion de los flujos mencionados basandose,
normalmente, en la optimizacion de los costes de transporte o
alternativamente, del tiempo, la distancia, el beneficio, entre otros.

En los problemas de distribucion este método puede utilizarse para analizar la
mejor ubicacion de un nuevo centro, de varios a la vez, y en general para
cualquier reconfiguraciéon de la red. En cualquier caso debe ser aplicado a cada
una de las alternativas a considerar para determinar la asignacion de flujo mas
optima. (Dominguez, 1995, p. 264).

e Definicién
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Dada una red de nodos, parte de los cuales son m origenes con oferta ai de
algun producto, otra parte de los nodos son n destinos con demanda bj del
mismo bien. Se trata de satisfacer las demandas aprovechando las ofertas
para lo cual se tiene el respectivo costo unitario Cij de transporte, y el objetivo
de que la suma de costos sea minimo. La distribucion de bienes debe permitir
el cumplimiento de cada demanda con uno o mas origenes.

Figura 31. Representacion de una red de transporte simple, envia
unidades Xij, del origen i al destino j

Origenes i=1,2,....m Destinos j=1,2,...,n
Ofertas. Demandas.
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Fuente:
http://lwww.sites.upiicsa.ipn.mx/polilibros/portal/Polilibros/P_terminados/Investi
gacion_de_Operaciones_Careaga/Common/IO-modulo4-transpsimple.htm

e Oferta contra demanda
Una situacién normal que presenta el problema de transporte, es que la suma de
unidades por enviar desde los origenes, no es iguala la suma de unidades
pedidas en los lugares de destino. La metodologia de solucion, requiere ajustar
primero, para tener equilibrio entre oferta y demanda.

e Solucion al problema de transporte
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Se puede resolver con el método especial, pero también se puede modelar el
problema y aplicar el algoritmo Simplex.

e Modelo de programacion lineal del problema de transporte
Sea: X i j = Unidades enviadas del origen i (i =1,2,...m), al destino j (j = 1,2,..., n)
C i j = Costo unitario desde el nodo origen i hasta el nodo destino j.

ai = Oferta del origen i, (i=1, 2,..., m); bj = Demanda del destinoj (j =1, 2,..., n)

Figura 32. Restricciones del modelo del problema del transporte

i —rL J— 171

MinZ =% % Ci;Xy;

i—1 §—1

sujeta a las restricciones siguientes de:

j=m
() ferta : z Nij = ay

J—1

T — Tl

Demanda : ) Xij = 0
i—1

Fuente:
http://www.sites.upiicsa.ipn.mx/polilibros/portal/Polilibros/P_terminados/Investigaci
on_de_Operaciones_Careaga/Common/IO-modulo4-transpsimple.htm

El modelo de programacion lineal aqui mostrado se presenta para un problema
balanceado con las restricciones de oferta y demanda en igualdad. Para el caso
de un problema no balanceado (oferta y demanda en desigualdad) es necesario el
equilibrio: X ai = X bj, ademas, debe cumplirse que toda X ij >= 0.

e Ejemplo de aplicacién del problema del transporte
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Una fabrica dispone de 3 centros de trabajo A1, A2, As cuyas respectivas
producciones ascienden a 10000, 15000 y 20000 unidades, las cuales se
distribuyen a tres centros de trabajo del departamento siguiente Bi, B2, B3 para
continuar con el proceso productivo.

Debido a que las distancias existentes entre cada origen A y cada destino B
varian, los costos de transporte por unidad también son diferentes, lo que se
resume en la tabla 1.

Tabla 5. Costos de transporte entre origenes y destinos

Hasta B; Hasta B Hasta Bs
Desde A; 4 3 1
Desde A, 1 3 2
Desde A; 4 2 1

Fuente: el autor

Considerando que los centros de trabajo destino (B) deben albergar un stock de
unidades suficientes para satisfacer una demanda diaria de 7500, 12500 y 25000
unidades respectivamente, se desea conocer el programa optimo de distribucidon
gue minimiza los costos totales de transporte.

Sea:

Xij: cantidades enviadas desde el origen “i” hasta el destino “j".
Para “i”: 1,2, 3

Para “: 1,2, 3

Variables:

X11 X1z Xiz X21 X22 X2z Xz Xs2 Xs3

Fomin Z=4Xi1+ 3X12 + X3+ X1 + 3X22+2 X2z + 4 X31+ 2X32+ X33
Restricciones de oferta

A1 = X11+ Xi12+ Xi13= 10000

Az = X21+ X22 + X23 = 15000

Az = X31+ X32+ X33 = 20000

Restricciones de demanda
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B1= X11+ X21+ X31=10000
B2 = X12+ X22 + X32 = 15000
Bz = x13+ X23+ X33 = 20000

Para que un problema se pueda resolver de esta manera la oferta debe ser igual a
la demanda.

e Heuristica del minimo costo

La heuristica del minimo costo permite encontrar el menor costo de transporte de
la siguiente manera:

Tabla 6. Aplicacion de la heuristica del minimo costo en el método del
transporte

Desde / Hasta | B: B, Bs Oferta
A1 X 4 | 5000 3 | 5000 1 | 10000
Ao 7500 1| 7500 3 X 2 | 15000
Az X 4 X 2 | 20000 1 | 20000
Demanda 7500 12500 25000 45000/45000

Fuente: el autor

El método consiste en ubicar valores en la celdas, iniciando con el menor costo,
sin sobrepasar los valores de la fila y la columna respectiva, cuando ya no sea
posible ubicar un valor en un celda (el valor ya esta correspondido), se coloca una
X en la dicha celda.

Luego se multiplica el valor de cada celda por el costo respectivo y se suma todos
los valores obtenidos para hallar el costo total, asi:

Costo total = 5000(3)+5000+7500+7500(3)+20000 = 70000
La distribucion mas 6ptima es:

Desde A1 hasta B2 = 5000 unidades

Desde A1 hasta Bz = 5000 unidades

Desde A2 hasta B1= 7500 unidades
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Desde Az hasta B2 = 7500 unidades

Desde Az hasta Bz = 20000 unidades

% Analisis de la distribucion por proceso

La decision clave a tomar en este caso sera la disposicion de los diversos talleres.
Para adoptar dicha decisibn se seguira fundamentalmente la satisfaccion de
criterios tales como disminuir las distancias a recorrer y el coste de manejo de
materiales. Si existe un flujo de materiales claramente dominante sobre el resto de
la distribucion de los talleres podria asemejarse a la disposicién de los equipos en
una linea recta. Debe considerarse también, los recorridos realizados con el fin de
efectuar supervisiones, inspecciones, trabajo directo o simple comunicacion.

En ocasiones no es posible obtener de forma fiable la informacion cuantitativa
referida al trafico de materiales entre departamentos, o simplemente no es 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:

1. Recogida de informacion
2. Desarrollo de un plan de bloque
3. Disefio detallado de la distribucion

Estas tres fases se resumen en la tabla 7.

Tabla 7. Desarrollo de la distribucidn por proceso
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FASES
Recogida de informacién Plan de | Distribucién
bloque detallada
Matriz de | Minimizar el
intensidades | coste de
Cuantitativos | Espacio de trafico transporte:
requerido algoritmo
Naturaleza Matriz de | basico de | Consideracion
de los Espacio distancias transposicion | de otros factores
factores disponible y restricciones
relevantes Matriz de
Otras costes
consideraciones Consideracion
Cualitativos Prioridades de las
de cercania prioridades de
cercania:
método S.L.P

Fuente: Direccion de operaciones, aspectos estratégicos en la produccion y los
servicios Dominguez, J.A. (1995, p.292).

e Recogidadeinformacion

En primer lugar, es necesario conocer los requerimientos de espacio de cada area
de trabajo. Lo que requiere un célculo previo, entonces es necesario determinar:

1. Las previsiones de demanda, las cuales se iran traduciendo sucesivamente
en un plan de produccion.

2. Una estimacion de las horas de trabajo necesarias para producir dicho plan

3. Numero de trabajadores y maquinas necesario por areas de trabajo

Las maquinas y puestos de trabajo necesitan un cierto espacio fisico, denominado
superficie estatica, Ss; junto a este 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 afadir la superficie de
evolucion, Se; 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 de un departamento o seccion es:

e Calcular la superficie estatica:
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Ss=LXL

e Calcular la superficie gravitacional:

S, = Ss XN

Donde N = numero de lados de utilizacion de la maquina o equipo

e Calculo de superficie de evolucién:

Se= (Ss+S,)xk

Donde k = coeficiente que varia entre 0,05y 3 segun el tipo de industria

Tabla 8. Valores de K

Tipo de industria Valores de k
Textiles-procesos de hilatura 0.05-0.25
Textiles-proceso de tejido 05-1
Talleres mecéanicos 15-2
Industria metalmecanica 2-3

Fuente: Direccion de operaciones, aspectos estratégicos en la produccion y los
servicios Dominguez, J.A. (1995, p.292).

En cuanto al espacio disponible, en principio, bastara con conoce cual es la
superficie total de la planta para realizar un aproximacion, cuadricularla y estimar
la disposicion del espacio, sin embargo a la hora de realizar la distribucion
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detallada es necesario especificar en las formas exactas del espacio y los
elementos fijos que limitan y perfilan la distribucion.

La informacion proporcionada por datos historicos, por las hojas de ruta y/o por los
programas de produccion permitird construir una matriz de intensidades de trafico,
cuyos elementos representan el nimero de manutenciones entre departamentos
por periodo de tiempo.

Las distancias entre diversas areas en las que se dividira la planta y en las que
podrian localizarse los distintos talleres quedaran recogidas en la matriz de
distancias.

El coste de transporte de material dependera directamente del equipo utilizado
para ello, dicho coste quedara plasmado en la denominada matriz de costes.

Por ultimo se debe recopilar toda aquella informacion que se considere relevante
para la distribucion en planta.

e Desarrollo de un plan de bloque
Una vez determinado el tamafio de las secciones de produccion, se debe
proceder a su ordenaciéon dentro de la planta. Esta fase presenta un nimero
elevado de posibilidades, de modo que la obtenciébn de una solucion que
alcance los objetivos y cumpla en lo posible con las restricciones impuestas,
es muy factible.

1. Criterios cuantitativos: el coste del transporte

Para una distribucion dada el coste total por transporte seria:
CCT = Z tl] dl] Cij

Donde:

t;j = numero de manutenciones que salen de la
actividad i hasta la actividad j
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d;j = distancia existente desde la actividad i a la actividad j

c;j = 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 d;;, por lo que el problema a resolver sera determinar

aquella distribucion o combinacion particular de d;; que minimice CCT.

Debido al elevado numero de posibles combinaciones la solucion se complica
demasiado ya que el numero de casos posibles cuando existen n secciones sea
de n!.

Para superar dicho inconveniente se recurre a la solucién del problema mediante
algoritmos heuristicos que, al menos, proporcionan soluciones satisfactorias.

El algoritmo basico de trasposicion parte de una distribucion arbitraria (o ya
existente), a la cual se denomina permutacién base. Se calcula el coste por
transporte que esta supone, y se generan todas las permutaciones posibles entre
las actividades, intercambiando dos a dos las de la permutacion base (el numero
de permutaciones obtenidas de esta forma sera:

Numero de permutaciones obtenidas = n(n—1)/2

Luego se calcula el coste de cada una de las permutaciones generales, de forma
que si se obtiene alguno inferior al de la base, la distribucion correspondiente sera
adoptada en lugar de aquella, volviéndose a aplicar sobre la misma el proceso
descrito.

Se debe tener muy presente que la solucion obtenida puede ser la mas
satisfactoria en base al criterio que se trate (minimizar el costo del transporte),
pero que en la practica esta puede ser inviable por determinadas restricciones y
circunstancias que deben ser consideradas pudiendo ser necesario un reajuste de
la solucién encontrada.

1. Criterios cualitativos: las prioridades de cercania

Puede ocurrir que la distribucion en planta deba realizarse teniendo en cuenta
factores cualitativos. En dichos casos la técnica mas aplicada es la desarrollada
por Muther y Wheeler denominada S.L.P (Systematic Layout Planing). En dicha
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técnica las prioridades de cercania entre departamentos se asimilan a un cédigo
de letras, siguiendo una escala que decrece segun el orden de las vocales:

A: absolutamente necesaria

E: especialmente importante

I: importante

O: importancia ordinaria

U: no importante

La indeseabilidad se representa con la letra X.

Dichas especificaciones se representan en un grafico que ademas permite
observar las razones que motivan el grado de preferencia. El proceso continda
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
qgue los relacionan. El diagrama se ajusta 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 intenta unir cuanto se pueda los departamentos relacionados con arcos E,
después los relacionados con arcos |, por ultimo con arcos O, hasta obtener una
distribucion satisfactoria. Una vez obtenida la disposicion relativa, se procede a
dar forma a la misma considerando las superficies y restricciones de espacio con
gue cuenta cada departamento.

e Distribucién detallada

Por dltimo es necesario realizar la ordenacion de los equipos y maquinas dentro
de cada departamento, obteniéndose una distribucion detallada de las
instalaciones y todos sus elementos. Dicha ordenacion puede enfocarse como una
distribucion en planta en miniatura pudiéndose utilizar los métodos contemplados
para la distribucion interdepartamental. En la obtencidon de esta distribucion
pueden surgir determinados contratiempos (por ejemplo: escaleras, montacargas,
columnas, resistencia de suelos, altura de techos, etc.) no considerados en etapas
previas, lo que puede hacer necesaria la revision de la solucién obtenida en la
etapa anterior. (Dominguez, 1995).
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5.2.10 La seguridad industrial. Segun Hernandez, Malfavon y Fernandez
(2005), al ejecutar actividades productivas es evidente que el riesgo atenta contra
su salud y bienestar. Conforme se ha ido haciendo mas compleja la realizacion de
las actividades de produccién, se han multiplicado los riesgos para el trabajador y
se han producido numerosos accidentes y enfermedades.

Sin embargo, a pesar de la importancia que representa para el hombre el
mantenimiento de condiciones saludables y seguras, cronolégicamente hablando,
el reconocimiento de dichos factores es un hecho muy reciente y se puede llegar a
aprecias su evolucion por el estudio de la seguridad e higiene industrial. (p. 9)

El desarrollo de la complejidad de las actividades productivas y su especializacion,
implican que un accidente repercuta directamente en la producciéon como tal,
ocasionando pérdidas que se reflejan en el beneficio de la organizacion.

Es un hecho que el no contar con un sistema de seguridad industrial, implica un
alto y con