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RESUMEN

Este trabajo es la aplicacidon de un estudio de Distribucion de Planta y se realizd en una empresa de

confeccidn del drea textil. Se fabrican prendas de vestir para nifios y bebés.

El propdsito de dicho estudio fue el de proponer una Distribucién de Planta en una nave industrial
nueva. Este se hizo para evaluar si convenia construir una planta nueva, pues la planta actual, no
cumplia ya con los objetivos de produccidn y de ventas que se habian propuesto, tampoco se habia
pensado en el posible crecimiento a futuro. Se construyd la planta nueva con los atributos necesarios
para que el crecimiento (en produccién y ventas) que la planta anterior no podia cubrir, ésta nueva

planta los cubriera sin problema.

El trabajo esta dividido en 5 capitulos, los que se detallan mas adelante. El trabajo se basdé en la
aplicacion de técnicas industriales complementarias. El capitulo 1 aborda el tema de la Distribucion de
Planta en general, asi como menciona la situacidon actual de la empresa; el capitulo 2 ofrece un
panorama general de la empresa describiendo las operaciones necesarias para la fabricacién de sus
productos; en el capitulo 3 se aborda una de las partes centrales de la tesis, que es la Técnica de la
Planeacidn Sistematica de la Distribucion de Planta, no solo en teoria, sino que se aplica a los datos
que se tomaron de la misma empresa, en el capitulo 4 se explica también la segunda de estas técnicas
industriales, el Analisis Sistematico del Manejo de los Materiales, que se complementa con la anterior,
haciendo los calculos necesarios y pertinentes en cuanto al traslado, procesamiento, y demora de los
materiales que se necesitan para la fabricaciéon de los productos; y finalmente en el capitulo 5 se
realiza el analisis de la evaluacidon econdmica de la mejor alternativa que arroja la complementacion de
las técnicas mencionadas.

Al final, se hacen conclusiones y comentarios acerca de la aplicacion de estas técnicas en ésta empresa

en particular, alcances, pros y contras.



ABSTRACT

This work is the application of a study of Plant Distribution and was made in a textile area company.

The main purpose of such investigation is to realize a Plant Distribution on a new industrial shed. It
evaluates the convenience of building a new shed because the current, did not met the proposed
production and sales goals, also there was no possible future growth planning. The new shed was
built with the necessary attributes for the growth (production and sales) the previous shed could not

achieve and the new one did with no problem.

The work is divided in 5 chapters detailed as follows. The work was based on the application of
complementary industrial techniques. Chapter 1 approaches the subject of the Plant Distribution in
general, as well as it mentions the present situation of the company; chapter 2 offers a general
overview of the company describing the necessary operations for the manufacture of its products; in
chapter 3, one of the central parts of the thesis, is the Technique of the Systematic Planning of Plant
Distribution, not only in theory, but it is applied to the data obtained from the company itself, in
chapter 4 is also explained the second of these industrial techniques, the Systematic Handling Analysis
of Materials, that is complemented with the previous one, making the necessary and pertinent
calculations as far as the transfer, processing, and delays of the materials that are needed for the
manufacture of products; finally in chapter 5 the analysis of the economic evaluation of the best
alternative obtained with the combination of the mentioned techniques.

At the end, comments and conclusions are made about the application of these techniques in this

company in particular, goals, pros and cons.



INTRODUCCION

El problema de distribucién de planta, también conocido por su nombre en inglés como facility layout
problem, se presenta muy cominmente en diversos ambitos, y estd considerado como uno de los
problemas mas complejos en la industria. Dentro de cualquier drea, en la cual se requiera situar en
alguna ubicacion ideal un grupo de elementos, ya sea una maquina o un departamento, de manera
que se produzca el mayor beneficio, en términos de algin tipo de costos o de utilidades, se requiere
resolver este problema. Usualmente su resolucién se produce de manera empirica, ain en ambitos
profesionales, como es el caso de muchas organizaciones publicas y privadas, lo que implica el
surgimiento de algunos conflictos al paso del tiempo.

La busqueda de una distribucién éptima ha sido un problema atacado principalmente por ingenieros
industriales e investigadores en investigacion de operaciones. Los primeros que estudiaron el
problema fueron Armour y Buffa' (1963).

En general, el disefio de distribucion de planta es una planeacion de la ubicaciéon de elementos sean
éstos maquinaria, almacenes, dreas de trabajo, dreas de entrada y salida, entre otros (figura 1.1) con el
fin de permitir que el funcionamiento de un centro de trabajo sea el mas adecuado, involucrando
apropiadamente las interrelaciones entre los elementos, es decir, el flujo de intercambio de
informacion, personas u objetos.

DEPARTAMENTO A

FLUJO DE MATERIAL O DE
PERSONAL

DEPARTAMENTO B

ALMACENES PERSONAL MATERIA MAQUINARIA
PRIMA

FIG. 1.1 ALGUNOS ELEMENTOS COMUNES EN UNA DISTRIBUCION DE PLANTA

1 Armour G.C., Buffa E.S. (1963) A Heuristic Algorithm and Simulation Approach to Relative Allocation of Facilities, Management Science, Vol. 9,
pp.204-309



En el caso de instalaciones industriales, estdn involucrados factores como el tipo y la secuencia de las
operaciones a realizar sobre el producto; el equipo o maquinaria existente; el flujo de material y de
personal; la ubicacién de los almacenes, que depende en gran medida de la capacidad necesaria de los
mismos, y de la capacidad de traslado del producto o la materia prima; y las areas de proveedores y de
carga. Intervienen aspectos derivados de las condiciones de trabajo necesarias, tanto de seguridad
como de comodidad e higiene.

Sin embargo, una distribucion en planta, no necesariamente tiene relacion con actividades industriales
o de sistemas de produccidén o manufactura, aunque sea en el dmbito de la ingenieria industrial en
donde se origina su planteamiento. Los métodos y técnicas de disefio de distribucidon de planta,
pueden aplicarse exitosamente en instalaciones como hospitales, centros de recreacion, unidades
habitacionales, edificios administrativos, centros educativos, centros deportivos, aeropuertos,
estaciones de policia, entre muchas otras.

En los sectores publico y privado encontramos distintos tipos de organizaciones, la mayoria de las
cuales estan constituidas por varios departamentos o areas. Podemos hablar por ejemplo, en un tipo
de organizacidn -tal como una empresa de servicios- de los departamentos de Contabilidad, Finanzas,
Mercadotecnia, Sistemas. En otro tipo de organizacion, -como una empresa de fabricacién de equipo
electronico- encontrariamos areas como almacén, maquinado, soldadura, ensamblaje, arribo de
material, entre otros. Un tipo de organizacidn mas particular, un hospital, presenta areas como:
recepcion, salas de espera, cirugia, urgencias, recuperacion. Entre todas estas dreas o departamentos,
en cualquiera de los casos, existen interacciones, que pueden ser mayores entre algunas dreas y
menores entre otras. Es decir, existen necesidades de adyacencia, debidas a las interrelaciones, que no
son las mismas entre todos los departamentos. Cuando se ha disefiado mal una distribucidn, estas
interacciones presentaran dificultades o inconvenientes. Nahmias® (1997) asegura que una buena
distribucion es clave en el éxito en la produccion japonesa. Sostiene que, segun algunos estudios, los
Estados Unidos gasta mas de $500 billones de ddlares anualmente en la construccién y modificacion de
instalaciones de planta. Considera que una planeacion efectiva de la distribucién es capaz de reducir los
costos entre un 10 y un 30% por afio. Se considera también que los costos que genera el manejo de
material, se encuentran entre un 30 y 70% del total del costo de manufactura (Caccetta y Kusumah’,
1999). Desde este punto de vista, el ahorro es de una importancia considerable, y si se repara en ello
desde el disefio de la distribucidn, las ventajas serian mucho mayores.

Los conflictos ocasionados por distribuciones mal disefiadas, tienen que ver, por ejemplo, con manejo
de material y distancias de recorrido de personal innecesarios entre departamentos que
esencialmente debian encontrarse adyacentes, o al menos, cercanos. Estos factores influyen de
manera determinante en costos y por lo tanto, en la productividad, sea cual fuere la actividad que
realice la organizacion.

2 Nahmias S. (1997) Production and Operation Analysis, 32 Edicion, Irwin/McGrawHill , Singapur
3 http://www.orsnz.org.nz/conf34/PDFs/Kusumah.pdf
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Un ejemplo comun es el sector publico, al ver reducidos sus recursos, requieren elementos que

incrementen su eficiencia; Paparistohdolou® asegura que los servicios de un hospital son un ejemplo

tipico donde médicos y enfermeras tienen tiempo insuficiente para satisfacer la demanda de sus

pacientes. De acuerdo con algunos estudios, segun las observaciones de enfermeras experimentadas

de un hospital pequefio, algunas de las funciones localizadas en el mismo piso estan colocadas en una

posicion incorrecta de acuerdo con las interacciones diarias entre cada par de funciones. Ello provoca

largos viajes innecesarios por ambas partes: el equipo de médicos y enfermeras con los pacientes.

Por lo anterior, el objetivo primordial es disefiar una distribucién que optimice el espacio disponible, y
asegure el funcionamiento adecuado de cada una de las dreas, es decir, que el flujo entre éstas se
permita sin producir conflictos, por lo que la interaccién resulta un factor muy importante cuando se
realiza tal disefio. En la figura 1.2, se muestra un ejemplo para identificar este flujo de interaccidn.

— INTERACCION MAYOR

— INTERACCION NORMAL

— INTERACCION MENOR

FIGURA 1.2 INTERACCIONES EN UNA DISTRIBUCION DE PLANTA

4 Papahristodoulou C. A Pure Binary LP Model to the Facility Layout Problem, Departamento de Economia, Universidad de Uppsala, Uppsala



OBJETIVO GENERAL:

Realizar un estudio de Distribucidn de Planta en ésta empresa de la Industria de la Confeccidn,
mejorando asi, el manejo de los materiales e insumos para el ensamble y confeccidn de piezas
de ropa.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Describir la situacion actual de la empresa textil “Creaciones Oskosh”.

Describir la secuencia de operaciones asi como los servicios e insumos necesarios para la
produccidn y realizar prondsticos de ella, por medio de la técnica de promedio mdvil simple.

Mejorar el manejo de materiales e insumos necesarios para el ensamble final de los productos,
a través de la aplicacién de las técnicas de Distribucion de Planta (S.L.P. Systematic Layout
Planning) y el Andlisis Sistematico del Manejo de los Materiales (S.H.A Systematic Handling
Analysis).

Implementar la técnica S.L.P. y proponer alternativas para la distribucion general de Planta.

Aplicar la técnica S.H.A. y calcular el trabajo de transporte (de materiales) para la distribucion
propuesta.

Realizar una evaluacidon econdmica de la conveniencia de la nueva distribucidon de planta
comparandola con al menos tres posibilidades de arreglo de dreas.

10
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CAPITULO 1: El Problema de la Distribucién de Planta.

En éste capitulo, se define el problema de la distribucién de planta desde el punto de vista del
mejoramiento en el movimiento de los materiales que deben circular por la empresa, respecto a la
colocacién de areas, maquinaria, estanteria, pasillos, y vehiculos o contenedores moviles.

1.1 Definicion del Problema de la Distribucién de planta

Una vez planteados los antecedentes respecto al problema de distribucion, es ocasidon de
proporcionar una definicién formal del problema de distribucidn de planta. Sus antecedentes y marco
tedrico se plantearan dentro del dmbito de la ingenieria industrial, de donde el problema es extraido,
para subsecuentemente generalizar sus bases y que se aprecie que su aplicacion puede ser
interdisciplinaria.

Segin Meller y Gau’ (1996) el problema de distribucién de planta debe encontrar el arreglo mds
eficiente de m departamentos indivisibles con requerimientos de drea desigual, dentro de una planta
(o instalaciones).

En términos de ingenieria industrial, en la distribucion de plantas industriales, el objetivo del problema
es optimizar el arreglo de maquinas, hombres, materiales y servicios auxiliares. Pueden existir diversos
tipos de objetivos como minimizar los costos de mano de obra, costos de maquina, distancia que los
materiales recorren por la planta, el tiempo ocioso de las maquinas; o maximizar las utilidades o el uso
de espacio disponible.

Un objetivo general es el siguiente: minimizar el costo de manejo de material dentro de la planta
sujeto a dos tipos de restricciones: 1) requerimientos de departamentos y drea de piso y 2)
restricciones de localizacién de departamentos. Los departamentos no pueden traslaparse, deben
colocarse dentro de las instalaciones, y algunos deben ajustarse a un sitio y otros tal vez no deben
colocarse en regiones especificas (Meller y Gau®, 1996).

5 Meller R., Gau K. (1996) The Facility Layout Problem: Recent and Emerging Trends and Perspectives, en Journal of Manufacturing Systems,
Vol. 15, No. 5, pp. 351-366
13



La respuesta al problema de distribuciédn de planta es una distribucién de bloque, que especifica la
localizacidn relativa de cada departamento; (ver figura 1.3). Puede trabajarse mds esta distribucion,
para obtener la distribucién detallada (figura 1.4), la cual especifica la localizacién exacta de los
departamentos, de las estructuras de pasillos, puntos de entrada/salida y la distribucidn dentro de
cada departamento.

Fig. 1.3 DISTRIBUCION DE BLOQUE Fig. 1.4 DISTRIBUCION DETALLADA

El problema de distribucién detallada incluye problemas de distribucién de lineas de flujo, problemas
de distribuciéon de maquinas, y problemas de disefio de células de manufactura, en donde se asume
que las maquinas tienen drea igual o dimensiones fijas (Meller y Gau’, 1996).

1.2 Algoritmos para la Distribucion de Planta

Este problema ha sido desarrollado por distintos métodos, herramientas y metodologias. En los
siguientes parrafos se presentan algunas de las alternativas existentes para obtener soluciones
satisfactorias.

La programacidon o software, puede ayudar al analista en el desarrollo de formas reales de
solucion rdpidamente y sin gran costo, se han elaborado muchos programas de disefio de
instalaciones, cada uno tiene caracteristicas especiales que le hacen ser atractivo para ciertas
aplicaciones aunque muchos disefios de instalaciones se siguen haciendo en |daminas de papel
cuadriculado, cada dia se utiliza mas el disefio mediante una computadora, que es
especialmente aplicable a la distribucion detallada de las secciones. El Unico problema que
puede impedir la realizacion del disefio en computadora a una distribucion en planta
determinada, puede ser la falta de precision del ‘“software”. Las computadoras pueden
constituir una gran ayuda en muchos momentos, como herramienta para analizar, almacenar,
elaborar y representar informacion. Pero esto no es privativo de los estudios de distribucién de
planta a los cuales, ademds la computadora puede aportar ayudas especificas. De hecho, la
distribucion de planta es un campo de aplicacién tipico para las técnicas de Computer Aided
Design CAD (disefio asistido por computadora). Estd claro que la posibilidad que puede ofrecer
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un sistema CAD, tales como el almacenamiento de representaciones de los elementos que
intervienen en el problema, simulaciones, cdlculos de costos, dibujos y sus modificaciones o
representaciones dimensidnales y tridimensionales desde distintos puntos de vista, son de gran
utilidad para el desarrollo, evaluacion y presentacion de soluciones.

En el estado actual de su evolucidn, la tecnologia informdtica permite que una computadora,
con su capacidad de interaccion, sea el instrumento idéneo para llevar a cabo un estudio de
distribucién de planta, desde su inicio hasta la obtencién de los planos.

1.3 Comparacion de alternativas de solucion.

Los métodos de elaboracion de Ila distribucion de planta se basan en la obtenciéon de
soluciones adecuadas sdélo para algun tipo de criterio especifico, sea cuantitativo o cualitativo. Esa
comparacion puede ser de forma integral entre las alternativas detalladas o las alternativas
simplificadas (por bloques) pueden realizarse también en forma secuencial a medida que se va
realizando el estudio. La necesidad de criterios objetivos para la comparacién de las alternativas
es antigua, se hace mediante una propuesta econdémica financiera para la implantacién de la
alternativa para conseguir el consenso de los profesionistas involucrados.

Cabe sefialar que, como cada industria es diferente, no se pueden adoptar criterios de validez
general.

A continuacién se presentan algunas formas sistematicas para la comparacién de alternativas:

®,

¢ Planta piloto: es una alternativa cara y en general son usadas en industrias de proceso
continuo

L)

» Comparacion de costos: considerar todos los gastos y costos de las operaciones o
retornos sobre la inversion

e

AS

Comparaciéon de la productividad: se realiza sobre algun indice como horas-hombre por
producto

% Espacio utilizado: la comparacion del drea ocupada en relacion al drea total

% Comparacion de la linealidad de los flujos: las alternativas que sus flujos crucen oregresen
en demasiadas ocasiones, se consideran inferiores

K/
°e

Andlisis de factores: los factores mds importantes son clasificados por orden de
importancia y validados para cada alternativa, y a través de la comparacion de estos factores
cuantitativos como cualitativos se selecciona la mejor alternativa

<3

» Clasificacion de factores: las alternativas son ordenadas en forma decreciente para cada
una de los factores considerados, y la mejor recibe el nimero 1 y la peor el ndmero
mayor

15



R/

% Pros y contras: solamente se listan paralelamente los puntos a favor y en contra de cada
una de las alternativas

Entre las formas de optimizacién para la determinacién de la alternativa ideal estan:

e Laprogramacion lineal: visualizando optimizar una medida de eficiencia

e Balanceo de lineas: utilizando un método de optimizacidn cualquiera
e Curvas de nivel: con los costos de transporte de una distribucién existente

e Modelos matemdticos para la optimizacién: los criterios de eficiencia sujetos a
condiciones controlables e incontrolables expresado en desigualdades restrictivas

e Método Monte Carlo: es la generacién de un modelo estadistico que serd sometido a una
serie de valores aleatorios generados por la técnica Monte Carlo, los resultados deben de
ser analizados estadisticamente.

e Teoria de colas: Se analizard el surgimiento de filas en el interior de la planta o sus tamafios
de la fila. La existencia de una fila puede indicar problemas de flujo. Mal dimensionamiento
de equipos, etcétera.

Los tipos de software que se comentan aqui, nos ayudan a planear; la planeacién se usa para
definir la configuracion y los métodos de operacidon previstos para las mismas, el término
utilizacidon, como lo aplican los ingenieros industriales, significa el método mediante el cual algo se
transforma en uso.

En cuanto a los algoritmos para enfrentar la Distribucidon de planta en dos dimensiones, se pueden
clasificar en dos tipos:

Los Algoritmos de Mejora: parten de una solucidon y la modifican con el fin de obtener reducciones en
los costos, por ejemplo se encuentra en el mercado el Software llamado CRAFT (Computarized
Relative Allocation Facilities Technique) introducido en 1963 por Armour, Buffa y Vollman. Utiliza una
caja o rectdngulo para los datos de entrada para el flujo entre departamentos. Los departamentos no
se restringen a las formas rectangulares y la disposicion se representa en una manera discreta. El
CRAFT comienza determinando los centros de los departamentos en la disposicidn inicial después
calcula la distancia rectilinea entre los pares de centros de los departamentos y almacena los valores
en una matriz de distancia y calcula la disposicidn de los departamentos.

Los Algoritmos Constructivos: generan una solucion a partir de los datos del problema, por ejemplo el
CORELAP (Computarized Relationship Layout Planning) desarrollado por el departamento de
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ingenieria industrial de la Northeastern University. Usa el diagrama de relaciones como entrada,
ademas pregunta al usuario la asignacion de pesos para estas relaciones.

Se eligié la combinacion de las técnicas de (Systematic Layout Planning y el Systematic Handling
Analysis) S.L.P. y S.H.A. por arrojar un mejor resultado que si se usaran los software, que por
separado, dan un resultado a medias, es decir, dan el resultado del acomodo de las facilidades (dreas)
por un lado y por el otro solo nos sugieren de forma somera el manejo de los materiales para ese
acomodo. No asi la combinacién de las técnicas de Muther, por lo que a mi juicio, proporciona un
mejor resultado para lo que se busca.

1.4 Principios para la Distribuciéon de Planta

Richard Muther (1981), catedrdtico e investigador del tema, del Instituto Tecnoldégico de
Massachusetts (MIT) ha formulado, seis principios que, aunque estdn orientados en mayor medida a
las plantas industriales, presentan bases igualmente validas para cualquier otro tipo de instalaciones.

Estos seis principios son:

1) Integracion conjunta de todos los factores que afectan la distribucion

Este principio involucra integramente el concepto de Enfoque de Sistemas. Establece que la mejor
distribucion es la que logre una integracion de los operarios, los materiales, las actividades y cualquier
otro factor, de tal manera que la planta se convierte en una Unica maquina o ente, en otras palabras,
es visto como un gran sistema. Es de notar que si cualquiera de sus elementos genera un conflicto, el
funcionamiento general serd degradado o serd inferior al deseado. Mas adelante se presenta el
problema de distribucién desde el enfoque de sistemas.

2) Movimiento del material segun distancias minimas

Declara que la mejor distribucidn es la que permite que la distancia a recorrer entre operaciones sea la
mas corta, ya que el movimiento del material no le agrega valor al producto, y al contrario, incrementa
el costo. Este principio puede aplicarse de forma andloga a instalaciones como los centros de salud, en
los cuales, la distancia y el tiempo implican una importancia definitiva.
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3) Circulacién del trabajo a través de la planta

Este principio establece que la mejor distribucidn es la que ordena las areas de trabajo de tal manera
que cada operacién estd en el mismo orden en que se tratan los materiales. De esta forma se evitan
recorridos innecesarios, interrupciones o congestiones. Esto se puede ver mas notoriamente en los
centros de ensamblado, donde es necesario que se encuentren las piezas en el orden en que se van a
utilizar.

4) Utilizacion efectiva de todo el espacio

Establece la necesidad de aprovechar el espacio horizontal y vertical (en dos y tres dimensiones),
aconsejando la utilizacion de varios niveles en la distribucidn. Existen distribuciones de plantas
industriales que se realizan en tres dimensiones, en donde la altura de la maquinaria desempefia un
papel importante.

5) Satisfacciéon y seguridad de los trabajadores

La mejor distribucion debera propiciar que el trabajo sea seguro y cdmodo para los trabajadores en
interaccion con los materiales y la maquinaria, lo que contribuira a que sean mas eficientes. Una buena
distribucion asegurara que no solamente los costos de interaccion disminuyan, sino procurara que la
ubicacion de los departamentos o maquinaria proporcione seguridad y comodidad a sus usuarios.

6) Flexibilidad de distribucion para facilitar reajustes

Una distribucion flexible permitird realizar cambios y ajustes a menor costo e inconveniencia. Dicha
flexibilidad se hace necesaria conforme incrementan los avances tecnoldgicos, a los cuales cualquier
organizacion siempre debe estar dispuesta a adaptarse. Tales avances pueden imponer como cambios
como los siguientes: tipos de producto, volumen, maquinaria, mano de obra, procesos, nuevas
instalaciones, remodelaciones, etc.

1.5 El problema de la Distribucién de Planta desde el Enfoque de Sistemas

1.5.1 El Modelo Formal

Desde el punto de vista del Enfoque de Sistemas, la distribucién de planta es claramente un ejemplo de
Sistema. Existen interrelaciones entre sus elementos (Interrelaciones internas): todos ellos buscan
cumplir con el mismo objetivo, por lo que si alguno de ellos no funciona adecuadamente, esto no se
lograra. El sistema pertenece a un Suprasistema, y estd subdividido en al menos dos Subsistemas: un
subsistema Técnico-Econdmico y un subsistema Socio-Cultural. Existen asimismo, algunos sistemas, ya
sea dentro del mismo suprasistema, o fuera de él que tiene interrelacién con este sistema
(Interrelaciones Externas). El sistema estd incluido dentro de un entorno bien definido, y estd rodeado

de un medio ambiente, el cual a su vez, también ejerce influencia sobre él.
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El Modelo Formal de la distribucién de planta, vista como un sistema, se muestra en la figura, 1.5. En los
siguientes parrafos se describe cada uno de los elementos de este modelo y la simbologia utilizada®.

Suprasistema (SS). El suprasistema es considerado como las instalaciones en la que se encuentran
la planta a distribuir, esto es, el edificio y drea total al que pertenece la planta. Se considera
también lo que rodea a esta infraestructura, por ejemplo, la region geografica.

Sistema (S). En este caso, el sistema bajo estudio es la planta, dentro de la cual se encuentran otros
subsistemas: el técnico-econémico y el socio-cultural.

Subsistema Técnico-Econoémico (Ss). Este subsistema abarca todo lo que se refiere a la
infraestructura, que puede ser los recursos materiales, maquinaria o instalaciones (almacenes,
areas de trabajo, etc.). Dentro de él, surgen problemas como la falta de recursos para ampliar la
planta.

Subsistema Socio-Cultural (ss). Este sistema considera todo lo que implica a los recursos
humanos. Aqui surge la problematica de la resistencia al cambio, en el caso de una redistribucion
de planta.

Interrelaciones Internas (i.). Se refieren al flujo de informacion y actividades que surge entre ambos

subsistemas: el técnico-econdmico y el socio-cultural, es decir, la interaccién ocasionada entre
ambos. Puede verse como las actividades realizadas por medio de la maquinaria y el uso de las
instalaciones.

Interrelaciones Externas (i ). Se llevan a cabo entre los dos sistemas ejemplificados: los

proveedores y los clientes y distribuidores. Estas relaciones son principalmente de compra-venta.
Estas relaciones también influyen dentro de la ubicacién (geografica) de la planta, ya que se
requiere cierta cercania geografica hacia los clientes, proveedores y distribuidores

6 Martinez Gonzélez Claudia L. (2002) Disefio y Simulacién de una Red Neuronal Aplicada al Problema de distribucion de Optima de Planta,
Tesis Maestria en Ciencias en Ingenieria de Sistemas, E.S.I.M.E. Instituto Politécnico Nacional.
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Fig. 1.5 MODELO FORMAL DEL PROBLEMA DE DISTRIBUCION DE PLANTA

1.6 Necesidad de realizar una Distribucion de planta

Existen diversos motivos para realizar un redisefo de la distribuciéon de planta, esto es, cuando ya
existe una distribucidn, pero se detectan conflictos o surgen nuevas condiciones por las que debe
considerarse una nueva distribucion. Algunos de estos motivos pueden ser los siguientes: cambios en
las actividades de la empresa o en los productos; introducciéon de nuevas actividades o productos;
cambios en la demanda; cambios en la maquinaria, equipo o infraestructura; fallas en la seguridad;
malas condiciones de trabajo; necesidad de reduccion de costos; baja productividad; un traslado; una
reubicacidn o algunos ajustes minimos. Ver fig. 1.6.
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Fig. 1.6 MODELO VISUAL DE LAS NECESIDADES DE UNA DISTRIBUCION DE PLANTA

Siendo una organizacién en la que todo funciona de la mejor manera, aparentemente, ;por qué
interesaria cambiar? ;Cudl es la necesidad de invertir en una distribucion de planta nueva?

Estas son algunas de las cuestiones que se plantea un tomador de decisiones cuando una de las
opciones que se le presentan para mejorar la productividad es precisamente un redisefio de la
distribucion. Los motivos, entre otros, ya han sido mencionados anteriormente, y salen a la luz una vez
que ya se ha identificado la necesidad de este redisefio. Algunos de los factores que pueden disparar
la atencidén sobre deficiencias ocasionadas por una mala distribucién son de naturaleza heterogénea,
pero todos responden a la misma razén. Algunos de estos factores son, por ejemplo, tiempos
muertos; deficiencias, quejas e inconformidades entre los empleados, ocasionadas por incongruencias
en la secuencia de sus labores. Por ejemplo, deben desplazarse de un departamento a otro o de un
area a otra numerosas veces en el dia, y dichas dreas no se encuentran siquiera cercanas, por lo que se
utiliza tiempo indispensable y se realiza esfuerzo innecesario; no se consideraron costos de
desplazamiento de material, materia prima o producto terminado; a pesar de que el espacio es
suficiente, no se consigue distribuirlo adecuadamente, y mientras que algunas dreas se encuentran
semivacias, otras soportan una sobrecarga; en resumen, conflictos a los que no se les ve una solucién
inmediata, o que se les atribuyen distintas causas, pero ninguna a un costo conveniente y a un plazo
relativamente corto.
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Los resultados de una distribucion favorable o de un buen redisefio, siempre son apreciables, debido

a que es sencillo presentar la comparacion entre las ventajas de la nueva distribucién y la anterior, en

términos de costos, principalmente.

1.7 Factores que Afectan a la Distribucion de Planta

En cualquier distribucién existen factores que influyen en el tipo de distribucién que puede disefiarse.

Entre estos factores, pueden encontrarse: los materiales; la maquinaria, equipo y herramientas; el

factor humano; el movimiento y manejo de materiales y personal; la espera (tiempos y espacios); el

servicio y el edificio.

A)

B)

C)

Los materiales. Se incluyen la materia prima, el material en proceso, el producto
terminado, el producto empacado, el material indirecto, el material defectuoso y en
mantenimiento. Los aspectos importantes del material son sus caracteristicas fisico-
quimicas (si requiere cuidados o condiciones especiales, como cierta temperatura o
sustancias quimicas que lo mantengan en el mejor estado), el volumen y el orden en que
debe procesarse.

De manera analoga, en el ejemplo de los centros de salud, el material puede representarse
como los pacientes o usuarios del servicio de salud: pacientes nuevos, pacientes de
urgencias, pacientes con cirugia, pacientes en internamiento, pacientes de revision,
pacientes de alta.

Maquinaria, equipo y herramientas. Incluye las mdaquinas y el equipo, asi como el
equipo auxiliar: instalaciones eléctricas, de gas, de aire, etc.

Factor Humano. Involucra la mano de obra directa, los niveles jerarquicos medios y altos;
y la mano de obra indirecta, el personal de mantenimiento, el personal de almacén, entre
otros.

Son de vital importancia las condiciones de trabajo: deben ser seguras, higiénicas y
confortables. Deben evitarse ambientes que propicien pérdidas de tiempo en
desplazamientos innecesarios. En el ejemplo del centro de salud, al factor humano lo
representa el personal médico, el técnico, el administrativo y el de mantenimiento.

Es importante indicar que el factor humano, en una distribucién de planta representa uno
de los factores mds importantes, que no siempre es considerado adecuadamente. Aspectos
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D)

E)

F)

G)

como la motivacién para lograr mejor productividad, son asuntos trascendentales que
reflejan la necesidad de tomar en cuenta el bienestar de los trabajadores, por lo que se
requiere un estudio profundo, para determinar el tipo de distribucidon que lo permita, sin
embargo, no es tema de este trabajo de tesis.

Movimiento y manejo. El manejo del material debe disminuirse lo mas posible, ya que no
solamente no agrega valor al producto, ni al servicio, ni a ningln proceso, sino que incluso
puede llegar a producir excedentes de costos. Este suele ser uno de los objetivos
principales cuando se realiza una distribucién de planta.

Espera. Usualmente el material, ya sea materia prima o material ya procesado o
convertido en producto final, debe esperar un periodo de tiempo para pasar a su siguiente
fase. ComiUnmente se dispone de espacios adecuados dispuestos para almacenar este
material, por lo que debe considerarse cudl serd su mejor distribucidn, y sus condiciones de
capacidad y seguridad.

En un Hospital pueden identificarse claramente estos espacios: no solamente las salas de
espera, también las salas de ingreso, dreas de recuperacion, de cuidado intensivo, y las
habitaciones. Esto es, los lugares donde los pacientes y usuarios deben permanecer un
determinado intervalo de tiempo, antes de continuar con los procesos siguientes.

Servicio. Asi se denomina a los medios auxiliares de la produccién que mantienen y
conservan en actividad a los medios directos, que son: el material, la maquinaria y los
operarios. Los espacios suficientes para los servicios deben incluir las vias de acceso,
sanitarios, oficinas, instalaciones de agua, instalaciones eléctricas, dareas de permanencia
temporal para el material, etc.

Edificio. Puede representar una restriccion importante, cuando la distribucién se va a
realizar en un edificio ya construido, ya que no pueden hacerse las adaptaciones vy
modificaciones libremente. Lo ideal es que el edificio sea construido de acuerdo a la
distribucion elegida, y ain de esta manera, debe construirse con la idea de que en un futuro
tenga la posibilidad de utilizarse para otros fines, por lo que debe mantener una cierta
flexibilidad.
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1.8 Los Tipos de Patrones de Flujo y Tipos de Distribucion existentes

En el problema de distribucién de plantas industriales, un elemento primordial es el flujo de material
entre departamentos y/o estaciones de trabajo, ya sean maquinas o grupos de maquinas. Se prefiere
que sea un conjunto reducido de grupos de maquinas y que cada grupo tenga una secuencia similar, lo
que derivaria en un arreglo lineal. El Unico problema seria colocar estas maquinas en el espacio
reservado.

Existen varios tipos de patrones de flujo’: el patrén en forma de U, en forma de L, en forma de O y el
flujo en serpentina.

El Patrén en forma de U. Este se utiliza cuando se desea conservar los inicios y términos de la linea, lo
cual puede tener su razoén en las consideraciones del manejo de material o a consideraciones externas.
En este tipo de patrdn, los trabajadores se colocan en el centro de la U.

Los otros patrones dependen de restricciones, segun el tipo de producto, o el manejo de material.
Entre estos, estan el de forma de O, en forma de L, o flujo en serpentina. En la figura, 1.7 se muestran
estos patrones.

Patrén en linea Patréon en Forma Patrén en Forma
recta L de U

Patrén en Forma
(0]

Patrén de Flujo
en Serpentina.

Fig. 1.7 TIPO DE PATRONES DE FLUJO EN UNA PLANTA

7 Plant Layout Quadratic Assignment Problem http://www.cen.uiuc.edu/courses/ie261/notes/layout/layout-Qadrati.html
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1.8.1 Tipos de Distribucién de Planta

Dependiendo del tipo de producto y del tipo de manufactura (volumen bajo o alto, producto mixto), el
tipo de distribucién puede clasificarse de la siguiente manera:

Producto Estatico. Se utiliza cuando el producto a fabricarse es grande. El producto es fabricado o
ensamblado en un lugar fijo y la maquinaria es la que se mueve de lugar alrededor del producto
conforme se necesita. Un ejemplo de este tipo de producto, es un avidn.

Distribucion de Producto o Produccién en Linea. Se utiliza cuando un grupo de productos semejantes
se van a fabricar en voliumenes grandes. Las maquinas se disponen en una linea de ensamble o de
manufactura. El orden de las maquinas sigue el orden en el que el procesamiento serd realizado. Un
ejemplo es el ensamble de un automovil.

Distribucion Celular o de Grupo. Se utiliza cuando un grupo de componentes es fabricado por una
célula pequefia de manufactura. En este arreglo, un grupo de maquinas forma una célula. Cada célula
tiene su propio sistema de manejo de material, que usualmente es un robot. Los componentes se
conducen a las dreas de ensamble.

Distribucion por Proceso. Las maquinas realizan actividades similares y se agrupan en departamentos
de procesamiento. En este tipo de distribucidn existe un manejo de material muy extenso, ya que las
partes se movilizan entre los departamentos para varias operaciones.

1.9 Situacién actual de la empresa

1.9.1 Tipos de Productos fabricados

Esta empresa maneja una variedad de tipos de ropa para bebés, nifias y nifios los cuales oscilan entre
los seis meses y catorce afios de edad.

Para mayor facilidad del manejo de los productos se han clasificado en cuatro tipos. Los cuales a su vez,
varian segun el modelo para cada uno de estos.

Los tipos de productos son cuatro y se clasifican como siguen:

| ROPON \ BATA \ VESTIDO PANALERO \
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Cada producto en su disefio tiene diferentes componentes para este aspecto se clasifica en
componentes comunes, los cuales son manga, pufios de manga, talle delantero, talle trasero, bies,
cordones, vivos, cuellos, bolsas y trabas.

Debido a que cada producto varia segun su edad, uso y sexo se han clasificado los componentes.
Materia Prima

En lo que respecta a la seleccidn de la materia prima, se tiene mucho cuidado de que ésta sea la mejor,
en cuanto a calidad y precio.

La materia prima utilizada para la confeccién de las prendas es tela cuya composicién de este material
es algoddn 100%, forro compuesto por 80% poliéster y 20% algoddn.

La cantidad de material estara en funcion de cada uno de los tipos de productos, asi como el modelo en
los mismos.
Ver anexo 3.

1.9.2 Condiciones de trabajo

Como es de suponerse las condiciones de trabajo afectan directamente a la productividad de Ia
empresa, ya que como factor primordial se encuentra la mano de obra. Lo primero que se debe
entender es que los accidentes tienen repercusiones no sdélo fisicas sino econdmicas y a veces hasta
legales.

Los factores que hay que considerar son la fatiga y las condiciones del medio ambiente, sobre todo en
la ventilacion e iluminacidn, ya que se ha demostrado que esto afecta al organismo humano. Por lo
anterior se considera que para un buen desempefio de los trabajadores se debe de lograr un buen
ambiente de trabajo, para lo cual es necesario contemplar los aspectos de organizacidn, criterios de
seguridad, prevencién y proteccion contra incendios, acerca del local de trabajo, orden y limpieza,
iluminacion, ruido y vibraciones, condiciones climaticas, pruebas de exposicion, equipo de proteccion
personal, disposicion del tiempo de trabajo.

En la organizacion de la seguridad e higiene del trabajo, se cuenta con una comisién mixta de seguridad
e higiene registrada en la Secretaria del Trabajo y Prevision Social. Esta comisién se rige por
procedimientos y normas que establecen los criterios de seguridad e higiene en el trabajo.

En lo referente a los criterios de seguridad, podemos argumentar que respecto a los accidentes de

trabajo se puede decir que son nulos, esto parte de que se tienen que eliminar las causas potenciales,
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tanto técnicas como humanas y tomando en consideracidon el proceso productivo, los posibles
accidentes se reducen a caidas y picaduras de dedos. Dentro de los criterios de seguridad recaen las
enfermedades profesionales, las cuales se refieren a las que adquiere el trabajador al estar expuesto a
los agentes del medio de trabajo. Para este caso, nos hemos referido la disminucién de la vista ya que
se tiene que estar fijando ésta, de una manera continua.

Por el giro de la empresa, la cual no maneja sustancias que pudieran resultar explosivas e inflamables,
se considera como posible riesgo de incendio la tela, para lo cual se cuenta con extinguidores de polvo
quimico en cada drea. Cabe mencionar que para el drea de almacén de productos terminados se debe
considerar un hidrante ya que aqui se tiene un mayor riesgo de incendio por cortocircuito de alguna de
las luminarias.

En lo que se refiere al local de trabajo se ha tomado especial importancia en el habitat y proteccién del
medio ambiente, asi como la eliminacidn del ruido y vibraciones. Para este caso el proceso productivo
no resulta un agente que pudiera ocasionar trastornos al medio ambiente o a la poblacidn circundante.
Se debe hacer mencién que para la nueva distribucion serd necesario apegarse a las normas
establecidas por la Secretaria del Trabajo y Previsidon Social la cual se rige por medio de un reglamento.
En este punto se consideran la altura de techos y paredes, ademas de contar con una acabado que
impida la acumulacion de suciedad, asi como la absorciéon de humedad y de ser necesario reduzca la
transmision del ruido. El piso debera tener también caracteristicas especiales para la nueva planta. Los
pasillos se deberan de a pegar a las normas establecidas por la STPS (Secretaria del Trabajo y Prevision
Social).

La limpieza es un factor importante como lo es el orden, sobre todo cuando se trata de proteger a los
trabajadores, y este caso no es la excepcidn. Se cuenta con un programa continuo de limpieza de
pasillos y demads dreas. Se comienza con la recoleccidon de basura y la aspiraciéon de polvo. Otro de los
factores que se toma en cuenta es la ropa de trabajo, aunque no se manejan sustancias peligrosas el
personal usa batas para realizar sus actividades sin ningun riesgo. Se cuenta con garrafones de agua
potable, los cuales cumplen con las condiciones fijadas por las autoridades sanitarias. El agua purificada
se compra en garrafones de 20 litros por lo que se garantiza la pureza de la misma.

En cuanto a la iluminacion se calcula que para ejecutar un trabajo se necesita el 80% de visibilidad, por
lo que resulta un factor esencial para la productividad. Por la actividad desarrollada (que es la de
costura) se requiere de cierto nimero de luxes se (unidad de medicién de la luz), en base a la tabla de
la norma oficial mexicana de la STPS. En este punto se considera que la iluminacidn de los pasillos es
buena, pero es necesario hacer una medicidn en las maquinas de costura para determinar si se necesita
colocar una luz artificial puntual, o se resuelve con la luz del pasillo.
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En lo que respecta al ruido, podemos decir que resulta minimo el que hacen las maquinas, por lo que
no afecta a la salud del trabajador.

Las condiciones climdticas se reducen a la temperatura que oscila entre los 18° y 23° centigrados,
ademads por el tipo de trabajo no se realiza mayor esfuerzo fisico por lo que no se considera colocar un
sistema de clima artificial para las dreas. Se sugiere la necesidad de considerar el drea de planchado en
la cual aumenta la temperatura por el proceso mismo; aqui se tiene un area ventilada al trabajador
evitar la afectacidn a la salud de éste. La ventilacion local se considera buena.

El equipo de proteccidn que se usa solo se remite a la proteccién de un cubre dedo para evitar
picaduras. La naturaleza del proceso productivo, no requiere mayores protecciones, por lo que se
considera adecuado.

La jornada de trabajo es un unico turno de 8 horas, el cual se interrumpe con una comida ligera, se
espera contar con tres turnos de trabajo los cuales se plantearan en base a la demanda estimada para
el proyecto.

1.9.3 Distribucién actual de la empresa

Recordando que este negocio se fundé como una empresa familiar, en sus inicios contaba con un
pequefio taller de costura el cual, con el trabajo arduo de sus propietarios, se ha actualizado en
maquinaria, adaptando las instalaciones para sus necesidades de produccion.

Esta construccién Iédgicamente no fue pensada para una empresa de esta magnitud, y con el transcurso
de los anos sus requerimientos son mayores, la instalacion cuenta con tres pisos y la planta baja, donde
se sitdan las oficinas y el almacén de producto terminado.

La planta baja tiene las siguientes dimensiones totales 325 m2 en donde se distribuyeron las siguientes
areas con las siguientes dimensiones:

LOCALIZACION AREAEN m*
Recepcidn y oficina 56
Sanitarios 13.20
Almacén De Producto Terminado 241.10
Cajon para un auto y casilleros del personal 14.70

El primer piso tiene una superficie total de 305,60 m” distribuidos como sigue:
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En el primer piso fue ubicado el almacén de materia prima, la oficina de disefio, una seccién donde
ubicaron el drea de disefio, el drea trazado, el drea de tendido y corte, es decir, una parte minima del

proceso.

En el segundo piso se encuentra el proceso distribuido en dos secciones: en la primera seccidn que
tiene como superficie total 43,50 m* se encuentran los siguientes tipos de maquinas:

1 Plancha industrial de vapor

7 maquinas de costura recta 2 maquinas Berninas

1 maquina para bordar

2 maquinas para Over-lock 1 maquina para alforza

En la segunda seccidn se tienen las siguientes maquinas con una superficie de 47,50 m cuadrados:

1mdquina para over

1 maquina para dobladillo 1 maquina para pegar botones

1 plancha industrial de vapor

1 mesa de trabajo 2 mesas de trabajo para
etiquetas y adornos.

pegar

El drea ocupada por pasillos, columnas y estructuras propias del edificio que desde 214,60 m*

Croquis de localizacion del terreno donde se realizara el estudio de la Nueva Planta

NORTE

{TER

//

dadela< H‘“m Guadal’une i

s Victora..__

Jes’us JMmanza

1\

Area total del terreno: 1,143 m?
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Calle sur 97-a n° 618 Colonia Sector Popular, en la delegacion Iztapalapa; entre calzada de la Viga y calle
Agustin Yafez.

1.9.4 Ubicacién de mercados, respecto a la distribucion de clientes

La distribucidon del mercado actual que maneja la empresa se distribuye de la siguiente manera:
El 30% de la produccidn se distribuye en el drea metropolitana

El 70% de la produccidn se distribuye en el interior de la Republica. A continuacion se hace mencidn por
estados, donde se comercializan los productos, éstos son:

Hidalgo, Tlaxcala, Veracruz, Tabasco, Chiapas, Oaxaca, Puebla, Morelos, Guerrero, en la zona del bajio
se encuentra Michoacan y Guanajuato. También se distribuye en San Luis Potosi, Aguascalientes y
Querétaro.

Como perspectivas en la distribucion de la produccion se esta contemplando la exportacion a América
Latina, donde se podra satisfacer la demanda con la ampliacion de la planta.

En base a un estudio de mercado realizado por la empresa, se consider6 que para lograr una
estabilidad productiva, se ha pronosticado la exportacion para 4 afios como limite maximo.

En este capitulo se analizaron los antecedentes y la situacidn actual de la empresa con el fin de tener un
panorama mas amplio en lo que respecta el giro de la empresa, productos que manejan, asi como las
materias primas utilizadas. El andlisis de los términos descritos en este capitulo nos servirad de guia para
el capitulo 2, ya que en este se detallan operaciones de proceso, almacenamiento, cantidades de
productos.
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CAPITULO 2: Tipos de productos fabricados, secuencia de operaciones,
sintomas y causas para la realizaciéon de una Distribucion de Planta

En éste capitulo se mencionardn los tipos de productos que se fabrican, asi como sus diferentes
operaciones desde la recepcion de la materia prima, hasta el producto terminado, pasando por la
secuencia de operaciones, posteriormente se observaran los puntos clave tales como los sintomas y
cusas para el estudio de una Distribucidn de Planta, al final se realizardn los Prondsticos de Produccion
a tres afios. Segun los datos que arroje éste estudio, se vera la conveniencia de aplicar este estudio,
para la realizacién de una Planta Nueva.

2.1 Descripcion de los productos, tipos de operaciones y su secuencia

La empresa tiene 4 lineas de productos, las cuales han clasificado en tipo y modelo por temporada, de
la primera linea denominada bata, fabrican 75 modelos, la segunda linea es el pafialero y del cual
disefian 10 modelos, la linea mas exclusiva que tienen es la del ropdn y es en la que ponen mas cuidado
en su fabricacion por contener materiales delicados y de alto costo, del cual hay 15 disefios para
satisfacer la demanda mas exigente, la cuarta linea es la de vestido el cual lo producen en tallas de 2 a
la 6 y8ala12,ydel cual tienen en muestrario 30 modelos siendo este producto el mas representativo
de venta para esta empresa. Ver figura 2.1.

En lo referente al manejo de materiales, el producto una vez terminado se coloca en un gancho para
ropa (como los conocemos en casa) y éste a su vez en un contenedor (es decir, en uno de los equipos
que moveran los materiales dentro de la empresa, (ver anexo 2), el cual estd fabricado con tubo
galvanizado tipo conduit, posteriormente el contenedor transporta el producto terminado,
directamente al almacén. Los productos, una vez terminados se envuelven en una bolsa plastica y se
transportan manualmente al almacén de producto terminado donde son:

a) Entregados a distribuidores en el D.F. y drea metropolitana.

b) Empacados en cajas de cartén con el logotipo de la empresa y enviado al interior de la republica
por medio de mensajeria comercial.

El almacén de producto terminado cuenta con una estructura tubular, en la cual se coloca el producto
terminado, este bastidor cuenta con 5 tubos dispuestos horizontalmente, donde se colocan los
vestidos, siendo los productos con la dimensién mas grande en cuanto a su largo, en la parte media del
bastidor, se cuelgan los pafialeros, y en los tubos de la parte inferior colocan las batitas, para el ropdn,
han disefiado un bastidor igualmente tubular, éste también se cuelga de la misma forma de los otros
productos, cada uno clasificado por modelo para el facil manejo de ellos a la salida para su venta.
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El embarque de los productos se realiza en cajas de cartén para su distribucion, la bata, el pafialero y el
vestido se transportan en cajas de 38 cm x 46.5cm. Los vestidos se manejan en cajas con 20 unidades,
los pafialeros se embarcan en cajas con 25 unidades, y las batitas por ser de dimensién mds pequefa se
colocan 45 unidades en cada caja. Cada caja se fleja, y se le pega una etiqueta, indicando el destino,
remitente, nimero de unidades y fecha para el control de salidas del almacén.

Cada producto en su disefio tiene diferentes componentes, para este aspecto se clasifica en
componentes comunes, los cuales son manga, talle delantero, talle trasero, bies, cordones, vivos,
cuellos, bolsas y trabas.

Para poder visualizar a qué nos estamos refiriendo en el presente documento, se muestran los dibujos
de los productos manejados por esta empresa especificando sus componentes:

BATA

VESTIDO

BORDADO

_» CUELLO CUELLO

~=Z—MANCA

S VIVO
e = - CUELLO
< o
N K - PUNO

CORDON = N
TALLE T HORDADG HNg

TRABA CORBATA

CORDON CINTURA
e T

BOTONES

S

PANALERO ; = ronno

BIES ESCOTE ROPON

BIES
ESCOTE =

Fig. 2.1 APARIENCIA GENERAL DE LOS PRODUCTOS FABRICADOS
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Es necesario mencionar la apariencia general de los productos fabricados, PRIMERO para conocer el material de que estdn
hechos, SEGUNDO para conocer las cantidades a pedir de materia prima para la realizacion de los mismos, y TERECERO, para

conocer qué dreas deberdn estar cerca unas con otras y cuales dreas no.

En el momento de disefiar una prenda, parte de la idea de elaborar un producto, que al combinar
materia prima, creatividad y moda obtengamos un producto que le guste al cliente. Teniendo la idea se
procede a dibujarla, enseguida se toman los patrones basicos y se transforman de acuerdo al figurin
(molde), después se habilitan, es decir, se cortan moldes en tela y se ponen los avios para la
confeccién.

A continuacidn se pasan a las maquinas especiales, las cuales consisten en bordado, bernina, alforza,
zigzag y en caso necesario se le entrega a la costurera muestrista del figurin y el material para
confeccionarlo; al final de esta operacidn se procede al terminado, el cual consiste en colocar el over,
dobladillo, ojal, botdn y el adorno, una vez terminado este paso se tiene la muestra lista para el
catalogo.

Cuando la muestra esta autorizada se le identifica por medio de una numeracién de acuerdo al tipo de
producto, el cual se tipifica como sigue:

Tabla 2.1 Clasificacion y cédigos de fabricaciéon de productos

ROPON CODIGO DE 3 CIFRAS, INICIANDO CON 200Y CON INCREMENTO DE
1, P.EJ. 201,202, 203 ETC.

BATA DE BEBE CODIGO DE 3 CIFRAS INICIANDO CON 500 Y 600, CON
INCREMENTO DE 1 P.EJ.501,502, ETC.

VESTIDO CODIGO DE 4 CIFRAS INICIANDO CON 1000 Y CON INCREMENTO
DE 10 P. EJ.1010, 1020 ETC.
PANALERO CODIGO DE 3 CIFRAS, INICIANDO CON 800 Y CON INCREMENTO

DE1P. EJ. 801,802 ETC.

Las tallas con el paso del tiempo se han modificado, teniendo variaciones que solo han repercutido en
los largos y que han sido originados debido a diferentes cambios, el primer cambio se observd en la
minifalda (la mitad entre cadera y rodilla) y pasa al largo normal (arriba de la rodilla). Para el segundo
cambio se observd en el largo normal al largo chanel (debajo de la rodilla). Se rectificaron las medidas
porque se observé una altura mayor en los nifios y se modificaron para seguir teniendo el largo chanel.
Graduacion.- Los patrones transformados que dieron origen se calcan en papel Kraft semi-grueso y se
amplian o reducen los moldes a las diferentes tallas del modelo con medidas basadas en los
crecimientos de los nifios y bebés mexicanos.

Los moldes se marcan con cada componente o pieza y se ponen sus especificaciones de acuerdo a la
técnica de fast color. El cédigo de colores se describe de la siguiente manera:
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Tabla 2.2 Cddigo de colores de la fabricacién del producto

NEGRO MOLDES DE TELA

ROJO MOLDES DE FORRO

AZUL MOLDES DE CONTRASTE

VERDE MOLDES DE ENTRETELA

CAFE ESPECIFICACIONES GENERALES, MODELO, TALLAY NOMBRE DEL
COMPONENTE.

Para su almacenamiento y mantenimiento se guardan en bolsas de cartdn grueso, en donde la caratula
especifica el numero, dibujo de figurin, medidas especiales de lienzos rectangulares y especificaciones
del modelo.

Después de haber elaborado esto, se espera la orden de corte para iniciar la produccion en el
departamento de trazado y tendido.

Un disefio al ser concebido se piensa en quién lo ha de usar y se ha hecho la siguiente clasificacion:
Tabla 2.3 Descripcidn detallada de los productos fabricados.

PRODUCTO TALLA DESCRIPCION

BATA 6-12-18-24 MESES Es una linea pensada para nifias que son muy delgadas o

muy robustas, con el objetivo de disimular o acentuar el
~ volumen , ademds de ser cdmodas para vestir, esto se
1-2-3-4 ANOS ' pa ’ ;
logra entallando la prenda apenas arriba del pecho, éste

talle es muy corto.

PANALERO 6-12-12-24 MESES Es producido para un bebé de 3kg, hasta 12 kg que no
camina o estd aprendiendo a caminar por lo que tiene
que ser una prenda no muy larga y con amplitud
suficiente, ya que se considera que es una etapa en la
que el bebé esta muy arropado, otra caracteristica que
tiene el pafialero es la opcién a cambio de pafal. Este
traje es de una pieza que incluye el pantaldny talle.

ROPON UNICA Es para un bebé de 3kg a 8kg y la adquisicion de este
producto es principalmente para la ceremonia en la que
se bautizara el niflo y comprende por lo general una bata
con un largo mayor que el bebé, este modelo incluye la
capay el gorro.

VESTIDO 1-2-3-4-5-6 ANOS Es una prenda que a diferencia de la bata vaadarleala
nifia una apariencia mds estética, ya que va a disminuir la
~ cinturay va a darle mas volumen en la cadera. Es un talle
8-10-12-14 ANOS Y . ) .
que puede ir de la cintura hasta apenas arriba de la
cadera; sus partes principales son talle y falda en una

sola pieza.
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MATERIAS PRIMAS
Ver anexo 3
2.2 Descripcion de las operaciones y su secuencia

La fabricacién de un vestido para nifia, es un proceso intricado que implica la participacién de muchas
manos y que requieran a su vez, cierta destreza.

Debido a que no se utiliza maquinaria muy moderna en algunas operaciones, la fabricacién de vestidos
para nifia es aun parte de un proceso artesanal, ya que la calidad de los vestidos para nifia depende en
gran medida de la habilidad de los trabajadores, especialmente en el departamento de costura.

La simbologia para realizar el diagrama de flujo es la siguiente:

ALMACENAMIENTO

OPERACION

INSPECCION

TRANSPORTE

OPERACION-INSPECCION (OPERACION COMBINADA)

o0 11O

DEMORA

Para dar una idea de la cantidad de operaciones y del proceso en general de la fabricacién de vestidos
para nifia, se ha seleccionado un solo modelo, mostrado en la figura siguiente:
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2.3 Diagrama de Flujo del Proceso

Almacén de Materia Prima . / \ o,
Hacer dobladillo \ / Preparacion
de Pedidos
Transporte a la Mesa de Trazo y Tendido Hacer Over
Empaque
Trazar e Inspeccionar
Hacer Ojal Transporte al
Tendido carro de
Embarque
Pegar botén
Cortar e Inspeccionar
Deshilar
Habilitar
Planchar
Esperar a que terminen de
Habilitar

FO{OHO{HIK

Inspeccionar

> Transportar a las Maquinas
Rectas
Acabados y
C(_Jstura y pegado de etiquetados
etiquetas
Inspeccién
Inspeccion
Se transporta a
) Almacén de
Producto
D Transporta maquinas Terminado
especiales 7

Almacén de P.T.

El cursograma sindptico mostrado en la figura anterior, corresponde al proceso de fabricacién del
vestido para nifia antes mencionado.

El sentido que tiene mencionar este cursograma, desde aqui, es porque mds adelante servira de base
para verificar e identificar las areas que estan relacionadas con el proceso de produccidn de la ropa.

Las operaciones estan agrupadas de acuerdo a los departamentos por los cuales la materia prima tiene
que pasar, hasta conformarse en producto terminado. Como ya se menciond anteriormente, existen
modelos distintos, pero esto no repercute directamente en las operaciones, es decir que todos los
modelos tienen la misma secuencia y por consiguiente pasan por los mismos departamentos. A
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continuacion se enlistan los departamentos, asi como las operaciones que se realizan dentro de los
mismos, para conformar el producto terminado.

Una vez que el modelo es aceptado para sacarse a la venta, se pasa al departamento de disefio para
actualizar muestrarios y costos. Después de haber pasado esta etapa, el producto es aceptado para la
fabricacidon y asi girar la orden de trabajo para su corte de acuerdo a las tallas y colores en que se van a
producir; el departamento de disefio elabora la graduacidn de los patrones y hace entrega de sus fichas
técnicas a las areas correspondientes como son corte, confeccidn, y terminado.

Siguiendo un programa de confeccién se consulta con la supervisora para recibir sus indicaciones
respecto a la habilitaciéon de las partes de dicha produccidn y de esta forma le es entregado este
trabajo; una vez que dicho producto se termina de confeccionar pasa al departamento de Terminado
(dobladillo- over- ojal- botén), al deshilado, a la plancha y al arreglo para ser finalmente entregado al
almacén.

Se pide hacer el desglose de las piezas y su tiempo estandar de fabricacidn para ser cotejado por el
departamento de ingenieria para su ajuste final.

RESUMIENDO:

Se disefa al principio, qué tipo de prenda se va a fabricar, una vez que ya hay consenso, se manda la
tela (del almacén de materia prima) asi como todos los avios necesarios para su ensamble, la tela pasa
al Departamento de Corte, donde se obtiene las piezas a ser ensambladas (esto se realiza en el
Departamento de Produccién) de ahi se pasa al drea de Terminado, donde se le ponen todos los avios
que ése modelo en particular deba llevar, se manda la produccién terminada al almacén de producto
terminado, de ahi se divide por segmento de mercado, y se empaca por segmento, y después se envia
al cliente.

. ENTREGA AL
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2.4 Breve descripcion de los departamentos que integran ésta empresa.

Almacén de Materias Primas

En este almacén es donde se depositan todos los componentes principales que sirven para la
fabricacién de los ropones, batas, pafialeros y vestidos para nifias. Dichos componentes se agrupan de
acuerdo a su caracteristica principal:

Telas.- Como se podra ver, esta es la materia prima principal para la confeccién de los productos,
dentro de las cuales hay, telas 100% algoddn que se utilizan en su mayoria aproximadamente en el 80%
de la confeccidn, telas para forro que se compone de 80% poliéster y 20% algoddn, tiras bordadas de
tela popelina que se utiliza para decoracidn de las prendas.

Materiales para avios (acabados).- Dentro de estos materiales, se encuentran los botones, el bies, hilos
de seda y de nylon, encajes, etiquetas, guipiure y articiela que son bordados hechos de hilo con figuras
caprichosas etc.

Disefo

En este departamento, como su nombre lo indica, se crean los modelos a confeccionar de acuerdo con
lo que se esté imponiendo en la moda, ademas de las modificaciones propias a los modelos
denominados cldsicos. Es aqui donde se plasman los disefios en moldes (graduacién) de acuerdo a
tallas, estilos, modelos etc; para posteriormente, dichos moldes se manden a la mesa de trazo y
teniendo de acuerdo al modelo a fabricar con todas las especificaciones que el departamento de
disefio determina para su confeccidn, siendo colores de telas, tipos, medidas, etc.

En este departamento es donde tedricamente deberian estar todos los moldes de los disefios que
Creaciones Esthercita ha elaborado a través de los afios, sin embargo, por limitantes de espacio, éstos
estan acomodados en anaqueles dentro del departamento de tendido.

Trazo y Tendido (parte del departamento de corte)

Una vez que el departamento de disefio ha enviado los moldes, se procede al trazo de los mismos en
las telas, es decir que se dibujan los moldes en las telas y se calcula la cantidad de tela a utilizar segun
con la cantidad de prendas a fabricar de determinado modelo. Una vez calculada la cantidad de tela, se
procede a tender la misma en la mesa de trabajo para proceder a cortarla segun los moldes y habilitarla
para posteriormente acomodarla segin sus partes componentes, ya hecho esto es inspeccionado e
inmediatamente después es enviado al departamento de costura recta.
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Cabe hacer mencidn que como este departamento se encuentra en la 2* planta el manejo de
materiales resulta dificil de aplicar, debido a ello los materiales se llevan manualmente y por las
estrechas escaleras al siguiente departamento.

Costura recta (Parte del departamento de Produccidn)

En este departamento por medio de la costura en mdaquinas de coser eléctricas se unen todas las
partes componentes principales de los productos, como son mangas, cuellos, faldas, talle delantero,
talle trasero, etc., y es aqui donde el vestido va tomando forma y cuerpo, porque ademds aqui es
donde se le unen los forros y etiquetas traseras, todo esto es lo que conforma el cuerpo principal del
vestido para nifa.

Mdquinas especiales (Parte del departamento de Produccién)

Aqui se encuentran las denominadas maquinas especiales en donde se hacen las costuras clave como
lo son: el bordado, dobladillo, el over, ojal, costura de botones, principalmente.

El bordado, se realiza por personas con la suficiente destreza tanto manual como conocimiento de la
maquina, ya que este trabajo casi es artesanal, estas maquinas son uUnicamente para bordado, y es
donde se le realizan dibujos a las prendas como son figuras decorativas, flores, mufiecos, etc.

El over se realiza en la maquina también denominada de la misma manera, es aqui donde se le cortan
los sobrantes en la que iba a la prenda, al mismo tiempo que se le da una costura de remate para
reforzar la costura recta y evitar el destilado de la prenda.

La maquina especial para hacer ojales, estd disefiada de tal forma que al tiempo que corta el espacio
del ojal, cose alrededor del mismo para reforzar la perforacion y evitar el deshilado de la prenda.

La maquina especial pega botones, hace esta operacion en cuestidon de segundos, Unicamente la
operaria coloca el botdn en la posicidn del sujetador, y acciona el pedal de la maquina.

Una vez que la prenda ha pasado por todas y cada una de las maquinas especiales, se van colocando en
la mesa de trabajo del deshilado, que es donde se le quitan manualmente los residuos de hilo que van
dejando los procesos anteriores, para asi pasar posteriormente al planchado de la prenda.

El planchado es a base de vapor con en el cual se le van quitando todas las arrugas a la prenda que por
condiciones del mismo proceso se van formando, posteriormente se van colocando en ganchos y se
van colgando, para después pasar al departamento de acabado.
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Terminado

Aqui, a la prenda se le van colocando las etiquetas de cartdn, se le realiza la ultima inspeccion, se le
colocan los accesorios (gorros, diademas, cinturones, etc.) en caso de llevarlos, y se van depositando
en bolsas de plastico con el logotipo de la fabrica para su conservacion.

De aqui todas las prendas ya revisadas y empacadas, se transportan al almacén de producto terminado,
este traslado se hace en forma manual, es decir las operarias mismas cargan las prendas y las bajan por
escaleras al departamento de producto terminado, haciendo éste proceso ademds de rudimentario
tardado y cansado para las operarias que realizan ésta tarea. Esto se debe a las condiciones del local
que anteriormente se describieron.

Almacén de producto terminado

Una vez que las prendas son traidas del departamento de acabado, estas son colocadas en armarios
contenedores fabricados a base de tubo galvanizado, que permite el no deterioro de las prendas, como
también su conservacion sin arrugarse.

Aqui se va seleccionando los pedidos y empacandolos en cajas de cartdn para su posterior embarque.

¢{Cuando se hace necesario un estudio de Distribucion de Planta?

Un estudio de Distribucidn de Planta es necesario cuando en los diferentes departamentos o areas que
componen la empresa, existe por lo menos, un problema en cada drea, abajo se definen algunos de los
problemas mds comunes que en cada drea de una empresa de Manufactura y/o de Transformacion
pueden surgir; Los puntos enumerados a continuacion son sélo el aporte tedrico de las posibles causas
para la Realizacién de un estudio como éste. No es del negocio propiamente dicho.

1.- AREA DE RECEPCION.

e Congestion de materiales.

e Problemas administrativos en el departamento.
e Demoras de los camiones proveedores.

e Excesivos movimientos con la mano o los brazos.
e Necesidad de horas extras.

2.- ALMACENES.

e Demoras en los despachos.

e Dafos a materiales almacenados.
o Areas congestionadas.

e Pérdidas de materiales.
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e Control de inventarios insuficientes.
e Falta de materiales o piezas solicitadas por produccién y/o
mantenimiento.

3.- DEPARTAMENTO DE PRODUCCION.

e Operadores calificados que mueven materiales.

e Frecuentes disposiciones diferentes parciales de los equipos.

e Materiales en el piso.

e Quejas de supervisores por falta de espacio.

» Congestion en pasillos.

o Disposicion inadecuada del centro de trabajo.

= Tiempos de movimiento de materiales elevados, con respecto al tiempo
de procesamiento.

e Maquinas paradas en espera del material a procesar.
e Frecuentes interrupciones en la produccidn por fallas de algunas

maquinas.
4.- DESPACHO.
e Mala comunicacién con el departamento de produccién (problema muy
comun).
e Demoras en los despachos.
e Roturas o pérdidas de materiales, etc.
5.- AMBIENTE.

e Condiciones inadecuadas de iluminacidn ventilacidn, ruido, limpieza, etc.
e Muchos accidentes.
e Altarotacion de personal.

6.- GENERALES.

e Programa de produccién desorganizado.
e Pocointerés del personal.
e Muchos gastos indirectos.
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7.- EXPANSION DE LA PRODUCCION.

Muchas plantas pequefias de la actualidad, mafiana seran sin duda, fabricas de tamafio medio.
Gran parte de éste crecimiento serd gradual y constante.

8.- NUEVOS METODOS.

Las plantas pequefias estdn sujetas a muchos avances tecnoldgicos. Si sus métodos no se
mantienen al dia, se vuelven sumamente vulnerables.

9.- NUEVOS PRODUCTOS.

AUn en el caso de que para su fabricacion se utilicen las maquinas y los procesos existentes,
pueden surgir nuevos problemas de manejo de materiales que, con toda seguridad,
aumentaran la presién sobre el espacio para fabricaciéon con que se cuenta. Es posible lograr
una fuerte ventaja, si se emprende la produccion de un nuevo articulo sin tener que invertir una
gran cantidad de tiempo y dinero en espacio adicional.

10.- EDIFICIO NUEVO.

La funcién principal de un edificio nuevo, es permitir la distribucion mas eficiente de todas las
instalaciones. En este caso se tiene la oportunidad de eliminar todos aquellos aspectos
estructurales y de disefio que le han venido modificando en su edificio actual. Para ello se
requiere pensar y planear minuciosamente en las necesidades del futuro. El disefio del nuevo
edificio debe facilitar el crecimiento y la expansidn que lleguen a ser necesarios, y permitir toda
la flexibilidad que se requiera, segun las caracteristicas de la industria.

11.- NECESIDAD DE REDUCIR COSTOS.

Seguramente sus costos unitarios de produccién subiran durante éste periodo (ya sea por materiales,
por mano de obra o por ambos), por lo que es imperativo disefiar métodos mas eficientes y una mejor
distribucion de todos los recursos de produccidén. Los beneficios intangibles de costo, derivados de
una mejor distribucién y manejo de materiales, pueden ofrecer la éptima, sino la tnica solucién donde
los procesos de manufactura ya estan bastante refinados y donde seria sumamente dificil y costoso
lograr una reduccion adicional en éstas areas.

Los escenarios que anteriormente se han mencionado se engloban en determinados incisos que
requieren una respuesta afirmativa, existen muchas posibilidades de obtener beneficios mejorando la
distribucion.
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2.5 Sintomas de la necesidad de mejorar una Distribuciéon de Planta (o en su caso de
plantear una nueva Distribucion de Planta)

Anteriormente comentamos que habia la necesidad de realizar un estudio de Distribucidon de Planta
cuando por lo menos existiera un problema dentro de cada una de las dreas o departamentos que
componen una empresa. Ahora veremos los posibles problemas que por distintos factores, como el
mismo trabajador, la maquinaria utilizada, el material que se recibe, el material que se debe mover
entre departamentos, el almacenamiento y tiempos muertos, asi como los servicios necesarios para
llevar a cabo la produccidn, tales como energia eléctrica, iluminacidn, ventilacion etc.

Desde luego que los puntos que se enumeran a continuacion guardan relacién directa y estrecha con el
estudio para la realizaciéon de una Distribucion de Planta, no es que sean los sintomas propiamente
dichos de ésta planta en particular, es solo una comparacion de por qué si se debe realizar o por qué no.

1.- MATERIAL

a) Alto porcentaje de ropa rechazada

b) Grandes cantidades de piezas averiadas, estropeadas o destruidas en proceso, pero no en las
operaciones productivas

) Entregas interdepartamentales lentas

d) Articulos voluminosos, pesados o costosos, movidos a mayores distancias que otros mas pequenos
mas ligeros o menos caros

e) Material que se extravia

f) Tiempo excesivamente prolongado de permanencia del material en proceso, en comparacién con el
tiempo real de operacion

2.- MAQUINARIA

a) Maquinaria inactiva

b) Muchas fallas de maquinaria

¢) Maquinaria anticuada

d) Equipo que causa excesiva vibracién, ruido, suciedad

e) Equipo demasiado largo, alto, ancho o pesado para su ubicacién

f) Maquinaria y equipo inaccesibles
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3.- HOMBRE

a) Condiciones de trabajo poco seguras o elevada proporcidn de accidentes

b) Area que no se ajusta a los reglamentos de seguridad, de edificacién o contra incendios
¢) Quejas sobre condiciones de trabajo incémodas

d) Excesiva rotacién de personal

e) Obreros de pie, ociosos o paseando gran parte de su tiempo

f) Problemas o malos entendidos entre operarios y personal de servicios

g) Trabajadores calificados pasando gran parte de su tiempo realizando operaciones de servicio
(mantenimiento)

4.- MOVIMIENTO, MANEJO DE MATERIALES

a) Retrocesos y cruces en la circulacién de los materiales

b) Operarios calificados o altamente pagados realizando operaciones de manejo del material
¢) Gran parte del tiempo invertido en recoger y dejar materiales o piezas

d) Frecuentes acarreos y levantamientos a mano

e) Frecuentes movimientos de levantamiento y traslado que implican esfuerzo

f) Operarios esperando a sincronizarse con el equipo de manejo (si lo hubiera)

g) Traslados de larga distancia y demasiado frecuentes

h) Equipo de manejo inactivo y/o manipulacién ociosa

j) Congestidn en los pasillos, manejos excesivos y transferencias

5.- ESPERA, ALMACENAMIENTO

a) Se observan grandes cantidades de almacenamiento de todas clases

b) Gran ndimero de pilas de material en proceso esperando
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¢) Confusidn, congestidn, zonas de almacenaje inadecuadas

d) Operadores esperando material en los almacenes o en los puestos de trabajo

e) Poco aprovechamiento de la tercera dimensidn en las dreas de almacenaje

f) Materiales averiados o mermados en las dreas de almacenamiento

g) Elementos de almacenamientos inseguros o inadecuados

h) Manejo excesivo en las dreas de almacén o repeticidn de las operaciones de almacenamiento
j) Frecuentes errores en las cuentas o en los registros de existencias

k) Elevados costos en demoras y esperas de los conductores de carretillas

6.- SERVICIO

a) Personal pasando por los vestidores, bafios o entradas y accesos establecidos
b) Quejas sobre instalaciones inadecuadas

¢) Puntos de inspeccidn o control en lugares inadecuados

d) Inspectores y elementos de inspeccidon y prueba ociosos

e) Entregas retrasadas de material a las areas de produccién

f) Nimero grande de personal empleado para recoger rechazos y desperdicios

g) Demoras en las reparaciones

h) Costos de mantenimiento altos

j) Lineas de servicios auxiliares que se rompen o se descomponen frecuentemente

k) Excesivas reordenaciones del equipo, precipitadas o de emergencia

7.- EDIFICIO

a) Paredes u otras divisiones separando dreas con productos, operaciones o equipos similares

b) Pasillos principales, pasos estrechos o torcidos
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¢) Edificios esparcidos sin seguir ningtin patrén

f) Edificios atestados, trabajadores interfiriendo unos en el camino de otros, almacenamiento o trabajo
en los pasillos, dreas de trabajo abarrotadas, especialmente si el espacio en las dreas colindantes es
abierto

8.- CAMBIO

a) Cambios anticipados o corrientes en el disefio del producto, materiales, produccién, variedad de
productos

b) Cambios anticipados o actuales en los métodos, maquinaria o equipo

¢) Cambios anticipados o corrientes en el horario de trabajo, estructura de la organizacién, escala de
pagos o clasificacion del trabajo

d) Cambios anticipados o actuales en los elementos de manejo y de almacenaje, servicios de apoyo a la
produccion.

2.6 Motivos para larealizacion de un estudio de Distribucion de Planta

Las situaciones que se presentan en la practica, pueden englobarse en cuatro grupos:

1.- Proyecto de una Planta completamente nueva

Aqui se trata de ordenar todos los medios de produccion e instalaciones para que trabajen como conjunto
integrado. En este tipo de proyecto el grupo de especialistas encargados de la distribucion disefiard el
edificio de la empresa desde el principio, considerando todos aquellos elementos que facilitan el flujo de
hombres y materiales, tales como entradas y salidas, dreas de servicio, almacenes, etc., ademds de
compaginar sus deseos de economia en la produccidn con el valor de reventa de los edificios, instalaciones
y maquindria. Este caso de distribucion en planta se suele dar solamente cuando la compaiia inicia un
nuevo tipo de produccién o la fabricacién de un nuevo producto o cuando se expande o traslada a una
nueva drea. Esta clase de mision raramente es realizada por una sola persona y generalmente incluye a
varios especialistas.

2.- Expansidn o traslado de una planta ya existente

En este caso, el trabajo es también de importancia, pero los edificios y servicios ya estan ahi limitando
la libertad de accidén del ingeniero. Aqui el problema consiste en adaptar el producto, los elementos y
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el personal de una organizacidn ya existente en una planta distinta que también ya existe. Este es el
momento de mejorar métodos y abandonar viejas practicas.

3.- Reordenacion de una Distribucién ya existente.

Es también una buena ocasién para adoptar métodos y equipos nuevos y eficientes y el ingeniero
debe tratar de conseguir que la distribucién sea un conjunto integrado. El problema consiste en
utilizar el maximo de los elementos existentes compatibles con los nuevos planes y métodos, aunque
en este caso nos vemos limitados por las dimensiones del edificio, su forma y en general todas las
instalaciones en servicio. Esta situacién es mas frecuente, sobre todo en los cambios de diseno del
producto y en la modernizacién del equipo de produccidn.

4.- Ajustes menores en una Distribucidn ya existente

Esta causa es la mas comun, ya que se presenta cuando varian las condiciones de operacion, pero sean
de la clase que sean los problemas de distribucién con que se tengan que enfrentar los ingenieros. Lo
haran basicamente del mismo modo, se buscaran los mismos objetivos, ain a pesar de que estos y las
consideraciones involucradas pueden ser muy diferentes.

e Disefio de piezas para el producto.

e Incremento no esperado de ventas.

e Fabricacién de un producto adicional.
e Cambio de métodos.

e Nuevo equipo de manejo.

e Etc.

Aqui debemos pensar en introducir diversas mejoras, cambiar el plan de distribucién del conjunto (con
un minimo de costos, interrupcién en la produccién o ajustes en la instalacion).

Este es uno de los grupos en los que se puede englobar, las causas para la realizacién de una
Distribucion de Planta (D.P.)

Inventario de Maquinaria y Equipo:

La empresa cuenta con el soporte necesario en maquinaria y equipo para poder satisfacer las
necesidades del mercado. A continuacién se observa una tabla con la maquinaria con la que cuenta
dicha compafiia:
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Tabla 2.4 Inventario general de maquinas

20 maquinas 8 maquinas 8 maquinas 5 maquinas 4 maquinas 3 equipos de 3 planchas de
rectas marca rectas marca rectas con over marca para poner planchado 110 volts
Brother Singer mesas de metal | Yamato etiquetas marca

Monach
3 maquinas 2 maquinas 2 maquinas 2 mesas 1maquina para | 1 maquina para
cortadoras Berninas para dobladillo ojal marca forrado de
marca Eastman Brother Durkopp botones

2.7 Descripcion de los servicios necesarios para la fabricacion del producto

El servicio necesario para la confeccidn del producto, aunque no interviene directamente si es esencial

para el movimiento de las maquinas, es la electricidad. Esta es abastecida por la Comision Federal de

Electricidad.

Se usa vapor para planchar las prendas pero en una cantidad minima, de aproximadamente 50 It por

semana. La caracteristica principal que debe tener el agua es que debe estar libre de sales para no

dafar la maquina de planchado.

Para disefiar, cortar, y ensamblar las partes componentes de un vestido, es necesario contar, ademas

de las materias primas, equipos, maquinaria, herramientas y mano de obra, con algunos servicios

como:

e Instalacidn de energia eléctrica con C.A. monofasica y trifdsica con voltajes de 125 y 250 voltios

respectivamente, para alumbrado y potencia.

e Alumbrado fluorescente.- principalmente para el drea de produccién, para lograr una

aproximacidn satisfactoria a la luz blanca (generalmente se considera ideal la luz blanca y una

aproximacién a la luz solar media), con la finalidad de conseguir un esparcimiento de la luz

sobre una superficie mayor.

e Instalacidon hidrdulica sanitaria.- para todos los servicios basicos con que contara la planta

como son: comedor, bafios en el drea de produccidn, drea de oficinas, etc.

e Instalacién de gas.- para los servicios requeridos en el darea de comedor.

Ventilacion adecuada. Necesaria para evitar la fatiga y accidentes, ya que toda clase de ambientes

viciados, causa fatiga y tensiones mentales queda el rendimiento de los trabajadores, pudiendo

provocar con ello accidentes.
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2.8 Pronodsticos de Produccioén

Tabla 2.5 Produccion anual datos reales y proyectados

PRODUCTO |[ANO 2008 |ANO 2009 |ANO 2010* [ANO 2011*
VESTIDO 8120 6262 2900

ROPON 2736 1878 870

BATA 5467 3757 1740

PANALERO 915 626 290
PRODUCCION

TOTAL 17238 12523 5800

Observando los datos y tendencias de venta, y la contraccidon que hay en el mercado interno, es dificil
que cualquier empresa pueda soportar dichas fluctuaciones del mercado y una crisis econdmica,
solamente para la resolucidon de los problemas que existen hay dos caminos, el cerrar o exportar.

Obviamente hay que prepararse para ello, tanto técnicamente como econdmicamente, teniendo las
instalaciones, el equipo y la maquinaria, asi como la mano de obra.

De acuerdo al estudio realizado por una agencia especializada de estudios de mercado, la cual fue
contratada por la empresa, se llegd a la conclusion que es muy posible la exportacién tanto a Estados
Unidos de Norteamérica como hacia América Latina.

Se contempla tener una produccidn, la cual tendra una variedad de 70 modelos por dos temporadas
con una produccion de 300 piezas por cada modelo lo que se traduce en una produccién anual total de
42.000 piezas para los primeros dos anos. Se considera duplicar la produccion en los dos afos
siguientes para tener una produccion aproximadamente de 80.000 prendas anuales.

Es por ello que el presente trabajo propondra alternativas de produccién para satisfacer dichas
expectativas del mercado externo. Ademas de lo anterior, se justifica el incremento de la produccidn
en tales cantidades, ya que de otra manera, el no llegar a este nivel de ventas se estaria fuera de
mercado.

Para el calculo del pronéstico no se referimos al método promedio mévil simple (ver anexo 1) el cual
consiste en calcular el prondstico para el periodo siguiente en base al periodo anterior. Para cada
producto se calcul6 el prondstico y se desglosa en la memoria de calculo. Ver anexo 4.

En base a los datos calculados (anexo 4), podemos decir que se tendra un crecimiento considerable
del volumen de produccidn, lo que facilitard que se realice el trabajo de tesis (de construccién de la
planta nueva) que se ha propuesto. A partir del afo 2010 (segundo trimestre) se hace un prondstico
de produccién donde se observa que hay un crecimiento del 18% con respecto del afio anterior (2009)
para el afio 2011 se pronostica que habra un incremento del 15.81% con respecto al afio anterior. Con
base en lo anterior se hizo la valuacidn de las aéreas, cantidades de materia prima requerida, personal
y gastos en general. Por lo que se concluye que en materia de Prondsticos de Produccidn, existe la
viabilidad de terminar con el mismo.
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2.9 Grafica de Producto-Cantidad.

Para el andlisis de los procesos de produccidn de ésta empresa (mencionados en el Capitulo 3), me
basé en el desarrollo de la grafica producto-cantidad, la cual nos servird ademas para la toma de
decisiones referentes a la eleccidn del tipo fundamental de produccidn, a los procesos de distribucion
y reparto de materiales.

Las curvas de producto cantidad estan establecida sobre una base no acumulativa. Una curva detecta
las variedades de productos, ya sea en desplazamiento rdpido o desplazamiento lento. Cuando la
grafica presenta mucha curvatura es preferible dividir los productos en dos o mas tipos de proceso;
cuando la curva ofrece una curvatura suavizada, se podran combinar los productos por medio de un
planteamiento y proceso Unico. Ver figura 2.2.

Para el caso del desarrollo del presente trabajo de tesis, se muestra en las siguientes graficas una
curvatura poco pronunciada lo que resultara para el desarrollo de las técnicas S.L.P. y S.H.A. con un
solo planteamiento y proceso de fabricacién, el cual se denomina Distribucién por Proceso. Esto es
debido a que todas las operaciones del mismo tipo se realizan dentro de un departamento por lo
tanto se agrupan las maquinas u operaciones que sean idénticas.

Grafica Producto-Cantidad Gréfica producto-cantidad
7000

Con base en los resultados
g 6000 obtenidos en este capitulo,
_§'5000 000 podemos' decir que el proyecto
$ 4000 resulta viable hasta ahora; ya que
E 2000 2020 | en un plazo no mayor a 4 afios se
s \\ 2011 | cubre en tiempo y costo la
3 2000 \\ =—2012 | produccién estimada, lo que nos
8 1000 = permite continuar con el estudio
0 de distribucion de planta, el cual se

VESTIDO  BATA ROPON  PANALERO detalla en el capitulo siguiente.

Figura 2.2 Grafica producto-cantidad

Por lo que las curvas no indican las variedades de los productos fabricados sino que representan el
cambio en la cantidad de fabricacién de cada uno de ellos.
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CAPITULO 3 Método S.L.P. (Systematic Layout Planning) O (Planeacion
Sistematica de la Distribucion de Planta)
Descripcion:

Este método fue desarrollado por Richard Muther (véase semblanza en los anexos) reconocido
internacionalmente en materia de planeacién de fabricas, quién ha recopilado los distintos elementos
utilizados por los Ingenieros Industriales para preparar y sistematizar los proyectos de distribucidn,
ademas de que ha desarrollado sus propios métodos entre los que se encuentran:

S.L.P. Systematic Layout Planning.

S.P.L.F. Systematic Planning of Industrial Facilities.
S.H.A. Systematic Handling Analysis.

M.H.A. Material Handling Analysis.

El método S.L.P., consiste en pasos sistematicos para realizar la planeacion de una distribuciéon de
planta y consta de cuatro fases, en una serie de procedimientos y simbolos convencionales para
identificar, evaluar y visualizar los elementos y dreas involucradas de la mencionada planeacidn.

Este método, puede aplicarse a oficinas, laboratorios, areas de servicio, almacén u operaciones
manufactureras y es igualmente aplicable a mayores o menores readaptaciones que existan, nuevos
edificios o en el nuevo sitio de planta planeado.

El método S.L.P. (Planeacién Sistemdtica de la Distribucidon de Planta), consiste en un esqueleto de
pasos, un patron de procedimientos de la Planeacidn Sistematica de la Distribucion de Planta y
ademas conocer las conveniencias e inconvenientes de aplicarlo.

3.1 Los 4 Pasos del S.L.P. (Planeacién Sistematica de la Distribucion en Planta)

Como cualquier proyecto de organizacion, arranca desde un objetivo inicial establecido hasta la
realidad fisica instalada, pasa a través de cuatro pasos:

El paso | es el de UBICACION.- Aqui debe decidirse donde va a estar el drea que va a ser organizada, o
a distribuir, es decir se cuenta con un terreno de 1,143 m*

Antes de entrar con el desarrollo del S.L.P. nos referiremos a los datos de entrada, estos datos
constan de cinco elementos:

PRODUCTO (P), CANTIDAD (Q), RUTA O PROCESO (R), SERVICIOS O ACTIVIDADES (S), TIEMPO (T),
que constituyen la base del planteamiento. Estas letras (entre paréntesis) nos permiten poner en
marcha el presente trabajo ya que se determinaran los problemas de la empresa de una manera
analitica. Es necesario conocer éstos Pasos del S.L.P. para poder llegar a la conclusion de la Tesis.
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P.- PRODUCTO. Se refiere a las materias primas, materiales en proceso o productos terminados,
incluyendo variantes y caracteristicas.

Q.- CANTIDAD O VOLUMEN. Se refiere a la cantidad de cada producto o variedad, y para analizar este
dato serd necesario poner anexos, para especificar cantidades, por tal motivo es recomendable
realizar graficas PRODUCTO-CANTIDAD.

R.- RUTA O PROCESO. Se refiere a las operaciones, secuencia y la maquinaria del proceso asi como
para cada producto.

S.- SERVICIOS O ACTIVIDADES. Son aquellos que participan o se necesitan para llevar a cabo las
actividades productivas.

T.- TIEMPO. El tiempo permite precisar cuando deben fabricarse los productos. De la misma manera
en cdmo influye este en los procesos y operaciones ya que es el tiempo empleado en cada operacidon
el que determinara en parte el proceso y la eleccion de las maquinas.

Para poder aplicar los datos de entrada fue necesario realizar un cuestionario previo, el cual nos
permite conocer el estado inicial en que se encuentra la empresa en relacidon a su distribucion de
planta, (ver anexo 3).

Las diversas agrupaciones o combinaciones de productos o planteamientos se establecen a partir de
éste andlisis. Este debe efectuarse antes de elaborar el recorrido de los productos, y antes de
establecer el Diagrama Relacional de Actividades.

Los datos P, Q y R se combinan para poder establecer el recorrido de los productos. (Etapa I).
Los datos P, Qy S se combinan para poder establecer las relaciones entre las actividades. (Etapa I).

Estos recorridos y estas relaciones nos permiten llevar el S.L.P. hasta el campo de los diagramas de
espacios. (Etapa IIl).

Los datos R y T determinan esencialmente las maquinas y los equipos que son necesarios para poder
realizar las fabricaciones previstas. Al mismo tiempo, los servicios anexos también se convertiran en
equipos para después traducirlos en términos de espacios a ocupar. Estos espacios se incluirdn en el
S.L.P. en la forma que se ha descrito.

Paso Il DISTRIBUCION GENERAL.

Se presenta un Layout con la distribucion general en donde se muestran las tres alternativas
propuestas para poder realizar la distribucion detallada.
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Paso Il DISTRIBUCION DETALLADA.

Se presenta la Distribucion Detallada, la cual comprende la puesta a punto concreta de cada maquina
o parte del equipo, asi como cada zona de recorrido y de almacenamiento correspondientes a cada
actividad, servicio o sector.

Paso IV INSTALACION.

En esta fase se procede a la instalacion de la alternativa seleccionada, una vez desarrollado un estudio
técnico y econdmico de las alternativas propuestas. Para el disefio de las instalaciones es necesario
considerar un plan de mantenimiento para el correcto funcionamiento de los equipos y maquinaria.
Con el objeto de dar mantenimiento preventivo y correctivo sin afectar al proceso de produccién.

Para la planeacidn de las fases Il y Il se usa el patrén de Procedimientos, el cual nos permite visualizar
de una forma rapida que fase se estd aplicando y cudles son los problemas que se presentan.

Andlisis

/ P,QR,S,T \

Recorrido de Relacion entre
os Productos Actividades

Diagrama relacional de:
recornido yio Acthidades
Espacio Necesdades
disponile de espacic
3
Dizgrama relzdonzlde
EspaCios
ol 4
Factores que - 4 Limitadones
influyen - +* Pricticas
- o
ol 4
X z
Alternativas
Y
V Valoracidn

Planteamient o General Seleccionado
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Como se observa, este modelo de procedimientos S.L.P. nos fija una disciplina basica de planificacion,
mientras que al mismo tiempo admite los datos de entrada de contenido, I6gicamente diferente de
PQRST. Justamente a medida de que el andlisis de flujo de materiales va siendo cada vez menos
importante y el estudio de las relaciones de actividades, mas importante en las aéreas de oficinas, etc.
Pasa a ser un asunto de ajustar la importancia de cada etapa mdas que cambiar la secuencia y
ordenacidén de las etapas. Cabe sefialar que el 80% del diagrama definitivo de relacién corresponde al
diagrama de flujo de recorrido y que para la realizacién del diagrama relacional nos apoyamos en el
diagrama de flujo que se muestra:

Almacén de Materia Prima . / »
Hacer dobladillo K / Preparacion
de Pedidos
T tealaM de Tl Tendid
ransporte a la Mesa de Trazo y Tendido Hacer Over
Empaque
Trazar e Inspeccionar
Hacer Ojal Transporte al
Tendido carro de
Embarque
Pegar botén
Cortar e Inspeccionar
Deshilar
Habilitar
Planchar
Esperar a que terminen de
Habilitar

FO{HO{HIK

Inspeccionar

[

/\
U

Transportar a las Maquinas
Rectas

Acabados y
Cc_>stura y pegado de etiquetados
etiquetas
Inspeccién
Inspeccién
Se transporta a
) Almacén de
Producto
D Transporta maquinas Terminado
especiales —

Almacén de P.T.

Diagrama de Flujo del Proceso general
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3.2 Elaboracion de la Tabla de Relacion de Actividades.

El Diagrama de Relacién de Actividades, (fig.3.1) es un tridngulo en horizontal en el cual aparecen las
relaciones entre cada actividad y/o departamento con respecto a las demas actividades. Este
diagrama nos permite evaluar la importancia de la proximidad entre las actividades apoyandose en la
codificacién abajo mostrada. Es asi como esta tabla constituye uno de los instrumentos para preparar
de una manera eficiente y practica, el planteamiento para poder desarrollar las demas actividades. Se
describe brevemente mas adelante.

El funcionamiento de la tabla es el siguiente: cuando una actividad situada en la linea descendiente se
corta con la actividad siguiente, tenemos determinadas relaciones entre estas actividades. Cada casilla
representa pues la interseccidn de dos actividades.

En la grafica de relacién de actividades se observan casillas, cada casilla esta dividida horizontalmente
en dos, la parte superior representa el valor de aproximacién y la parte inferior nos indica las razones
que nos han inducido a elegir este valor, para cada relacidn existe, pues, un valor y los motivos que lo
justifican

La valoracidn de las actividades es mas significativa si es acompafiada de las justificaciones. Para cada
una de dichas justificaciones se inscribe una cifra convencional en el recuadro y se da la justificacién
por medio de un nimero, el cual se observa en el diagrama de relacidn de actividades. La caracteristica
que muestra este diagrama es que puede reunir un gran ndmero de informacién en la misma hoja sin
que sea necesario rellenarla en exceso con informacidén superflua.

Tabla 3.1 Razones y descripcidn

No. RAZON DESCRIPCION
; PROCESO Esta razdon se empleara para aquellas actividades en las que resulta
indispensable la consecucién de actividades para la manufactura.
CONVENIENCIA Esta razdn es empleada cuando las actividades no son inmediatas sin embargo si
2 existe una relacion entre ellas que hace conveniente la cercania de las
actividades.
CONTACTO PERSONAL Esta razén se utilizard cuando la relacién entre los departamentos es para
3 intercambio de informacién confidencial.
UTILIZAR LOS MISMOS Esta razén se justificard cuando los departamentos relacionados utilizan los
4 MUEBLES mismos muebles para la realizacién del producto.
UTILIZAR EL MISMO EQUIPO Esta razdn se justificard cuando los departamentos utilizan equipo similar para
> el desarrollo del producto.
6 RUIDO Esta razén se utilizara principalmente para proporcionar comodidad a las
oficinas aisldandolas de los departamentos productivos
7 SEGURIDAD E HIGIENE Este punto es empleado principalmente para separar los departamentos de la
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empresa en los que debe haber mayor higiene asi como los sanitarios o los
lockers de los empleados.

MOVIMIENTO DE MATERIALES

Esta razdn justifica la proximidad entre actividades cuando resulte indispensable

8 que después de una sea inmediata la siguiente actividad enlistada, por asf

requerirlo el proceso de fabricacién.
MISMO PERSONAL Este motivo se empleard cuando los departamentos utilicen el mismo personal

2 para dos departamentos y deban situarse juntos.

0 RELACIONES ADMINISTRATIVAS | Esta razén se llevard a cabo para unir departamentos que tienen demasiada
relaciéon administrativa y constante intercambio de informacién.

1 TRABAJO SEMEJANTE Este motivo se justificara para unir departamentos que realicen trabajo similar.

o AJENO AL PROCESO Esta razon se empleard para separar actividades que pueden perjudicar el

proceso o que no tiene nada que ver con este.

En la siguiente figura (fig. 3.1) se presenta la relacién de actividades para la planta en estudio, esta

misma figura contiene un resumen con la frecuencia con que se presenta cada una de las letras que

identifican a la proximidad deseada entre cada par de actividades u operaciones.

Para determinar matematicamente el nimero de relaciones existentes entre las 19 actividades, se

tiene la siguiente férmula:

T=n(n-1)/2
en donde

T = Numero de relaciones

n = Numero areas o departamentos en la empresa

Para este caso tenemos:

T=19(194) /2
T=171

* Richard Muther. (1968). Planificacion y Proyeccién de la Empresa Industrial. Barcelona Espafia: Técnicos Asociados S.A.

56




PROXIM IDAD

A ABSOLUTAMENTE NECESARIO 5
ESPECALMENTE IMPORTANTE 5
| IMPORTANTE 44
o ORDINARIO 23
u SIN IMPORTANCA 2
X NO RECOMENDABLE n
T= n(m) 17

1 | ALMACENDE MF.
.
2 DISERG
3 TRAZOYCORTE
COSTURA s St ey ? I
¢ STUR /1’"\1 _,.,f—r‘-.,\ 'Iﬂf‘\/\ s
5 ACABADG ol R I f"\s_,,a-tr\ o e o
| B e e e T e e e
3 PLANCHADG el o T T e s T P~ _7’__ +
{ [\Af l\ et e P e i/'u\.
? ETIQUETADO e N Bl B B S PPy
£ 0 E a2 Yoz
8 | EMPaQUETADE el ol VS T g “"ix‘*y e
B e N e R I e )
= U e oy e 7 U
< ALMACENDEPT e e T e S| e
10 SANITARIOS [ Sy e TR Y~ 7
s R ¥ =
1" COMEDO= S T e T T :
4 I/!\ J""\ Bl S S § Sl M
|zl Lockers T Ui o e o e
-; pris ’;IK' B R e L N e g

3 ICONTROLDE CaLs

" n
"‘D' s !“*-\, _.-/"Th.._h‘« TR P VS

L\J,ﬂ’v\—;-/u“n\c/ph‘?—_: )

OFICINAS

L/-‘T.\_L o 1 D~ )fu‘\\_ /u

- Lo~ o= i~ -["U\__’/?“\ﬂ

U ‘: TUS 2 U T e L

L 1;/U’\-‘ il B S DO i s
[ ) D el e G el e L

,a

ESTACIONAIMIENTC - :
u
LAVADORAS =
Fig. 3.1 Grafica de Relaciéon de Actividades.

D

RAJONES

L =T =R N = Y R I S

PROCESOD

CONVEMIENOA

CONTACTO PERSOMNAL
UTILIZAR MISMO5 MUEBLES
UTILIZAR MISMO EQUIPO
RUIDO

SEGURIDAD E HIGIENE
MOVIMIENTO DE MATERIAL
MISMO PERSOMNAL
RELACIOMES ADMIMISTRATIVAS
TRABAJO SEMEJANTE
AJEND AL PROCESD

57




3.2.1 Diagrama de Relacion de Actividades (o Diagrama Relacional).

Una vez ya identificadas cada una de las actividades necesarias y que se ha decidido qué proximidad es
deseable entre ellas, se procede a realizar el diagrama de relaciéon de actividades, el cual es una
representacion grafica, que permite observar la relaciéon y proximidad deseadas entre las
actividades. Esta representa la Distribucion de Planta ideal, y se desea que las instalaciones queden lo
mas semejante posible al arreglo ideal.

Para elaborar el diagrama se utilizan colores y un cédigo de lineas que permiten identificar facilmente
la proximidad, registrada en la grafica de relacién de actividades, el cédigo es el siguiente:

Tabla 3.2 C4digo de colores utilizado en la grafica de relacién de actividades.

LETRA No. DE LINEAS PROXIMIDAD COLOR

A 4 RECTAS ABSOLUTAMENTE NECESARIO ROJO

E 3 RECTAS ESPECIALMENTE IMPORTANTE AMARILLO

| 2 RECTAS IMPORTANTE VERDE

) 1 RECTA ORDINARIO AZUL

U (o] SIN IMPORTANCIA INCOLORO

X 1 QUEBRADA NO RECOMENDABLE CAFE

XX 2 QUEBRADAS INDESEABLE NEGRO

Independientemente del nimero de lineas y el color, se usa una escala apropiada, de tal forma que las
relaciones absolutamente necesarias queden mads préximas que las especialmente importantes y asi
sucesivamente, en orden descendente de proximidad.

Todos los departamentos de produccién son representados en el diagrama con circulos, el almacén
con un tridangulo invertido, supervisiéon con un cuadrado, las oficinas con una flecha apuntando hacia
arriba, el area de embarque con una flecha horizontal y los bafios con un medio circulo.

Cada uno de estos simbolos, se unen con el color y nimero de lineas que representan la proximidad
deseada. También se anotan, junto a cada simbolo el drea requerida en m”.

Para ésta empresa, se muestra lo anteriormente descrito, en la figura a continuacién (fig. 3.2):
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Fig. 3.2 Diagrama de relacién de actividades por proximidad de area

1ALMACEN DE M.P. | 5 ACABADOY 9 ALMACEN DE P.T. 13 CONTROL DE 17 HIG. Y SEGURIDAD
TERMINADO CALIDAD

2 DISENO 6 PLANCHADO 10 SANITARIOS 14 OFICINAS 18 ESTACIONAMIENTO

3 TRAZO Y CORTE 7 ETIQUETADO 11 COMEDOR 15 SERV. MEDICOS 19 LAVADORAS

4 COSTURA 8 EMPAQUETADO 12 LOCKERS 16 MANTTO. 20 VIGILANCIA
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Tabla 3.3 Actividades no recomendables que no se indican en el diagrama Relacional

1Vs. 12 4Vs. 14 6Vs. 14 11Vs. 12
1Vs. 14 5Vs. 11 7 Vs. 11 12Vs. 14
3Vs. 1 5Vs.14 8 Vs. 11 4 Vs. 11
3Vs. 12 8 Vs.14 6 Vs. 11
9Vs. 12

Por motivos de espacio en el diagrama anterior, Fig. 3.2 no se mencionan las actividades anteriores,
Tabla 3.3 que son indeseables, es decir, por ejemplo que la actividad 1 no tendria nada que ver
(relacién) con la actividad 12.

Espacios Requeridos

Para determinar los espacios requeridos usamos dos métodos, la técnica del cdlculo de aéreas, la cual
consiste en determinar un area para cada elemento que existe en la relacion de inventario de equipo
(que se presentd anteriormente) y la técnica de proyeccidn, esta se tomd en cuenta para la expansién
de la empresa (el otro terreno) ya que se tiene contemplado elevar la produccién en un plazo maximo
de 4 afios. La clasificacion de las aéreas para determinar los espacios son las siguientes:

Area de Maquina.- Es el drea que ocupa una maquina u otro elemento principal, en base a sus
medidas.

Area de hombre.- Area que es designada para servir al hombre, pues serd en esta en la que se va a
mover para realizar sus actividades.

Area de Material.- Es el drea que serd usada al lado de algin equipo para colocar el material a ser
manejado para la produccidn.

Area de mantenimiento.- Es el drea calculada para que la maquina o equipo reciba mantenimiento, en
algunos casos el darea de hombre formara parte del drea de mantenimiento.

Area de pasillo.- Es el drea en la que podran circular las personas que se encargan de ejercer el
control, o de transportar materiales a diferentes secciones de la fabrica o cualquier otro movimiento.

Especificacion del espacio disponible.

Para calcular el drea de la fabrica se realizd en base a las dimensiones de largo y ancho del terreno, el
cual tiene un &rea total de 1,143 m’, en este caso no se tiene en cuenta los bafios, y las escaleras ya que
considera una instalacidn nueva.
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En la siguiente tabla se presentan las aéreas calculadas:

Tabla 3.4 Areas calculadas a partir del diagrama de relacién de actividades

DEPARTAMENTO ANCHO LARGO ALTO AREA AREA No. DE | TOTAL TOTAL
(m) (m) (m) MATERIAL | HOMBRE | MAQUINAS | (m? DEPARTAMENTO
(m? (m? O PIEZAS (m?
ALMACEN DE
MATERIA PRIMA 8300
Anaquel 0.30 1.50 1.10 1.50 20 39.0
Estante 2.00 3.50 1.80 3.15 4 40.6
Escritorio 1.10 1.50 0.90 1.50 1 3.15
DISENO 31.00
Escritorio 1.10 1.50 0.90 1.50 1 3.15
Archivero 0.50 0.70 0.40 0.60 3 2.85
Estante 0.50 0.70 1.10 0.60 3 0.95
Espacio libre 8.00 3.00 1 24.00
TRAZO Y CORTE 119.00
Mesa de tendido 2.20 8.00 0.94 1.65 18.36 1 37.6
Mesa de Trazo 2.20 8.00 0.94 1.65 18.36 1 37.6
Mesa de Corte 2.20 8.00 0.94 1.65 18.36 1 37.6
Anaquel 0.30 1.50 1.10 1.50 3 5.85
COSTURA 96.00
Maquina Recta 0.50 1.20 0.70 0.50 1.50 27 70.2
Maquina Bordadora 0.50 1.20 0.70 0.50 1.50 10.4
Maquina Bernina 0.50 1.20 0.70 0.50 1.50 10.4
Maquina Zig-Zag 0.50 1.20 0.70 0.50 1.50 5.2
ACABADO Y
TERMINADO 46.00
Maquina OverLock 0.50 1.20 1.20 0.50 1.50 4 10.4
Maquina Dobladillo 0.50 1.20 1.20 0.50 1.50 5.2
Maquina Ojal 0.50 1.20 1.20 0.50 1.50 2 5.2
Maquina pega 1.20
Botones 0.50 1.20 0.50 1.50 4 10.4
Mesa de deshilado 1.50 1.10 1.10 0.50 1.50 4 14.6
PLANCHADO 13.00
Mesa de planchado 0.38 1.20 1.20 0.50 1.10 6 12.4
ETIQUETADO 17.00
Mesa de trabajo 1.10 1.50 0.90 0.50 1.50 3 10.95
Anaquel 0.30 1.50 1.10 1.50 3 5.85
EMPAQUETADO 15.00
Mesa 1.10 1.50 0.90 0.50 1.50 4 14.6
ALMACEN DE P. T. 7.00 14.28 2.70 100 100.00
SANITARIOS 22.00
Mujeres 1
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Lavabo 1.10 1.30 2.86

Letrina 1.30 1.50 4 7.8

Hombres

Lavabo 1.10 1.30 2 2.86

Letrina 1.30 1.50 2 3.9

Mingitorio 1.10 1.30 2 2.86

COMEDOR 3.00 6.00 16.20 1 18.00 34.20
LOCKERS 0.30 0.30 0.50 15 8.85 9.00
CONTROL DE

CALIDAD 1000
Escritorio 1.10 1.50 0.90 1.50 1 3.15

Archivero 0.50 0.70 0.40 0.60 3 2.85

Area de cuarentena 2.00 2.00 1 4.00

OFICINAS 90.30
Gte. Gral. 1.10 1.50 0.90 1.50 1 3.15

Escritorio 1.10 1.50 0.90 1.50 1 3.15

Archivero 0.50 0.70 0.40 0.60 3 2.85

Librero 0.30 1.50 2.00 1.50 2 3.90

Gte. Admvo. 1.10 1.50 0.90 1.50 1 3.15

Escritorio 1.10 1.50 0.90 1.50 1 3.15

Archivero 0.50 0.70 0.40 0.60 3 2.85

Librero 0.30 1.50 2.00 1.50 2 3.90

Sala de Juntas

Mesa 1.50 2.50 0.90 3.60 1 7.35

Sillas 0.90 0.90 0.90 12 20.52

Area de Recepcion

Escritorio 1.10 1.50 0.90 1.50 1 3.15

Sala 2.00 3.00 4.50 1 10.5

Bafio

Lavabo 1.10 1.30 1 2.00

Letrina 1.30 1.50 1 2.00

Area de Descanso

Cama 2.00 3.00 4.50 1 105

SERVICIOS

MEDICOS 1000
Escritorio 1.10 1.50 0.90 1.50 1 3.15

Cama 1.20 1.80 0.90 4.32 1 6.48
MANTENIMIENTO 20.00
Mesa de trabajo 1.50 1.50 0.90 2.70 1 4.95

Anaquel 0.30 1.50 1.10 1.50 3 5.85

Claro 4.80 2.00 1 9.60

HIGIENE Y

SEGURIDAD 6.00
Escritorio 1.10 1.50 0.90 1.50 1 3.15

Archivero 0.50 0.70 0.40 0.60 3 2.85

AREA DE 154.00
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ESTACIONAMIENTO
Area para
3.10 8.00 1.80 2 53.00
camionetas
Area para
2.10 4.20 3.78 8 101.00
Automoéviles
LAVADORAS 2.50 2.00 0.60 1.80 2 14.8 15.00
VIGILANCIA 3.00 3.00 9.00
TOTAL 906.30 m”

De la suma total de las aéreas se aprecia segun la tabla anterior que el drea total es de 906.30 m”y que
el drea total disponible es de 1, 143 m?, por lo tanto si resulta factible para ampliar las aéreas para
responder a una mayor capacidad de produccién.

3.2.2 Diagrama de Espacios o de Bloques.

El diagrama de relacion de actividades permite visualizar las relaciones y proximidad entre las diversas
actividades, el cual es una distribucion de planta ideal. Sin embargo, este diagrama, no toma en cuenta
el espacio que se requiere para cada actividad. En el diagrama de relacidn de espacios, se integran las
relaciones y proximidades con el espacio necesario para cada actividad calculado en la tabla anterior
(tabla 3.4). Para realizar esta integracion se toma como base el diagrama de relacién de actividades y
se dibuja, usando una escala apropiada, el area del especio requerido por cada actividad, haciéndose
los ajustes y arreglos necesarios, para integrar fisicamente cada uno de los departamentos y/o
actividades.
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En la siguiente figura, se muestra el diagrama de espacios o bloques por Proximidad de dreas para ésta
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Figura 3.3 Diagrama de espacios (o por proximidad de dreas)
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1 ALMACEN DE M.P. | 5 ACABADOY 9 ALMACEN DE P.T. 13 CONTROL DE 17 HIG. Y SEGURIDAD
TERMINADO CALIDAD

2 DISENO 6 PLANCHADO 10 SANITARIOS 14 OFICINAS 18 ESTACIONAMIENTO

3 TRAZO Y CORTE 7 ETIQUETADO 11 COMEDOR 15 SERV. MEDICOS 19 LAVADORAS

4 COSTURA 8 EMPAQUETADO 12 LOCKERS 16 MANTTO. 20 VIGILANCIA
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Diagrama de Bloques
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Figura 3.4 Diagrama de Bloques
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1 ALMACEN DE M.P. | 5 ACABADOY 9 ALMACEN DE P.T. 13 CONTROL DE 17 HIG. Y SEGURIDAD
TERMINADO CALIDAD

2 DISENO 6 PLANCHADO 10 SANITARIOS 14 OFICINAS 18 ESTACIONAMIENTO

3 TRAZO Y CORTE 7 ETIQUETADO 11 COMEDOR 15 SERV. MEDICOS 19 LAVADORAS

4 COSTURA 8 EMPAQUETADO 12 LOCKERS 16 MANTTO. 20 VIGILANCIA

La figura 3.3 Diagrama de espacios se puede interpretar de la siguiente manera: aqui se muestran todas

las dreas de la empresa, y brevemente sus relaciones (lineas que los unen), asimismo se muestran en

cada una de estos departamentos, las areas destinadas a ellos, asi por ejemplo el Departamento de

Disefio, requiere 31 m’.

En la figura 3.4 Diagrama de Bloques, es la suma de todas las dreas destinadas a cada departamento ,

mostrando las vecindades de cada una de dichas areas, es decir, cudles seran vecinas, por ejemplo, el

area del estacionamiento serd vecina del drea del Almacén de Materia prima, y se entiende por la

necesidad del proceso mismo.

Consideraciones modificadoras y limitaciones practicas para el desarrollo de la PANTA NUEVA, y

propuesta de Distribucion.
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La localizacidn del terreno adquirido por la empresa en cuestidn, se ubica cerca de la Avenida Javier
Rojo Gémez, en la delegacion Iztapalapa; presenta ciertas caracteristicas a considerar para realizar
una apropiada Distribucidn de Planta, dichas caracteristicas son las siguientes:

Anteriormente el terreno funcionaba como granja, teniendo una construccién propia a dichas
condiciones, al urbanizarse la zona el terreno ya no funcioné mds como tal y quedé abandonado por
un tiempo.

El lote que actualmente se encuentra desocupado, cuenta con una superficie aproximada de 1,100 m’
que son 15.95 m de frente por 71.2 m de largo. Tanto al frente como hasta el final, del terreno se
encuentran locales que sirven como bodegas y por las condiciones de la distribucion de planta sera
necesario derrumbar, para llevar a cabo la construccion de inmueble apropiado, considerando esto
presenta desventajas por cuestiones de costo pero que de otra manera seria dificil considerar un drea
de estacionamiento tanto para empleados como para clientes y que un proyecto con éstas
caracteristicas lo requiere para ser aprobado por la comision de obras del Gobierno de la Cuidad de
México.

Sera necesario nivelar y reforzar el suelo, dadas las caracteristicas de la maquinaria a utilizar en la
nueva planta, asi como también serd necesario reforzar muros para poder sostener el techo de la nave
industrial.

Estas son las caracteristicas mas importantes a considerar que si bien por un lado son limitaciones que
presenta el proyecto, son facilmente solucionables claro con una inversién mayor en un principio pero
que al paso del tiempo serd en beneficio de la nueva planta.

3.3 Alternativas para la Distribucion General.

Después de haber considerado las limitaciones practicas y las consideraciones modificadoras
procedemos a la elaboracién de las alternativas. (Estas alternativas salen del estudio completo de la
conveniencia de hacer una NUEVA planta, por lo que se comparan 3 arreglos de Distribucion
tentativos, de los cuales solo se elegird uno, el mas conveniente en cuanto a las distancias recorridas y
el manejo de los materiales).

Para la elaboracidn de las alternativas se consideraron los posibles factores de influencia los cuales se
analizaron para evaluar las alternativas incluyendo los factores indicados en el diagrama relacional de
espacios y eliminando las ideas no practicas, se elaboraron tres alternativas las cuales se muestras en
seguida:
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ALTERNATIVA A

Para el desarrollo de esta alternativa se tomdé como base principal el diagrama de relacién de
actividades. Como se observa en la siguiente figura (fig. 3.5), se tiene el departamento de costura (#4)
en la figura 3.5) a una distancia alejada del area de acabado (#5) (éstas distancias se pueden ver en la
tabla 4.9), area que por proceso le sigue, esto representa un inconveniente, pues el recorrido del
material es mayor, para que se realice la actividad que le precede. Las ventajas que ofrece esta
distribucion son en el aspecto de seguridad, por ejemplo, se tiene acceso a las instalaciones por medio
de un pasillo que tiene un ancho de 2 m, ademas de que la ubicacién del estacionamiento permite el
acceso de camiones o equipos de contingencias en el caso de algun siniestro. Otra ventaja que se
puede considerar es el mantenimiento (#16) ya que se puede accesar a los diferentes departamentos
para reparar las maquinas o equipos, etc. Y en el caso que estos necesitaran una reparacién correctiva
se tiene el espacio suficiente para que estas maquinas sean trasladadas y puestas en el departamento
de mantenimiento. Con respecto al almacenaje se tiene que la ubicacion de los almacenes se
encuentran en la parte frontal de la planta y contiguo al estacionamiento (#18) lo que permitirfa las
maniobras de carga y descarga de manera rapida, ademas de que se limita el acceso y procura el
control de entrada a las instalaciones, lo que conlleva a mejorar el aspecto de seguridad.
ALTERNATIVA A Fig. 3.5

SEGUNDO NIVEL

1 ALMACEN DE M.P. | 5 ACABADOY 9 ALMACEN DE P.T. 13 CONTROL DE 17 HIG. Y SEGURIDAD
TERMINADO CALIDAD

2 DISENO 6 PLANCHADO 10 SANITARIOS 14 OFICINAS 18 ESTACIONAMIENTO

3 TRAZO Y CORTE 7 ETIQUETADO 11 COMEDOR 15 SERV. MEDICOS 19 LAVADORAS

4 COSTURA 8 EMPAQUETADO 12 LOCKERS 16 MANTTO. 20 VIGILANCIA
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ALTERNATIVAB

Como se observa en la figura siguiente (fig. 3.6), se puede considerar viable la manutencién de las
areas ya que se puede accesar a los diferentes departamentos para reparar las maquinas, equipos, etc.

Y al igual que en la alternativa A las maquinas que requirieran una reparacion mayor, pueden ser

transportadas al departamento de mantenimiento. Una de las desventajas que presenta ésta

distribucién es que el acceso a oficinas (#14) es hasta el fondo de la planta lo que representa un riesgo

para los trabajadores administrativos, ademas de no permitir que el drea de disefio (#2) esté en un

area aislada para el 6ptimo desempefio de los disefiadores, pues el ruido de las maquinas puede ser un

distractor. Una de las ventajas de esta distribucidn es la forma secuencial de todo el proceso, ya que

de manera analitica se van desarrollando las actividades sin que tenga que haber movimientos,

retrocesos o cruces de material o de los productos terminados

Fig. 3.6 Alternativa B

Explicacion de los numeros

1 ALMACEN DE M.P. | 5 ACABADOY 9 ALMACEN DE P.T. 13 CONTROL DE 17 HIG. Y SEGURIDAD
TERMINADO CALIDAD

2 DISENO 6 PLANCHADO 10 SANITARIOS 14 OFICINAS 18 ESTACIONAMIENTO

3 TRAZO Y CORTE 7 ETIQUETADO 11 COMEDOR 15 SERV. MEDICOS 19 LAVADORAS

4 COSTURA 8 EMPAQUETADO 12 LOCKERS 16 MANTTO. 20 VIGILANCIA
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ALTERNATIVA C

Esta alternativa, (fig. 3.7) ofrece un flujo definido del proceso, lo que facilita el manejo de los
materiales, tiene una gran flexibilidad en el layout (0 acomodo de dreas y maquinaria) por lo que si en
un futuro la planta se expande mas, el terreno se puede adecuar con facilidad, el estacionamiento (18)
y los almacenes (1y 9) tienen una excelente comunicacién al surtir los pedidos o al recibir materiales,
en cuanto a la seguridad esta alternativa ofrece zonas seguras ademds de contar con un amplio pasillo
en caso de un siniestro la planta puede ser evacuada con rapidez, la supervision de los procesos es
otra ventaja con la que cuenta esta distribucion y el recorrido de los materiales es econdmico, en
cuanto a la utilizacién de los equipos, esta propuesta ofrece una dptima adaptabilidad con otros
procesos o aéreas

SEGUNDO NIVEL

Fig. 3.7 Alternativa C

Explicacién de los niumeros

1ALMACEN DE M.P. | 5 ACABADOY 9 ALMACEN DE P.T. 13 CONTROL DE 17 HIG. Y SEGURIDAD
TERMINADO CALIDAD

2 DISENO 6 PLANCHADO 10 SANITARIOS 14 OFICINAS 18 ESTACIONAMIENTO

3 TRAZO Y CORTE 7 ETIQUETADO 11 COMEDOR 15 SERV. MEDICOS 19 LAVADORAS

4 COSTURA 8 EMPAQUETADO 12 LOCKERS 16 MANTTO. 20 VIGILANCIA
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3.4 Evaluacion de las alternativas

En este punto se selecciona la mejor de las alternativas propuestas anteriormente, en base al andlisis
de los factores de influencia considerados para este trabajo.

Antes de proceder a la seleccidn, es necesario representar cada una de las soluciones en forma clara,
es decir, tener en cuenta las ventajas y desventajas de cada una.

Las ventajas y desventajas de cada una de las alternativas (alternativas A B y C), que son propuestas
para una PLANTA NUEVA.

Se deberd llegar a la seleccion de la mejor propuesta por medio de:

1. Comparacion de las ventajas y desventajas
2. Anadlisis de los factores.
3. Comparacion de los costos y justificacion.

Como es de suponerse, el hacer un analisis completo implicaria una evaluaciéon minuciosa de los
criterios seleccionados, asi que para efectos de este estudio, sdlo se revisard el proceso de andlisis de
los factores que se explica a continuacion:

El analisis de los factores en un método que consiste en dividir el problema en elementos pequefios y
analizarlos por separado. Este método resulta mas objetivo que el método de comparaciéon de
ventajas y desventajas y que el de anadlisis de costos ya que contrasta todos los factores que han sido
etiquetados como importantes o significativos, valora la importancia relativa de cada uno de estos
factores asi como las alternativas desde el punto de vista de cada factor y por ultimo pondera todas
las valoraciones y permite comparar los valores totales de la diferentes propuestas.

El proceso de valoracidn para el desarrollo y seleccidn de las alternativas se describe a continuacion:

1. ldentificar las alternativas a valorar.
2. ldentificar los factores

En este punto se establecen los factores, puntos de vista, criterios y objetivos que se consideran para
este trabajo. A continuacién se definen los factores mas relevantes que servirdn de bases para la
realizacién de la Gréfica de Relacidn de Actividades.

No. FACTOR PESO
1 Seguridad 10
2 Eficiencia del recorrido de los productos 10
3 Eficacia de la Manutencidn 8

4 Mantenimiento

70




Flexibilidad del planteamiento

Facilidad de supervisién

Eficacia del almacenaje

Utilizacién de los equipos

O |(o(N|on|wWu

Economias, beneficios y rentabilidad

O || O |0 |

Nota: para determinar los valores de peso de cada factor me basé en el manual “Planificacion y

proyeccidn de la empresa industrial” de Richard Muther, pag. 151,1968. *

3.- En este paso se califica la eficiencia de cada arreglo segun el alcance del objetivo, usando las

vocales A, E, I, O, U y la letra X para representar el orden decreciente de efectividad. Cada uno de estas

letras tiene un valor numérico que serd multiplicado por los procesos previamente establecidos. Los

valores son mostrados en la siguiente tabla:

VALORES Y CONVENIOS REFERENTES A LAS ACOTACIONES

ACOTACION SIGNIFICADO VALOR NUMERICO
VOCALES
A Casi perfecto (excelente) 4
E Especialmente bueno (muy bueno 3
1 Importantes resultados obtenidos 2
(bueno)
o Resultados ordinarios (mediano) 1
U Resultados sin importancia 0
X Imposible -1

4.- El siguiente paso es el de calcular los valores ponderados y totalizar; este paso consiste en

transformar las vocales en nimeros y multiplicar cada uno de ellos por el peso de cada factor. A

continuacion se hace la suma total para cada alternativa y la que resulte con mayor puntaje sera la

alternativa que presente la mejor opcidn de distribucién. En la tabla siguiente (Tabla 3.5) se muestran

los valores y los puntajes obtenidos para cada alternativa:

* Richard Muther. (1968). Planificacion y Proyeccion de la Empresa Industrial. Barcelona Espafia: Técnicos Asociados S.A.
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Tabla 3.5 Valores y puntajes obtenidos para cada alternativa de posible Distribuciéon

FACTOR PESO ALTERNATIVAS
A B C ACTUAL

A E A o)

SEGURIDAD 10 40 30 40 10

EFICACIA | A E U

RECORRIDO

PRODUCTOS 10 20 40 30 0
E A | o

EFICACIA DE LA

MANUTENCION 8 24 32 16 8
A | | E

MANTENIMIENTO 5 20 10 10 15
E E A U

FLEXIBILIDAD DEL

PLANTEAMIENTO 8 24 24 32 0
A | | 0

FACILIDAD DE

SUPERVISION 9 36 18 18 9
A E E o)

EFICACIA DEL

ALMACENAJE 6 24 18 18 6
| A A E

UTILIZACION DE LOS

EQUIPOS 6 12 24 24 18

ECONOMIAS, | E A I

BENEFICIOS,

RENTABILIDAD 9 18 7 26 18

TOTAL 218 223 224 84

De los resultados obtenidos puede verse que la alternativa C resulta ser la mas viable con 224 puntos;
ya que ofrece un definido flujo de proceso lo cual facilita el manejo de materiales, tiene una gran
flexibilidad en el Layout, los almacenes ofrecen versatilidad para abastecer material y surtir pedidos.
Otra ventaja que representa es la facilidad de supervision de los procesos, ademds de que los
materiales recorren distancias minimas.
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Una vez llevado a cabo este andlisis de las aéreas y en la distribucidn de planta se selecciond la
alternativa C como la mas viable, en base a esta determinacidn se hara los calculos y desarrollo del
andlisis del manejo de materiales los cuales se detallan mds adelante.

Cabe mencionar que esta alternativa no resulta del todo definitiva ya que en el andlisis del manejo de
materiales pudiera haber algunas modificaciones las cuales serfan a conveniencia del mejor proceso,
manejo de materiales y productos.

La evaluacion econdmica se harad una vez aplicado el S.H.A. ya que se considerard también como un
método Sptimo para aumentar la productividad y la eficiencia.

Las alternativas A y B, resultaron menos adecuadas en cuanto a los cdlculos anteriores y esto
redundaria en que se recorrerian mayores distancias y por ende elevaria los costos asociados a ello.
Para respaldar este dicho, tenemos los resultados que se pueden ver mas adelante, en los que se
observan las tres alternativas A, B y C, donde podemos darnos cuenta que la alternativa C ha ahorrado
mas en cuanto al trabajo de transporte y distancias recorridas, y es por ello que se elige esta
alternativa.

Tabla 3.6 Costos reales de Trabajo de Transporte por cada alternativa

Costos reales en el Trabajo de | Costos reales en el Trabajo de | Costos reales en el Trabajo de
Transporte Transporte Transporte
ALTERNATIVA A ALTERNATIVA B ALTERNATIVA C
900,811.64 977,713.87 636,797.9
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CAPITULO 4 Aplicacién de la Técnica S.H.A. (Systematic Handling Analysis) Analisis

Sistematico de manejo de Materiales.

Descripcion:

El manejo de materiales es la manipulacion de los materiales, es decir, consiste en la manutencion de
materiales, productos, unidades, sustancias o cosas que son movidas, transportadas o fisicamente
ubicadas.

Estos movimientos involucran “algo” o ‘“alguien” que fisicamente realiza el movimiento. Esta
realizacion requiere generalmente de equipo, contenedores, y un sistema de trabajo que involucra
personal, procedimientos, asi como distribucién fisica de los medios de transporte, por tanto, las
bases sobre las cuales cualquier andlisis de manutencion deben depender de: materiales, movimientos
y métodos.

El S.H.A.* es una técnica organizada de aplicacién universal a cualquier proyecto de manejo de
materiales, y consiste en:

1.- Esquema de fases
2.- Patrén de procedimientos.
3.- Conjunto de convenios.

Para llevar a cabo el procedimiento del S.H.A. es necesario analizar los datos de entrada, es decir, la
informacion preliminar que se necesita para realizar el andlisis de los problemas del manejo de
materiales. Estos elementos clave son:

Productos o materiales (partes, unidades, articulos).

Cantidades (ventas, volumenes contratados).

Ruta (secuencia de operaciones y requerimientos del proceso).

Servicios de apoyo (mantenimiento, procesamiento de pedidos, control de inventarios).
Tiempo (Tarifas y tiempos operacionales).

= . - O ©

4.1 Patron de Procedimientos de la Técnica Andlisis Sistematico del manejo de los
Materiales S.H.A.

Para la aplicacién de las fases Il y Il se usa el patrén de procedimientos, el cual nos permite visualizar

de una forma rdpida en qué fase se estd aplicando y cudles son los problemas que se presentan. Este
procedimiento se esquematiza de la siguiente manera:

* Richard Muther. (1968). Planificacion y Proyeccion de la Empresa Industrial. Barcelona Espafia: Técnicos Asociados S.A.
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PATRON DE PROCEDIMIENTOS DEL S.H.A.

Datos
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A 4

7 Modificaciones y
Limitaciones

A\ 4

8 Calculo de
necesidades

p N
X Z Diferentes
Alternativas < v ‘ m‘:?ﬂfeig%n
\ J

N _/
Y
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seleccionado




El manejo de materiales estd basado en materiales, movimientos y métodos.

El manejo de materiales incluye el andlisis de los materiales que se han de mover, el andlisis de los
movimientos que deben hacerse y el establecimiento de métodos econdmicos y practicos para lograr
el movimiento de materiales.

El andlisis que debe realizar un plan de manutencién empieza con la clasificacion de los materiales
basada en sus caracteristicas fisicas y en sus cantidades, tiempos o requerimientos especiales de
control.

Antes de que se puedan analizar o visualizar completamente los movimientos necesitamos un
planteamiento de Layout (Distribucién) dentro del cual nuestro método de manutencién debe
trabajar.

A continuacion viene el andlisis de movimientos, aqui el tipo de analisis depende de si tenemos un solo
material o tenemos un conjunto de materiales. Basicamente incluye la determinacidn, la intensidad y
el caracter de los movimientos de cada material en su ruta.

El paso siguiente es la visualizacidon de movimientos, esto se hace mediante un diagrama de flujo o una
representacion grafica de distancia-intensidad.

Antes de desarrollar una solucién necesitamos un conocimiento y entendimiento de los métodos de
manejo de materiales.

En el bloque ndimero 6 de la figura anterior (S.H.A.), realizamos una gestién sistemdtica de relaciones,
aqui es donde fijamos nuestros planes de manutencién preliminares, considerando sistema, equipo y
unidad de transporte (o contenedor).

Ajustamos nuestros planes preliminares considerando todas las modificaciones relevantes vy
limitaciones.

El propdsito de ajustar o modificar los planes preliminares, es eliminar todas las ideas que no son
ejecutables. Necesitamos calcular el ndmero de unidades del equipo o unidades de transporte, el
costo que lleva consigo y los tiempos de las operaciones; a esto se le denomina calculo de
necesidades.

4.2 Clasificacion de los Materiales.
En cualquier problema de manejo de materiales la primera pregunta que hay que hacer es ;qué mover?

Si tenemos un solo material, se denomina situacién de un solo material (o producto), lo tnico que
debemos hacer, es averiguar las caracteristicas del material.
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Por el contrario, si tenemos un gran nimero de diferentes articulos, debemos agruparlos por clases de
material. Cada clase de material debe consistir de articulos que son similares en una caracteristica
dominante o en una combinacidn de varias caracteristicas.
Las clases fundamentales se dividen en:

1. Sdlidos, Liquidos o Gas.

2. Pieza individual, material colocado en contenedores o a granel.

Las caracteristicas principales empleadas para clasificar los materiales son:

1. Tamafo (Longitud, Ancho, Alto)

2. Peso (Peso por unidad o por Unidad de Volumen (densidad))

3. Forma (plana, Curva, Compacta, Irregular, etc.)

4. Riego de Deterioro (Fragil, Explosivo, Contaminante, Téxico, Corrosivo, etc.)

5. Estado Fisico (Inestable, Pegajoso, Caliente, Himedo, Sucio, etc.)

6. Cantidad (Nimero de unidades o volumen que representa un producto
sobre el total de productos y tamafio de la partida o del lote)

7. Tiempo (Regularidad, Urgencia, Condiciones estacionales)

8. Controles Especiales (disposiciones oficiales, Leyes laborales normativas, Planes de

Produccion)

Analisis de Movimiento

Cuando analizamos los movimientos, necesitamos cierta informacién. Estos datos incluyen:
1.- El Material (Producto o Clases de materiales).

a) Las caracteristicas fisicas

b) Otras caracteristicas.

2.- La Ruta (origen y destino o trayecto de los movimientos)
a) La distancia de los movimientos
b) Las situaciones fisicas de la ruta.

3.- El Flujo (o movimiento)
a) La intensidad del Flujo (cantidad de materiales por periodo moviéndose sobre una ruta)
b) Las condiciones del Flujo (o movimientos)

El diagrama de flujo del S.H.A muestra el movimiento de materiales sobre las diversas rutas. Ambas, el
material o clase de material y la intensidad del movimiento se indican en él.

Dado que el diagrama se dibuja sobre un plano del Layout actual, quedan expuestas las correctas
localizaciones geograficas. Por ello, es facil indicar la distancia y la direccién del movimiento de cada
ruta.
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Una segunda manera de visualizar los movimientos de material es representarlos por coordenadas
sobre un grafico. El eje horizontal se usa para la distancia y el eje vertical para la intensidad. Cada
movimiento tiene una cierta distancia e intensidad y puede ser representado por un punto correcto en
el gréfico.

4.2 .1 Clasificacion del Producto-Material.

Como ya se habia mencionado, el factor principal que interviene en la seleccidn de los métodos del
manejo de materiales, es sin duda, la naturaleza de los propios materiales a mover.

En este trabajo se agrupan los diferentes productos por clases de materiales. Cada clase de material
constituye los articulos que son similares en caracteristica dominante o en una combinacién de varias
caracteristicas. Se pretendid que cada material de una misma clase se haya tratado de la misma
manera, es decir, por el mismo método de manutencidn.

Las razones que se tiene para agrupar los articulos, es que simplifica el andlisis y facilita dividir los
problemas para resolverlos.
Las clases fundamentales en que se dividen los materiales para su organizacién son:

1.- Sélido, Liquido o Gas
2.- Pieza individual, material colocado en contenedores o a granel.

Es necesario aclarar que lo anterior es una clasificacion ideal, pero al ponerse en la practica, el S.H.A.
lo hace fijando cada clase de material en funcidn de las caracteristicas que afectan a su
transportabilidad y sobre otras caracteristicas que afectarian a su capacidad de ser transportado por
los mismos métodos.

La clasificacidn de los materiales se hacen en base a sus caracteristicas fisicas; estas son generalmente
condiciones que influyen mas en la eleccion de la clase de material, es decir, la clase dentro de la cual
cualquier material se clasifica, viene determinada por su naturaleza fisica.

4.2.2 Procedimiento de Clasificacion.

El procedimiento en el que me basé es el que establece Richard Mutter, y que se describe a
continuacién en la tabla 4.1.

1.- Identificar y listar las unidades o grupos de unidades.
2.- Anotar todas las caracteristicas fisicas y otros datos.

3.- Analizar las caracteristicas de cada material o clase vy decidir cudles son los dominantes o
especialmente importantes. A continuacion subrayar las caracteristicas absolutamente dominantes
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con una linea en rojo o una raya negra continua, andlogamente subrayar aquellas caracteristicas de
influencia notable con una linea amarilla-anaranjado o raya negra discontinua.

4.- Realizar la agrupacion de los materiales por clases, agrupando aquellos que tienen en comun
caracteristicas dominantes o influyentes.

5.- Identificar y describir cada una de las agrupaciones o clases de material o también denominado
resumen de la clasificacién de materiales. (ver tabla 4.2).
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Tabla 4.1 Procedimiento de Clasificacién de los materiales

CARACTERISTICAS DE LOS

MATERIALES FABRICA: TEXTIL PROYECTO: APLICACION DEL S.L.P. Y DEL S.H.A.
REALIZADO: GNRF REALIZADO: GNRF
FECHA: 13 NOV. 2010 FECHA: 13 NOV. 2010
CARACTERISTICAS FiSICAS OTRAS CARACTERISTICAS
. UNIDAD
DESCRIPCION PRACTICA
No. | DEL PRODUCTO DEL PELICROS. O
O MATERIAL ESTADO CLASIFIC
PRODUCTO ’ :
PEEO FORMA EE;;R)'I\?:SS TEMPERATURA, CA(T/EBA ° | mempo | SOTROLES | ACION
TAMANO :
MATERIAL ESTABILIDAD
LARGO | ANCHO | ALTO
am cam am
Tela100% RASGADO, MUY
1 | algodén ROLLO 150 25 180 15 | CILINDRICO ENSUCIAR SOLIDO GRANDE URGE a
Tela 65% Pol. RASGADO, MUY
2 | 35%Alg. ROLLO 150 25 180 25 | CILINDRICO ENSUCIAR SOLIDO GRANDE URGE a
Tela 80% Pol. RASGADO, MUY
3 | 20%Alg. ROLLO 150 25 180 25 | CILINDRICO ENSUCIAR SOLIDO GRANDE URGE a
RASGADO, COSTO,
4 | Razo100% Pol. | ROLLO 80 30 5 2 | CILINDRICO ENSUCIAR SOLIDO PEQUENA | URGE HURTO b
Popelina o MUY
5 | Forro ROLLO 150 25 180 CILINDRICO SOLIDO GRANDE a
Pellén o
6 | entretela ROLLO 150 25 180 CILINDRICO SOLIDO GRANDE a
Tiras bordadas
(cenefa COSTO,
7 | delgada) PAQUETE 58 30 10 1| RECTANGULAR | ENSUCIAR SOLIDO MEDIANA | REGULAR HURTO c
Tafeta 100%
8 |acetato ROLLO 150 25 180 15 SOLIDO
9 | Guipiure PAQUETE 25 12 10 1| RECTANGULAR SOLIDO MEDIANA HURTO c
MUY
10 | Hilo 100% Alg. CONO 12 8 0.3 | CONICO SOLIDO GRANDE URGE HURTO a
MUY
11 | Botones BOLSA 30 12 45 1.5 | RECTANGULAR | ROMPER SOLIDO GRANDE URGE HURTO c
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12 | Listén CAJA 50 25 15 2 | RECTANGULAR SOLIDO MEDIANA HURTO C

13 | Hilo p/bordar CAJA 17 15 4 0.4 | RECTANGULAR SOLIDO GRANDE REGULAR HURTO b

14 | Encaje PAQUETE 30 26 10 0.5 | RECTANGULAR SOLIDO PEQUENA HURTO

15 | Elastico CONO 12 10 0.3 | RECTANGULAR SOLIDO GRANDE HURTO b
Cenefas (tira

16 | ancha) PAQUETE 65 25 10 5 | RECTANGULAR SOLIDO PEQUENA HURTO b

17 | Cinta extrafort | CAJA 50 25 15 15 SOLIDO GRANDE C

18 | Espiguilla CAJA 50 25 15 15 | RECTANGULAR SOLIDO MEDIANA b

19 | Bies CAJA 14 14 3 0.15 | RECTANGULAR SOLIDO MEDIANA b

20 | Aplicaciones CAJA 50 25 15 0.8 | RECTANGULAR SOLIDO PEQUENA HURTO C

21 | Entredds PAQUETE 25 25 10 2 | RECTANGULAR SOLIDO PEQUENA c

22 | Ganchos CAJA 38 38 42 10 | IRREGULAR INCENDIO SOLIDO REGULAR C

MUY

23 | Etiqueta de tela | CAJA 34 8 4 0.15 | CIRCULAR SOLIDO GRANDE URGE b
Etiqueta de MUY

24 | cartén PAQUETE 6 10 10 0.45 | RECTANGULAR SOLIDO GRANDE REGULAR C
Caja de cartén

25 | 15-20 piezas PAQUETE 69 38 75 RECTANGULAR HUMEDAD SOLIDO MEDIANA d
Caja de cartén

26 | 21-30 piezas PAQUETE 58 74 75 RECTANGULAR HUMEDAD SOLIDO MEDIANA d
Caja de cartén

27 | 31-40 piezas PAQUETE 58 74 75 RECTANGULAR | HUMEDAD SOLIDO MEDIANA d
Caja de cartén

28 | de 41-50 piezas | PAQUETE 61 100 75 RECTANGULAR HUMEDAD SOLIDO MEDIANA d
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Tabla 4.2 Clasificacién de los materiales por clase de material

Resumen de la Clasificacion de los Materiales

Fabrica: Textil
Realizado: GNRF

Fecha: 13 nov 2010

Realizado: GNRF

Fecha: 13 nov 2010

Proyecto: Aplicacién del S.L.P.y S.H.A

Criterios de Clasificacion

CLASES DE MATERIAL IDENTIFICACION DE CARACTERISTICAS FiSICAS OTRAS CARACTERISTICAS EJEMPLOS TiPICOS
LA CLASE (Tamano, Peso, Forma, Estado) (Cantidad, Controles
especiales, tiempo)
Materias Primas Dominantes a Tamafio variado, el peso es variado, forma | Cantidad muy grande Tela 100 % algoddn
cilindrica. Tiempo urgente. Tela 65% poliéster 35%
Riesgo de desgarrarse y ensuciarse. Control: Hurto algoddn.
Estado sclido. Tela 80% poliéster, 20%
algodon.
Hilo blanco 1005 algoddn
Materias primas Importantes b Tamanfo variado, el peso es variado, forma | Variacién en cantidades Tela razo, hilo para bordar.
variada. Control: Hurto Eldstico, cenefas,
Riesgo de desgarrarse y ensuciarse. Tiempo regular espiguilla, bies, etiqueta
Estado sdlido. de tela.
Productos Terminados C Tamafo variado, el peso es variado, forma | Cantidad variada. Tira bordada, guipiure,
variada. Control: Hurto botones, listdn, encaje, cinta
Riesgo de desgarrarse y ensuciarse. El tiempo es regular. extrafort, articela,
Estado sdlido. aplicaciones
Otros articulos d Tamano variado, el peso es variado, forma | Cantidad mediana Cajas de carton.

rectangular.

Riesgo de mojarse (evitar la humedad),
flamable.

Estado sdlido.

El tiempo esregular.
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Para poder hacer la clasificacidon de los materiales las hemos dividido en cuatro clases de materiales:

a) Materias Primas dominantes

b) Materias primas importantes

¢) Productos terminados
d) Otros articulos.

Estas clases de materiales se describen en la tabla anterior a mayor detalle, esta tabla se basa en el

formato propuesto del Manual del S.H.A. en el cual se identifica cada clase de material y se registran

las caracteristicas que lo representa, es decir, se define el pardmetro que se utilizard para cada

articulo.

Para el presente trabajo se ha clasificado el material de acuerdo al tipo de importancia que se tiene en

el proceso y cdmo se va requiriendo.

4.2.3 Descripcién de las unidades de Trabajo.

Esta clasificacion de producto-material, facilita la obtencién de datos como: largo, ancho, altura o

didmetro de la unidad o unidades en que se maneja cierto producto, sus caracteristicas especificas, las

cuales determinan la forma de manejo y la cantidad que se puede manejar.

En seguida se dan las unidades y una breve descripcion de cada una de ellas:

1.

Rollos de tela.- los cuales presentan diferentes largos y didametros, y por lo tanto para poder
trabajar con estos se tomd un promedio en el largo y en el diametro ya que de no hacerlo asi,
hubiera resultado muy dificil el manejo.

Paquetes.- Se estandarizaron las tiras bordadas, el guipiure, en encaje y las etiquetas de cartdn,
ya que presentan medidas muy parecidas dejando las cenefas y las cajas con sus dimensiones
originales por presentar gran diferencia entre ellas.

Cajas.- Para el manejo de las cajas se combina la estandarizacion del listdn y la espiguilla,
respetando las medidas de las demas.

Conos.- Para el manejo de los conos se estandarizd en una sola medida, ya que no tienen
mucha variacion a pesar de que se manejan varias medidas.

Bolsas.- Estas se presentan en un solo tamafio donde se reciben los botones.

Es necesario y relevante hacer estas descripciones ya que en adelante seran usadas para calcular y

conocer, en qué forma viene el material desde el proveedor de materia prima (cajas, rollos, conos,

etc.) y asi saber en qué tipo de contendor debera ser movido por la empresa.
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4.3 Movimiento de Materiales y Cantidades en proceso.

Teniendo las unidades de manejo definidas, se procede al cdlculo de las cantidades mensuales de

materiales requeridos por mes.

La cantidad requerida fue obtenida de los prondsticos de produccién. Para el calculo de las telas de los
vestidos, batas, ropones y pafaleros nos basamos en la cantidad de componentes y el drea

aproximada de metros de tela que tiene cada producto, asi, se determina el nimero de rollos por

producto en cantidad mensual. La cantidad de tela utilizada para los productos fue proporcionada por

la empresa. Estas cantidades, es necesario conocerlas, pues mas adelante seran usadas en el cdlculo

de los MAG-COUNTS.
Las cantidades estan dadas por mes y se describen como sigue:
Tabla 4.3 Cantidades requeridas de material

No. MATERIA PRIMA VESTIDO BATA ROPON PANALERO TOTAL

1 Tela 100% algodén 99.9m 99.9m

2 Tela 65% Pol. 35% Alg. 2,333.8 m 216.45m 2,550.25 m

3 Tela 80% Pol. 20% Alg. 1,768.23 m 1,768.23 m

4 Razo 100% Pol. 369.63m 369.63 m

5 Popelina o Forro 1,466.96 m 399.8 m 649.35 m 2,516.01m

6 Pellén o entretela 133.36 M 399.8 m 89.9m 623.06 m

7 Tiras bordadas (cenefa 499.75m 499.75 m
delgada)

8 Tafeta 100% acetato 1,466.96 m 399.8 m 1,866.76 m

9 Guipiure 879.12m 879.2m

10 Hilo 100% Alg. 16.6 kg 9.99 kg 4.99 kg 1.66 kg 33.24 kg

1 Botones 20,004 pza. 1,999 pza.

12 Listén 5797.1m

13 Hilo p/bordar 12.5 Kg. 2.99 Kg.

14 Encaje 1000 m 399.8 m

15 Elastico 1667 m

16 Cenefas (tira ancha) 1667 m 399.8m

17 Cinta extrafort 299.85 m

18 Espiguilla 500.1m

19 Bies 666.8 m

20 Aplicaciones

21 Entredds 999.5m

22 Ganchos 3334 pzas. 1999 pzas
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23 Etiqueta de tela 3334 pzas 1999 pzas

24 Etiqueta de cartén 3334 pzas 1999 pzas
25 Caja de cartdn 15-20 piezas | 166 pzas. 100 pzas.
26 Caja de cartén 21-30 piezas | 112 pzas.
27 Caja de cartdn 31-40 piezas | 83 pzas.

28 Caja de cartén de 41-50 | 87 pzas.

piezas
29 Telas Mallorca 1967.06 m
30 Tela Microondas

A continuacidn se ejemplifican los materiales y las medidas de cada materia prima estos dibujos y fotos
se muestran a manera de ejemplificar y asi tener una mejor idea de cdmo se clasificé para el manejo de
los materiales.

Guipiure

0.10 m

/ 0.10 m

A
v

0.25m
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Carrete de Elastico

Entredos

Cenefa

GG }]

Etiquetas de tela

0.12m

0.25m

30,0

0.25m

v

A

0.25m

0.65m

v

A

0.80m

0.34m
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A continuacion se detalla una tabla indicando la clasificacion del material en base a las unidades de
manejo:
Tabla 4.4 Clasificacién del material en base a las unidades de manejo del mismo (se da el total en

decimales, pero luego se redondear3)

1.- PRODUCTOS EN ROLLO CANTIDAD TOTAL (m) CANTIDAD DE UNIDADES POR MES
a) Tela 100% algoddn 99.9 0.66 Rollos
b) Tela 65% Pol. 35% algoddn 2250.25 17.00 Rollos
¢) Tela 80% Pol. 20% algoddn 1768.23 11,78 Rollos
d) Razo 100% Poliéster 369.63 2,46 Rollos
e) Popelina 2516.01 16.77 Rollos
f) Pellén 623.06 4.15 Rollos
g) Tafeta 1866.36 12.44 Rollos
2.- PAQUETES
a) Tiras bordadas 499.75 3.33 paqg.
b) Guipiure 879.12 7.79 pag.
) Cenefas 2066.8 41.33 paq.
d) Encaje 1399.8 12.49 pag.
e) Entredds 999.5 3.33 paq.
f) Etiquetas de cartdn 6665 pzas 1.33 paq.
g) Bolsas 6665 pzas 66.65 pag.
h) Cajas 15-20 333 pzas 22.20 pagqg.
i) Cajas 21-30 224 pzas 14.93 paq.
i) Cajas 31-40 166pzas 11.06 pagq.
k) Cajas 41-50 134pzas 8.93 paq.
3.-CONOS
a) Hilo 100% algoddn 33.24 Kg 111.00 conos
b) Elastico 1833.5 73.34 conos
4.- BOLSAS
a) Botones 27331 pzas 3.77 bolsas
5.- CAJAS
a) Listén 8494.40 7.86 cajas
b) Hilo para bordar 18.9 Kg 63.00 cajas
¢) Cinta Extrafort 299.85 0.48 cajas
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d) Espiguilla 500.1 1.66 cajas
e) Bies 666.8 0.533 cajas
f) Aplicaciones 379.6 15.84 cajas
g) Ganchos 6665 pzas 19.04 cajas
h) Etiquetas de tela 6665 pzas 0.54 cajas

4.3.1 Requerimiento de Materiales.

Los requerimientos de materiales se tomaron de la cantidad de piezas requeridas por mes, ademas se

ha hecho la clasificacién segun el articulo, es decir, rollos, paquetes, bolsas, conos y cajas. En la tabla

siguiente se muestran los requerimientos de materiales, asi como la cantidad mensual.

Tabla 4.5 Requerimiento de materiales y cantidad mensual

Ndmero de Materias Primas Ndmero de cantidad Cantidad Mensual
Producto

P1 a) Tela 100% algoddn 0.66 ROLLOS
b) Tela 65% Pol. 35% algoddn 17.00 ROLLOS
¢) Tela 80% Pol. 20% algoddn 11.78 ROLLOS
d) Razo 100% Poliéster 2.46 ROLLOS
e) Popelina 16.77 ROLLOS
f) Pellén 4.15 ROLLOS
g) Tafeta 12.44 ROLLOS

P2 a) Tiras bordadas 3.33 PAQ.
b) Guipiure 7.79 PAQ.
¢) Cenefas 41.33 PAQ.
d) Encaje 12.40 PAQ.
e) Entredds 3.33 PAQ.
f) Etiquetas de cartén 1.33 PAQ.
g) Bolsas 66.65 PAQ.
h) Cajas 15-20 22.20 PAQU.
i) Cajas 21-30 14.93 PAQ.
j) Cajas 31-40 11.06 PAQ.
k) Cajas 41-50 8.93 PAQ.
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P3 a) Hilo 100% algoddn Q3 111.00 CONOS
b) Elastico 73.34 CONOS

P4 a) Botones Q4 3.77 BOLSAS

Ps5 a) Listén Qs 7.86 CAJAS
b) Hilo para bordar 63.00 CAJAS
¢) Cinta Extrafort 0.48 CAJAS
d) Espiguilla 1.66 CAJAS
e) Bies 0.533 CAJAS
f) Aplicaciones 15.84 CAJAS
g) Ganchos 19.04 CAJAS
h) Etiquetas de tela 0.54 CAJAS

4.4 Movimiento de Materiales y Rutas.
Cuando analizamos los movimientos necesitamos cierta informacion. Estos datos incluyen:

1.- El Material (Producto o Clases de materiales).
a) Las caracteristicas fisicas
b) Otras caracteristicas.

2.- La Ruta (origen y destino o trayecto de los movimientos)
a) La distancia de los movimientos
b) Las situaciones fisicas de la ruta.

3.- El Flujo (o movimiento)

a) La intensidad del Flujo (cantidad de materiales por periodo moviéndose sobre una ruta)

b) Las condiciones del Flujo (o movimientos)

MATERIALES

El S.H.A. nos obliga a clasificar los materiales antes de analizar los movimientos. Esta clasificacion esta

alrededor de caracteristicas fisicas (dimensién, peso o densidad, forma, riesgo de deterioro,
condiciones, cantidad, tiempo y controles especiales).
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RUTAS

El S.H.A. ldentifica cada ruta desde el origen hasta el destino, identificados mediante simbolos y

letras.

La longitud de cada ruta es la distancia desde el origen al destino. La distancia se registra en pies,

metros, millas, etc.

Situacidn fisica; junto con la distancia a recorrer, debemos interesarnos en la situacidn fisica de la ruta.
1. Rectitud y forma. Horizontal, inclinada, vertical, recta, curvada y trayectoria en zig-zag.
2. Congestion y superficie. Congestidn del trafico y obstrucciones ocasionales o permanentes,

superficie.

3. Climay entorno. Espacios interiores, exteriores, almacenamiento, zonas de aire acondicionado,

aéreas de servicio, limpias y peligrosas.

Tabla 4.6 Materiales en proceso y sus cantidades utilizadas

MOVIMIENTOS EN PROCESO

CANTIDAD MENSUAL

DE ALMACEN DE MATERIA PRIMA A TRAZO Y CORTE

a) Tela 100% algodén

0.66 ROLLOS

b) Tela 65% Pol. 35% algoddn

17 ROLLOS

) Tela 80% Pol. 20% algoddn

11.78 ROLLOS

d) Razo 100% Poliéster

2.44 ROLLOS

e) Popelina 16.77 ROLLOS
f) Pellén 4.15 ROLLOS
g) Tafeta 12.44 ROLLOS

DE ALMACEN DE MATERIA PRIMA A COSTURA

a) Hilo 100% algodén 111 CONOS

b) Elastico 73.34 CONOS

h) Etiquetas de tela 0.53 CAJAS
DE ALMACEN DE MATERIA PRIMA A ACABADO Y TERMINADO

b) Guipiure 7.79 PAQ.

a) Botones 3.77 BOLSAS

a) Listén 7.86 CAJAS

b) Hilo para bordar 63 CAJAS

d) Espiguilla 12.40 PAQ.

e) Bies 0.533 CAJAS
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a) Tiras bordadas 3.33 PAQ.

¢) Cinta Extrafort 0.48 CAJAS

e) Entredods 3.33 PAQ.

¢) Cenefas 41.33 PAQ.

DE ALMACEN DE MATERIA PRIMA A ETIQUETADO

g) Ganchos 19.04 CAJAS

f) Etiquetas de cartén 1.33 PAQ.

g) Bolsas 66.95 PAQ.
DE TRAZO Y CORTE A COSTURA

a) Paquetes de piezas sueltas 49.987 PAQ.

DETRAZO Y CORTE A ACABADO Y TERMINADO
a) Paquetes de prendas por producto 448 PAQ.
DE COSTURA A ACABADO Y TERMINADO

a) Paquetes de prendas ensambladas 448 PAQ.
DE LAVADORAS A PLANCHADO

a) Paquetes de prendas por producto 448 PAQ.
DE PLANCHADO A ETIQUETADO

a) Paquetes de prendas por producto 448 PAQ.

DE ETIQUETADO A ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO
a) Paquetes de prendas por producto 448 PAQ.
DE ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO A EMPAQUETADO
a) Paquetes de cajas 448 PAQ.
a) Paquetes de prendas por pedido 448 PAQ.

4.5 Calculo de MAG COUNTS*

El cdlculo de los valores “MAG COUNT” de cada unidad de manejo de los productos, se hace con el fin
de unificar las diferentes formas de manejo de los materiales en una sola, que es el MAG.

Un MAG es una unidad de volumen igual a 10 pulgadas cubicas y en base a esto, el calculo de los MAG

de un cierto producto es como sigue:

1.- Se obtiene el volumen de la unidad de manejo del producto elegido.

2.- Ya con el volumen obtenido en pulgadas cibicas se obtiene el valor base de “A” que esta dado en

MAGs. Figura siguiente:
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3.- De la tabla 4.7 se seleccionan los factores de correccidon y valores afiadidos como el factor “B”, que

se refiere al volumen y densidad. El factor “C” se refiere a la forma, el “D” al peligro de desgaste y el
“E” al estado de la unidad de manejo.
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Estos factores se seleccionan en base a las caracteristicas de cada unidad de manejo y dichos factores

van desde menos de 3 a mas de 4, en donde cada grado equivale a un aumento o disminucién de un

25% del valor base “A”.

4.- El valor base y los factores de correccidn se sustituyen en la férmula siguiente:
A+(Al4(B+C+D+E+F))*

Y se obtiene de esta manera el valor total en MAGs de cada unidad de manejo.

A continuacion, se presentan los valores MAG totales de cada unidad de manejo que se utilizaran en la
empresa, asi como sus volimenes, sus valores base “A” y sus factores de correccién.

NOTA: El valor (o costo) de cada producto, no estd indicado en la tabla 4.8 porque no da lugar a
variaciones en la transportabilidad en el interior de la fabrica y porque el peligro correspondiente a las
manutenciones ya queda incluido en el “peligro de desgaste”.

* Richard Muther. (1968). Planificacion y Proyeccién de la Empresa Industrial. Barcelona Espafia: Técnicos Asociados S.A.
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Tabla 4.7 Factores de correccidn y valores afiadidos

CADA GRADO EQUIVALE A UN AUMENTO O UNA DISMINUCION DE UN 25% DEL VALOR DE BASE (FACTOR A)

GRADO B C D E
VOLUMEN, DENSIDAD FORMA PELIGRO DE DESGASTE ESTADO
-3 Muy plan 'y muy facilmente
amontonable
-2 Muy ligero y sin carga Facil de amontonar No susceptible de desgaste
-1 Ligero y macizo Bastante facil de amontonar Susceptible de sufrir desgaste sin importancia
0 Razonablemente sélido Forma aproximadamente cuadrada y | Susceptible de quedar un poco lastimado Limpio, estable y firme
capaz de ser puesta en montones
+1 Bastante pesado y denso Largo, redondeado o un poco | Susceptible de quedar lastimado por aplastamiento, | Oleoso, inconsistente, inestable,
irregular rotura o rayado dificil de tomar
+2 Pesado y denso Muy largo, esférico o irregular Susceptible de quedar muy lastimado Cubierto de grasa, caliente, muy
inconsistente o resbaladizo. Muy
dificil de coger
+3 Muy pesado y muy denso Curvado, extremadamente largo o | Sujeto a desgastes muy importantes o muy | Superficie pegajosa
irregular frecuentes
+4 Curvado, extremadamente largo y | Sujeto a desgastes peligrosos Acero en fundicién.

especialmente irregular
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Tabla 4.8 CALCULO DE LOS MAG-COUNTS.

PRODUCTO-MATERIALES A B C D E VALOR TOTAL VOLUMEN EN in?
MAGs

1.- PRODUCTOS EN ROLLO

a) Tela 100% algoddn 5 0 +1 +1 0 7-5 5,391.89

b) Tela 65% Pol. 35% algoddén | 5 0 +1 +1 0 7.5 5,391.89

¢) Tela 80% Pol. 20% algoddén | 5 0 +1 +1 0 7.5 5,391.89

d) Razo 100% Poliéster 5 0 +1 +1 0 7.5 5,391.89

e) Popelina 5 0 +1 +1 0 7.5 5,391.89

f) Pellon 5 0 +1 +1 0 7.5 5,391.89

g) Tafeta 5 0 +1 +1 0 7.5 5,391.89

2.- PAQUETES

a) Tiras bordadas 2 -1 -1 0 0 1 1,061.81

b) Guipiure 0.6 -2 -2 -2 0 -0.15 183.07

¢) Cenefas 0.8 -2 -1 -1 o} o} 475.98

d) Encaje 1.8 -1 -1 -1 0 0.45 991.63

e) Entredds 0.7 -2 -2 -2 0 -0.35 381.39

f) Etiquetas de cartdén 0.11 0 0 0 0 0.1 36.61

g) Bolsas 0.9 -2 -1 -1 0] 0.45 610.23

h) Cajas 15-20 1.2 -2 -1 -1 0] 0.60 1,199.00

i) Cajas 21-30 1.3 -2 -1 -1 0 0.65 1,464.00

j) Cajas 31-40 1.4 -2 -1 -1 o] 0.70 1,964.00

k) Cajas 41-50 1.5 -2 -1 -1 0 0.75 2,791.00

3.-CONOS

a) Hilo 100% algoddn 0.11 0 +1 0 0 0.1375 36.80

b) Eldstico 0.12 0 +1 0 o] 0.150 57.51

4.- BOLSAS

a) Botones 1.8 0 0 -2 0 0.9 988.58

5.- CAJAS

a) Listdn 1.2 -1 0 +1 0 1.2 1,144.19

b) Hilo para bordar 0.12 -1 0 +1 0 0.12 62.24

¢) Cinta Extrafort 1.2 -1 0 +1 o] 1.2 1,144.19

d) Espiguilla 1.2 -1 0 +1 0 1.2 1,144.19
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e) Bies 0.1 -1 0 +1 0 0.1 35.88

f) Aplicaciones 1.2 -1 o +1 0 1.2 1,144.19
g) Ganchos 1.5 -1 0 +1 0 1.5 3,700.96
h) Etiquetas de tela 0.12 -1 0 +1 0 0.12 66.39
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4.6 Intensidad de flujo y distancia entre departamentos

La intensidad de flujo es un término empleado para describir la cantidad de material que se mueve en
un cierto periodo de tiempo sobre una determinada ruta.

Se mide en términos tales como: tonelada/hora (Ton/hr), pies cibicos/dia (ft*/dia), o lotes/semana.
Caracteristicas del flujo (o movimiento):

1.- Caracteristicas de cantidad

El empaquetado de articulos, piezas a mover, el tamafio del lote, muchos articulos en pequefas
cantidades contra pocos articulos en grandes cantidades, frecuencia (continua, intermitente,
ocasional).

2.- Condiciones de servicios
Reglamentos o condicionantes que regulan los movimientos tales como exigencias de calidad para
mantener separadas las partidas, y la permanencia de estos reglamentos.

3.- Condiciones de tiempo

La velocidad que requiere cada movimiento y su urgencia (inmediata o convenida).

La medida de los materiales que se mueven se expresa generalmente en unidades de peso o volumen,
por ejemplo en toneladas o barriles. Frecuentemente se miden en el peso de la carga de los
contenedores, pallets cargados, paquetes, etc.

La intensidad de flujo es la cantidad de material movido por periodo de tiempo. La férmula
matematica para obtener la intensidad de flujo es la siguiente:

l=nP/t*

Y sus unidades pueden ser segun cdmo se haya medido la unidad del producto o material:
tonelada/hora (Ton/hr), pies cubicos/dia (f£® /dia), o lotes/semana.
Donde:

| = intensidad de flujo

n = nimero de unidades de producto o material

P = la unidad de medida del producto o material (ton, ft?, No. de articulos, etc.)
t = periodo de tiempo (semana, dia, hora).

* Richard Muther. (1968). Planificacion y Proyeccion de la Empresa Industrial. Barcelona Espafia: Técnicos Asociados S.A.
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A continuacién se muestran las intensidades calculadas por cada departamento
Tabla 4.9 Intensidades calculadas por departamento

DEPARTAMENTOS No. DE POR VALOR DE MAG MAG/MES
UNIDADES
MENSUALES
DE ALMACEN DE MATERIA PRIMA A
TRAZO Y CORTE
a) Rollos
a) Tela 100% algoddn 0.66 7.5 4.95
b) Tela 65% Pol. 35% algoddn 17.00 7.5 127.5
¢) Tela 80% Pol. 20% algoddn 1.78 7.5 88.35
e) Popelina 16.77 7.5 125.77
f) Pellon 4.15 7.5 31.125
g) Tafeta 12.44 7.5 93.3
d) Razo 100% Poliéster 2.46 7.5 18.45
TOTAL 489.45
DE ALMACEN DE MATERIA PRIMA A
COSTURA
a) Paquetes
Entredds 3.33 -0.35 -1.17
Cenefas 41.33 0.45 18.59
SUBTOTAL 17.42
b) Cajas
Aplicaciones 15.84 1.20 19.00
Etiquetas de tela grande 0.5332 0.12 0.063
SUBTOTAL 19.07
¢) Conos
Hilo 100% algoddn 1M 0.1375 15.26
Elastico 73.34 0.15 11.00
SUBTOTAL 26.26
TOTAL 62.75
DE ALMACEN DE MATERIA PRIMA A
ACABADO Y TERMINADO
a) Paquetes
Tiras bordadas 3.33 1 333
Guipiure 7.79 -0.15 -1.1685
Encaje 12.40 0 0
SUBTOTAL 2.1615
b) Cajas
Liston 7.86 1.2 9.432
Hilo p/bordar 63 0.12 7.56
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Cinta extrafort 0.4797 1.20 0.58
Espiguilla 1.66 1.20 1.99
Bies 0.53 0.1 0.0583
SUBTOTAL 19.6179
¢) Bolsa
Botones 3.77 0.9 3.393
SUBTOTAL 23.01
DE ALMACEN DE MATERIA PRIMA A
ETIQUETADO
a) Paquete
Bolsa 66.65 0.45 29.99
Etiqueta de cartdn 1.33 0.1 0.14
SUBTOTAL 30.13
b) Cajas
Ganchos 19.04 1.5 28.56
SUBTOTAL 28.53
TOTAL 58.69
DE TRAZO Y CORTE A COSTURA
a) Paquetes de piezas sueltas por
producto
Bata 1,999 7-5 14,992.50
Ropdn 999 7:5 7,492.50
Vestido 3,334 7.5 25,005.00
Pafalero 333 75 2,497.50
TOTAL 49,987.50
DE COSTURA A ACABADO Y
TERMINADO
a) Paquetes de 15 prendas
Bata 134 7.5 1,005
Ropdn 71 7.5 532.5
Vestido 222 7.5 1,665
Pafialero 21 7.5 157.5
TOTAL 3,360
DE ACABADO Y TERMINADO A
PLANCHADO
a) Paquetes de 15 prendas
Bata 134 7.5 1,005
Ropdn 71 7.5 532.5
Vestido 222 7.5 1,665
Pafalero 21 7.5 157.5
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TOTAL 3,360
DE PLANCHADO A ETIQUETADO
a) Paquetes de 15 prendas
Bata 134 7.5 1,005
Ropdn 71 7-5 532.5
Vestido 222 7.5 1,665
Pafalero 21 7.5 157.5
TOTAL 3,360
DE ETIQUETADO A ALMACEN DE
PRODUCTO TERMINADO
a) Paquetes de 15 prendas
Bata 134 7.5 1,005
Ropdn 71 7.5 532.5
Vestido 222 7.5 1,665
Pafialero 21 7.5 157.5
TOTAL 3,360
DE ALMACEN DE PRODUCTO
TERMINADO A EMPAQUE
a) Paquetes de 15 prendas
h) Cajas 15-20 333 7.5 199.80
i) Cajas 21-30 224 7.5 145.60
j) Cajas 31-40 166 7.5 116.20
k) Cajas 41-50 134 7.5 100.50
TOTAL 562.10
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Tabla 4.10 Resumen Ruta-Movimiento

UNIDADES DE MANEJO

DISTANCIA
RUTA ROLLOS PAQUETES CAJAS CONOS BOLSAS TOTAL N

Recibo a almacén :> v 489.44 49.71 67.24 26.27 3.39 636.05 6.50

de M.P.

Almacén de M.P. a V_ O 489.44 489.44 9.35

Trazo y Corte

Almacén de M.P. a V_ O 17.43 19.08 26.27 62.75 21.90

Costura

Alm. de M.P. a e 2.16 19.62 3.393 23.02 14.50

Acabado y V O

Terminado

Alm. de M.P. a V_O 30.14 28.56 58.70 9.50

Etiquetado

Trazo y Corte a O—O 49,987.5 49,987.5 9.90

Costura

Costura a Acabado O_O 3.360 3.360 8.30

y Terminado

Acabado y — 3.360 3.360 5.50

Terminado a O O

lavado

Acabado a O_O 3.360 3.360 7.00

Planchado

Planchado a O_O 3.360 3.360 2.50

Etiquetado

Lavado a O_O 3.360 3.360 3.00

Planchado

Etiquetado a Alm. O_V 3.360 3.360 11.50

de P.T.

Alm. de PT. a A 562.1 562.1 2.50

Empaquetado V O

Recibo a Alm. de 562.1 562.1 4.50

M.P.
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4.6.1 Célculo de del Trabajo de Transporte de la distribucion Propuesta

Trabajo de trasporte (TW) es el trabajo realizado cuando se mueven materiales. Se mide por el
producto de la intensidad del flujo (1) y la distancia (D).

TW =1D
cuyas unidades son las de la intensidad (I: tonelada/hora (Ton/hr), pies cubicos/dia (ft*> /dia), o
lotes/semana) por las unidades de la distancia (m) asi que en general puede tener unidades tales
como: Ton/hr-m, o ft?/dia-m, o Lotes/semana-m

En la tabla siguiente se muestra el resumen del cdlculo del trabajo.
Tabla 4.11 Calculo del Trabajo de Transporte

DEPARTAMENTO INTENSIDAD DISTANCIAEN m TRABAJO DE TRANSPORTE
(Tw)
:>_V 636.05 6.50 4,134.34
489.44 9-35 4,576.26

V=0

V_ O 62.75 21.90 1,374.22

V_ O 23.02 14.50 333.64

V_ O 58.70 9.50 557.65

OQu=) 49,987.5 9.90 494,876.00
Om= O 3,360 8.30 27,888.00
O=O) 3,360 5.50 18,480.00

O —O 3,360 7.00 23,520.00

O —O 3,360 2.50 8,400.00

O_V 3,360 11.50 38,640.00

v— O 562.1 2.50 1,406.25

V= 562.1 4.5 2,529,45

Andlisis de los Movimientos
Un andlisis de movimientos puede hacerse de dos maneras diferentes, observando un producto

determinado y siguiendo este producto a través del proceso. A esto se le llama anadlisis de proceso o
diagrama de proceso.
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La segunda manera se conoce generalmente como analisis origen-destino. Ahora tenemos aqui dos
alternativas, la primera debe recoger informacién observando el origen y destino de cada movimiento,
o (segunda), podemos observar un area y recoger informacién sobre todo lo que entra y sale de ella.

Diagrama Grafica-Intensidad

Una vez determinadas las intensidades y las distancias entre cada departamento (ver tabla 4.9)

Se procede a dibujar en el plano de la distribucidn seleccionada las rutas entre cada departamento.
Estas rutas se indican con un par de lineas paralelas, separadas a una distancia determinada por la
cantidad de MAGs que circulan entre un origen y un destino. La distancia entre las dos lineas paralelas
es proporcional a la cantidad de MAGs.

En la figura siguiente se muestra el suministro de todas las materias primas que van desde el almacén

a los demds departamentos, también se muestra el flujo entre cada departamento de los materiales
que se van incorporando y manufacturando en el momento.

Diagrama Distancia - Intensidad

SEGUNDO NIVEL

10

Fig. 4.1 Diagrama Distancia - Intensidad ALTERNATIVA C
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El diagrama Distancia-Intensidad se puede interpretar una vez conociendo el cursograma analitico del
proceso completo, por ejemplo de donde se recibe la materia prima, viene de un almacén al
departamento de trazo, etc. etc.

Donde :> Significa Transporte
v Significa Almacenaje

O Significa Operacién

Tabla 4.12 Relacién de manejo de Materiales

DEPARTAMENTO DESCRIPCION

Del camidn al almacén, el transporte de rollos se hard en carros transportadores
denominados C1, que con el minimo de viajes se podran descargar los rollos. En lo
que respecta a las aplicaciones se manejaran en sus empaques originales y se
colocardn en los carros transportadores de igual manera.

Del almacén de materias primas a trazo y corte, se hard el transporte de materiales
en el carrito contenedor C1.

Para transportar el material del almacén de materias primas a costura, se ha disefiado
un contenedor denominado C2.

Del almacén de Producto terminado a acabado y terminado, se utilizaran
contenedores triangulares tiempo C2

Del almacén de materias primas a etiquetado se utilizara el contenedor denominado
como C2.

De trazo a costura se propone el manejo a través del contenedor triangular C2.

El transporte de los paquetes de costura al departamento de acabado y terminado se
hara por medio del contenedor identificado como C4.

Del departamento de acabado y terminado a lavado, se utilizara el carro contenedor
denominado (4.

El manejo del material de acabado a planchado se utilizara el contendor C4.

Del drea de planchado a etiquetado se utilizard para el transporte de los productos, el
transportador C3.

Del departamento de lavado y planchado se manejardn los productos con el
contenedor denominado C3.

000000111 U
01000000000
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Del departamento de etiquetado a almacén de producto terminado se manejaran los
materiales con el contenedor C3.

Para el transporte del producto del almacén de producto terminado al drea de
empaquetado se tiene contemplado usar el contenedor (3, debido a las

En el transporte del producto a almacenado en el drea de producto terminado a
embarque o estacionamiento se tiene contemplado usar el contenedor C1, ya que
como se tiene en cajas el producto resulta mas practico, facil y rapido transportarlo al
camidn para su destino al mercado.

v - Q caracteristicas del producto.

El manejo de materiales entre las operaciones se puede representar por medio de simbolos de manejo
de materiales en una grafica similar a la grafica de relacién de actividades utilizada en el S.L.P.

A manera de memorizar y manejar las operaciones se ha optado por manejar simbolos propuestos en
el manual de S.H.A. de Richard Muther, los cuales se describen a continuacidn:

Tabla 4.13 Simbolos utilizados en el manual del S.H.A. de Richard Muther

Equipo Mévil Simbolo
1 Carretilla Manual de 4 ruedas /
2 Plataforma elevadora manual

3 Carga manual

4 Transportador elevado

Q0O 00
e
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Unidad de transporte Simbolo
A Paquete
1 1 [
B Caja
C Bolsa ﬂ
D Cono (articulo individual)
E Rollos Ej

En la siguiente grafica (Fig. 4.2) se muestra el tipo de equipo utilizado en la empresa para el manejo de
materiales asi como la unidad de trasporte que se usa también.

Se indican en forma de listado, los departamentos en cada rombo del lado izquierdo, los simbolos del
equipo de manejo de materiales y a la derecha el simbolo de la unidad de transporte.

< 7 ALMACEN DE MATERIAS PRIMAS

TRAZO Y CORTE

COSTURA

v
D
O ACABADO Y TERMINADO

PLANCHADO

ETIQUETADO

O EMPAQUETADO

'; 7 ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO

O \ LAVADORAS
il C> ‘ ESTACIONAMIENTO

Fig. 4.2 Diagrama de Relacion del Manejo de Materiales
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Tabla 4.14 Sistema de Transporte para el manejo de los Materiales

MATERIAS PRIMAS

ROLLOS PAQUETES CAJAS CONOS BOLSAS
= V 0 ‘oq |00 “oq O |"od A loqg | oo
V=0 8 oo
V=0 00 oo (] |oo’] A oo
V=0 [0 oo [] |oo’ [\ oo
V=0 00 oo [] |oo’
O=0O 00 oo
O=0 10 oo
O=0O 00 oo
O=0 00 oo
O=0O [0 oo
O=0 00 oo
O=V 00 oo
v—O 10 oo’
V== 1 joo”
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Fig. General 4.3 Distribucion detallada de la Planta considerando el desarrollo de las Técnicas S.L.P. y
el S.H.A.

T | S

3 owv o

15
-9
3 v
" Q@ |p I ]
4—
I I Area de oficinas
1 - planta alta, superficie
232.98 m*
1 1
v
12.30 m 5.70 m
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3owv o

Jowv o

1.50m
1.43m >
Area de oficinas
planta alta, superficie
232.98 m’
12.30m 5.70 m

3 owv o
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Mesa de tendido

Mesa de tendido

Mesa de tendido

Mesa de tendido

Mesa de tendido

Mesa de tendido 6.50 m

A

18.30m

v

Departamento de Trazo y
Corte 119 m’

Mesa de tendido 2.20m Mesa de tendido 17.6 m’
8m
[ 1, o30m Anaquel 0.45 m’
— .t
1.50 m
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Departamento de Trazo y
Corte 119 m’

] 0.30m Anaquel 0.45 m’

1.50 m

L L] )

Area de almacén de producto terminado,
superficie 100 m* (6.50 m X 15.38 m)

Area de almacén de materia prima,
superficie 83 m* (6.50 m X 12.7 m) 111



A
v

6.50m

Departamento de planchado, superficie 13
m’ (6.50 m X 2.00 m)

A

v

6.50m

Departamento de empaquetado, superficie
14.95 m* (6.50 m X 2.30 m)

2.00m

2.30 m
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2.00m

v

A

2.30m

Area de lavado, superficie 4.6 m* (2.30 m X 2.00 m)

4.56 m

A
v

Area de comedor, superficie 34.2 m’
(4.6 m X 7.5m)

2mesasde1.5mX1m
2 lavabos. 2 hornos de microondas

D #
S0

7.5m

T\°
=)
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3.60m

A
v

Departamento de control de calidad,
superficie 9 m* (3.60 m X 2.50 m)

A

v

15.95m

Area de estacionamiento, superficie 207.35
m’ (15.95 m X 13.00 m)

2.50 M

13.00 M
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3.00m

Departamento de higiene y seguridad,
superficie 9 m* (3.00 m X 3.00 m)

Area de mantenimiento, superficie 20.08
m’ (3.20 m X 6.50 m)
4 anaqueles, mesa de trabajo 1.5 m X 1.5 m

3.00m
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&l
&l

L[]

Sanitarios, superficie 36 m* (6 m X 6. m)
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CAPITULO 5 EVALUACION ECONOMICA.

El objetivo basico de efectuar la evaluacién econdmica es calificar y comparar bajo una escala de
valores determinados, las ventajas y desventajas de asignacion de los recursos que intervienen en el
estudio técnico de la distribucién de planta y manejo de materiales propuestos.

5.1 Inversiones
La inversion inicial se calcul6 a partir de datos como son:

La inversion de construccion
El precio del equipo del manejo de materiales (contenedores).
Y el personal que trabajara en la manutencion de estos equipos.

Para la cotizacion de los equipos de manejo de materiales, se evaluaron las caracteristicas de las
empresas especializadas en el disefio y fabricaciéon de los mismos, tomando en cuenta que el precio
fue un factor muy importante en la eleccién de la empresa que fabrica los contenedores.

El sueldo destinado al personal que intervendra en la manipulacién y movimiento de los materiales es
el salario minimo establecido en la zona metropolitana (SMGV zona A) ya que para el manejo de estos
contenedores no se necesita mano de obra especializada.

5.1.1 Calculo de inversién en los contenedores para el manejo de materiales

Para el calculo de la inversidn en el equipo se tomaron en cuenta las cantidades mensuales de material
utilizado por departamento. Ver anexo 2.

Dado lo anterior tenemos que la capacidad para el contenedor denominado C1 ver anexo 2, es de 16
rollos como maximo, ademas puede almacenar hasta 56 cajas y a su vez 50 paquetes.

Cabe mencionar que las cantidades de los articulos dados son solo un tipo de unidad de manejo, es
decir, rollo, paquete, caja etc.

Tomando en cuenta que la cantidad de materia prima que pueda llegar al area de recepcion es de 376
rollos diarios, 9,666 paquetes, 921 conos, 1 bolsa, y 544 cajas diarias se consideraran necesarios 3
contenedores: uno para el drea de descarga de material del camidn y dos para abastecer el proceso.

Para el cdlculo de unidades del contenedor del tipo C2 (ver anexo 2), se considera que la capacidad
para almacenar y manipular los materiales es la siguiente:
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14 cajas, 11 paquetes, 60 conos y 4 bolsas como maximo. Tomando en cuenta lo anterior se procedid a
comparar en base a la demanda entre departamentos, y se consideré que para tal efecto serd
necesario contar con tres contenedores de este tipo. Uno serd usado para transportar las piezas
sueltas provenientes del departamento de trazo y corte hacia el departamento de costura, los otros
dos se usaran en el almacén de materia prima para transportar material al departamento de costura'y

acabado y terminado.

El contenedor de tipo C3 (ver anexo 2) tiene una capacidad de 60 productos terminados por lo que
abastecer las aéreas se tienen que utilizar 6 contenedores. Cdlculo del costo por unidad segun el

fabricante:

Contenedor Carretilla de tipo C1

Costo Total: 2,087.99

Contenedor Triangular de tipo C2

Costo total: 2.005.59

Contenedor Tubular de tipo C3

Costo total: 1,356.55

Contenedor Rectangular de tipo C4

Costo total: 1,955.21

Tabla 5.1 Resumen del numero de contenedores a utilizar

DESCRIPCION TIPO CANTIDAD COSTO UNITARIO
Contenedor Carretilla (@ 3 2,087.99
Contenedor Triangular (@) 3 1,548.04

Contenedor Tubular G 1 1,356.55
Contenedor Rectangular C4 6 1,983.22

5.1.2 Inversién en construccion de la Planta Textil Nueva (Implicitamente, éste punto guarda una
relacion con el Titulo de la tesis, pues con el estudio de una Distribucién de Planta, nos arroja la necesidad de hacer

una nueva Planta Industrial, y es por ello que son necesarios éstos desgloses).

1.- Cimentacion de concreto
2.- Acero de refuerzo de concreto

3.- Muros de block

4.- Columnas de acero armado

5.- Trabes y dalas de desplante

6.- Estructuras de acero
7.- Estructura MON-TEN PT
8.- Ldmina cintro alum

Fc =350 Kg/em®
Fy = 4200 Kg/cm®
20X20X40 cm

Fc =300 Kg/cm®

Fy = 5200 Kg/cm®
14 largueros

118




5.1.2.1 Desarrollo constructivo de la Nave Industrial (es necesario hacer éste desglose para conocer las

inversiones en las que se incurre en una planta y distribucién nuevas)

1.- Cimentacidn a base de Fc = 250 Kg/cm® F’c = 300 Kg/cm® Fy = 4200 Kg/cm®

F’y = 4800 Kg/cm?

Pisos a base de F’c =200 Kg/cm®Fy = 4200 Kg/cm?

Dalas, Pilares, Columnas, Trabes de liga, a base de F’c = 250 Kg/cm® Fy = 5200 Kg/cm®

Muros de tabique rojo recocido 20 cm de ancho, Rs = 800 Kg/cm”®

2.- Los elementos divisorios tales como malla ciclénica, postes de acero, muros de tabla roca,

mamparas, puertas, cortinas, tendran que adecuarse a las normas de seguridad que estan

regidas por el cddigo de higiene y seguridad industrial.

3.- La techumbre estard habilitada por grupo Servicon (empresa externa) pues cuenta con la

experiencia técnica para su fabricacion, techumbre habilitada con Idamina cintro aluminio cal. 14,

con dimensiones de 55 cm de ancho utilizando el sistema bifuncional (a dos aguas).

Para dicha fabricacidn, se necesitan los siguientes materiales:
Fibra de vidrio
Membrana plastica
Lamina cintro alum

Tabla 5.2 Materiales requeridos para la construccion

CONCEPTO UNIDAD PRECIO UNITARIO CANTIDAD TOTAL $

Cimentacion de m’ 621.90 17.1756 10,681.51

concreto

Firme de concreto m? 379.00 147.44 55,879.76

Aceros de refuerzo Toneladas 2,911.23 42.3767 1,404,309.52

Columnas de m? 635.63 43.056 27,367.68

concreto armado

Trabes y dalas de m’ 639.79 16.53 10,575.73

desplante

Estructura de acero Toneladas 2,467.49 110.81 273,434.41

de refuerzo

Estructura de acero Toneladas 3,650.02 9.68 35,332.19

techumbre

Estructura MON - Kg. 10.22 141.63 1,447.55

TEN PT 14 largueros

Lamina Cintro alum Toneladas 1,354.02 14.66 19,858.96

Muros de Block m? 51.18 566.11 28,975.55
TOTAL 1,867,862.87
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Calculo de superficies.

Oficinas

(18.00 m X 6.50 m) = 117 m®

(12.30 m X 9.50 m) = 116.85 m’

Construccion planta alta
Construccion planta baja

Produccion

233.85 m’
36.9m’

56.00 m X 15.93 m) = 892.08 m”de construccidn.
(

Area libre. (Estacionamiento, drea de carga y descarga, aéreas verdes)

Segun reglamento de construccion para la industria mediana se requiere un 22.5% del total del terreno

para area libre (estacionamiento, drea de carga y descarga, aéreas verdes), dando:

Dimension total del terreno

Dimensidn de area libre permitida

Dimension de area libre real (16.20 m X 15.90 m)

5.1.3 Inversién en Instalaciones

Instalacion Eléctrica

1,143 m’
257.175 m’

257.58 m’

Lamparas Lamparas Arrancadores para Tubo conduit de 1’ de | Contactos polarizados
fluorescentes incandescentes maquinas didmetro, #” de

didmetro
Tableros de Medidores Arrancadores Planta de emergencia | Cable TWA cal 8,10y
distribucién 12

Tabla 5.3 Cantidades y precios de material eléctrico

CONCEPTO UNIDAD PRECIO UNITARIO CANTIDAD TOTAL $
Lamparas fluorescentes 2 X 74 watts. Pza. 175.18 50 8,759.00
Lamparas incandescentes 75 watts. Pza. 125.60 10 1,256.00
Arrancadores para maquinas 220 Pza. 65.75 58 4,931.25
watts.
Tubo conduit de 1” de didmetro, 3/4” m 8.40 2,000 16,800.00
de didmetro.
Tubo conduit de 3/4” de didmetro. m 6.50 1,890 12,285.00
Contactos polarizados. Pza. 14.19 80 1,135.20
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Tableros de distribucién 12 uds. Pza. 314.90 10 3,149.00
Tableros de distribucion 24 uds. Pza. 377.80 10 3,778.00
Medidores. Pza. 290.60 8 2,324.80
Apagadores de uso industrial Pza. 12.66 100 1,266.00
Planta de emergencia ud. 95,648.60 1 96,648.60
Cable TWA cal 8 m 5.55 5,000 27,750.00
Cable TWA cal 10 m 4.40 6,000 26,400.00
Cable TWA cal 12 m 2.80 10,000 28,000.00
TOTAL 233,482.85

Tabla 5.4 Resumen de Inversidn en instalaciones

INSTALACIONELECTRICA 233,482.85
INSTALACIONHIDRAULICA SANITARIA 329,080.00
INSTALACIONES ESPECIALES 168,107.65
OBRA CIVIL 1,867,862.87
TOTAL 2,309,463.80

La relacién que guardan las tablas anteriores y todos sus datos con el titulo de la tesis, asi como con el
estudio propiamente de la Distribucion de Planta, es porque es necesario conocer el monto de las
inversiones a realizar en la construccion y desarrollo de una Planta Nueva, datos que son usados mds

ddelante.

En la siguiente tabla (Tabla 5.9) se muestra la comparacién de las alternativas, denotando el ahorro

en la alternativa C, en comparacidn con las otras dos distribuciones.
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Tabla 5.5 Costos de Operacion por Alternativa

RUTA ALTERNATIVA A ALTERNATIVA B ALTERNATIVA C
INT. DIST. T.W. INT. DIST. T.W. INT. DIST. T.W.

:> V 636.05 13.13 8,351.33 636.05 11.94 7,276.4 636.05 6.5 4,134.34
v_ O 489.44 12.31 6,025 489.44 15.76 7,713.56 489.44 9.35 4,576.26
V_ O 62.75 25.44 1,596.36 62.75 23.02 1,444.5 62.75 21.90 1,374.22
V_ O 23.02 19.70 453.49 23.02 23.72 546.03 23.02 14.50 333.74
v_ O 58.70 13.95 818.86 58.70 15.76 925.11 58.70 9.50 557.65
O_O 49,987.5 13.3 664,833 49,987.5 16.42 820.794 49,987.5 9.90 49,487.6
O_ O 3,360 11.82 39,715.2 3,360 13.6 45,696 3,360 8.30 27,888
O_O 3,360 13.00 43,680 3,360 4.81 16,161.6 3,360 5.50 18,480
O _O 3,360 4.1 13,776 3,360 6.96 23,385.6 3,360 7.00 23,520
O _O 3,360 2.46 8,265 3,360 2.15 7,224 3,360 2.50 8,400
O _O 3,360 17.1 57,456 3,360 2.15 7,224 3,360 3.00 10,080

O_V 3,360 11.49 38,606.4 3,360 8.96 30,105.6 3,360 11.50 38,640
V_ O 562.5 9.03 5,231.25 562.5 8.96 5,040 562.5 2.50 1,406.25
V_ :> 562.5 21.34 12,003.7 562.5 7.46 4,196.25 562.5 4.50 2,531.25

900,811.64 977,713.87 636,797.9

Con estos datos se procede a calcular el indice de proporcionalidad de ahorro (1.P.A)

Como se puede ver en la tabla anterior, la alternativa C es la que nos presenta menos trabajo de
transporte por lo que entonces, nos da un ahorro en el indice mencionado, como se calculara a
continuacion:
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IPAA_c X100
IPAg_c X100
IPAA_c X100 ={(900,811.64 - 636,797.96)/ 900,911.64} X 100 = 29.30 %

IPAg_c X100 ={(977,713.87 - 636,797.96)/ 977,713.87} X100 = 34.86 %

Estos porcentajes nos indican que al comparar la alternativa que hasta ahora es la mds viable,
(alternativa C) con las otras dos alternativas A y B, nos indica que comparandola con la Alternativa A
(subindice A-C) el indice de proporcionalidad de ahorro en el manejo y transporte de los materiales
para la alternativa C aun es menor que en las otras dos alternativas. Esto es, que la alternativa C
comparada con la alternativa A, nos da un ahorro en el manejo de loa materiales, de 29.30 % y al
compararla con la alternativa B nos da un ahorro de 34.85 % en el trabajo de transportar los materiales
dentro de los pasillos y areas de la empresa. Entiéndase esto solo como una comparacion entre la
alternativa mas viable, con las otras dos alternativas. Pues usa los datos arrojados por la tabla anterior.

5.2 Anélisis econdmico

Los costos y presupuestos de produccidn que se mencionan a continuacién, fueron proporcionados
por el drea de contabilidad de la empresa, aunque cabe mencionar que estos son costos estandar, en
los que intervienen solamente los costos de mano de obra, costos de material asi como gastos
indirectos, para simplicidad de cdlculos y andlisis, estos no se desglosan, sino que simplemente se
utilizan tal cual los proporcioné el drea de contabilidad. Estos calculos se realizan en base a los
productos mas representativos del analisis y no se toman en cuenta otros componentes, ya que estos
son de bajas cantidades, los cuales estan representados en la grafica producto-cantidad, del capitulo 2.

5.2.1 Ahorro en Costos de Operacién
Para obtener el ahorro en los costos de operacion en la distribucidn de planta propuesta considerando
las técnicas S.L.P. y S.H.A se analizaron los datos expuestos en el trabajo de transporte (Tabla 4.11) por

ser uno de los puntos determinantes en los ahorros de costo de produccidn.

Obteniendo el indice de proporcionalidad de ahorro (I.P.A.) se puede denotar de una manera mas
clara las reducciones de las distancias recorridas del material, dando con esto un buen ahorro.
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5.2.2 Estado de Resultados Proforma * proyectado

Como se puede observar en la siguiente tabla, se presenta el estado de Resultados Proforma
Proyectado para cada una de las alternativas incluyendo el costo del manejo de materiales. Los
elementos que intervienen en este formato son: ingresos, costos de produccidn, costos de manejo de
materiales, depreciacién e impuestos sobre la renta (datos que fueron proporcionados por
Contabilidad). El cdlculo de la depreciacién se realizé por el método de la linea recta®, el cual consiste
en dividir la inversidn inicial entre el periodo de tiempo proyectado, para cada alternativa.

Este estado de resultados arrojd los siguientes flujos netos de efectivo:

Tabla 5.6 Estado de resultados Proforma Proyectado

ESTADO DE RESULTADOS PROFORMA PROYECTADO

ANUAL ALTERNATIVAA ALTERNATIVA B ALTERNATIVA C
+ Ingresos 10,800,000.00 10,800,000.00 10,800,000.00
- Costos de produccion 6,000,000 6,000,000 6,000,000

- Costos de Manejo de 46,782.49 48,794.18 36,181.36
Materiales

- Depreciacion 464,012.98 464,415.32 461,892.00

= Utilidad después de 3,946,068.17 3,934,847.26 3,957,771.81
impuesto

+ Depreciacion 464,012.98 464,415.32 461,892.76

= Flujo neto de efectivo 4,410,081.15 4,408,262.58 4,419,664.57
Depreciacidn en linea recta 464,012.98 464,415.32 461,892.76
Inversion Inicial 2,320,064.93 2,322,076.62 2,309,463.80
Tasa I.S.R. 8% 8% 8%

Para la alternativa A $4, 410,081.15
Para la alternativa B $4, 408,262.00
Para la alternativa C $4, 419,664.57

A: Explicacion y definicion del Estado de Resultado Proforma Refiérase al Anexo 1.1
http://wiki.monagas.udo.edu.ve/index.php/ESTADO DE RESULTADOS PRO-FORMA_Y PUNTO DE EQUILIBRIO

B: Explicacion y definicion del Método de depreciacion en Linea Recta Refiérase al Anexo 1.2
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Estos montos en dinero nos indican que la comparacién de la alternativa C que hasta ahora es la mas
viable en cuanto a inversidn en dinero, es la alternativa que mas conviene al inversionista pues el Flujo
de efectivo (dinero) mas alto, nos lo da precisamente la alternativa C.

Se puede observar con los resultados anteriores que la alternativa C sigue siendo la mejor.

5.2.3 Tasa Interna de Retorno (T.l.R.)

En este trabajo se presenta la caracteristica, de que no se cuenta con los beneficios de manejo de
materiales propuesto, ya que se tiene la particularidad de tratarse de una planta nueva y por tal
motivo no se puede hacer una comparacidon econdmica de los métodos de manejo de materiales
utilizando la Tasa Interna de Retorno (TIR) ademds de que en la planta actual no se tiene un sistema
de manejo de materiales definido para poder realizar las comparaciones con éste y asi poder
determinar los beneficios de las alternativas propuestas, sin embargo, se puede realizar una
comparacion de los métodos de manejo de materiales en base a la inversion, los costos operativos, de
mantenimiento y personal involucrado en éste.

Las situaciones que se pueden presentar al interior de una empresa para tomar decisiones econémicas
son muy diversas. Hay capitulos que muestran las técnicas para tomar decisiones que producen
ingresos, pero el Costo Anual Uniforme Equivalente (CAUE) selecciona la mejor alternativa

Desde el punto de vista econdmico, pero no existen ingresos en el andlisis.

Este tema siempre aborda la conducta racional del inversionista, en el sentido de que su objetivo es
siempre ganar mas dinero, entonces se tiene una primera base para tomar decisiones acertadas.

El valor de Salvamento (VS) o Valor de Recuperacion (VR) se refieren al valor monetario de un activo
en cualquier momento de su vida util.

La vida util del activo es el periodo (expresado usualmente en afos) que un activo sirve o esta
disponible en la actividad para la que fue disefiado.

Por tal motivo se ha propuesto utilizar el método del Costo Anual Uniforme Equivalente (CAUE), el
cual contempla los costos mencionados anteriormente.

Esta evaluacidn se observa en la siguiente tabla, con un valor de recuperacidn cero, ya que se trata de
equipo disefiado especialmente para esta planta (no es posible venderlo después a otra planta similar)
y por tal razén no se puede instalar en otra planta. Se tomd en cuenta una Tasa Minima Atractiva de
Retorno (TMAR) de un 25% en base al indice inflacionario de un 20 % y un premio al riesgo del 5%.

Los resultados arrojados por la evaluacién econdmica nos indican que la alternativa C ofrece mayores
beneficios en relacidn a las otras propuestas
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Tabla 5.7 C.A.U.E. para los contenedores de manejo de materiales.

METODO DEL COSTO ANUAL UNIFORME EQUIVALENTE PARA LOS SISTEMAS DE MANEJO DE MATERIALES

ALTERNATIVA A B C
INVERSION 46,782.49 48,794.18 36,181.36
GASTO ANUAL DE OPERACION 10,156.00 10,156.00 10,156.00
MANTENIMIENTO ANUAL 7,500.00 7,500.00 7,500.00
VALOR DE RECUPERACION 0.00 0.00 0.00

CON UNATMAR =25%

CAUEA = - 46,782.49 (A/P, 25%, 5) — 10,156.00-7,500 = -35,049.72
CAUEg= - 48,794.18 (A/P, 25%, 5) — 10,156.00-7,500 = -35,797.67
CAUE(= - 36,181.36 (A/P, 25%, 5) — 10,156.00-7,500 = -31,108.22
(A/P, 25%,5) =0.3718

Segun éstos resultados que se obtuvieron al hacer el calculo del Costo Anual Uniforme Equivalente, se
tiene que para la Alternativa C en comparacidén con las otras, la inversion total en el desarrollo de una
Planta Nueva, es menor.

Factores de interés compuesto, obtenidos de las tablas que se encuentran en el apéndice del libro:
Fundamentos de Ingenieria Econdmica, McGraw Hill 3ra Ed. Autor Gabriel Baca Urbina.

Como se puede observar en base a los calculos propuestos se tiene que la alternativa C representa el
costo anual uniforme menor a las demads alternativas por lo que podemos concluir que la alternativa C
resulta ser la mas viable para llevar a cabo la Distribucion en ésta Planta Nueva.
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CONCLUSIONES

En la actualidad, las técnicas de ingenieria aplicadas a proyectos de distribucién de planta y manejo de
materiales, se tornan trascendentes en el desarrollo productivo de la industria en nuestro pais. Estas
técnicas resultan econédmicamente factibles, aunque las organizaciones de bienes y servicios se siguen
rezagando a un segundo término.

El estudio expuesto en esta tesis, se elabord en una empresa perteneciente al ramo de la industria de
la confeccidn, (sector Textil-Confeccién) quienes se interesaron en distribuir sus instalaciones fisicas y
analizar su equipo de movimiento de materiales por medio de la planeacidn sistematica de distribucion
de planta, y el andlisis sistematico del manejo de materiales, técnicas que en su estudio presentan una
perspectiva de cambio.

Con el estudio de la distribucién de planta se minimizardn el desperdicio de tiempo y esfuerzo,
optimizando al maximo los espacios de planta, se lograra economia en los movimientos de material y
personal evitando el congestionamiento y con esto incrementar la productividad.

Esta tesis de Distribucion de Planta (en la nueva planta) propone un ahorro de movimientos del 16 %
con respecto a la planta instalada actualmente, (la planta anterior) lo cual se verd reflejado
directamente en el aumento de la productividad reduciendo demoras en el proceso.

En base al estudio de mercado realizado por la empresa se determind la factibilidad de exportacion y
tomando en consideracion lo anterior se realizé también el presente trabajo de distribucion de planta,
teniendo como resultado un incremento del 400% de capacidad productiva con respecto a la
distribucion actual (planta anterior). Cabe mencionar que este incremento serd duplicando la
produccién (20, 000; 40, 000, etc.) por los préximos 4 afos a partir de la primera etapa de la
instalacién de la planta nueva.

Para el desarrollo de la alternativa seleccionada, (alternativa C), ofrece un definido flujo de proceso, lo
cual facilita el manejo de materiales, tiene una gran flexibilidad en el Layout por lo que si en un futuro
la planta se expande mas el terreno se puede adecuar con facilidad, el estacionamiento y los
almacenes tiene una excelente comunicacidn ofreciendo gran movilidad al surtir pedidos o bien la
recepcién de materiales, en cuanto a seguridad esta alternativa ofrece zonas de seguridad ademas de
contar con un pasillo amplio en caso de un siniestro, la supervisidn de los procesos es otra ventaja con
la que cuenta esta propuesta y el recorrido de los materiales es econdmico en movimientos
ofreciendo maxima rentabilidad, en cuanto a la utilizacién de los equipos la propuesta ofrece la
Optima adaptabilidad con otros procesos o aéreas.
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ANEXOS
ANEXO 1

Los prondsticos de series de tiempo se utilizan para hacer analisis detallados de los patrones de la
demanda en el pasado, y para proyectar estos patrones hacia el futuro.

La estrategia basica que se utiliza en los prondsticos por serie de tiempo, es identificar la magnitud y la
forma de cada uno de los componentes basandose en los datos disponibles del pasado, estos
componentes (con excepcion del componente aleatorio), se proyectan entonces hacia el futuro. Si
solo queda un componente aleatorio pequefio y el patrén persiste en el futuro, se obtendrd un
prondstico confiable.

Demandas observadas Prondsticos para el periodo t
Datos D; D, Dt Dt D¢ Feur Feer Fis
Periodo | 1 | 2 | | t-2 | t-1 | t t+1 | t+2 | t+3 |

T

D¢ = demanda durante el periodo t

Ft+1= demanda pronosticada para el periodo t+1

e.= D¢—F,= error de prondstico en el periodo t

A = promedio calculado hasta el periodo t

Dentro de las series de tiempo, usaremos el promedio mdvil como el método mas simple para el
prondstico.

Cuando se utiliza el promedio mdvil se selecciona un numero dado por periodos N para los calculos.
Después se calcula la demanda promedio A: para los periodos N del pasado al momento t de Ia
manera siguiente:

4 = Dy + Diq + "+ Di_yia
N
Como se supone que la serie de tiempo es horizontal, el mejor prondstico para el periodo t+1 es

simplemente una continuaciéon de la demanda promedio observada a lo largo del periodo t de esta
manera se obtiene:

Ft+1 = At
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ANEXO 1.1 Definicidon del Estado de Resultados Proforma.

La finalidad del andlisis del estado de resultado es calcular la utilidad neta y de los flujos netos de
efectivo del proyecto, que son, en forma general, el beneficio real de la operacién de la planta, y que
se obtienen restando a los ingresos todos los costos en que incurra la planta y los impuestos que deba
pagar. El estado de resultados o estado de ganancias y pérdidas, se encarga de mostrar un resumen
de los resultados de operacién de un negocio concernientes a un periodo de operaciones.

Tiene como importancia determinar los flujos netos de efectivos, ya que son las cantidades utilizadas
en la evaluacién econdmica, por lo tanto, mientras mayor sean los flujos de efectivos mayor serd la
rentabilidad econdmica.

Para determinar un estado de resultado a la hora de presentarlo tenemos que tomar en cuenta dos
maneras fundamentales:

1-Consiste en un formato de una sola resta en la cual se agrupan por un lado todos los ingresos y
ganancias y por otro todos los gastos y pérdidas. Al total de ingresos y ganancias se le resta el total de
gastos y pérdidas y se obtiene la utilidad neta.

2-La cual es la forma mas util, y que generalmente es mas usual, se presenta en un formato en el que
las partidas son agrupadas segun las funciones a las que pertenecen. En este formato se presentan
varias cifras de utilidad segun se van restando los diferentes grupos de gastos y pérdidas.

Al igual que para el presupuesto de caja, el insumo clave para los Estados financieros es el prondstico
de ventas y los estados financieros de afios anteriores.

ANEXO 1.2 Definiciéon del Método de Depreciacidn en Linea recta.

Se calcula tomando el costo de la inversién menos su valor de desecho, si existe; entre el nimero de
afios de vida util. Supone que el activo se desgasta de manera uniforme durante el transcurso de su
vida util, cada ejercicio, recibe el mismo cargo de resultado por este concepto.

Monto de la depreciacién anual = (Valor original - Valor de Salvamento)/Aios de vida util

Valor original- Es el costo de adquisicion del activo.

Vida atil- Es un periodo de servicio del activo en favor de la entidad particular, no necesariamente su
vida total esperada la cual nos lo indica la ley del impuesto sobre la renta; para estimarla se toman en
cuenta ciertos factores:

Intensidad de uso (uso y consumo)
Adecuacién al mantenimiento.
Desarrollo tecnoldgico.

Valor de Salvamento - Es la cantidad, expresada en términos monetarios, que se puede obtener por
un bien al final de su vida, cuando ya no tiene un uso alterno y se estima por el valor de sus elementos
de construccidn. El valor de desecho es similar al valor de chatarra o de salvamento
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ANEXO 2
Contenedor carretilla tipo C1
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Contenedor Tubular Tipo C3
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ANEXO 3
Los materiales usados son:

TELA 100% TELA 65% TELA 80% TELA 100% TIRAS BORDADAS RAZO 100% TAFETA 100%
ALGODON POLIESTER 35% POLIESTER 20% POLIESTER 70% POLIESTER 30% POLIESTER ALGODON
ALGODON ALGODON ALGODON
GUIPIURE HILO PARA COSER BOTONES LISTON HILO PARA BORDAR ENCAJE ELASTICO
100% ALGODON 100% RAYON
CENEFAS CINTA EXTRAFORT ESPIGUILLA BIES APLICACIONES ETIQUETA DE ETIQUETA DE
TELA CARTON

MATERIA PRIMA
Para la fabricacion de los vestidos, batas, ropén y pafalero se usa el mismo tipo de materiales.

Para la confeccién de los productos se usa tela en tejido planos con composiciones de 100% algoddn,
65% poliéster y 35% algoddn, que en todos los casos representa el 80 % del producto. La tela llega en
rollos de un ancho aproximado entre 1.10 a1.60 m y la cantidad de tela en promedio es de 50 m por
rollo. Estos rollos vienen cubiertos con una bolsa de plastico, y en el centro tiene un tubo rigido de
cartdn para darle fuerza y proteger el producto. Estos rollos son almacenados en anaqueles metdlicos.

Las tiras bordadas se utilizan como adorno en mangas, faldas y cuello. Los anchos de las tiras bordadas
varian desde 1 cm hasta 15 cm. El acabado de la tira bordada se pide en funcidn del uso que se le
pretende dar. Se almacena en sus empaques originales en anaqueles metalicos y para ser incorporados
al proceso se utilizan bolsas de plastico pequefias donde son colgadas como contenedores.

La tela usada para el interior del producto se denomina forro, esta es una tela cuya composicion es de
80 % poliéster y 20% algoddn. El foro llega en rollos de 1.50 m de ancho por 10 m de largo en promedio.
Estos rollos vienen cubiertos con una bolsa de plastico, y en el centro tienen un tubo rigido de cartdn
para darle fuerza y proteger al producto. Los rollos son almacenados en forma horizontal en anaqueles
metalicos.

La tela de razo se utiliza para darle brillo al vestido asi como calidad. Este tipo de tela requiere de
extremo cuidado pues su costo es muy elevado asi como debe ser su cuidado. Su uso es limitado
debido a su alto costo. La tela de razo llega en rollos de 1.50m de ancho x 6om de largo, cubiertos con
una bolsa de plastico. Este tipo de tela es muy delicada debido a sus caracteristicas fisicas, por lo que se
debe tener mucho cuidado sobre su manejo.
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El hilo blanco se utiliza para ensamblar las piezas provenientes del darea de corte. Este hilo se utiliza
tanto para darle el acabado overlock, colocacién de botones y hechura del dobladillo. El hilo tiene una
composicion 100% algoddn, y se usa para ensamblar las piezas de corte y asi conformar el producto. El
hilo llega en paquetes de 25 rollos envueltos en bolsa de plastico, a su vez cada rollo esta cubierto con
una tira de celofdn; cada rollo tiene un peso aproximado de 250 gr. Se almacenan en sus empaques
originales y conforme se van necesitando se colocan en anaqueles metalicos.

Los botones son colocados al final del proceso, su funcién puede ser de decoracién o de fijacién de
prendas. Existen diferentes acabados y dimensiones, dependiendo del tamafio y el estilo de la prenda.
Los botones varian segutin el modelo del producto que se vaya a utilizar, estos son colocados al final del
proceso. Los botones llegan en paquetes de 700 botones, cada uno dividido en bolsas de 150 botones
aproximadamente. Estos botones son almacenados en cajas de cartdn y que a su vez son colocadas en
anaqueles metalicos, de donde son tomados para su incorporacion al proceso.

Los listones adornan a la prenda y existe en el mercado una gama muy amplia de colores cuyos anchos
varian de 2 cm a 12 cm estampados y lisos, los materiales tales como terciopelo, razo, tul, nylon, etc., se
utilizan segun el modelo de la prenda. Los listones se usan para adornar y sujetar a la prenda ademas
que le da una forma peculiar a la prenda. Existen diversos estilos y texturas, por lo general al tacto es
suave y sedoso. Es tela lustrosa elaborada con hilos de fibra corta. El color de los listones asi como su
ancho dependera para que tipo de tela y los adornos utilizados para cada tipo de producto. El ancho de
los listones varia de 2mm a 10cm; el listdn llega en cajas de 20 rollos aproximadamente, cada rollo viene
envuelto en empaque de celofan y la cantidad promedio de listén por rollo es de 108m. La composicién
de material utilizado en el liston es de poliéster algoddn. Para el almacenamiento se hace en su caja
original y conforme se vaya requiriendo se van colocando en los anaqueles metalicos sin ningin orden
especial.

El elastico se utiliza por lo general para los pufos, cintura y pantalones, también se usa para que la
prenda ajuste al cuerpo del cliente. Estd hecho de nylon con tejido entrelazado junto con un resorte, el
cual tiene 1/16 de ancho aproximadamente. Las dimensiones de eldstico van desde 5mm de ancho hasta
3.5cm.

El bies es de una tira cortada en sesgo que se pone en los cuellos, bocamangas, talles y falda, el cual
permite al vestido darle vista cuando se utiliza como adorno o darle un mejor acabado y ademas que le
da cuerpo a la prenda. Debido a que el bies varia segun el ancho, tipo de tela y combinacidon de colores,
etc., este es hecho por la fabrica con los sobrantes de la tela utilizada para la confeccién del vestido.

El hilo para bordar se utiliza, como su nombre lo indica, para bordar las figuras que llevara la prenda,
para este trabajo se requiere de una mano de obra calificada para poder dar la forma deseada, ya sea
flores, carritos, etc. También este tipo de hilo se usa en la maquina especial llamada bernina, la cual
hace un bordado preestablecido, por medio de un disco en un sistema de engranes. El hilo tiene
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composicion de 100% rayon y llega en cajas de cartdn, conteniendo 10 carretes de aproximadamente
25gr cada uno. El almacenamiento de estos se hace conservando el empaque original y colocandolos
en anaqueles metalicos, divididos cada producto por color.

El guipiure asi como la articela es un bordado hecho de hilo, con figuras caprichosas; para poder
diferenciar la articela del guipiure, el primero tiene un aspecto brillante mientras que el dltimo como es
de material de algoddn su aspecto a la vista es mas opaco. El guipiure es una tira de pequefias figuras
que van desde 1 a 4cm de ancho, es un tejido grueso hecho con hilo 100% algoddn, articela o
combinacidén, el cual se usa como adorno para las prendas. Su acabado es opaco debido a la
composicion del algoddn. Este material llega en unas tiras de aproximadamente 50 m, divididos en
tramos de 10m, que a su vez estan envueltos con papel de china y recubiertos con una bolsa de plastico
transparente. Estos son almacenados en sus empaques originales en anaqueles metdlicos y para ser
incorporados al proceso se utilizan bolsas de plastico pequefias donde son colocados como
contenedores en el proceso.

Las aplicaciones son bordados los cuales varian en el tamafio y en las formas que tienen, estas van por
encima de la prenda y dependiendo de la complejidad se confecciona a mano o a mdaquina. Las
aplicaciones estan hechas de hilo de composicion de algoddn y poliéster. Estas llegan en bolsas de
plastico, el contenido varia segun el tamafo de la aplicacion. Para el almacenamiento se hace en el
empaque original y se guarda en anaqueles metalicos hasta su utilizacidn en el proceso.

La espiguilla es otro material utilizado el cual tiene como caracteristica franjas de urdimbre en las que
cambia de direccidn la linea de sarga. Las franjas pueden ser dominantes o disimuladas para cada tipo
de prenda. Se usa principalmente para las mangas o final del cuello. Este llega en bolsas de plastico con
una cantidad de 50m, este paquete contiene tramos de 10m aproximadamente. Estas son almacenadas
en sus empaques originales y colocadas en anaqueles metalicos.

Las cenefas o tiras bordadas de 60 a110 cm, elaboradas con hilo de articiela, poliéster, algodén o
combinacién de ambos. Se usan como tela principal para la confeccidn de los productos. Estas tiras
llegan empacados con papel de china y cubiertas con una bolsa de plastico, las cuales son almacenadas
en anaqueles metalicos. Las bolsas de plastico contienen 50m de tiras, divididos en tramos de 1om.

El encaje se usa para adornar las orillas de las prendas o piezas completas. El encaje se hace anudando
los hilos, se entrelazan los bucles o se tuercen para formar telas abiertas, casi siempre con algunas
figuras.

La cinta extrafort esta compuesta de acetato y poliéster, la combinacidn de estos se utiliza para hacer
el dobladillo de las faldas en telas gruesas o para sujetar tejidos deslizables en el ensamble de piezas,
por ejemplo, en los hombros, costados, talle etc.
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También se utiliza etiquetas de tela, las cuales se manda maquilar en rollos de 50m, asi como etiquetas
de cartdn, las cuales llegan en paquetes de 50 piezas. Estas se colocan al momento de coser las piezas.

Por dltimo se utilizan ganchos para colgar la prenda, estos llegan en cajas de 300 piezas. Existen
diferentes tipos de ganchos, los cuales son en base del tipo del producto que se fabrique. Para la bata
se utiliza sélo un tipo de gancho, el cual permite colgar la batita y un calzén. Las prendas de 6 meses a 3
afios son los ganchos de otro tipo y por ultimo las prendas mayores de 4 afios.

En general la materia prima permanece con el empaque original pero cabe mencionar que para
ninguno de los casos se tiene identificado el origen uso y destino de estos materiales; por lo que el
unico que conoce donde se coloca el material es el encargado del almacén.

Para el embarque del producto final se utilizan cajas para 20, 35 y 45 piezas, dependiendo de la
cantidad del producto.

Richard Muther: Nacié en 1913 en Newton, Massachusetts, obtuvo su licenciatura y maestria del
Instituto de Tecnologia de Massachusetts. Mas tarde recibié un doctorado honoris causa ScD (hc) de
la Universidad de Lund en Suecia. Richard Muther fue el creador original de la carta relacion de
actividades (REL-CHART) y su compafero el diagrama espacio-relacién. Esta herramienta es la base
para muchas otras técnicas que se utilizan para optimizar la proximidad de las funciones relacionadas
con el transporte y reducir al minimo necesario en las instalaciones industriales. También cre¢ el
método Mag Count para medir la dificultad de manejo (transporte) cualquier material sélido antes de
saber cdmo va a ser movido. Desarrolld cddigo de colores utilizado en la industria estandar para
clasificar el espacio industrial y los simbolos relacionados con el tipo de trabajo. La correspondencia de
los patrones de sombreado blanco y negro basado en el cédigo de tintura heraldica es también parte
de su metodologia. Se le considera el "Padre de la planificacién sistematica". Actualmente estd
escribiendo un libro revolucionario sobre la planificacion de cualquier cosa virtual con Shekar Nataraja
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ANEXO 4

Memoria de cdlculo de prondsticos:

PRODUCCION ANO 2007

MES VESTIDO ROPON BATA PANALERO |TOTAL
ENERO 146 44 86 15 291
FEBRERO 429 129 257 43 858
MARZO 1835 551 1100 183 3669
ABRIL 590 177 354 59 1180
MAYO 486 146 292 49 973
JUNIO 535 160 321 54 1070
JULIO 399 120 238 40 797
AGOSTO 567 170 340 57 1134
SEPTIEMBRE 728 218 437 73 1456
OCTUBRE 634 190 380 64 1268
NOVIEMBRE 527 458 916 153 2054
DICIEMBRE 1244 373 746 125 2488
TOTAL 8120 2736 5467 915 17238
VENTAS ANO 2007
$/u
S/U S/U S/U VENTAS/ME | PANALER
VESTIDO VENTAS/MES ROPON VENTAS/MES | BATA S (0] VENTAS/MES
ENERO $180.00| $26,280.00|$210.00|  $9,240.00| $140.00| $12,040.00| $110.00| $1,650.00
FEBRERO $180.00| $77,220.00|$210.00| $27,090.00| $140.00| $35,980.00| $110.00|  $4,730.00
MARZO $180.00| $330,300.00 | $210.00| $115,710.00| $140.00| $154,000.00| $110.00| $20,130.00
ABRIL $180.00| $106,200.00 | $210.00| $37,170.00| $140.00| $49,560.00| $110.00|  $6,490.00
MAYO $180.00| $87,480.00|$210.00| $30,660.00| $140.00| $40,880.00| $110.00| $5,390.00
JUNIO $180.00| $96,300.00 | $210.00| $33,600.00| $140.00| $44,940.00| $110.00|  $5,940.00
JuLIO $180.00| $71,820.00|$210.00| $25,200.00| $140.00| $33,320.00| $110.00|  $4,400.00
AGOSTO $180.00| $102,060.00 | $210.00| $35,700.00| $140.00| $47,600.00| $110.00| $6,270.00
SEPTIEM
BRE $180.00| $131,040.00|5$210.00 $45,780.00| $140.00| $61,180.00| $110.00 $8,030.00
OCTUBRE $180.00| $114,120.00|5$210.00 $39,900.00| $140.00| $53,200.00| $110.00 $7,040.00
NOVIEM
BRE $180.00 $94,860.00 | $210.00 $96,180.00| $140.00| $128,240.00| $110.00 $16,830.00
DICIEMB
RE $180.00| $223,920.00|5$210.00 $78,330.00| $140.00| $104,440.00| $110.00 $13,750.00
$1,461,600.00 $574,560.00 $765,380.00 $100,650.00
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DEMANDA EN CIENTOS DE PIEZAS POR MES, ANO 2007

< % & <
S \?%0}\@0\@& Q‘S'é}v > \??0}\2\-\@:? é"é}v 2 @Q\?\@o-\é& Q@c}‘? &Qp'&g\}\@ 0@? <&
2 0‘5\ & 0<‘<° S L 0\% é\vo& & 0<‘<° 3 o‘&\ 4 of‘%
ENE 500 146 354 150| 44| 106 500 86| 414 100 15| -70
FEB 500 429 71 150 129 21 500 257| 243 100 43| -14
MAR 500| 1835 -1335 150| 331|-181 500| 700|-200 100 183| 266
ABR 500 590 -90 150| 177| -27 500| 354| 146 100 59 18
MAY 500 486 14 150| 146| 4 500 292| 208 100 49| -2
JUN 500 535 -35 150| 160| -10 500 321| 179 100| 54 8
JuL 500 399 101 150 120 30 500 2338| 262 100 40| -20
AGO 500| 567 -67 150| 170| -20 500 340| 160 100 57| 14
SEPT 500 728| -228 150| 218| -68 500 437| 63 100 73| 46
ocT 500 634| -134 150| 190| -40 500 380| 120 100 64| 28
NOV 500 527 -27 150| 458|-308 500 916|-416 100 153 206
DIC 500| 1244  -744 150| 373|-223 500| 746|-246 100 125 150
TOTALES 6000(8120| -2120| 1800|2516(-716 6000|5067| 933 1200| 915| 630
COMPARATIVO DEMANDA VS. PRODUCCION 2007
VESTIDO
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w 1200 T\ r’ —4—VESTIDO:
S 1000 T\ ] DEMANDA/MES
&€ 800
S oo | ~#—PROD./MES
o]
Z 400
200
0

138



COMPARATIVO DE DEMANDA VS. PRODUCCION 2007
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DEMANDA VS. PRODUCCION 2007 PANALERO
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20
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PRODUCCION ANO 2008

MES VESTIDO ROPON BATA PANALERO [TOTAL
ENERO 166 50 100 17 333
FEBRERO 389 117 233 40 779
MARZO 519 156 311 52 1038
ABRIL 602 180 361 60 1203
MAYO 535 160 321 54 1070
JUNIO 565 170 339 57 1131
JULIO 330 99 198 33 660
AGOSTO 330 99 198 33 660
SEPTIEMBRE 518 155 311 52 1036
OCTUBRE 587 176 352 59 1174
NOVIEMBRE 956 287 574 96 1913
DICIEMBRE 763 229 458 76 1526
TOTAL 6260 1878 3756 629 12523
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VENTAS ANO 2008 (PRECIOS FIJOS)

VENTAS/MES | VENTAS/MES | VENTAS/MES | VENTAS/MES
VESTIDO ROPON BATA PANALERO
ENERO $29,880.00| $10,500.00| $14,000.00|  $1,870.00
FEBRERO $70,020.00| $24,570.00| $32,620.00|  $4,400.00
MARZO $93,420.00| $32,760.00| $43,540.00|  $5,720.00
ABRIL $108,360.00| $37,800.00| $50,540.00|  $6,600.00
MAYO $96,300.00| $33,600.00| $44,940.00|  $5,940.00
JUNIO $101,700.00| $35,700.00| $47,460.00|  $6,270.00
JuLIO $59,400.00| $20,790.00| $27,720.00|  $3,630.00
AGOSTO $59,400.00| $20,790.00| $27,720.00|  $3,630.00
SEPTIEMBRE|  $93,240.00| $32,550.00| $43,540.00|  $5,720.00
OCTUBRE $105,660.00| $36,960.00| $49,280.00|  $6,490.00
NOVIEMBRE | $172,080.00| $60,270.00| $80,360.00| $10,560.00
DICIEMBRE | $137,340.00| $48,090.00| $64,120.00|  $8,360.00
$1,126,800.00 $394,380.00 $525,840.00  $69,190.00
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%—ﬁl— == VENTAS/MES VESTIDO
XK

=@®—VENTAS/MES ROPON
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VENTAS/MES PANALERO

FEBRERO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
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DEMANDA EN CIENTOS DE PIEZAS POR MES, ANO 2008

L % > 7 - W S

F TGS G TN ST L SO S O &S
S QQ‘OQ TS QQ*OO SIZ ) QQ*OQ SYPS QQ‘OO 5
ENE 500| 166 334 150 50( 100 300 100 200 50 17 33
FEB 500 389 111 150 117 33 300 233 67 50 40 10
MAR 500| 519 -19 150 156 -6 300 311 -11 50 52 -2
ABR 500| 602| -102 150( 180| -30 300 361 -61 50 60( -10
MAY 500| 535 -35 150( 160| -10 300 321 -21 50 54 -4
JUN 500 565 -65 150 170 -20 300 339 -39 50 57 -7
JUL 500| 330 170 150 99 51 300 198 102 50 33 17
AGO 500 330 170 150 99 51 300 198 102 50 33 17
SEPT 500| 518 -18 150 155 -5 300 311 -11 50 52 -2
OCT 500| 587 -87 150 176| -26 300 352 -52 50 59 -9
NOV 500| 956| -456 150 287| -137 300 574 -274 50 96| -46
DIC 500| 763| -263 150( 229| -79 300 458 -158 50 76| -26
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La demanda de bata bajd en 200 piezas al mes en este afo, asi como el pafialero bajé en 50 piezas al

mes.
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DATOS EN CIENTOS DE PIEZAS POR MES, ANO 2009

Aqui aumentd la demanda del pafialero en 10 unidades mas por mes.

Numero de Piezas

i\

1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

Demanda Vs. Produccion 2009 VESTIDO

R
7\

ENERO
FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE

OCTUBRE
NOVIEMBRE

DICIEMBRE

=4=\VESTIDO
DEMANDA/MES

== PROD./MES

3 §°‘>\ & & L @Qv\ P77 @QV\ P74 »‘o‘*ov@v\ SP7
NS S AL VST S S NPT SN ST K

¥ IE S L L S X L XL S
ENERO 500 150 350 150 46 104 300 78| 222 60 67 -7
FEBRERO 500 345 155 150 112 38 300 200 100 60 34 26
MARZO 500 534 -34 150 145 5 300 230 70 60 45 15
ABRIL 500 567 -67 150 189 -39 300 356| -56 60 67 -7
MAYO 500 578 -78 150 145 5 300 325 -25 60 45 15
JUNIO 500 456 44 150 160 -10 300 390( -90 60 45 15
JULIO 500 411 89 150 78 72 300 200( 100 60 38 22
AGOSTO 500 340 160 150 79 71 300 167 133 60 34 26
SEPTIEMBRE 500 518 -18 150 154 -4 300 323 -23 60 60 0
OCTUBRE 500 578 -78 150 135 15 300 345 -45 60 57 3
NOVIEMBRE 500 890| -390 150 287 -137 300 467| -167 60 98 -38
DICIEMBRE 500 567 -67 150 211 -61 300 489 -189 60 70 -10
6000 5934 66 1800 1741 59 3600 3570 30 720 660 60
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DEMANDA VS. PRODUCCION 2009 PANALERO
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PRODUCCION ANO 2009
MES VESTIDO ROPON BATA PANALERO |TOTAL
ENERO 150 46 78 67 341
FEBRERO 345 112 200 34 691
MARZO 534 145 230 45 954
ABRIL 567 189 356 67 1179
MAYO 578 145 325 45 1093
JUNIO 456 160 390 45 1051
JULIO 411 78 200 38 727
AGOSTO 340 79 167 34 620
SEPTIEMBRE 518 154 323 60 1055
OCTUBRE 578 135 345 57 1115
NOVIEMBRE 890 287 467 98 1742
DICIEMBRE 567 211 489 70 1337
TOTAL 5934 1741 3570 660 11905
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VENTAS TOTALES ANO 2009

VENTAS/MES | VENTAS/MES | VENTAS/MES | VENTAS/MES
VESTIDO ROPON BATA PANALERO
ENERO $29,700.00 $10,626.00 $12,012.00 $7,370.00
FEBRERO $68,310.00 $25,872.00 $30,800.00 $3,740.00
MARZO $105,732.00 $33,495.00 $35,420.00 $4,950.00
ABRIL $112,266.00 $43,659.00 $54,824.00 $7,370.00
MAYO $114,444.00 $33,495.00 $50,050.00 $4,950.00
JUNIO $90,288.00 $36,960.00 $60,060.00 $4,950.00
JULIO $81,378.00 $18,018.00 $30,800.00 $4,180.00
AGOSTO $67,320.00 $18,249.00 $25,718.00 $3,740.00
SEPTIEMBRE| $102,564.00 $35,574.00 $49,742.00 $6,600.00
OCTUBRE S114,444.00 $31,185.00 $53,130.00 $6,270.00
NOVIEMBRE $176,220.00 $66,297.00 $71,918.00 $10,780.00
DICIEMBRE $112,266.00 $48,741.00 $75,306.00 $7,700.00
$1,174,932.00 $402,171.00 $549,780.00 $72,600.00
PRODUCCION ANO 2009
1000
900
800 /A\
700
600 ¥
% 500 —
w ==@—\/ESTIDO
a 400 l —
300 == ROPON
200 74 — —
200 T.M’ﬁﬁﬁ BATA
0 ||
O 0O 0 & 0O O O 0 & & & &
RIS F TS @bq“ R @%“‘ &Q‘
SFTF TP VPLSELEE
< AN OIS

148



VENTAS TOTALES ANO 2009
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PRODUCCION ANO 2010
MES VESTIDO  |ROPON BATA PANALERO [TOTAL
ENERO 166 50 100 17 333
FEBRERO 389 117 233 40 779
MARZO 519 156 311 52 1038
ABRIL 0 0 0 0 0
MAYO 0 0 0 0 0
JUNIO 0 0 0 0 0
JULIO 0 0 0 0 0
AGOSTO 0 0 0 0 0
SEPTIEMBRE 0 0 0 0 0
OCTUBRE 0 0 0 0 0
NOVIEMBRE 0 0 0 0 0
DICIEMBRE 0 0 0 0 0
TOTAL 1074 323 644 109 2150
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VENTAS TOTALES A MARZO 2010

VENTAS/MES | VENTAS/MES | VENTAS/MES | VENTAS/MES
VESTIDO ROPON BATA PANALERO
ENERO $35,856.00| $12,600.00| $16,800.00|  $2,244.00
FEBRERO $84,024.00| $29,484.00| $39,144.00|  $5,280.00
MARZO $112,104.00| $39,312.00| $52,248.00 $6,864.00
ABRIL $0.00 $0.00 $0.00 $0.00
MAYO $0.00 $0.00 $0.00 $0.00
JUNIO $0.00 $0.00 $0.00 $0.00
JULIO S0.00 $0.00 S0.00 $0.00
AGOSTO S0.00 $0.00 S0.00 $0.00
SEPTIEMBRE $0.00 $0.00 $0.00 $0.00
OCTUBRE S0.00 $0.00 S0.00 $0.00
NOVIEMBRE $0.00 $0.00 $0.00 $0.00
DICIEMBRE S0.00 $0.00 S0.00 $0.00
$231,984.00 $81,396.00 $108,192.00 $14,388.00
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VENTAS TOTALES A MARZ02010
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MARZO so0] 519 -19] 1s0] 1s6] -6 300] 311 -11 60| 52| 8
ABRIL 0 0 0 0 of o of o
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DICIEMBRE 0 0 0 0 of o of o
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De la grafica inmediata anterior, “Comparacién entre demanda y produccién del primer trimestre de
2010” se desprende que, segun la serie de tiempo “Prondstico por Promedio mdvil”’ lo que resta del
afno 2010 (es decir, los tres siguientes trimestres) sera un afio bueno en comparacién con el anterior

ANO 2010

PRIMER TRIMESTRE
SEGUNDO TRIMESTRE
TRECER TRIMESTRE
CUARTO TRIMESTRE

ANO 2011

PRIMER TRIMESTRE
SEGUNDO TRIMESTRE
TRECER TRIMESTRE
CUARTO TRIMESTRE

ANO 2012

PRIMER TRIMESTRE
SEGUNDO TRIMESTRE
TRECER TRIMESTRE
CUARTO TRIMESTRE

ANO 2013

PRIMER TRIMESTRE
SEGUNDO TRIMESTRE
TRECER TRIMESTRE
CUARTO TRIMESTRE

435,960.00
492,282.67
504,496.25
506,933.77

495,414.25
586,719.68
608,650.82
613,391.79

415,675.31
476,056.08
489,735.75
492,565.97

428,769.14
492,511.21
507,066.30
510,096.25
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