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GLOSARIO

Alimentador Parte de la Pegadora en donde se coloca

el producto para pasar al proceso de

pegado.
BOLPASA Bolsas de Papel, S.A.
Capacidad Instalada Nivel maximo de produccién gque puede

llegar a tener la empresa, con relacién a

los recursos que dispone.

Clamp Accesorio metélico en forma de C que es
afiadido al montacargas para coger
bobinas de carton.

EGP indice Global de Productividad

Gomero Parte de la Pegadora que lleva la goma

con que son pegadas las cajas.

Lineas de Empaque Fila de mesas en donde se le quita la
rebaba al producto terminado o en
proceso, se inspecciona el producto y se

empaca.
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Lineas de Seguridad

Lineas de Transito

Pegadora

Polines

Rack

Rebaba

Recibidor

Linea amarilla colocada alrededor de cada
maquinaria para establecer un perimetro

seguro de transito.

Lineas amarillas que indican los pasillos
por donde se puede transitar dentro de la

planta.

Maquinaria utilizada para engomar vy
pegar, principalmente, los bordes de las

cajas.

Vehiculos transportadores que se colocan
debajo del producto para que, girando,
sean transportados.

Estante metalico de varios niveles,
utilizado para almacenar tarimas con
producto terminado, materia prima o

producto fuera de inventario.

Porcion de materia sobrante de los pliegos
de cartén formada, luego de haber sido

troguelados.
Parte de la pegadora en donde sale y se

recibe el producto que ha pasado por el

proceso de pegado.

Xl



Utillaje Conjunto de Utiles necesarios para una

industria.
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RESUMEN

La Litografia se encuentra ubicada en la 48 ave. y 3ra. Calle de la zona 7
de Mixco, dentro del area ocupada por la Litografia se encuentran ubicadas las
antiguas instalaciones de la empresa BOLPASA que, por razones de
rentabilidad en la produccién, decidieron trasladarse, por lo que la Litografia
decidio utilizar estas instalaciones para montar un nuevo centro de produccion,
ya que, sus actuales instalaciones no le permiten cumplir con la demanda de

produccion.

Las areas distribuidas dentro de este nuevo centro de produccion
son 3: 1) area de pegadoras, compuesta por dos pegadoras (pegadora 3 y
pegadora 8) y su respectiva area de almacenaje, 2) area de lineas de empaque,
conformada por tres lineas de empaque y su area de almacenaje y 3) area de
Bodega de Materia Prima con un area compuesta por dos rack para almacenar

producto fuera de inventario.

La distribucion se realizé atendiendo a los 5 principios con los que debe
contar una distribucion en planta, ademas de realizar un anadlisis a la
distribucion propuesta, de los 8 factores que afectan a las distribuciones. El
razonamiento de cada uno de los aspectos descritos anteriormente demostro,
en forma tedrica, la eficiencia de la distribucion propuesta. Con esta propuesta
se logré incrementar la capacidad de produccion pasando de 353, 850,000 a

365, 010,000 pliegos al mes, lo que permite cumplir con la demanda actual.
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El costo total por la apertura del nuevo centro de produccion es de
Q. 48,011.51, este monto incluye: el montaje y desmontaje de las pegadoras,
sus respectivas lineas de iluminacion y la acometida eléctrica para ambas,
montaje y desmontaje de las lineas de empaque y de sus respectivas lineas de

iluminacion y el montaje y desmontaje de los rack.

La demostracion, en la practica, de la eficiencia de la distribucion se
demostré en el primer mes de produccion con el calculo de la eficiencia,
productividad y capacidad de utilizacion mensual. Para el caso de la eficiencia,
se utilizd la velocidad de operacion como indicador de este parametro, siendo
los resultados para la pegadora 3 de 8,493.79 pliegos/hora (7,500 — 9000) para
la pegadora 8 de 11,631.08 pliegos/hora (10,000 — 15,000) y para las lineas de
empaque de 41.51 corrugados/hora. Para la determinacién de la productividad
se utilizé el EGP cuyo maximo valor es de 0.4, para le pegadora 3 el EGP fue
de 0.3886, para la pegadora 8 de 0.2554, para el caso de las lineas de
empaque no es aplicable el EGP por lo que la productividad se calculd
Obtenido/Invertido siendo el resultado de 10.51. la capacidad de utilizacién
mensual solo es aplicable para las dos pegadoras los datos son: para la
pegadora 3 de 54.36% y para la pegadora 8 de 45.02%
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OBJETIVOS

GENERAL

Disefiar una distribucion en planta para la apertura de una nueva nave de

produccion en una empresa Litografica.

ESPECIFICOS

1. Establecer los aspectos basicos que se deben tomar en cuenta para
realizar una distribucién en planta y hacer una descripciéon general de las

areas involucradas en esta distribucion.

2. Determinar la situacion actual, en cuanto a distribucién, de las tres
diferentes areas que funcionaran en la nueva nave de produccion, para
poder tomar en cuenta ciertos aspectos que serdn necesarios en su

nueva distribucion.

3. Analizar la capacidad instalada de la empresa como un aspecto que
justifiqgue la apertura de la nueva nave de produccion.

4. Plantear la distribucion en planta de las tres areas realizando un andlisis

de los principales aspectos con que debe cumplir una distribucién en

planta.

XVII



5. Justificar la propuesta de la distribucion en planta a través de la
realizacion de otros diagramas que demuestren la efectividad que tendra
el proceso bajo las condiciones propuestas.

6. Determinar los procedimientos necesarios para la aplicacion de esta
propuesta, considerando, a su vez, el tiempo y los gastos en que se

incurrird en cada uno de ellos.
7. Medir el grado de alcance, de los objetivos de una distribucion, por medio

del calculo de la productividad, eficiencia de los operarios y la capacidad

de utilizacién mensual.

XVIII



INTRODUCCION

Los beneficios que se generan con una 6ptima distribucion en planta,
muchas veces pasan desapercibidos, no obstante, al contar con la mejor
distribucion se logra mejorar la comodidad en el trabajo, incrementar la
produccion, reduccion del material en proceso, etc. En resumen, lo que se
persigue con una adecuada distribucion en planta es hallar una ordenacion de
las areas de trabajo y del equipo, la cual sea la mas econdmica para el trabajo,

al mismo tiempo, sea la mas segura y satisfactoria para los empleados.

La intencion de este trabajo es demostrar que tras un adecuado estudio de
los diferentes aspectos que influyen en una distribucién en planta se puede
llegar a una correcta planeacion y aplicacién de la misma. Para ello, primero es
preciso sentar las bases tedricas que rigen las distribuciones en planta y que
sirvan como guia para el desarrollo de la practica, posteriormente, es necesario
conocer, en su totalidad, las instalaciones donde se piensa llevar a cabo la
distribucion y los procesos que se desarrollan dentro de la empresa, aun si
solamente sean unas cuantas estaciones las que se piensa distribuir, como lo
es en este caso; esto permitira determinar ciertas limitantes y libertades que

puede presentar la distribucion.
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El siguiente paso es interrelacionar los dos aspectos descritos,
anteriormente, para desarrollar una o varias propuestas de distribucion en
planta y evaluar cada una para escoger la mas eficiente y econémica, para ello,
se pueden utilizar algunas herramientas de la ingeniaria como son: los
diagramas de relaciones, los diagramas de parilla, etc. Ademas de justificar la
distribucion de forma grafica es necesario justificarla, teéricamente, mediante la
descripcion del cumplimiento de la propuesta con los diferentes aspectos que
se deben considerar en una distribucion en planta. Otro aspecto que debe ir de
la mano con este punto es la determinacion de todos los costos y actividades
necesarias para cada propuesta de distribucién ya que este sera otro factor
importante en la eleccion de la distribucién. Una vez implementada la
distribucion es importante darle un seguimiento mediante la medicion de la
eficiencia y productividad con la que se ha desarrollado durante los ultimos
meses y analizar estos datos para establecer medidas correctivas si fueses

necesario.

Es importante mencionar que durante el desarrollo de proyectos de este
tipo siempre se encontraran obstaculos que hardn mas dificil el progreso del
mismo, sin embargo, como futuros ingenieros debemos tener la habilidad para
asimilarlos y encontrar la manera de satisfacer tanto a las personas que
trabajaran en las condiciones que se proponen como a las personas
responsables de realizar las erogaciones para que la propuesta se lleva a cabo,

lo cual, finalmente, es el objetivo primordial de una distribucién en planta.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1 Descripcion de la empresa

La Litografia es una empresa industrial lider, dedicada al disefio,
fabricacion y comercializaciéon de cajas plegadizas de carton, etiquetas de

papel, impresos comerciales y promocionales.

El crecimiento y actualizacion tecnolégica de la empresa se ha logrado
gracias a que las mas importantes empresas del area le confian la fabricacion

de sus empaques.

Actualmente la proporcion de ventas es de un 70% nacional y un 30%
hacia diversos mercados internacionales, para el efecto se procesan mas de 80

millones de pliegos de cartdn anualmente.

Actualmente laboran 283 personas en tres turnos de trabajo. En el afio
2003 la Litografia tuvo la responsabilidad de imprimir las boletas para las
elecciones presidenciales de la Republica de Guatemala, trabajo que fue

adjudicado por su trayectoria y prestigio reconocido en la region.



1.1.1 Historiade laempresa

La Litografia fue fundada el 8 de febrero de 1926. Estuvo ubicada en la
9na. calle 10-23 Zona 1.

En 1930 la empresa cambié de razén social, nombre con el cual oper6
hasta 1952, afio en que fallecié su fundador, asumiendo la direccion su hijo.
Una vez mas el nombre de la empresa sufri6 un cambio. En 1970 la empresa

cambia su razon social al nombre actual.

El 17 de diciembre de 1977 inaugurd sus nuevas instalaciones en la 48
avenida, 3 calle de la zona 7 de Mixco, donde actualmente estd la planta
industrial. Este no fue un simple traslado por cuanto se renovo parte del equipo
para continuar con la tradicion vanguardista de la empresa y aumentar su

capacidad instalada.

1.1.2 Misién

Mantener el liderazgo en Centroamérica en el negocio de cajas plegadizas
y mejorar continuamente nuestra competitividad en el mercado mundial con una

organizacioén agil, orientada hacia la rentabilidad y satisfaccion del cliente.



Para lograrlo debemos ofrecer:

A Nuestros Clientes
La satisfaccion total de sus necesidades, de acuerdo a los
requerimientos establecidos, a través de la innovacion constante en

nuestros procesos, productos y servicios.

A Nuestros Proveedores
Una relacion de largo plazo fundamentada en la comunicacion estrecha y

el trabajo en equipo.

A Nuestros Empleados
La oportunidad de un continuo desarrollo personal, en un ambiente

participativo, saludable y seguro.

A Los Accionistas

Un constante aumento de su patrimonio.

A Nuestra Comunidad
El compromiso de ser buenos ciudadanos y de contribuir a mejorar la

calidad de vida de los guatemaltecos.



Nuestra Mision, entonces sera alcanzada a través de la integridad en
todos los negocios que hacemos, tanto interno como externo, los cuales deben

fundamentarse sobre una base de equidad, confianza y cooperacion mutua.

1.1.3 Visién

Ser una corporacion lider en todo tipo de empague en Centroamérica.

1.1.4 Procesos

En la actualidad la empresa cuenta con capacidad para realizar los
procesos siguientes: Disefio Grafico, Disefio Estructural, Impresion Offset
Multicolor, Barnizado Acuoso, Barnizado Ultra Violeta, Troquelado, Realzado,
Estampado, Pegado y Guillotinado sobre cartones y papeles de fibra virgen,
reciclados, recubiertos de polietileno y metalizados.



1.2 Aspectos atomar en cuenta en una distribucion en planta

1.2.1 Definicion

Cuando se usa el término distribucién en planta, se alude a veces a la
disposicion fisica ya existente, otras veces a una distribucion proyectada,
frecuentemente al area de estudio 6 al trabajo de realizar una distribucién en
planta. Sin importar el fin para el cual se utilice este término, la distribucion en
planta es el proceso de ordenacion fisica de los elementos industriales de modo
que constituyan un sistema productivo capaz de alcanzar los objetivos fijados
de la forma méas adecuada y eficiente posible. Esta ordenacion ya practicada o
en proyecto, incluye tanto los espacios necesarios para el movimiento del
material, almacenamiento, trabajadores y todas las actividades o servicios,

como el equipo de trabajo y el personal de taller.

La distribucion en planta tiene dos intereses, un interés econémico con el
que persigue aumentar la produccion, reducir los costos, satisfacer el cliente
mejorando el servicio y mejorar el funcionamiento de las empresas; y un interés
social con el que persigue darle seguridad al trabajador y satisfacer al cliente.
Por medio de la adecuada distribucion en planta se consigue el mejor
funcionamiento de las instalaciones. Se aplica a todos aquellos casos en los
que sea necesaria la disposicion de unos medios fisicos en un espacio
determinado, ya esté prefijado o no. Su utilidad se extiende tanto a procesos

industriales como de servicios.



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

Contribuye a la reduccién del costo de fabricacion.

1.2.2 Objetivos

Se busca hallar la ordenacion de las areas de trabajo y el equipo, que sea
la mé&s econdmica, al mismo tiempo la mas segura y satisfactoria para los

empleados y los equipos.

Los objetivos basicos que ha de conseguir una buena distribucién en
planta son:

1.2.2.1 Unidad

Alcanzar la integracion de todos los elementos o factores implicados en la

unidad productiva, para que funcione como una unidad de objetivos.



1.2.2.2 Circulacién minima

Procurar que los recorridos efectuados por los materiales y hombres, de
operacion a operacién y entre departamentos sean Optimos lo cual genera

economia de movimientos, de equipos y de espacio.

1.2.2.3 Seguridad

Garantizar la seguridad, satisfaccion y comodidad del personal,
consiguiéndose asi una disminucion en el indice de accidentes y una mejora en

el ambiente de trabajo.

1.2.2.4 Flexibilidad

La distribucibn en planta necesita, con mayor o menor frecuencia
adaptarse a los cambios en las circunstancias bajo las que se realizan las

operaciones, lo que hace aconsejable la adopcion de distribuciones flexibles

1.2.3 Principios

Una buena distribucion en planta debe cumplir con seis principios, los que

se listan a continuacion:



1.2.3.1 Principio de la minima distancia recorrida

A igualdad de condiciones, es siempre mejor la distribucion que permite

que la distancia a recorrer entre operaciones sea la mas corta.

1.2.3.2 Principio de la circulacion o flujo de materiales

En igualdad de condiciones, es mejor aquella distribucién o proceso que
este en el mismo orden a secuencia en que se transforma, tratan o montan los

materiales.

1.2.3.3 Principio del espacio cubico

La economia se obtiene utilizando de un modo efectivo todo el espacio

disponible, tanto en vertical como en horizontal.

1.2.3.4 Principio de la satisfaccién y de la seguridad

A igualdad de condiciones sera siempre mas efectiva, la distribucion que

haga el trabajo mas satisfactorio y seguro para los productores.



1.2.3.5 Principio de la flexibilidad

A igualdad de condiciones, siempre sera mas efectiva la distribucion que

pueda ser ajustada o reordenada con menos costo o inconvenientes.

1.2.4 Factores que afectan la distribucién en planta

En la Distribucion en Planta se hace necesario conocer la totalidad de los
factores implicados en ella y las interrelaciones existentes entre los mismos. La
influencia e importancia relativa de estos factores puede variar de acuerdo con
cada organizacién y situacion concreta. Estos factores que influyen en la
Distribucién en planta se dividen en ocho grupos: Materiales, Maquinaria,
Hombre, Movimiento, Espera, Servicio, Edificio y Cambio; los cuales presentan
diversas caracteristicas y consideraciones que deben ser tomadas en cuenta en

el momento de llevar a cabo una distribucién en planta.

1.2.4.1 Materiales

El factor més importante en una distribucion es el material. El objetivo de
produccion es transformar, tratar o montar material de modo que se logre
cambiar su forma o caracteristicas. Esto es lo que da el producto. Por esta
razon la distribucién de los elementos de produccion depende del producto que
se desee y el material sobre el que se trabaje.



Las consideraciones que afectan el factor material son: el Proyecto y las
especificaciones del producto, las caracteristicas fisicas y quimicas, condicion
del material (fluido o sélido, duro o blando, flexible o rigido), la cantidad y
variedad de productos o materiales, variaciones en la cantidad de produccion,

materiales componentes, posibilidad de mejoras.

1.2.4.2 Maquinaria

La informacion sobre la maquinaria (incluyendo las herramientas y equipo)
es fundamental para una ordenacion apropiada de la misma. Las
consideraciones sobre el factor maquinaria son: Proceso 6 método, tipo de
maquinaria, maquinas necesarias y la capacidad de cada una, utillaje y equipo,

utilizacion de la maquinaria, relacion hombre-maquina.

1.2.4.3 Hombre

Como factor de produccién, el hombre es mucho mas flexible que
cualquier material o maquinaria. Se le puede trasladar, se puede dividir o
repartir su trabajo, entrenarle para nuevas operaciones Yy, generalmente,
encajarle en cualquier distribucién que sea apropiada para las operaciones

deseadas.
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Las consideraciones sobre el factor humano son: condiciones de trabajo y
seguridad, necesidades de mano de obra, utilizacién del hombre, condiciones

psicologicas o personales, organizacion y supervision.

1.2.4.4 Movimiento

El movimiento de al menos uno, de los tres elementos basicos de la
produccion (material, hombres y maquinaria) es esencial para una adecuada
distribucion. Generalmente se trata del material (materia prima, material en

proceso o productos acabados).

Muchos creen que el material que se maneje menos, es el mejor
manejado. Este es un concepto equivocado por no decir falso.
Fundamentalmente, el movimiento de material es una ayuda efectiva para

conseguir rebajar los costos de produccion, asi como un mas alto nivel de vida.

El movimiento de material permite que los trabajadores se especialicen, y

gue las operaciones se puedan dividir o fraccionar.

Las consideraciones sobre el factor movimiento son: patrén de circulacion
de flujo o de ruta, reduccién del manejo innecesario y antieconémico, manejo
combinado, guia para la distribucion de pasillos, espacio para el movimiento,
andlisis de los métodos de manejo, equipo de manejo.

11



1.2.45 Espera

El material puede esperar en un area determinada, dispuesta aparte y
destinada a contener los materiales en espera; esto se llama almacenamiento.
Los materiales también pueden esperar en la misma area de produccion,
aguardando ser trasladados a la operacion siguiente; a esto se le llama demora

0 espera.

Los puntos a tomar en cuenta para este factor son: situacion de los puntos
de almacenaje o espera, espacio para cada punto de espera, precauciones y

equipo para el material en espera.

1.2.46 Servicio

Los servicios de una planta son las actividades, elementos y personal que
sirven y auxilian a la produccién. Los servicios mantienen y conservan en
actividad a los trabajadores, materiales y maquinaria. Estos servicios
comprenden: servicios relativos al personal, acceso, instalaciones para uso del
personal, proteccién contra el fuego, iluminacion, calefaccién y ventilacién,
oficinas, servicios relativos a los materiales, control de la calidad, control de
produccion, control de rechazos, mermas y desperdicios, servicios relativos a la

maquinaria, mantenimiento, distribucion de lineas de servicios auxiliares.

12



1.2.4.7 Edificio

Algunas industrias pueden operar en casi cualquier edificio industrial que
tenga el numero usual de paredes, techos, pisos y lineas de utilizacion. Unas
pocas funcionan realmente sin ningun edificio. Otras, en cambio, requieren
estructuras industriales expresamente disefladas para albergar sus operaciones

especificas.

El Edificio es el caparazébn que cubre a los operarios, materiales,
maquinaria y actividades auxiliares, siendo también una parte integrante de la
distribucion en planta. El edificio influira en la distribucién sobre todo si ya existe
en el momento de proyectarla, razon por la cual las caracteristicas del edificio
llegan a ser en muchas ocasiones limitaciones a la libertad de distribucion.
Debido a la cualidad de permanencia, el edificio crea cierta rigidez en la
distribucion. Los elementos o particularidades del factor edificio son: edificio
especial o de uso general, edificio de uno o varios pisos, forma del edificio,
sétanos o altillos, ventanas, suelos, cubiertas y techos, paredes y columnas.

13



1.2.4.8 Cambio

Las condiciones de trabajo siempre estaran cambiando y esos cambios
afectaran a la distribucion en mayor o menor grado. EI cambio es una parte
basica de todo concepto de mejora y su frecuencia y rapidez se va haciendo
cada dia mayor. Los cambios envuelven modificaciones en los elementos
basicos de la produccibn como hombres, materiales y maquinaria, en las
actividades auxiliares y en condiciones externas y uno de los cambios mas
serios es el de la demanda del producto, puesto que requiere un reajuste de la
produccion y por lo tanto, de un modo indudable, de la distribucién.

1.3 Antecedentes de las instalaciones que se utilizaran para llevar a

cabo la distribucion.

Las Instalaciones que se usaran para llevar a cabo la distribucién en
planta son las mismas instalaciones donde antiguamente funcionaba la
empresa BOLPASA, este edificio se encuentra dentro del area de la Litografia y
por razones que mas adelante se exponen decidieron trasladarse, dejando esta

infraestructura en manos de la Litografia.
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1.3.1 Usos anteriores

Bolpasa inicio sus operaciones en 1960 con la linea de bolsa industrial, en
los segmentos de cemento y azlcar. En 1964 se incorpor6 la linea de bolsa
para concentrados de mascotas y en 1975 se incorporé la linea de bolsas para
trigo. En 1983 se agregoé la linea de flexibles y la linea de bolsa comercial

mayoritariamente para reparto de comidas rapidas a domicilio.

Sus dltimos procesos se trabajaron en dos lineas principales, la linea
comercial y la linea multicapa especial, esta ultima para empaque de productos
varios, en los cuales la presentacion y la resistencia de la bolsa son
fundamentales, por ejemplo; concentrado para mascotas, fertilizantes, leche en

polvo, carbon, etc. atendiendo diversos mercados en Latinoamérica.

1.3.2 Factores que motivaron al cese de operaciones

Lamentablemente para Bolpasa no resulté rentable seguir produciendo en
estas instalaciones, debido a diversos factores, por lo que decidieron
trasladarse y dejar a la Litografia sus instalaciones para que fueran utilizadas

por ellos.

15



1.3.3 Razones para darle el uso actual

Actualmente la Litografia cuenta con una gran demanda de trabajo, los
cuales, en los ultimos meses, ha sido muy complicado poder entregarlos en
tiempo, pues la capacidad instalada actual no se da abasto para procesar
tantos productos.

Ante esta problematica se ha decidido utilizar el edificio de Bolpasa, que
cuenta con un area de 1318 mts.?, como una nueva nave de produccién y
distribuir dentro de estas instalaciones las siguientes areas: 1) area de
pegadoras, esta compuesta por dos pegadoras, de las cuales ya se cuenta con
una y la otra se adquirird en el extranjero, ademas de un area destinada a
almacenar producto para abastecer a cada pegadora, 2) area de lineas de
empaque, conformada por tres lineas de empaque y un area para almacenar
producto para empaque y producto terminado y 3) area de Bodega de Materia
Prima en donde la mayor parte del area destinada a este fin se utilizar4 para
almacenar bobinas y una pequefa area compuesta por dos rack en donde se

almacenara producto fuera de inventario.

Con esta nueva nave de produccidén se aumenta la capacidad instalada de
la Litografia lo cual redunda en un menor tiempo para cumplir con los pedidos y

con esto poder satisfacer las necesidades de nuestros clientes.

16



A continuacion se muestra el plano de la situacion actual de las

instalaciones donde funcionara la nueva nave de produccion.

17



Figura 1 Layout actual de las Instalaciones

Layout actual de las instalaciones
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2. SITUACION ACTUAL DE LAS AREAS INVOLUCRADAS EN
LA APERTURA DE UNA NUEVA NAVE DE PRODUCCION

2.1 Descripcién de las areas que se distribuiran en la nueva nave de

produccion.

En este capitulo se describe la forma en que actualmente se trabaja en
cada una de las areas involucradas en la distribucién, la descripcion que se
realizara no sera de la totalidad de los elementos que conforman las areas
actualmente, ya que como sucede con el area de pegadoras y lineas de
empaque, no son todas las pegadoras ni todas las lineas de empaque las se
trasladaran, por lo que la descripcién que se efectuara sera Unicamente de la
funcidbn que tiene actualmente cada elemento a trasladar, dentro de sus

respectivas areas .
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2.1.1 Areade pegado

Actualmente la Litografia cuenta con 6 pegadoras con las cuales pueden
desarrollar los diversos procesos de pegado de cajas, la pegadora 3 junto a una
nueva pegadora son las dos pegadoras que se ubicaran en la nueva nave de
produccion. La pegadora 3 es utilizada para el pegado de una capa de papel
celofan en cajas, especialmente en las cajas de cepillo de colgate, que
necesiten esa lamina. La nueva pegadora sera utilizada para el proceso de
pegue de fondo automatico. Cada pegadora es maniobrada por dos operadores
uno que se ubica en el alimentador de la maquina y otro en el recibidor el cual

también es el encargado de empacar el producto.

2.1.2 Lineas de empaque

Esta area esta conformada por siete lineas de empaque dentro de las
cuales estan ubicadas aproximadamente 30 personas. En las lineas de
empaque el proceso que se desarrolla es el de eliminar la rebaba de los pliegos
de producto que provienen del area de troqueles y el de inspeccionar que el
producto este correctamente troquelado y posteriormente empacarlo vy
trasladarlo al area de pegado o a la bodega de producto terminado, segun sea
del producto que se este trabajando.

20



2.1.3 Bodega de materia prima

Esta area es utilizada para almacenar bobinas de carton, tarimas de
pliegos cortados, corrugados y otros suministros. La actividad que se describe
en los siguientes parrafos es la del almacenaje de bobinas de carton, por ser

ésta, la que se desarrollara en la nueva nave de produccion.

Dependiendo del tipo, peso, ancho, altura y otras caracteristicas de las
bobinas de cartén, asi como del espacio disponible en el almacén, el Asociado
Sr. de Almacén de MP, Repuestos y Materiales determina el tipo de estiba y
almacenaje mas adecuado de acuerdo a su experiencia y aspectos de

seguridad.

El manejo de estas bobinas es el siguiente: a cada ingreso de bobinas se
le anota la descripcion, nimero de lote, numero de rollo, peso real, descripcion
y namero correlativo. De esta misma manera se desarrollara en la nueva nave

de produccién.

21



2.2 Areade pegado

2.2.1 Pegadora3

La pegadora 3 6 pegadora de ventana® es utilizada, principalmente, para
la elaboracion de cajas de cepillo de colgate, las cuales llevan una abertura y
esta es cubierta por una lamina de celofan, esta pegadora es la Unica en su tipo
dentro de la Litografia, por lo que cualquier producto que necesite este proceso

es asignado a esta pegadora.

2.2.1.1 Diagramas y descripcion del proceso

En esta seccién se describe el proceso general para realizar producto que
tenga que ser procesado en la pegadora 3, es decir, desde la entrega de
materia prima al area de corte hasta el almacenaje del producto terminado,
detallando mas la operaciébn que la pegadora 3 realiza sobre el producto.

Asimismo se muestran los diagramas de operaciones de la pegadora 3.

! Pegadora utilizada para adherir una l&mina de papel celofan en una pequefia ventana o espacio
libre que traen algunas cgjas.

22



2.2.1.1.1 Descripcién del proceso

El proceso para la elaboracion de cajas de carton inicia con la elaboracion
del vale de materia prima, es decir, las bobinas de cartdn; el cual es revisado
por el encargado de esta area y traslada la cantidad de bobinas solicitadas al
area de corte inicial, en esta area la bobina es cortada en pliegos y colocados
en tarimas, las tarimas son trasladadas al area de guillotinas en donde se
cortan las orillas de los pliegos, con el fin de aprovechar al maximo la superficie
de cada uno, luego el lote de pliegos es trasladado en tarimas al area de
impresion para estampar sobre los pliegos el disefio del producto, luego el
producto es trasladado al area de troqueles en donde, sobre los pliegos, se
marcan las lineas de doblez y corte de las cajas y también en esta area se corta
un pequefio agujero en cada caja en donde ira colocado el papel celofan, luego
de troquelar los pliegos, estos son trasladados a las lineas de empaque en
donde se desprenden las cajas de cada pliego y se inspecciona el troquelado,
las cajas individuales son empacadas en corrugados® y trasladadas al area de
pegadoras, en esta area un operario es el encargado de trasladar la tarima,
de 6 cajas cada una, hacia la pegadora 3, luego el mismo operario procede
a colocar la materia prima, gue en nuestro caso son cajas de colgate, en el
alimentador de la pegadora, esta automaticamente hala caja por caja para
gue se cologue el pegamento y el celofan, luego llegan al recibidor donde
otro operario las recoge en lotes de 200 cajas aproximadamente, las
inspecciona para revisar el pegue del celofan y las deposita en una caja;
cuando la caja esta llena la coloca en la tarima y procede a llenar otra caja
hasta terminar con el producto, por ultimo el producto ya empacado es
trasladado en tarimas hacia la bodega de producto terminado y almacenado en
racks.

“Cagjas con producto
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2.2.1.1.2 Diagrama de operaciones del proceso

Figura 2 Diagrama de Operaciones del Proceso de

pegado
Empresa: Litografia Hoja: 1/1
Andista: José Angel Ramirez Actividad: Pegado de 8000 cgjas de colgate
Método: Actual Fecha: 03/03/2005
Inicio: Alimentador Terminaen: Tarima

Colocar Materia Prima
en Alimentador

Colocar Adhesivoy
papel celofan

. Recoger en alimentador
7min. | 1 - , -
N\__J  einspeccionar cajas

Amin. ( 3 Almacenar en caja
1 min. Colocar cgjaen tarima
RESUMEN

SIMBOLO | DESCRIPCION | CANTIDAD | TIEMPO (min.)

Q Operacion 4 69

Inspeccién-

N/ Operacion
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2.2.1.1.3 Diagrama de flujo del proceso

Figura 3 Diagrama de Flujo del Proceso de pegado

Empresa: Litografia Hoja: 1/2

Analista: José Angel Ramirez Actividad: Pegado de 8000 cajas de colgate
Método: Actual Fecha: 03/03/2005

Inicio: Bodega (Lineas de Empaque) Terminaen: Almacenaje Tempora

BMP

7 min., 20 mts. 1) Trasladar Materia

Prima a area de trabajo

4 min. 1 Colocar Materia Prima
en Alimentador

60 min. Colocar Adhesivo y

papel celofan
2 mi 1 Recoger en alimentador
min. . . .
N__ einspeccionar cgas
4 min. e Almacenar en cgja
1 min. G Colocar cgjaen tarima
' Almacenaje Temporal
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Empresa: Litografia
Analista: José Angel Ramirez
Método: Actual

Inicio: Bodega (Lineas de Empague)

Hoja: 2/2
Actividad: Pegado de 8000 cajas de colgate
Fecha: 03/03/2005

Termina en: Almacenaje Temporal

RESUMEN
SIMBOLO | DESCRIPCION | CANTIDAD | TIEMPO (min.) | DISTANCIA (mts.)
Q Operacion 4 69
Inspecc[cgn- 1 7
Operacion
|::> Transporte 1 7 20
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2.2.1.1.4 Diagrama de la distribucion actual de la
Pegadora 3

Figura 4 Diagrama de la Distribucién Actual de la Pegadora 3
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2.2.1.2 Ritmo de produccion actual

Actualmente la pegadora 3 trabaja a una velocidad de 8000 cajas por

hora.

2.2.2 Pegadora8

2.2.2.1 Descripcion del proceso para el cual sera utilizada

la Pegadora 8

El proceso para el cual serd utilizada la pegadora 8 es para el proceso de

pegue del fondo automatico y pegues laterales.
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Diagrama de la Pegadora 8

Figura 6 Diagrama de la Pegadora 8
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2.2.2.3 Capacidad de produccién esperada

La capacidad de produccion es de aproximadamente 11, 160,000.00

pliegos al mes, de acuerdo a las especificaciones de la maquina.

2.3 Lineas de empaque

Las lineas de empaque que se trasladaran a la nueva nave de produccion
son tres, con un total de 16 personas en las tres lineas. El funcionamiento de

estas tres lineas es el que se describe en los siguientes puntos.

2.3.1 Diagramas y descripcion del proceso

En esta seccion se describe el proceso que se realiza en las lineas de
empaque sobre el producto que se este trabajando, asi como se muestran los

diagramas de operaciones.
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2.3.1.1 Descripcion del proceso

El proceso es el siguiente: Una persona se dirige hacia el area de
trogueles, donde existe un area de almacenaje temporal, para ir a recoger la
materia prima para la linea de empaque, luego de tener la materia prima en el
area de trabajo cada una de las personas que conforman la linea de empaque
se dedica a trabajar un corrugado, el trabajo consiste en lo siguiente: colocan el
material sobre la mesa para quitarle la rebaba o el desperdicio que fue marcado
en el area de troqueles, luego inspeccionan el material para verificar que no
quede ningun tipo de desperdicio, empacan el producto terminado, lo colocan

en la tarima y empiezan a procesar el siguiente corrugado.
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2.3.1.2 Diagrama de operaciones del proceso

Figura 7 Diagrama de Operaciones del Proceso de Empaque

Empresa: Litografia Hoja: 1/1
Analista: José Angel Ramirez Actividad: Elaboracion de 1 corrugado de 8 cubos
Método: Actua Fecha: 10/03/2005
Inicio: Mesade Trabajo Terminaen: Tarima
20 min. Quitar rebaba
10 min. 1 Revisar Producto
2 min. Empacar en cajas
1 min. Colocar en Tarima
RESUMEN

SIMBOLO |DESCRIPCION| CANTIDAD | TIEMPO (min.)
Q Operacion 3 23

Inspeccion 1 10
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2.3.1.3 Diagrama de flujo del proceso

Figura 8 Diagrama de Flujo del Proceso de Empaque

Empresa: Litografia

Analista: José Angel Ramirez
Método: Actual

Inicio: Mesade Trabgjo

Hoja: 1/2

Actividad: Elaboracion de 1 corrugado de 8 cubos
Fecha: 10/03/2005

Terminaen: Tarima

Almacenaje Temporal
(Troqueles)

3min., 15 mts. |:1::> Trasladar Materia Prima

10
1
2 min. Empacar en cagjas
1 min. Colocar en Tarima
3min., 10mts. [ > Trasladar e Producto hacia
el area de Pegadoras

al &reade Trabagjo

20 min Quitar rebaba

10 min. Revisar Producto

Almacenaje Tempora

(Pegadoras)
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Empresa: Litografia
Analista: José Angel Ramirez
Método: Actual

Inicio: Mesa de Trabgjo

Hoja 2/2

Actividad: Elaboracion de 1 corrugado de 8 cubos

Fecha: 10/03/2005
Terminaen: Tarima

RESUMEN
SIMBOLO | DESCRIPCION | CANTIDAD | TIEMPO (min.) | DISTANCIA (mts.)
Q Operacion 3 23
I nspeccion 1 10
|::> Transporte 2 25
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2.3.1.4 Diagrama de la distribucion actual de las lineas de
empaque
Figura 9 Diagrama de la Distribucion Actual de las Lineas de Empaque
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2.3.15 Plano de la instalacién eléctrica y distribucion de
ldmparas del area de lineas de
empaque

Figura 10 Plano de la Instalacién Eléctrica y Distribucion de Lamparas del area
de Lineas de Empaque
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2.3.2 Ritmo de produccion actual

Las 16 personas que trabajan actualmente en las lineas que se

trasladaran producen aproximadamente 200 corrugados en un turno de 8 horas.

2.4 Bodega de materia prima

En esta Bodega se almacenan bobinas de cartén, producto terminado,
bobinas que ya han sido procesadas en la cortadora y cajas de carton 6
corrugados, ademas cuentan con un area para bodega de repuestos y otra

como bodega de suministros.

2.4.1 Diagramas y descripcién del proceso

En esta seccion se describira el proceso que se sigue para poder
despachar una o varias bobinas, dependiendo del plan de produccion, asi como

cada uno de los diagramas.
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2.4.1.1 Descripcion del proceso

El Asociado Sr. de Planificacion revisa el plan de produccién, en base a
ese plan elabora un vale el cual es trasladado hacia la bodega de materia prima
en donde el encargado de esa area lo recoge, revisa el color de cartdén
solicitado, el calibre y el tamafio, luego revisa la cantidad que se pide, anota el
namero de bobina y peso solicitado, realiza el calculo (en base al peso) para
determinar cuéles son las bobinas que entregara y por ultimo transporta las

bobinas a las cortadoras donde se lleva el proceso de corte de las bobinas.

24111 Sistemade control de inventarios

El sistema de inventarios que se lleva dentro de la empresa es el PEPS

(Primero en Entrar, Primero en Salir), teniendo un inventario de 60 dias.
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2.4.1.2 Diagrama de operaciones del proceso

Figura 11 Diagrama de Operaciones del Proceso de Despacho

de Materia Prima

Empresa: Litografia Hoja: 1/1

Andlista: José Angel Ramirez Actividad: Despacho de Materia Prima (Bobinas)
Método: Actual Fecha: 10/03/2005

Inicio: Elaboracion del Vale Termina en: Bodega de Materia Prima

2min. Cl) Revisar Plan de produccion
y Elaborar vale

15 mi 1 Verificar color de carton,
= min. calibre, tamafio y cantidad
solicitada

Anotar el nimero de bobina, peso
2min. @ y redlizar el célculo para
determinar |a cantidad de bobinas

RESUMEN
SIMBOLO |DESCRIPCION| CANTIDAD | TIEMPO (min.)

Q Operacion 2 4

Inspeccion 1 15
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2.4.1.3 Diagrama de flujo del proceso
Figura 12 Diagrama de Flujo del Proceso de Despacho de Materia

Prima
Empresa: Litografia Hoja 1/1
Andista: José Angel Ramirez Actividad: Despacho de Materia Prima (Bobinas)
Método: Actual Fecha: 10/03/2005
Inicio: Elaboracion del Vale Termina en: Almacenaje Temporal (Cortadora)

: Revisar Plan de produccion
2min.
@ y Elaborar vale

2 min., 7 mts I: Trasladar vale a Bodega de
’ ' 1 Materia Prima

. 1 Verificar color de cartén,
1.5 min. calibre, tamario y cantidad
snlicitada

_ Anotar €l nimero de bobina, peso
2min. (2) y redlizar el célculo para
determinar |a cantidad de bobinas

15 min., 11 mts. Df‘> Llevar bobinas al &rea de Corte
Inicial

Almacenaje Tempora
(Areade Corte)

RESUMEN

SIMBOLO | DESCRIPCION | CANTIDAD | TIEMPO (min.) | DISTANCIA (mts)

Q Operacion 2 4

Inspeccién 1 15

|::> Transporte 2 17 18
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Diagrama de la distribucion del area de bodega de

2414

materia parima

Figura 13 Diagrama de la Distribucion del Area de Bodega de Materia Prima
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2.5 Aspectos que influyeron para considerar la apertura de una nueva

nave de produccion

La principal causa para considerar la apertura de una nueva nave de
produccion es que el nivel de producciéon con el que actualmente cuenta la
Litografia les impide cumplir con la demanda de productos, es por eso que,
para tener una vision mas amplia de la capacidad de produccion con que

cuenta actualmente la empresa, se presenta la siguiente informacion.

2.5.1 Analisis de la capacidad instalada

La capacidad instalada se refiere al nivel maximo de produccion que
puede llegar a tener la empresa, con relacion a los recursos que dispone. La
determinacion de la capacidad instalada permitira hacer una planeacion efectiva
de los pedidos, aunque también la demanda pudiera determinar la capacidad,
tomando en cuenta los recursos econdmicos disponibles. Ademas de dar una
vision a futuro de las posibilidades de crecimiento del negocio. A continuacion
se presenta la capacidad instalada de cada departamento dentro de la
Litografia, asi como el nivel de produccién (cantidad de pliegos®) al que ha

trabajado cada departamento durante los ultimos 6 meses del afio.

®Datos en miles de pliegos
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PRENSAS

Tabla | Pliegos elaborados por cada prensa en los primero 6 meses del afio

Afo Prensa | Prensa | Prensa
2005 1 2 3

Enero 931.4 978.0 1,417.6

Febrero | 1,143.4 954.0 1,231.9
Marzo 991.5 635.6 1,335.6
Abril 1,574 1,131.3 | 1,142.8

Mayo 1,392.6 765.5 749.9

Junio 1,347.6 613.9 1,752.6

7,380.5 | 5,078.3 | 7,630.4

Total de Pliegos 34,121.40 (Sin Prensa 2)
Capacidad Instalada 40,350.00

TROQUELES

Prensa
5

1,328.3
1,757.1
1,273.0
1,676.4
1,489.2
1,482.1
9,006.1

Prensa Total
6

1,214.0 | 5,869.4
1,812.3 | 6,898.7
1,386.2 | 5,621.9
1,704.7 | 7,229.2
1,586.4 | 5,983.5
2,400.7 | 7,596.8
10,104.40

Tabla Il Pliegos elaborados por cada troquel en los primero 6 meses del afio

Afo Troquel | Troquel | Troque
2005 1 2 3
Enero 811.6 970.2 336.1

Febrero 1,192.3 1,018.3 338.7
Marzo 1,001.2 807.2 372.6
Abril 1,085.0 831.5 397.9
Mayo 921.8 973.3 251.5
Junio 1,101.6 1,326.0 474.1

6113.50 | 5926.50 | 2170.9

Total de Pliegos 20,659.30 (Sin Troquel 3)
Capacidad Instalada 21,750.00
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I Troquel
Bobst

1,314.7
1,402.4
1,268.0
1,468.3
1,316.4
1,849.5
8619.3

Total

3,432.5
3,951.7
3,448.9
3,782.6
3,463.0
4,751.3



PEGADORAS

Tabla Ill Pliegos elaborados por cada pegadora en los primero 6 meses del afio

Peg.
3

2,235.3
2,488.2
1,054.8
918.2
1,195.05
1,893.3

Ao Peg. Peg.
2005 1 2
Ene. 6,144.67 18,807.12
Feb. 4,487.53 21,095.89
Mar. 4,667.86 21,671.59
Abr. 5,764.37 22,307.14
May. 3,728.60 26,516.40
Jun. 5,354.74 19,290.28
30,147.77 | 129,688.42

Total de Pliegos 318,472.29
Capacidad Instalada 353,850.00

GUILLOTINAS

9,784.85 | 6,466.17

Peg. Peg. Peg. Total
4 5 6

908.07 5,795.15 16,571.82 | 50,462.13
1,107.93 | 4,751.90 18,607.69 | 52,539.14
1,668.87 | 2,851.76 20,616.79 | 52,531.67
788.13 3,721.55 21,388.94 | 54,888.33
710.7 2,795.33 25,321.35 | 60,267.43
1,282.47 | 2,565.82 17,396.98 | 47,783.59

22,481.51 | 119,903.57

Tabla IV Pliegos elaborados por cada guillotina en los primero 6 meses del afio

Afio 2005 Guill. 1

Enero 1,018.5

Febrero 1,245.70
Marzo 1,152.40
Abril 1,552.40

Mayo 1,091.55

Junio 1,895.50

7,956.05

Guill .2
1,180.83
1,383.13
1,083.77
1,089.99
967.25
1,571.12
7,276.09

Total de Pliegos 38,236.31
Capacidad Instalada 42,484.00

Guill. 3
961.77
1,200.60
469.35
1,127.00
564.60
655.15
4978.47
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Guill. 4
737.67
1,116.20
1,211.00
1,745.80
1,912.60
1,815.90
8,539.17

Guill. 5
1,840.93
1,379.02
912.98

1,278.88
1,835.84
2,238.88
9,486.53

Total
5,739.70
6,324.65
4,829.50
6,794.07
6,371.84
8,176.55



CORTADORAS

Tabla V Pliegos elaborados por cada cortadora en los primero 6 meses del afio

Afio 2005 | Cortad.1 | Cortad. 2 Total
Enero 2,580.73 915.70 3,496.43
Febrero 2,561.00 476.65 3,037.65
Marzo 1,837.60 533.05 2,370.65
Abril 2,809.25 925.52 3,734.77
Mayo 2,678.05 517.80 3,195.85
Junio 3,734.30 1,168.36 | 4,902.66
16,200.93 | 4,537.08

Total de Pliegos 20,738.01
Capacidad Instalada 23,000.00
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3. SITUACION PROPUESTA DE UNA DISTRIBUCION EN
PLANTA PARA LA APERTURA DE UNA NUEVA NAVE DE
PRODUCCION

3.1 Propuestade ladistribucion en Planta

En esta seccion se describe la distribucion propuesta de cada una de las
areas que integran la nueva nave de produccion, para poder llegar a este
modelo se analizé los principales aspectos y factores que afectan una
distribucion en planta, asi como algunas normas presentes dentro de la
Litografia, principalmente normas de seguridad industrial. Por tratarse de una
Litografia el tipo de distribucion que utilizan es por proceso y en esta nueva
nave de produccion se respetara este tipo de distribuciébn adoptada por la

empresa.

El area total donde se distribuyé cada estacién es de 1,319 mts.?, cuenta
con 6 salidas de emergencia, el interior estd sefializado por las lineas de
transito, definiendo perfectamente cada uno de los pasillos por donde se puede
transitar, tanto para el personal como para cualquier maquinaria que necesite

circular dentro de la nave.
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Diagrama de la distribucion propuesta

3.1.1

Figura 14 Diagrama de la distribucion propuesta
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3.1.1.1 Distribucién de las diferentes areas

A continuacion se describe la forma de distribucion de cada una de las
areas que componen esta nueva nave de produccion y se mencionan algunos
factores que fueron determinantes para ubicar cada estacién en el area que se
presenta en la Figura 14, una andlisis mas profundo de la distribucion en

conjunto se hara en la seccion 3.2.

3.1.1.1.1 Areade pegadoras

Esta area tiene una superficie de 169.58 mts.?, la cual incluye el area
para cada estacion de trabajo y el &rea para colocar producto para el proceso
de pegado. Entre pegadoras existe una distancia de 2 mts. Esta distancia
incluye los 60 cm. de distancia entre pegadora y la linea de seguridad asi como
el pasillo. Cada pegadora esta separada de la linea de transito una distancia de
1.40 mts. esta distancia les permite trabajar sin ninguna dificultad a cada

operador de las pegadoras.

En el otro extremo de las pegadoras se encuentra el area de Bodega de
Materia Prima, la cual esta separada 4.5 mts de la pegadora mas larga
(Pegadora 8) con el objeto de mantener al operario de la pegadora fuera de
peligro ante cualquier eventualidad que se pueda presentar con las bobinas y
también esta distancia permite al montacargas girar libremente para poder

colocar o alcanzar bobinas en cualquier momento.
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3.1.1.1.2 Areade lineas de empaque

El area que corresponde a las lineas de empaque tiene una superficie de
143 mts.?, cada linea de empaque tiene una distancia, en sus extremos, de 2.15
mts. tanto hacia la pared como hacia la entrada principal y entre lineas estan
separadas 2 mts., esta distancia les permite movilizarse entre las lineas con el
producto a trabajar, ésta area esta lo mas alejada posible al area de bodega de
materia prima, pues es en las lineas de empaque donde existe mas personal, y
por ser el almacenaje de bobinas una sobre otra, al momento que una bobina

llegara a caer existiria mayor riesgo si estas areas fueran contiguas.

Ademas del area de trabajo, las lineas de empaque cuentan con un area
de almacenaje de producto para empaque y producto terminado la cual tiene
una superficie de 64.50 mts.?, para poder habilitar esta area se debe trasladar
las oficinas que actualmente funcionan ahi, hacia el segundo nivel y derribar

una pared para tener libre acceso.

3.1.1.1.3 Areade bodega de materia prima

Esta area es la que mayor espacio ocupa dentro de la nueva nave de
produccién con una superficie de 640.43 mts?, la cual esta destinada para el
almacenamiento de bobinas, ademas se dispone de una pequefia area para
almacenar producto fuera de inventario, el cual es colocado en los Rack que se
observan en la Figura 14. Al igual que las otras areas, ésta también esta

delimitada por lineas de tréafico.
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3.1.2 Diagrama de Relaciones

En este punto se relaciona cada area involucrada en la distribucion con
todas las otras areas por medio de un orden de cercania deseado. En este caso
el orden de cercania seréa:

A = Absolutamente necesarios
E = Especialmente importante
| = Importante

O = Cercania Ordinaria

N = No importante

X = Indeseable

Luego de definir del orden de cercania, se realizo la relacion de un area
con todas las demas en un disefio tipo matriz (Areas/Areas), de tal manera que
se puede relacionar un area con otra. Para facilitar el proceso identificaremos
cada area de la siguiente manera:

Area 1 = Lineas de Empaque.

Area 2 = Almacenaje de Producto para Empaque y Producto
Terminado.

Area 3 = Pegadoras

Area 4 = AlImacenaje de producto para proceso de pegue

Area 5 = Bodega de Materia Prima
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En cada punto de encuentro se colocdé el orden de cercania que
corresponda y bajo una diagonal el codigo de razén. EIl codigo de razén como
su nombre lo indica es una forma de establecer el criterio por el cual se asigno
un orden de importancia determinado. El cédigo de razon para este caso sera el
siguiente:

1 = Movimiento de Materiales
2 = Procesos relacionados

3= Peligro de Accidente

Tabla VI Tabla de Relaciones

Areas/Areas | Areal | Area2 | Area3 Aread4 | Area’s

Areal | - A/l E/2 I/1 X/3
Area 2 Al | - 0/1 0/1 X/3
Area 3 E/2 o | - A/l X/3
Area 4 /1 o/1 Al | - X/3
Area s X/3 XI3 XI3 X3 | -

3.1.3 Diagrama de Parrilla

Este diagrama representa todas las areas involucradas en la distribucion,
relacionadas mediante flechas que indican el flujo del movimiento. Para este
diagrama, al igual que el anterior, identificaremos cada area con un numero

para facilitar el proceso.
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Area 1 = Lineas de Empaque.

Area 2 = AImacenaje de Producto para Empaque y Producto
Terminado.

Area 3 = Pegadoras

Area 4 = Almacenaje de producto para proceso de pegue

Area 5 = Bodega de Materia Prima

Figura 15 Diagrama de Parilla

AREA 3
<__
AREA 2 I AREA 5
4 AREA 4
v o1
AREA 1

3.1.4 Illuminacidon de las diferentes areas

Las Unicas areas ha iluminar son las areas donde se encuentran las
Pegadoras y las lineas de empaque, ya que el area que corresponde a la
bodega de materia prima ya se encuentra iluminada y el area que servira para
almacenar el producto para empaque y producto terminado se iluminara con las

lamparas que existen en las oficinas que actualmente funcionan.
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Plano de la distribucién de las laAmparas

3.14.1

Figura 16 Plano de la distribucion de las ldmparas
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Plano de la distribucién eléctrica

3.1.5

Figura 17 Plano de la distribucion eléctrica
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3.2 Cumplimiento de la propuesta con los principales aspectos en una
distribucion en planta

Una adecuada distribucion en planta se evidencia por el optimo
cumplimiento de ciertos principios que afectan la eficiencia de la misma. En la
distribucién en planta se hace necesario conocer la totalidad de los factores
implicados en ella y las interrelaciones existentes entre los mismos. En esta
seccion se hace un analisis de la distribucion propuesta tomando como base
ciertos principios y aspectos cuyos resultados justifican la distribucién planteada
a la Litografia.

3.2.1 Cumplimiento de los principios

Una buena distribucién debe cumplir con 5 principios, los cuales se

analizan a continuacion.
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3.2.1.1 Principio de la minima distancia

Este principio se refiere a que la mejor distribucion es siempre la que
permite que la distancia a recorrer entre operaciones sea la mas corta. Para
demostrar este principio en la distribucién propuesta basta con observar el
plano de la distribucion (Figura 14). El &rea de lineas de empaque solamente se
conecta con su area de almacenaje de producto para empaque y producto
terminado y para lograr que la distancia entre estas areas sea minima primero
se traslado las oficinas que funcionaban ahi hacia el segundo nivel, una vez
desocupada esa area se colocé la materia prima y producto terminado de las
lineas de empaque y se derribd la pared para que cada linea tenga acceso

libre.

En el area de Pegadoras, para lograr cumplir con este principio lo que se
hizo fue ubicar el area de almacenaje de producto para pegado, que es la Unica
area relacionada, lo mas cerca posible, al lugar donde se desarrolla el proceso
de pegue, por lo que se colocd a un costado de las pegadoras para que los
operadores no tengan que recorrer grandes distancias para abastecerse de

materia prima.
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Otro aspecto a mencionar en este punto es que las personas que
abastecen de materia prima desde la planta central, tanto a las lineas de
empaque como a las Pegadoras, no tienen que recorrer una gran distancia
desde el area de descarga, que es la entrada principal, hasta el area de
almacenaje de cada estacion de trabajo. Es importante mencionar que el
traslado de materia prima desde la planta central hasta el area descarga de la
nueva nave de produccién se realiza por medio de camiones que se cargaran

en la planta central.

Para cumplir con este principio en el area de bodega de materia prima se
coloco los dos bloques, que tendran esta funcion, lo mas cerca posibles uno de
otro para que el operador del montacargas solo tenga que desplazarse dentro

de un area delimitada para obtener o colocar bobinas.
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3.2.1.2 Principio de la circulacion o flujo de materiales

Este principio se aplica principalmente a las areas de pegado y lineas de
empaque, pues son las Unicas areas que se relacionan, sin embargo no existe
ningun problema en determinar que area va antes que otra pues el flujo de
materiales no es en una sola direccién, es decir, el producto no siempre va de
las lineas de empaque hacia las pegadoras ni de las pegadoras a las lineas de
empaque, el flujo del materiales depende de que producto se este realizando
pues existen productos que primero pasan por las lineas de empaque y luego
se trasladan al area de pegado o simplemente al area de almacenaje de
producto terminado y existen productos que primero necesitan pasar por un
proceso de pegado y luego se trasladan al area de empaque, por lo que colocar
primero las lineas de empaque y luego el area de pegadoras o viceversa no
representa ningan problema para el continuo flujo de materia, la distribucién
propuesta fue realizada de esta manera por algunos factores de seguridad que

en el punto 3.2.1.4 se explican.
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3.2.1.3 Principio del espacio cubico

Para explicar el cumplimiento de la distribucion propuesta con este
principio es necesario explicar dos caracteristicas de la distribucion, la primera
tiene que ver con el area de almacenaje de producto para empaque y producto
terminado; se necesitaba que esta area estuviera lo mas cerca posible de las
lineas de empaque, sin embrago por el disefio de las instalaciones era
imposible cumplir con este requisito, fue entonces que se penso trasladar las
oficinas al segundo nivel (ver figura 18) y aprovechar el area que quedaria
desocupada por las oficinas para colocar el area de almacenaje de producto
para empaque y producto terminado, utilizando de un modo efectivo el espacio

vertical.

La siguiente caracteristica a mencionar se presenta en el area de bodega
de materia prima, como se puede observar en la Figura 14 al lado izquierdo de
la entrada principal se encuentran un area delimitada por dos Rack, esta area
es utilizada para almacenar corrugado en tarimas y producto fuera de
inventario, sin embargo se necesita almacenar una gran cantidad de tarimas y
no se pueden colocar en el piso una sobre otra por que de esta manera seria
necesario retirar las tarimas de los lados para poder obtener una tarima del
centro, si se llegara a dar el caso; para evitar este y otros inconvenientes se
colocaron dos rack para que las tarimas sean distribuidas en los diferentes
niveles de cada rack aprovechando asi el espacio vertical que estas estructuras

ofrecen.
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Figura 18 Area ocupada por oficinas y trasladada

al segundo nivel
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3.2.1.4 Principio de la satisfaccion y de la seguridad

De los cinco principios, este es el mas importante pues va enfocado hacia
la proteccidn del elemento mas importante de la produccion, el recurso humano,
para la elaboracion de esta propuesta de distribucién en planta también se tuvo

en cuenta este tipo de factores y a continuacion de describen.
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El principal objetivo de esta distribucion es alejar al personal que labora en
las pegadoras y lineas de empaque del area de bodega de materia prima para
evitar cualquier percance con el montacargas o con las bobinas, es por eso que
toda el area de produccion de esta nueva area esta ubicada del lado izquierdo
de la entrada principal y el area de bodega de materia prima del lado opuesto,
para que todo el movimiento que necesitan los operadores para llevar a cabo su

trabajo sea lo méas seguro posible.

Otro aspecto que se relaciona con la seguridad es la sefializacién del
lugar, como se puede ver en la figura 14 las lineas amarillas delimitan las areas
de trabajo y marcan los pasillos de transito, tanto para el personal como para el
montacargas, ademas alrededor de cada pegadora se marco una linea amarilla
para delimitar la distancia que debe mantenerse entre el operador y la pegadora

y evitar que los operadores se lastimen al acercarse demasiado a la maquina.

Otra razén que demuestra el disefio eficiente de esta distribucion es la
cercania que tiene los operadores con las salidas de emergencia, esta
caracteristica permitira la rapida evacuacion de las instalaciones en caso de
presentarse un percance, ademas la distancia entre las bobinas y el area de
produccion evitard cualquier incidente que puede presentarse si en algun

momento alguna de las bobinas llegara a caer.
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3.2.1.5 Principio de la flexibilidad

La efectividad de esta distribucion también radica en la flexibilidad a ser
reordenada, por cambios en las circunstancias bajo las que se realizan las

operaciones.

Este principio se puede ejemplificar en el area de lineas de empaque,
teniendo la posibilidad de orientar las mesas verticalmente si las circunstancias
lo ameritaran. Para el area de Pegadoras también esta la posibilidad de montar
las pegadoras en forma vertical, o si en algdn momento la pegadora 3 fuera

sustituida por una de mayor dimension, la distribucion propuesta se mantendria.

Para el area de bodega de materia prima, especificamente para el area
donde se encuentran ubicados los Rack, existe la posibilidad de agregar otro

Rack si la situaciéon lo amerita.

Todas las modificaciones que se mencionaron se pueden realizar sin

alterar el cumplimiento de los demas principios descritos anteriormente.
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3.2.2 Analisis de cada uno de los factores que afectan la

distribucién en planta

El examinar cada uno de los factores que afectan la distribucién en planta
permite tomar en cuenta detalles importantes que pueden afectar el proceso de

distribucion.

3.2.2.1 Materiales

Para analizar este factor lo desglosaremos en varias caracteristicas, la
primera sera el tamafio del producto. El tamafio del producto que se trabaja en
esta nave de produccion es considerablemente pequefio, principalmente son
cajas de cepillos de dientes, de pastas dentales, de cigarrillos, papel de regalo,
cajas de fosforos, etc. por lo que almacenar gran cantidad de este tipo de
producto no representa ningun problema, tomando en cuenta las dimensiones
del area destinada para ese fin. La formay peso del producto facilita su manejo

y el método de almacenamiento.
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Otra caracteristica es lo inflamable de este producto, esta caracteristica
también fue tomada en cuenta para disefar esta distribucién y aunque se tomen
todas las medidas de seguridad el riesgo de un siniestro nunca podra ser
eliminado en su totalidad por ello se instalaron extintores cerca de las
estaciones de trabajo y gabinetes con mangueras que se conectan con la
bomba de agua y si en algin momento estos medios no fueran suficientes para
extinguir el incendio las salidas de emergencia estan ubicadas de manera que

los trabajadores pueden evacuar el area rapidamente.

3.2.2.2 Maquinaria

Este factor es exclusivo para el area de pegadoras, y para esta area se
tomaron las siguientes consideraciones: para la pegadora 3 se necesita un area
para poder cortar y medir el papel celofan que ir4 adherido a la caja, en esta
area se tiene montada un pequefio aparato para esta funcion y también cuenta
con un mueble para almacenar los rollos de celofan. Toda esta area

anteriormente descrita se tomo en cuenta para distribuir la pegadora 3.

Las caracteristicas de la maquinaria influyeron mucho en colocar las
pegadoras en esa orientacion, y es que la pegadora 3 cuenta con un gomero
que es del ancho de la pegadora, y si en algin momento dicho gomero
necesitara ser reparado tendria que sacarse por completo y esto generaria
problemas de circulacion si la maquinaria se orienta en otro sentido, es por ello

gue se adopto esta distribucion para las pegadoras.
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3.2.2.3 Hombre

En cualquier distribucion debe considerarse la seguridad de los
trabajadores y empleados y este caso no es la excepcion. Uno de los aspectos
gue se considero en este factor es que el suelo se encuentre libre de
obstrucciones y que no sea resbaloso, ademas se sefializo con lineas de trafico
para indicar las zonas seguras por las que se puede transitar y también las
salidas de emergencia se sefializaron en el suelo para ubicarlas con mayor
facilidad.

Ningun operario se encontrard demasiado cerca de las partes méviles de
la maquina (esto para el area de pegadoras) rodeando cada pegadora con una
linea amarilla para indicar la distancia segura a la que se debe situar cada
operario. Se procuré que ningun trabajador esté situado debajo o encima de
alguna zona peligrosa, alejando lo suficiente un area de otra, esto

especificamente para las areas de pegadoras y bodega de materia prima.

Todas las salidas de emergencia, extintores, gabinetes, elementos de
primeros auxilios, asi como todo lo referente a la seguridad industrial estan
adecuadamente sefializados para poder librar cualquier percance que se
presente.
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Las condiciones de trabajo son las adecuadas, los trabajadores tienen luz
natural y artificial, la natural se presenta a través de las laminas transparentes
con que cuenta el techo y la artificial es provista por medio de 4 tubos
fluorescentes de 40W. con que cuenta cada lampara®, cada lampara esta a una
altura de 2.15 mts. del area de trabajo lo que permite un esparcimiento de luz
sin provocar deslumbramiento, las lamparas ubicadas en las area destinadas
para almacenaje se encuentran un metro mas arriba. La ventilacién es
suficiente para mantener fresco el lugar debido a las multiples entradas de aire
con que cuenta la nave. El ruido y vibracion provocada por la maquinaria es

minimo debido al tipo de proceso que se realiza.

3.2.2.4 Movimiento

El movimiento del material desde la planta central hasta la nueva nave se
realiza por medio de un camion, el cual se carga, por medio de polines, con
todo el material necesario para que las lineas de empaque y las pegadoras
mantengan una produccion constante y la bodega de materia prima mantenga
su nivel. La descarga y el movimiento interno del material se realiza con el
mismo equipo con que se cargo el material por ser un medio de transporte que

soporta grandes cargas y posee gran movilidad.

Para cargar, descargar y transportar internamente las bobinas se utiliza un

montacargas al cual se le afiade un clamp para sujetar las bobinas.

4 Ver laFigura 16 para determinar la cantidad de |émparas por estacion.
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3.2.2.5 Espera

Este factor se refiere al tiempo que tiene que esperar el material en un
area determinada aguardando ser trasladados a la estacion de trabajo, asi

como al area destinada para esta espera.

El &rea destinada para el almacenamiento de materia prima y de producto
terminado posee las dimensiones que permitirAn almacenar la materia prima
necesaria para mantener un flujo continuo de produccion y para albergar el
producto terminado en cada turno. El producto que se realice en cada turno de
produccion es trasladado inmediatamente a la planta central, por lo que el
personal del turno siguiente no tiene ningun problema para almacenar el
producto que realicen. Si en algin momento la produccién de algun turno
sobrepasara la capacidad de almacenamiento la medida que se tomara sera

aumentar el namero de corrugados en cada tarima.
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3.2.2.6 Servicio

En esta propuesta de distribucion también se tomo en cuenta ciertos
servicios que son de fundamental importancia pues contribuyen a que los
procesos sean agiles y a que los trabajadores se sientan seguros y protegidos.
Uno de estos servicios son las instalaciones para uso personal que incluyen
vestuarios y servicios sanitarios, la ubicacién de estos servicios es en una
edificacion a un costado de la nave de produccién, esto para delimitar una
actividad de otra y no poseer ninguno de estos servicios dentro de las
instalaciones. Es importante especificar que estos servicios son para uso
exclusivo del personal de planta, el personal que se encuentra en las oficinas

utilizara los servicios que se muestran en la figura 1.

Otro servicio que se tomo en cuenta al momento de realizar la distribucion
es el mantenimiento que recibiran las pegadoras, el cual por ser maquinaria
pesada se realiza en el lugar de ubicacién de cada pegadora®, este fue otro
aspecto determinante en la ubicacién y distribucion de esta estacién de trabajo.

Existen otros servicios con los que cuenta esta nueva nave de producciéon
como la proteccion contra incendios, la iluminacion y la calefaccion y ventilacion
que ya se describieron en secciones anteriores por lo que no se profundizara

mas en el tema.

5 Ver seccién 3.2.2.2
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3.2.2.7 Edificio

El edificio influye en la distribucion sobre todo si ya existe en el momento
de proyectarla, como lo es en este caso, sin embargo por la forma rectangular
de la construccién, sin mayores obstrucciones ni divisiones de pared y por el
uso que se le dio anteriormente no representd una limitante a la libertad de la
distribucion, por lo tanto en esta seccion nos limitaremos a describir las

principales caracteristicas de este edificio.

El edificio es, en su mayoria, de una sola planta, a excepcion de una
pequefia area®, esto permite mayor flexibilidad en la distribucién y bajos costos
en el mantenimiento. El tipo de construccién es de primera categoria lo cual lo

convierte en un edificio incombustible.

El tipo de techo es de dos aguas con cubierta de lamina galvanizada.
Cuenta con 30 ventanales los cuales producen una ventilaciéon cruzada dentro
del edificio. El suelo del que esta provisto el edificio es un piso de cemento que

es el ideal en ambientes donde hay personas, maquinas y materiales.

®Ver Figura 18
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3.2.2.8 Cambio

Las condiciones de trabajo siempre estaran cambiando y cuanto mas
flexible sea una distribucion o menos caracteristicas fijas posea sera mas facil

adaptarla a esos cambios.

En el caso de la nueva nave de produccion existe mas elementos méviles
gue fijos, y los pocos elementos que por naturaleza son fijos (pegadoras, rack)
no suponen inamovilidad, son fijos porque deben ser sujetados al suelo, pero
esto no representa una permanencia en ese lugar, son tan moviles como las
lineas de empaque o las areas destinadas a almacenamiento de materia prima
0 producto terminado. Otro aspecto que demuestra la flexibilidad de la
distribucion es el disefio del edificio ya que cuenta con espacios amplios y
despejados con pocas separaciones y un minimo de obstrucciones. Por lo
expuesto en el punto 3.2.1.5 y en el parrafo anterior, se puede asegurar la

flexibilidad de la distribucion y por consiguiente la adaptabilidad al cambio.

3.3 Analisis de la nueva capacidad de produccién bajo las condiciones

propuestas

Bajo las condiciones propuestas la capacidad instalada permanece igual
en el area de lineas de empaque ya que estas lineas de empaque solo se
trasladaron de la planta central hacia la nueva nave de produccién sin embargo
el area de pegadoras sufri6 un incremento en su capacidad instalada con la

adquisicion de la pegadora 8. A continuacion se muestran estas variaciones.
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3.3.1 Pegadora3

Como se describe en la seccidon 2.5.1 tabla No. 3 la capacidad instalada
en el area de pegadoras es de 353, 850,000.00 y especificamente la pegadora 3

tiene una capacidad de 3, 000,000.00 pliegos al mes.

3.3.2 Pegadora8

En la seccién 2.2.2.3 se dijo que la pegadora 8, de acuerdo a
especificaciones de la maquina, podria producir aproximadamente 11,160,000
pliegos al mes, siendo este valor la capacidad instalada de la misma, sin
embargo la capacidad instalada global del departamento de pegadoras, que es
la que nos interesa, sufre un incremento debido a esta nueva maquinaria, el
nuevo valor lo obtenemos sumando los 11,160,000 al dato que se presenta
como capacidad instalada del departamento de pegadoras en la tabla No. 3 que
es de 353,850,000.00, por lo tanto la nueva capacidad instalada del
departamento de pegadoras es de 365,010,000 pliegos.
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3.3.3 Lineas de empaque

Para el caso de las lineas de empaque se calculo la capacidad de
produccion de las tres lineas que se trasladaron a la nueva nave de produccién
Segun datos del diagrama de flujo de proceso de esta area una persona realiza
un corrugado en 39 min. por lo que en un dia una persona llega a producir
aproximadamente 36 corrugados, si son 16 personas las que trabajan en estas
tres lineas de empaque entonces en un dia se tiene un produccion de 576
corrugados, y esto multiplicado por 26 dias de trabajo al mes, da un total de
14,976 corrugados al mes, siendo este Ultimo dato la capacidad de produccion

de esta estacion de trabajo.
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4. PROCEDIMIENTOS REQUERIDOS PARA LA
IMPLEMENTACION

4.1 Traslado de pegadoras

Dentro de esta seccidén se describe todo lo requerido para el traslado de
las pegadoras, desde el desmontaje y montaje hasta los costos de la acometida
eléctrica e iluminacién, ademas de describir el tiempo da cada operacion

requerida y las personas involucradas en las mismas.

4.1.1 Desmontaje y montaje de pegadoras

En este punto se detalla todas las operaciones para desmontar las
pegadoras, trasladarlas y montarlas en la nueva nave de produccién, el tiempo
requerido para estas operaciones, quienes las realizaron y el costo de cada
una.

4.1.1.1 Pegadora3

A continuacion se describe todo lo referente al traslado de la pegadora 3.
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4.1.1.1.1 Tiempo de desmontaje y montaje

El tiempo para desmontar, trasladar y montar la Pegadora 3 fue de 2 dias
(viernes y sdbado), el procedimiento fue el siguiente: se desanclo la pegadora
del suelo y se deshizo la instalacion eléctrica, se le colocaron unas cadenas
para que el montacargas pudiera levantarla, luego de haber estabilizado la
pegadora se traslado hacia la nave de produccion en donde fue anclada al sitio
gue se muestra en la figura 14 las personas involucradas en esta operacion son
6: 2 eléctricos, 3 mecanicos y la persona encargada de maniobrar el

montacargas.

4.1.1.1.2 Costos de desmontaje y montaje

Los costos de mano de obra en que se incurrieron por el desmontaje,
traslado y montaje de la Pegadora 3 son los generados por tener al personal,

descrito en la seccién anterior, en esta actividad. Los costos son:

Eléctrico 1: 12 hrs. * Q.13.86/hr. = Q. 166.32
Eléctrico 2: 12 hrs. * Q.13.86/hr. = Q. 166.32
Mecénico 1: 12 hrs. * Q.26.65/hr. = Q. 319.80
Mecéanico 2: 12 hrs. * Q.13.55/hr. = Q. 162.60
Mecéanico 3: 12 hrs. * Q.11.03/hr. = Q. 132.36
Montacargista: 8 hrs * Q.10.67/hr. = Q. 85.36

Total Q. 1032.76

76



4.1.1.2 Pegadora8

A continuacién se describe todo lo referente al montaje de la Pegadora 8,

esta pegadora solo incluye montaje por ser nueva.

4.1.1.2.1 Tiempo de montaje de la Pegadora 8

Por ser una maquinaria nueva era necesario estudiar todas las
especificaciones de uso del manual de la nueva pegadora, para determinar sus
condiciones de uso y de instalacion, por lo que el tiempo para montar esta
nueva maquina fue de 3 semanas, en esta actividad estan involucradas 11
personas: 8 mecanicos, 2 eléctricos y 1 montacargista, el procedimiento para
montar esta pegadora es muy similar al utilizado con la pegadora 3, con las
variantes de no tener que desmontarla ni trasladarla desde la planta central
hasta la nueva nave de produccion, la pegadora fue descargada en el area de
descarga de la nueva nave que se encuentra justo enfrente de la entrada
principal, por lo que el traslado unicamente fue de esta area de descarga al sitio

sefalado en la figura 14.

4.1.1.2.2 Costos de montaje

Las 11 personas que estuvieron a cargo de esta actividad trabajaron en

diferentes semanas, por lo que los costos se desglosaran por semana.
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Semana 1:

Montacargista: 5 hrs * Q.10.67/hr. = Q. 53.35

Eléctrico 1: 48 hrs. * Q.13.86/hr. = Q. 665.28

Mecéanico 1: 24 hrs. * Q.47.64/hr. = Q. 1143.36

Mecéanico 2: 48 hrs. * Q.13.55/hr. = Q. 650.40

Mecanico 3: 48 hrs. * Q. 13.86/hr= Q. 665.28
Total 1 Q. 3177.67

Semana 2:

Eléctrico 2: 48 hrs. * Q.6.74/hr. =Q. 323.52

Mecénico 4: 48 hrs. * Q.13.86/hr. = Q. 665.28

Mecéanico 5: 48 hrs. * Q.10.41/hr. = Q. 499.68

Mecanico 6: 48 hrs. * Q.11.03/hr. = Q. 529.44
Total 2 Q.2017.92

Semana 3:

Mecanico 7: 20 hrs. * Q.26.65/hr. = Q. 533.00

Mecénico 8: 48 hrs. * Q. 9.26/hr. = Q. 444.48
Total 3 Q.977.48

Total = Total 1+Total 2+Total 3

Total = Q. 3,177.67 +Q 2,017.92 + Q. 977.48
Total = Q.6, 173.07
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4.1.2 Desmontaje y montaje de la iluminacién

Estas actividades fueron llevadas a cabo por una empresa externa, por lo
gue los tiempos y costos expuestos son los ofrecidos por la misma para los

trabajos descritos.

4.1.2.1 Tiempo de desmontaje y montaje

El tiempo en que la empresa se comprometié a terminar este trabajo de
iluminacion para ambas pegadoras Yy para el area de almacenaje de producto
para proceso de pegado es de 3 dias, este periodo incluye el tiempo de
desmontar y montar las lamparas que iluminaban a la pegadora 3 en la planta
central y montar las restantes en la nueva nave de produccién para esta

estacion.

4.1.2.2 Costos de desmontaje y montaje

Descripcion:

e Suministro de 08 ldmparas fluorescentes tipo industrial de 4X40
W.

e Suministro e instalacion de soportes para lamparas fluorescentes,
utilizando, varilla roscada de 3/8”, tuercas y roldanas.
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e Suministro e instalacion de 01 circuito eléctrico monofasico 120
voltios 20 amperios, utilizando, tubo ducton de 34", caja
octagonales, conectores, coplas, cable THHN # 12, switch de

control y flip6n de 1X20 amperios.

Costos:
e Precio de lamparas Q 3,076.00
e Precio de materiales Q 1,850.00

e Precio de mano de obra Q 1,450.00
Total Q. 6376.00

4.1.3 Acometida eléctrica

La acometida eléctrica de esta area fue llevada a cabo por la misma
empresa que se encargo de iluminarla, a continuacién se desglosa cada uno de
los costos necesarios para alimentar a las maquinas pegadoras. El trabajo fue

realizado en 8 dias.

Transformador Tipo Seco:

Suministro de 01 transformador tipo seco de 75 KVA, voltaje primario 460
voltios, voltaje secundario 120/240 voltios, delta — delta.

Precio Q 13,500.00
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Suministro e instalacion de alimentacion eléctrica 460 voltios.

Suministro e instalacion de circuito de salida desde transformador hasta
tablero de distribucién, utilizando, cable THHN # 1/0 y terminales de
entallar.

Precio de materiales Q 1,975.00

Precio de Mano de obra Q 850.00

Canaleta principal:

Suministro e instalacion de 06 secciones de canaleta eléctrica de 3"X3".
Suministro e instalacién de soportes para canaleta, utilizando, varilla
roscada de 3/8”, perfil angular de 1 %", tuercas, tornillos y coplas.

Precio de materiales Q 2,283.00

Precio de mano de obra Q 1,100.00

Maguina Pegadora 8:

Suministro e instalacién de ductos eléctricos de bajada, utilizando, tubo
conduit de %", condulet LB, abrazaderas hangler, condulet T, tubo LT y
conectores LT.

Suministro e instalacion de 01 circuito trifasico 240 voltios, 40 amperios,
utilizando, cable THHN # 8 y flipon de 3X40 amperios.

Precio de materiales Q 1,390.00

Precio de mano de obra Q 850.00
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Maquina Pegadora 3:

Suministro e instalacién de ductos eléctricos de bajada, utilizando, tubo
conduit de %", condulet LB, abrazaderas hangler, condulet T, tubo LT y
conectores LT.

Suministro e instalacién de 01 circuito trifasico 240 voltios, 40 amperios,
utilizando, cable THHN # 8 y flipon de 3X40 amperios.

Precio de materiales Q 1,390.00

Precio de mano de obra Q 850.00

Precio Total = Q. 24,188.00

4.2 Traslado de lineas de empaque

A continuacién se describen todas las operaciones necesarias para el
traslado de las lineas de empaque, si bien es cierto fue mas sencillo y menos
costoso su traslado que el traslado de las pegadoras es importante
mencionarlo.

4.2.1 Desmontajey montaje de las lineas de empaque

Mas que un desmontaje y montaje, fue un traslado de las mesas en donde
se realiza la operacion de empaque Yy revision del producto. En las secciones

siguientes se describe la forma en que se realizé este traslado.
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4.2.1.1 Tiempo de desmontaje y montaje

Para el traslado de las lineas de empaque cada persona traslado su mesa
y silla desde la planta central hasta la nueva nave de produccion, la distancia
entre ambas instalaciones no es mucha por lo que el tiempo de traslado fue de

aproximadamente 15 min.

4.2.1.2 Costos de desmontaje y montaje

Como se menciono en el punto anterior, el tiempo de traslado es muy
corto, por lo que no vale la pena estimar costos para el tiempo de traslado de
las lineas de empaque.

4.2.2 Desmontaje y montaje de la iluminacion

Al igual que para el area de pegadoras, el desmontaje y montaje de la
iluminacion en el area de lineas de empaque se realiz6 mediante la misma
empresa externa, a continuacion se describe el tiempo y los costos que se

estimaron para estas actividades.
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4.2.2.1 Tiempo de desmontaje y montaje

El tiempo ofrecido por la empresa para realizar este trabajo es de 1
semana, durante este periodo se contempl6 realizar el desmontaje de las
lamparas que iluminaban a las lineas de empaque en la planta central y montar

estas y las faltantes en la nueva nave de produccion.

4.2.2.2 Costos de desmontaje y montaje

Descripcion:

Lamparas Existentes:

Desmontar 15 lamparas fluorescentes de 43X40 W.
Desmontar soportes de lamparas.

Limpieza de lamparas y soportes.

Precio Q 1,200.00

Linea 1:

Se instalara una linea de iluminacion de 06 lamparas.

Montaje de lamparas y soportes en nueva posicion, utilizando,
lamparas y soportes existentes. Suministro e instalacion de
alimentacion eléctrica para 06 lamparas fluorescentes de 4X40 W.,
utilizando, cable THHN # 12, cable TSJ de 3X12, tubo ductén de
¥,", cajas octagonales, accesorios de acople y sujecion, switch de
control y flip6n de 1X20 amperios.

Precio de Materiales Q 950.00

Precio de Mano de obra Q 1,120.00
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Linea No. 2:

Se instalara una linea de iluminacion de 06 lamparas.

Montar lamparas y soportes en su nueva posicion, utilizando,
lamparas y soportes existentes.

Suministro e instalacibn de soportes para 03 lamparas
fluorescentes, utilizando, canal unistrut P1000T, varilla roscada de
3/8”, tuercas y roldanas de 3/8”, tornillos de ¥%4"X1/4".

Suministro e instalacion de alimentacion eléctrica para 06
lamparas fluorescentes de 4X40 W., utilizando, cable THHN # 12,
cable TSJ de 3X12, tubo ductén de 34", cajas octagonales,
accesorios de acople y sujecion, switch de control y flipén de
1X20 amperios.

Precio de Materiales Q 1,515.00

Precio de Mano de Obra Q 1,120.00
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Linea No. 3:

Se instalara una linea de iluminacion de 06 lamparas.

Suministro e instalacién de soportes para 01 linea de iluminacion,
utilizando, canal unistrut P1000T, varillas roscada de 3/8”, tuercas
y roldadas de 3/8”, tornillos de ¥%."X1/4".

Suministro e instalacion de 03 lamparas fluorescentes tipo
industrial de 4X40 W.

Instalacion de 03 lamparas fluorescentes tipo industrial de 4X40
W., existentes.

Suministro e instalacion de alimentacion eléctrica para 06
lamparas fluorescentes de 4X40 W., utilizando, cable THHN # 12,
cable TSJ de 3X12, tubo ductén de 34", cajas octagonales,
accesorios de acople y sujecion, switch de control y flipon de

1X20 amperios.

Precio de Lamparas Q 1,238.00
Precio de Materiales Q 1,680.00
Precio Mano Obra Q 1,120.00

Precio Total: Q. 9,943.00

Redistribucion del &rea de materia prima

Para esta operacion se contemplaron dos actividades, el desmontaje y

montaje de los rack y la redistribucion de las bobinas dentro del area destinada

para ese fin en la nueva nave de produccién. En los puntos 4.3.1 y 4.3.2 se

descrien estas dos actividades.
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4.3.1 Desmontaje y montaje de los rack

Para esta actividad se desmontaron dos rack de la planta central, para
aprovechar el espacio dejado por los mismos para almacenar materia prima y
montar estos dos rack en la nueva nave de produccion y almacenar en ellos
producto fuera de inventario, en un inicio se tenia contemplado el traslado de 3
rack pero debido a condiciones de espacio y movilidad se decidi6 trasladar
solamente 2. En los siguientes dos puntos se describe el tiempo y costos

necesario para este montaje.

4.3.1.1 Tiempo de desmontaje y montaje

El tiempo de desmontaje y montaje de los rack fue de un dia y medio y fue
realizado por dos personas del departamento de mantenimiento. EI montaje de

los rack se realizara en el sitio que se muestra en la figura 14.

4.3.1.2 Costos de desmontaje y montaje

Costos:

Mecéanico 1: 12 hrs. * Q.11.03/hr. = Q.132.36

Mecanico 2: 12 hrs. * Q.13.86/hr. = Q.166.32
Total Q.298.68
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4.3.2 Redistribucién de la materia prima

Las bobinas de cartdn fueron distribuidas en filas perpendiculares a las
lineas de trafico con espacio entre filas de 30 cm., cada fila esta compuesta por
una cantidad de columnas que dependera del diametro de las bobinas y cada
columna tiene una cierta cantidad de bobinas, dicha cantidad depende de las

condiciones de altura del edificio, ancho de bobina y estabilidad de la columna.

Estandarizando las medidas de didmetro y ancho de bobinas asi como la
altura de la columna de bobinas se determino que el area destinada para

almacenaje de bobinas tiene una capacidad para almacenar 692 bobinas.

4.4 Apertura de servicios sanitarios

Con el objetivo de ofrecer mayor comodidad y satisfaccién al personal que
trabajard en la nueva nave de produccion se decidid habilitar los servicios
sanitarios que se encuentran a un costado de las nuevas instalaciones de
produccion que a la vez fungirdn como vestidores, para ello se traslad6é hacia
este lugar los lockers de dicho personal para que dispongan de un lugar
cercano para uniformarse. A continuacion se describen las operaciones

realizadas para habilitar dichas instalaciones
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441 Mantenimiento de los servicios sanitarios

Estas instalaciones fueron las que anteriormente se utilizaron como
servicios sanitarios de Bolpasa, sin embargo por el traslado de esta empresa se
dejaron de usar y quedaron bajo llave, no obstante se pudo constatar que todo
el equipo (sanitarios, lavamanos, duchas, etc.) quedo en excelentes
condiciones y solamente fue necesario realizar una limpieza general para poder

habilitarlas nuevamente.

4.4.2 Traslado de los lockers

Como en la mayoria de las empresas, en la Litografia es necesario utilizar
uniforme de trabajo, por tal situacion se hace necesario contar con lockers en
donde el personal pueda guardar los articulos personales que llevan al trabajo y
al mismo tiempo el uniforme de trabajo, por lo que se trasladaron los lockers de
las 20 personas que laboraran en la nueva nave de produccién desde los

vestidores de la planta central hasta los vestidores de la nueva nave.
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A continuacién se presenta una tabla resumen de los costos totales del
traslado:

Tabla VIl Resumen de Costos de Traslado

Tipo de Costo Area

Costo Total
Desmontaje y Montaje Pegadora 3 Q. 1,032.76
Montaje Pegadora 8 Q. 6,173.07
Desmontaje y Montaje de la lluminacion Area de Pegadoras Q. 6,376.00
Acometida Eléctrica Area de Pegadoras Q. 24,188.00
_ . o Area de Lineas de
Desmontaje y Montaje de la lluminacion Q. 9,943.00
Empaque
_ _ Area de Bodega de
Desmontaje y Montaje de los Rack Q. 298.68

Materia Prima

COSTO TOTAL | Q. 48,011.51
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5. SEGUIMIENTO Y CONTROL

5.1 Medicién de la efectividad de la distribucion

La correcta distribucion logrard que tanto hombres, materiales vy
madquinaria trabajen conjuntamente y con efectividad. Para demostrar que la
distribucion propuesta cumple con los propésitos descritos se determinara
eficiencia, productividad y capacidad de utilizacion mensual, los primeros dos
seran demostrados en base a indices utilizados por la Litografia para medir
estos dos parametros dentro de la empresa.

5.1.1 Satisfaccién de los operarios

Una manera de medir la satisfaccion de los empleados con la distribucién
es a través de lo productivos y eficientes que llegan a ser al momento de
desarrollar su trabajo, para el efecto se calcul6 ambos parametros para el
departamento de pegadoras y para el de lineas de empaque, para los dos
departamentos se utilizé la velocidad de operacidén como medida de eficiencia y
para medir la productividad en el &rea de pegadoras se calculé el EGP’ vy para
las lineas de empaque la productividad se calculé de la forma tradicional, es

decir lo Obtenido dividido lo Invertido.

" Medida utilizada por |a Litografia para medir la productividad de los departamentos.
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5.1.1.1 Eficiencia

Dentro de la Litografia utilizan la velocidad de operacion como un
indicativo de la eficiencia de las estaciones de trabajo en donde esta medida se
puede aplicar, tal es el caso del area de pegadoras, por tal situacion se utilizé
este mismo pardmetro para representar la eficiencia de las pegadoras ubicadas

en la nueva nave de produccion.

Los datos que se presentan a continuacion son los obtenidos durante el

primer mes de operacion de la nueva nave de produccion.

Pegadora 3:

Velocidad de Operacion = Numero de Pliegos / Tiempo Operacion (hrs.)
Velocidad de Operacién = 1, 630,808.00 / 192 hrs.

Velocidad de Operaciéon = 8,493.79 pliegos/hora

Para la pegadora 3 la velocidad de operacion deberia estar entre 7,500 y
9,000 pliegos por hora, por lo que el dato obtenido demuestra que durante el

primer mes la pegadora 3 tuvo una alta eficiencia.

Pegadora 8:

Velocidad de Operacion = Namero de Pliegos / Tiempo Operacion (hrs.)
Velocidad de Operacion = 5, 024,628.00 / 432 hrs.

Velocidad de Operacion = 11,631.08 pliegos/hora
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Los parametros para comparar la velocidad de operacion de la pegadora 8
son entre 10,000 y 15,000 pliegos por hora. Como se puede observar, el dato
que se obtuvo, aunque se encuentra dentro de estos limites, es un tanto bajo,
sin embargo esto es normal ya que por ser una maquina nueva es necesario

dar un cierto tiempo para poder exigirle mas.

Lineas de Empaque:

Velocidad de Operacion = Numero de corrugados / Tiempo de Operacién
Velocidad de Operacién = 18,600 / 448 hrs.

Velocidad de Operacion = 41.51 corrugados / hora

Con el dato obtenido se puede llegar a concluir que en un turno de 8 horas
se elaboran aproximadamente 332 corrugados, mientras que con la distribucion
anterior en el mismo periodo de tiempo se producian 200 corrugados® , por lo

gue se puede afirmar que la eficiencia ha aumentado.

5.1.1.2 Productividad

Para medir la productividad del area de pegadoras se utilizé un indice
llamado EGP el cual multiplica la disponibilidad, desempefio y calidad para

obtener un dato que representa la productividad de cada maquina.

8 Ver seccién 2.3.2
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La disponibilidad es el tiempo utilizado para mantenimiento preventivo mas
el tiempo de operacién dividido el tiempo total disponible. El desempefio es la
velocidad de la maquina dividido la capacidad y la calidad es el porcentaje de

producto procesados sin defectos.

El maximo valor de este indice es 0.4 por lo que una maquina que obtenga
un EGP de 0.4 esta siendo 100% productiva.

EGP Pegadora 3:

EGP = Disponibilidad * Desemperio * Calidad
EGP = ((97.7 + 896.6)/2029.5) * (8.4/9) * (0.85)
EGP =0.4899 * 0.933 * 0.85

EGP = 0.3886

EGP Pegadora 8:

EGP = Disponibilidad * Desempeiio * Calidad

EGP = ((20.3 + 659.5)/1925.7) * (11.6/15) * (0.936)
EGP =0.3530*0.773 * 0.936

EGP = 0.2554

Los datos de productividad obtenidos para cada pegadora reflejan que la
distribucion planteada esta dando resultados satisfactorios, si bien es cierto la
pegadora 8 obtuvo en EGP relativamente bajo se justifica por las mismas

razones que su baja en la eficiencia.
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Para el caso de las lineas de empaque el EGP no es un buen indice para
medir la productividad por lo que para determinar la productividad de esta area
se hara de la manera tradicional, es decir, lo obtenido dividido lo invertido.

Los datos que se presentan no son tan detallados como los mostrados
para el caso de las pegadoras, ya que cada corrugado se vende a un valor
distinto, dependiendo del producto que contenga; y el pago que recibe cada una
de las personas que trabajan en las lineas depende del producto que empacan
o del turno en que trabajan, por lo que los datos utilizados para calcular la
productividad son datos puntuales.

Productividad = Obtenido / Invertido
Productividad = 1, 044,223 / 99,347
Productividad = 10.51

Por el dato obtenido se concluye que esta estacion de trabajo esta siendo

altamente efectiva con una relacion de aproximadamente 10 a 1.

5.1.1.3 Capacidad de utilizacién mensual

Esta medida Unicamente es aplicable para el area de pegadoras, a

continuacion los resultados.
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Pegadora 3:

La pegadora 3 en el primer mes proceso 1, 630,808.00 pliegos y tiene una
capacidad de 3, 000,000.00 por lo que la capacidad de utilizacién en el primer
mes es de 54.36 %.

Pegadora 8:

La pegadora 8 en el primer mes proceso 5, 024,628.33 pliegos y tiene una
capacidad de 11, 160,000.00 por lo tanto la capacidad de utilizacion de la

pegadora 8 en el primer mes es de 45.02 %.

Los porcentajes de utilizacibn que se obtuvieron del primer mes de
produccion son relativamente bajos, sin embargo para la pegadora 3 por ser
una pegadora de ventana el tipo de productos que pega se limita a los de esta
naturaleza por lo que este porcentaje es mas o menos el que se mantendra y
en lo que respecta a la pegadora 8 la empresa ha decidido no forzarla mucho
durante los primeros meses de produccidon para dar tiempo a que se acople al
ritmo de produccién que se necesita, por lo tanto esto justifica el 45.02 % que

se obtuvo.
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CONCLUSIONES

Las &reas involucradas en esta distribucion son tres: el area de pegadoras,
las cuales son utilizadas para colocar goma a las cajas, las que lo
requieran y realizar los pegues; el area de lineas de empaque en donde
se realiza el trabajo manual de inspeccionar y quitar los sobrantes a los
pliegos impresos; vy, el area de bodega de materia prima en donde se
almacenaran bobinas de cartdn, es importante mencionar que en esta
nueva nave de producciéon solo funcionaran parte de las areas descritas,
ya que, el principal centro de produccion se encuentra en la nave central.
Para realizar la distribucion de estas areas existieron diversos aspectos
gue se tomaron en cuenta, sin embargo, enfocandonos en los principios y
factores que afectan a toda distribucion los mas determinantes fueron:
satisfaccion y seguridad, espacio cubico y edificio. El primero, porque es
uno de los objetivos de toda distribucion en planta; el segundo, por las
condiciones de almacenamiento de la materia prima; y, el tercero porque
el edificio ya existia, al momento de decidir utilizarlo como un nuevo

centro de produccion.

Las tres areas que se distribuyeron en la nueva nave de produccion
presentan ciertas caracteristicas que debieron ser tomadas en cuenta
para distribuirlas dentro de la nueva nave. Para las pegadoras un aspecto
importante fue el espacio a los alrededores, pues aparte del flujo de
actividades gue se lleva en esa area, también, es el area donde se les da

mantenimiento y debe ser un area amplia para no interferir con las
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actividades que se llevan a cabo en los alrededores. Para las lineas de
empaque los aspectos de satisfaccion y seguridad fueron los mas
importantes, sobre todo, el factor de iluminacién por ser un trabajo de
revisado el que se lleva a cabo en cada linea y finalmente la bodega de
materia prima cuya distribucion es en columnas de varias bobinas, por lo
gue esta area debe de estar lo mas alejado posible del area de pegadoras
y de las lineas de empaque para evitar cualquier tipo de accidente,
ademas de los factores de seguridad con los que debe contar un material

inflamable como el papel.

La capacidad instalada de la empresa se vera incrementada, debido a la
adquisicion de una nueva pegadora la cual formara parte de las dos
pegadoras que distribuirdn en el nuevo centro de produccién, estd nueva
pegadora puede pegar, de acuerdo a especificaciones, un promedio de
11,160,000 pliego al mes, esta cantidad puede variar dependiendo del
tamafio y del tipo de pegue que requiera el producto que se este
trabajando, por lo tanto, sumando este dato a la capacidad actual del area
de pegadoras se obtiene que la nueva capacidad instalada es de
365,010,000 pliegos al mes. La situacion que di6é origen a la apertura de
una nueva nave de produccion fue debido a que la Litografia, dltimamente,
tenia una gran demanda de trabajos y la capacidad instalada con la que
contaban no les permitia seguir trabajando al ritmo que se exigia para
cumplir con esta demanda. Luego de un analisis realizado por la Litografia
se concluyo que el departamento de pegadoras era el area que necesitaba
incrementar la capacidad de produccion, es por esto que el analisis de la
capacidad instalada se centr6 en esta area. Con el dato de la nueva
capacidad instalada obtenido, anteriormente, la Litografia puede ahora

cumplir con la demanda exigida.
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La distribucion en planta propuesta muestra el area de las lineas de
empaque y el area de pegadoras colocadas de tal forma que el flujo de
producto que se da entre una y otra area no sea entorpecido por cualquier
otra area y el area de Bodega de Materia Prima lo mas alejada posible de
estas dos. Con esta distribucion, se logré cumplir con todos los principios
y aspectos que influyen en una eficiente ordenacion fisica de los
elementos, ya que, existe una minima distancia a recorrer entre las areas
que se relacionan de acuerdo al flujo del proceso, el espacio cubico fue
bien utilizado al colocar racks para el almacenaje de producto fuera de
inventario, el personal que trabaja en esta nueva nave se encuentra
seguro al estar alejado de la bodega de materia prima y contar con salidas
de emergencia cercanas y, por ultimo, cada una de las areas es flexible al

reordenamiento.

Ademas de justificar la propuesta de distribucion tomando como base el
cumplimiento de la misma con los principales aspectos con los que debe
contar una distribucion en planta, también, se utiliz6 el diagrama de
relaciones para demostrar que la distribucion de cada una de las areas es
la ideal, esto mediante la asignaciéon de orden de cercania deseado de
cada una de las areas involucradas en la distribucion, este orden de
cercania se asigno por razones de flujo del proceso y de factores de
seguridad; ademas, para justificar este orden de cercania se asignaron
cadigos de razon, luego, en base a estos aspectos, se traz6 el diagrama de
parrilla. Finalmente, la distribucion propuesta cumplio con lo sefialado en la
tabla de relaciones lo cual justifica una vez mas lo eficaz de la distribucién

propuesta.
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Los procedimientos necesarios para la implementacion de esta propuesta
fueron basicamente los de desmontaje, traslado y montaje de todos los
elementos fisicos que se distribuyeron dentro de la nueva nave, ademas
de los trabajos de iluminacion de todas las areas y la alimentacion
eléctrica de las maquinarias, estas dos Ultimas actividades fueron
realizadas por una empresa externa. El tiempo total para realizar todas
las actividades fue de un mes y medio teniendo todo esto un costo total de
Q. 48,011.51

Aparte de demostrar en forma tedrica que la distribucidbn propuesta
cumple con los objetivos de una distribucion en planta, también, se pudo
demostrar en la practica, para esto se utilizaron tres medidas para
cuantificar el grado de alcance de los objetivos de una distribucién, estas
son: la eficiencia, la productividad y la capacidad de utilizacion mensual.
Para los primeros dos indices los resultados para las pegadoras como
para las lineas de empaque estuvieron cerca del rango mas alto de los
parametros de comparacion, quiza para la pegadora 8 los resultados no
fueron los esperados, pero como toda maquinaria nueva es necesario
darle cierto tiempo antes de desarrollar su maxima capacidad. Para el
factor de capacidad de utilizacion mensual, aplicable, Unicamente, al area
de pegadoras, los resultados fueron los siguientes: Pegadora 3 = 54.36%
y Pegadora 8 = 45.02%, para el caso de la pegadora 3 el 54.36% refleja
que los trabajos asignados a esa pegadora no son constantes, y para la
pegadora 8 el 45.02% se explica por las mismas razones que su aja
eficiencia y productividad durante el primer mes de operacion. Finalmente,
tanto la teoria como los resultados obtenidos de la practica, muestran una

correcta distribucion.
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RECOMENDACIONES

Es importante mencionar que los tres factores de mayor importancia en
esta distribucion - satisfaccion y seguridad, espacio cubico y edificio -
fueron los mas influyentes debido a las condiciones bajo las cuales se
presentd el proyecto, sin embargo, no todas las distribuciones deben ir
enfocadas al cumplimiento de estos factores. Es primordial evaluar en
primera instancia el escenario bajo el cual se presenta el proyecto; de
dicha evaluacion saldran a luz los aspectos mas importantes y sobre esos

aspectos debe encaminarse la distribucion.

Aparte de los tres factores mencionados anteriormente otro aspecto que
condiciona y mucho una distribucién en planta es el flujo del proceso, es
decir, el tipo de relacion que tenga un area con otra. En este caso, se
determind que bajo las actuales condiciones de produccion, el flujo del
proceso puede ser en dos vias, del area de pegadoras al area de lineas
de empaque y viceversa, sin embargo, en un futuro estas condiciones
podrian variar y afectar la efectividad de la distribucién, por lo que es
fundamental analizar, constantemente, este factor para determinar en que

punto se hara necesario modificar la distribucion de los elementos.

En este caso el proyecto surge de la necesidad de la Litografia de poder
cumplir con la demanda de trabajo que se presenta por lo que a través de
un analisis se determind que el area que necesitaba incrementar su
capacidad de produccion era el area de pegadoras. Luego de la

implementacion de la propuesta de distribucién es importante realizar un
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analisis de este tipo, ya que, el incremento de la capacidad de produccién
en el area de pegadoras puede derivar en un incremento de este tipo en
alguna otra area, lo que llevaria a la Litografia a la situacion inicial que

propicio el desarrollo de este proyecto.

La ordenacion fisica de los elementos se realizO a partir de ciertas
condiciones iniciales, por consiguiente, la distribucion propuesta sera
efectiva solo si estas condiciones se mantienen, por lo tanto, aunque en
esta propuesta se demostré la flexibilidad de la distribucién, ante
eventuales cambios, siempre que se afiada o quite algun elemento a esta
distribucion sera necesario realizar un andlisis como el que se presenta en
este caso, para determinar en que mediada, esas modificaciones, afectan

el funcionamiento global de la distribucion.

Como todo tipo de proyectos es necesario darle una continuidad y estar
constantemente midiendo la efectividad del mismo para poder detectar
posibles puntos de mejorar, pues en un futuro esta distribucién pueda
resultar no rentable para las condiciones bajo las cuales esté trabajando la
empresa. Se sugiere realizar esta medicion de forma mensual para
detectar las necesidades de cambio a tiempo. Otro aspecto importante a
mencionar es que los factores utilizados en este trabajo, para medir la
eficiencia de la distribucidén, son propuestos; sin embargo, mas adelante
estos factores pueden no reflejar la efectividad de la misma y se podrian
estar obteniendo datos engafiosos, por lo tanto, como es menciond
anteriormente, es importante estar constantemente midiendo la
efectividad para determinar si los indicadores reflejan datos confiables en
cuanto a la efectividad global de la distribucién, o bien, se hace necesario
el calculo de otros factores para determinar la efectividad de la

distribucion.
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