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Prélogo.

Vivimos en un munde con un gran dinamismo provocado por la naturaleza
del mismo, que tiene como principio el de la evolucion. Este se muestra
evidente desde el origen de la vida, pasando por el desarrollo de organismos
unicelutares hasta llegar al nacimiento del hombre pensante, los cuales hemos
vivido en comunién con el principio de la evolucién y tan es asl que en todo
momento estamos pensando en como tratar de dominar el entorno vy
modificarlo.

Es en este afan de intentar dominar y modificar el entorno, donde el
hombres ha creado concentraciones de poblaciéon, con sus respectivos
problemas, hemos adulterado o manipulado el accionar de la naturaleza,
mediante los cambios tecnol6gicos, y esto a propiciado un desorden en la
distribucién natural de seres vivos en el planeta.

Este estudio pretende proporcionar una metodologia ya desarrollada, y aqui
aplicada en instalaciones manufactureras; para distribuir areas o instalaciones
y que se puede ejercer en cualquier Ambito, desde ciudades, fabricas hasta

casas con sélo |as consideraciones pertinentes.
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Sintesis.

El origen de este estudio se fundamenta en la necesidad de disefiar o
redisefiar areas que permitan una funcionalidad segura, flexible a los cambios,
con armonia (placentera a la vista) y que permita los movimientos minimos
indispensables para operar en ella. Esto es parte del espiritu que se persigue
durante el desarrollo de este proyecto.

La otra parte del espiritu es la de ejemplificar la necesidad de emplear una
sistematizacion en nuestros planes de distribucion en un area dada.

Para nuestro caso decidimos emplear como metodologia central Ila
denominada como “Planeacién Sistematica de la Distribucién” y como
herramientas auxiliares los Diagramas de flujo, 5W/1H, Hojas de Datos y
Matrices de Datos entre las mas importantes en la Fabrica denominada A y M.

Lo anterior tiene que ser relacionado con conceptos de distribuciones de
planta como son los tipos de distribucidn que existen para una planta y las
caracteristicas de una buena distribucién.

Este estudio comienza con un esbozo de la situacién actuai para saber de
donde partimos. Es aqui donde se plantea la forma en que estan organizados
en este proceso productivo, el Equipo y/o Maquinaria con que se cuenta y
también encontramos la necesidad de hacer un Estudio de la Capacidad de la



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

Fabricacion y los Datos Estandares de Fabricacion.

Este aspecto de empezar con un paso previo a la Distribucién es muy
comun encontrarse en las empresas Mexicanas, ya que regularmente los
Tiempos Estandares de Fabricacidon no estan establecidos y si lo estan no
presentan una revision actualizada lo que requiere Determinar la Capacidad
Instalada. -

Como parte de la descripcién de |a situacién actual, también tenemos que
citar la proyeccion de la demanda de producto en los préximos tres afios, ya
que con esto determinamos si tenemos que considerar crecimientos futuros y

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

Una vez descrita la situacion actual (Organigrama, Inventario de Equipo y/o
Maquinaria, Capacidad instalada, Flujos de Proceso y Demanda de Producto)
tenemos todos los insumos para poder desarrollar la tarea de disefar la
distribucién de la planta.

Por titimo en el sentido de disefiar la distribucién de planta escogimos seis
pasos claves para desarrollario los cuales conforman la metodologia de la
Planificacion Sistematica de la Distribucion. Estos seis pasos son:

+ Relacionar actividades.

« Reqguerimientos de espacio para cada actividad.
o Patrén basico de distribucion diagramado.

« Diagrama de relaciones espacio.

o Evaluacion de alternativas de distribucion

+ Seleccidn del plan de distribucion y detallado.



1.- Introduccion.

1.1.- Objetivo.

La finalidad de esta tesis es |a distribucién de instalaciones de una planta
mediante la aplicaciéon de la metodologia de “Planificacién Sistematica de la
Distribucién (Systematic Lay-out Planning). Es importante aclarar que se
requiere determinar la ubicacion de las estaciones de trabajo, de las maqguinas
y de los puntos de almacenamiento de la instalacion productiva. El objetivo
general es disponer estos elementos de manera que se asegure un flujo
continuo del trabajo en el proceso de transformacion, dandale una ponderacién
significativa a la optimizacién de movimientos de materiales y de personal; asi
como garantizar la seguridad y la salud de |os trabajadores.

1.2.- Justificacion.

El crecimiento desordenado en plantas industriales mexicanas provocado
por la falta de planeacion y a los cambios drasticos de los mercados mexicanos
han originado distribuciones de instalaciones desordenadas y por lo tanto no
optimizadas y con problemas de flujo de materiales y de gran cantidad de
movimientos del personal operario.

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

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



recesiones econdmicas y en un crecimiento det 100% de 1994 a 1995 lo cual

origing las caracteristicas arriba mencionadas.

Para muestra de la situacién actual se presenta la distribucién existente con
representacion de tas areas de materia prima, producto terminado, equipo y
magquinaria con sus dimensiones y sus areas de operacion. En esta distribucion
pocdemos observar lo antes descrito; asi como, un flujo no natural dei material,
ya que éste fluye de |a materia prima al proceso y posteriormente pasa al
almaceén de producto terminado; estando situado éste Ultimo en el fondo de la
nave y teniendo que atravesar toda {a nave para su salida.

1.3.- Planteamiento del problema.

Nuestro caso de estudio se desarrolla en una planta que usa de 10 a 15
tipos de materias primas con una produccién de 30 a 40 diferentes tipos de
articulos en base a cartén comprimido y madera y con disefios a la medida de

las necesidades del cliente.

La planta manufacturera que se analiza en este estudio presenta las
siguientes caracteristicas:

Es una produccion de lotes a intervalos intermitentes para surtir un pedido
especifico del cliente (6rdenes de trabajo), el equipo utilizado es
predominantemente de uso general (inversién media) y la mano de obra
requiere de un desarrollo alto en sus habilidades y una calificacién de las
mismas. Dada la demanda caprichosa de productos (por ser a la medida del
cliente) se requiere ser extremadamente flexible para cambiar el producto o el

volumen.

El principal objetivo de fabricacién es administrar tiempos de entrega y

capacidad y dejar en segundo plano el balance de inventarios.



1.4.- Limites del estudio.

El presente estudio tiene como propésito el aportar como producto un
Disefio de instalaciones de la planta antes descrita (Operaciones de
manufactura y de oficinas que no tienen contacto con el publico) con una
Estimacion de Inversiéon, Equipo, Plantila de Personal, Espacio y su
Distribucion. Lo anterior para una demanda pronosticada de productos dada
para los siguientes tres anos (1998, 1999 y 2000); y para las operaciones y/o
flujo de proceso actual.

Este estudio propondra tres alternativas de distribucion, evaluara los
aspectos de Inversion (en pesos), Equipo (en cantidad y tipo), Plantilla de
Personal (en ndmero de gente), Espacio {(en metros cuadrados) y su
Distribucién (en base a una evaluacién cualitativa). Los factores a considerar
en la distribucion son los conceptos de distribucién por proceso, por producto,
por grupos tecnolégicos ¢ fa mezcla de los mismos segun, convenga al
proceso de fabricacion.

1.5.- Metodologia a emplear.

Este tratado esta basado en la utilizacion de la metodologia de
“Planificacién Sistemdtica de la Distribucion”, Metodologia que maneja una
serie de herramientas, como son esquemas de relaciones en tablas y/o
diagramas, representaciones graficas de areas (“Lay-out”) y esta enfocada, en
esta tesis, para determinar la distribucion mas conveniente de las instalaciones
en base a tres tipos de distribucién, las cuales son :

¢ Distribucién en planta por proceso.
» Distribucion en planta por producto.

¢ Distribucion en planta por grupos tecnolégicos.



Estas herramientas son las principales a utilizar; sin embargo. existen otras
herramientas de auxilio a utilizar como son : Hojas de datos, Diagrama de

Flujo, Matrices de Datos, Diagramas de Relacién, entre ofras, por lo que sdlo
se listan las anteriores a nivel de ejemplo.



2.- Antecedentes.

La decisién de distribucién en planta comprende determinar la ubicacién de
los departamentos, estaciones de trabajo, maquinas y de los puntos de
almacenamiento de una instalacion productiva. Su objetivo general es disponer
estos elementos de manera que se asegure un flujo continuo del trabajo (en la
fabrica) o un patron especifico de trafica (en una organizacion de servicios).

Las entradas para la decisién de distribucion en planta son:

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

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

c).- Requisitos de procesamiento en numero de operaciones y cantidad de
flujo entre departamentos y centros de frabajo.

d).- Disponibilidad de espacio en |as instalaciones.

Todas estas entradas son, de hecho, resultado de la seleccion de procesos
y planificacion de la capacidad. En este estudio veremos como se diseflan
distribuciones para varias estructuras de flujo de trabajo. El énfasis recae sobre
las técnicas cualitativas de ubicacién de departamentos en la instalacion; asi
como las disposiciones de estaciones de trabajo y el equilibrio en la importante
area de las lineas de montaje. Sin embargo, antes de iniciar el analisis, es
conveniente senalar cuales son las caracteristicas de una buena distribucién

en planta.
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2.1.- Caracteristicas de una buena distribucion en planta.

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

contacto con el publico.

a). Patron de flujo en linea recta (o una adaptacion),

b). Retrocesos en el flujo minimos,

c). Tiempo de produccion previsible.

d). Poco almacenamiento de materiales entre etapas.

e). Areas de trabajo abiertas para que todos puedan ver lo que sucede.
d). Estan bajo control las operaciones que representan cuellos de botella.
e). Estaciones de trabajo cercanas.

d). Manejo y almacenamiento ocrdenado de materiales.

€). No hay manejo innecesario de materiales.

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

2.1.2.- Servicios de contacto directo.

a). Patran de flujo de servicio facil de comprender.

b). Instalaciones de espera adecuadas.

c). Fécil comunicacién con los clientes.

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

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

f). Los procesos y departamentos estan dispuestos de manera que los
clientes sélo pueden ver lo que usted quiere que vean.

g). Equilibrado entre las areas de espera y [as areas de servicio.

h). Movimiento de materiales y desplazamientos minimos.

i). No hay amontonamientos.

j). Alto volumen de ventas por metro cuadrado de instalaciones.
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2.2.- Tipos de Distribucion.

El patrén general de flujo del trabajo es el que determina los formatos para
la distribucién de departamentos en una instalacion, que corresponden a tres

tipos basicos y un hibrido:

2.2.1.- Distribucion en planta por producto.

La distribucién por producto (también llamada distribucién de taller de fiujo)
es aquella donde se disponen el equipo o los procesos de trabajo de acuerdo
con los pasos progresivos necesarios para la fabricacion del producto. Si el
equipo se dedica a la produccién continua de una pequefia linea de productos,

por lo general se le llama linea de produccién o linea de montaje.

Por taller de flujo se hace referencia a un sistema de produccién dispuesto
para que fluyan con mayor facilidad los productos dominantes. Aqui, la gama
de productos es mayor que el de las lineas de produccion y el equipo no es tan
especializado. La produccién tiende a ser por lotes de cada articulo, en vez de

una secuencia mezclada continua.

2.2.2.- Distribucion en planta por proceso.

En una distribucién por proceso (0 distribucién de taller de trabajo o
distribucién por funcién) se agrupan el equipo o ias funciones similares, como
seria un area para todos los tornos y otro para las maquinas de estampado. De
acuerdo a la secuencia de operacicnes establecidas, una parte pasa de una
area a otra, donde se ubican las maquinas adecuadas para cada operacién.
Este tipo de distribucién es tipico de los hospitales, donde existen &reas
dedicadas a ciertos tipos de cuidados médicos, como maternidad, pediatria y

unidades de cuidados intensivos.
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2.2.3 .- Distribucién de posicién fija.

En la distribucién de posicidn fija, el producto, por cuestiones de tamario o
peso, permanece en un lugar, mientras que se mueve el equipo de
manufactura a donde esta el producto, y no al revés. Los astilleros, las obras
de construccion y las oficinas de los profesores son ejemplos de este formato.

2.2 3.- Distribucion en planta por tecnologia de grupos.

La distribucion de tecnologia de grupos (TG), también llamada celular,
agrupa maquinas diferentes en centros de trabajo (o celdas) para trabajar
sobre productos que fienen formas y necesidades de procesamiento similares.
La distribucion TG se parece a la distribucién por proceso, ya que se disefian
las celdas para realizar un conjunto de procesos especificos, y también es
semejante a la distribucion por producto, pues las celdas se dedican a una
gama limitada de productos. (El término tecnologfa de grupos también se
refiere al sistema de codificacién y clasificacion de partes que se usa para
especificar los tipos de maquinas que forman una celda TG.).

Varias instalaciones de manufactura presentan una combinacién de dos
tipos de distribucion. Es posible encontrar que un area esté distribuida por
proceso, mientras que otra lo esté por producto. También es comun encontrar
que toda la planta esta dispuesta de acuerdo con el flujo general del producto
(fabricacién, submontaje, y montaje final), con una distribucién por proceso en
ta fabricacién y distribucién por producto en el departamento de montaje.
Ademas, con frecuencia se puede encontrar la tecnologia de grupos en un
departamento ubicado de acuerdo con la distribucién general, orientada al

producto, de toda la planta.

La distribucion en planta cambia continuamente debido a que el ambiente
intermo y externo de la produccién no es estatico. Asi como cambia la
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demanda, también puede cambiar la distribucidén; como ¢ambia la tecnologia,
también lo hace la distribucién. Por lo tanto, la decision de un tipo de
distribucion de planta puede ser de naturaleza temporal.

2.3.- Planeacién Sistematica de la Distribucién.

Para este estudio se empleara el método conocido como Planeacion
Sistematica de la Distribucién (Sistematic Layout Planning) para definir tres

diferentes alternativas y escoger la mejor.

Este método consiste en un juego de seis procedimientos sistematizados a
seguir con el area a distribuir, los cuales describimos a continuacién :

a).- Establecer relaciones entre cada actividad, area o funcion invelucrada
en la distribucién y, la cercania deseada entre ellas.

b).- Establecer para cada actividad o departamento, los requerimientos de
espacio y, algunas otras necesidades fisicas del area tales como ; servicios,
resistencia de suelos y techos, ventilacion, etc.

c).- Elaborar el patrén basico de distribucién mediante la elaboracién de un
diagrama de cada una de las areas y su relacion con las otras, en base al
grado de relacién obtenida en el paso 1.

d).- Elaborar el diagrama relaciones-espacio de manera similar al patrén
basico, solo que, cada &rea sera representada graficamente y a escala.

Construir todos los arreglos de distribucion aceptables.

e).- Evaluar cada una de las alternativas obtenidas en el paso 4. La
evaluacién se realiza adoptando un sistema de pasos y porcentaje de
ponderacién que se asigna a cada alternativa, dependiendo del grado de
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satisfaccion de algunos factores, consideraciones u objetivos, que se

establezcan como importantes para el eficiente funcionamiento de la
distribucién.

f).- Seleccionar el plan de distribucibn y detallarlo, marcando
completamente sus dimensiones y detalles individuales de equipo e
instalaciones, es decir, elaborar el plano de obra civil y de distribucién de
equipo, que sera la guia para la realizacion fisica del proyecto.
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3.- Caso practico en Redistribucion de

instalaciones en planta.

3.1.- Definicién del proyecto.

3.1.1.- Planteamiento.

La planta en estudio es una fabrica que procesa cartén comprimido y
madera en base a las necesidades del cliente (6rdenes de trabajo), y sus
productos se pueden clasificar en alrededor de 40 familias o tipos de producto.

Las instalaciones que forman esta planta se pueden citar como sigue:
Oficina de Produccion, Comedor, Sanitarios, Mantenimiento, Almacén de
Materia Prima, Almacén de Producto Terminado, 8 Estaciones de Trabajo de
Produccidn, Coleccion de Polvos, y Cuarto de Compresores.

Es importante especificar las Estaciones de Trahajo con que cuenta el area
en estudio para asi obtener una percepcion mas clara del problema. Esto
también va a determinar una posible redistribucién de dichas estaciones (una

redistribucidon de orden secundario) .
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Las estaciones de trabajo con que se cuentaen Ay M son:

Estacién de Espaciadores Radiales.
Estacién de Trazo.

Estacidon de Anillos TX.

Estacién de Soportes.

Estacién de Blogues.

Estacion de Espaciadores TX
Estacion de Cuiias y Encintado.
Estacién de Casquillos y Cabezales.

3.1.2.- Justificacion.

Las instalaciones de |la planta en cuestiéon se muestran en la Figura 3.1.2y
como se puede observar, en dicho esquema, las areas de Almacén Materia
Prima, Almacén de Producto Terminado y las Estaciones de Trabajo o Area
Productiva presentan un flujo general de materiales no natural, ya que éste se
mueve del area de Materia Prima al Proceso y posteriormente al drea de
Producto Terminado. Sin embargo, el embarque de Producto Terminado tiene
que atravesar el area de Materia Prima y de Proceso.

Por ofra parte, existe una gran cantidad movimientos de materiales y
personal en cada estacién y ésto se presenta con grandes retrocesos y
grandes distancias. Por |0 anterior se acumulan grandes lotes de material entre
operaciones y ésto propicia dificultad en su manejo, amontonamientos e

inseguridad.

También, existe maquinaria e instalaciones en almacén de Producto
Terminado y en proceso dispuesta de manera que obstaculiza la vision de toda

la planta en un plano general.
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3 —L s reas de Operacion contienen a las de Maneten imiento
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Lo anterior se ha originado por un crecimiento del 100% en la demanda de
los productos generados en dicha planta de 1994 a 1995 y‘por una planeacion
deficiente en la distribucion de sus instalaciones para satisfacer la demanda
citada.

Aunado a lo antes descrito, se espera un incremento aproximado de la
demanda en un 70%, en el periodo comprendido de 1998 a 2000.

3.2.- Descripcion de la situacién actual.

3.2.1.- Organizacién de Mano de Obra Directa.

Actualmente |a plantilla de personal esta organizada en dos turnos dirigidos
cada unoc por un supervisor y un instructor de piso. Cada turno consta de 1
Chofer, 1 Materialista y 8 Estaciones de Trabajo (1 Supervisor tiene 40
personas a su cargo). La representacién de la organizacion por turno se
presenta a continuacion.

Supervisor

Instructor de piso ___i Chofer

Almacenista

Soportes [ Bloques b Espacladores T Espaciadores TX
4 Personas J l 4 Personas J 8 Personas R 6 Personas
Casquillos ' Traza ‘ Cufias y encintado [ Anlllos TX
2 Personas | 5 Personas 6 Personas | 2 Personas

Figura 3.2.1.- Organigrama de A y M por turno.



3.2.2.- Equipo/Maquinaria.

El equipo o0 maquinaria existente a Diciembre de 1997 es |a siguiente:

INVENTARIO DE MAQUINARIA
CANTIDAD DESCRIPCION LARGO JANCHO|ALTO
1 RAUTER DE MESA 1.90 | 180 | 075
1 CHAFLANEADORA 590 | 5.90 | 1.65
1 CHAFLANEADORA DE ANILLOCS 360 | 325 | 1.15
1 GUILLOTINA CHICAGO 1090 | 7.90 | 2.20
1 GUILLOTINA NAVA 1090 | 7.90 | 1.50
1 ROLADORA 3102 6.50 | 4.10 [ 1.40
1 ROLADORA 3103 6.60 | 455 | 1.35
1 DOBLADORA 3106 400 | 4680 | 220
1 CORTADORA DE ANILLOS NIAGARA | 510 | 3.20 | 1.85
1 CORTADORA DE ANILLOS 3109 540 | 310 | 1.25
1 REVOLVEDORA 215 | 230 | 1.00
2 PRENSA BLISS C/ALIMENTADOR 890 | 3.80 {240
1 TALADRO DE PEDESTAL 3141 200 | 280 | 1.75
1 TALADRO DE PEDESTAL 3104 420 | 330 |2.00
1 TALADRO DE PEDESTAL 1 1.80 | 6.00 | 220
1 TALADRO DE PEDESTAL 2 1.80 | 6.00 | 2.20
1 CANTEADORA 3138 10.10 | 3.00 | 0.90
1 CEPILLO 3140 760 | 3.20 | 1.05
1 CEPILLO 3139 11.60 | 3.40 | 1.20
1 SIERRA WALT 3142 11.00 | 1.50 | 1.50
1 SIERRA BANCO BUTRON 740 | 570 | G.90
1 SIERRA BANCO BUTRON 740 | 3.25 | 0.90
2 SIERRA BANCO 3125 Y 3135 740 | 345 | 090
1 SIERRA BANCO 3134 755 | 525 | 0.81
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CANTIDAD DESCRIPCION LARGO|ANCHO|ALTO
1 SIERRA CINTA 3143 430 | 340 | 200
1 SIERRA CINTA 3123 270 | 4.40 | 1.80
1 SIERRA CINTA TAWITZ 3.05 | 300 | 256
3 TROMPO 3122, 3126 Y 3127 760 | 385 | 1.65
1 POLINADORA 3133 7.10 | 3.00 | 0.94
1 LIJADORA 3128 315 | 2.85 | 1.00
1 LIJADORA 3129 450 | 285 [ 1.00
1 LIJADORA 3131 425 | 325 | 1.00
1 RAUTER QUIN METAL 270 | 2.00 | 1.35
1 RAUTER CON CARRO 400 | 240 | 1.40
2 PRENSAS PEGADO CASQUILLOS 345 | 400 | 1.15

INVENTARIO DE EQUIPO
3 CARROS P/MATERIAL 1.00 | 0.60 | 1.00
2 CARROS P/IMATERIAL 1.00 | 0.80 | 1.00
2 CARROS P/ESPACIADORES 171 | 030 | 1.00
2 CARROS P/TIRAS 230 | 088 | 1.00
1 CARROS P/TIRAS 1.50 | 0.30 | 1.00
2 CARROS DE CASQUILLOS 142 | 152 | 1582
INVENTARIO DE EQUIPO PORTATIL
2 SIERRA MANUAL ~ ~ -
1 PORTA FLEJADORA - — =
4 RAUTER MANUAL MAKITA = % -
6 CALADORA DEWALT ~ - -
3 CEPILLO DE CHAFLANEADORA - - -
1 TALADRO MANUAL BLACK DECKER - - -
2 PISTOLA NEUMATICA DANGER - - -
4 PULIDOR MANUAL INGERSOLL - - ~

Figura 3.2.2.- Listado de Maquinaria y Equipc en Ay M.
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3.2.3.- Capacidad instalada.

20

Hasta antes de iniciar este estudio no se cuenta con informacién para

Determinar o conocer la Capacidad Instalada, por lo que tendremaos que iniciar

por este punto para poder definir la distribucion adecuada.

1).- Sub-proyecto. Determinacion de la Capacidad Instalada en Ay M.

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

QUE PORQUE COMO CUANDO
Determinar el | Para conocer el flujo | Mediante la entrevista | Del 1 al 29 de
proceso de | de operaciones y|a instructores y | Agosto/1997
fabricacién de cada | actividades que sigue | supervisores del
uno de los productos. | cada producto. area.

Disefio y esquema | Para tener un mejor | Mediante la division [Del 1 al 5 de
para recoleccion de | control en la|de la pave en dos | Septiembre/1997
tiempos de | recoleccibn de los | secciones y hoja de
fabricacion. tiempos de | datos
fabricacion.
Recaleccidon de | Para conocer la | Utlizando los | Del 8 de Septiembre
infarmacidn (tiempos | cantidad de piezas | diagramas de fiujo al 28 de Noviembre/
de fabricacién) fabricadas en un 1997
eriodo de tiempo
Andlisis de | Para visualizar | Relacionando los | Del 1 al 12 de
informacién. tiempos de | productas con sus | Diciembre /1997
Determinacion de | fabricacion por | tiempos de operacién
matriz Tiempos de | operacién
estandar de
fabricacion.
Elaborar matriz de | Para conocer la | Seleccionando Del 15 al 26 de
Tipos de | cantidad de piezas | 6rdenes de trabajo | Diciembre/1997
Transformadores por cada tipo de trafo | por tipo.
Determinar la | Para conocer el | Relacionando Del 29 de
demanda de piezas tiempo de fabricacién | tiempos de | Diciembre/1997 al 5
por transformador fabricacién con | de Enero/1998
cantidad de piezas
por transformador.
Determinar la| Para conocer Ila | Utilizando la matriz | Del 29 de
demanda de persona! | necesidad de mano | de ‘Demanda de | Diciembre/1997 al 5
de obra piezas” de Enero/1998
Elaborar matriz | Para  conocer el | Relacionando la|Del & al 13 de
“Demanda de | tiempo de fabricacién | Matriz Tiempos | Enero/1997
Maquinas de | para una demanda Estandar de
Produccion” Fabricacién y
Demanda Semanal
Determinar la| Para conacer la | Utilizando la Matriz| Del 6 al 13 de
demanda de | necesidad de | Demanda de | Enero/1997
maquinas maquinaria Produccién

Figura 3.2.3a.- Plan para Determinar la Capacidad Instaladaen Ay M.
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b).- Diagrama de Flujo para Determinar la Capacidad Instalada en
Aislamientos y Maderas

DIAGRAMAS
DE FLUJO DE
PROCESO

RECOLECCION DE
TIEMPOS DE
FABRICACION

Y

CLASIFICACION
DE TIEMPOS ESTANDAR |
TRANSFORMADORE i i

NUMERO DE PIEZAS TIEMPO TOTAL DE
POR TIPO DE > |FABRICACION POR TIPO
TRANSFORMADOR DE TRANSFORMADOR
UNIDAD EQUIVALENTE et ion N s
AJUSTADAPARA  —— papa AISLAMIENTOS
AISLAMIENTOS

DEMANDA TIEMPO DE FABRICACION
SEMANAL X TOTAL Y POR OPERACION

Y

DETERMINACION DE LA
CAPACIDAD DE MANO
DE OBRA Y MAQUINARIA
EN AISLAMIENTOS

Figura 3.2.3b.- Diagrama de Flujo para Determinar la Capacidad Instalada
enAyM.
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¢).- Ejecucién del Plan.

¢ Determinar el proceso de Fabricaciéon. Como primer paso del plan
tenemos que describir el proceso de manufactura de los diferentes productos y
esto lo mostramos a detalle en la Figura 3.2.3c1.- Diagramas de Flujo de
Fabricacién de Productos en Ay M.

e Recoleccion de Informacién de Tiempos de Fabricacion. Tomando los
diagramas de flujo como duias, rastreamos el tiempo de fabricacion de cada
etapa del proceso por producto y ésto se muestra en la Figura 3.2.3c2.- Hojas
de Datos para Tiempos de Fabricacién de Productos de Ay M.

« Tiempos Estandar de Fabricacion. Una vez recolectados los tiempos de
fabricacion, procedemos a su organizacion y andlisis para determinar los
tiempos de fabricacién estandar del area y esto queda plasmado en la Figura
3.2.3c3.Matriz de Tiempos Estandar de Fabricacion en A y M.

o Clasificacion de Transformadores de Potencia. Debido a que el producto
manejado es a la medida del cliente y que las variables que entran en juego
sean muchas, nos abocamos a la tarea de hacer una clasificacién del mismo
donde se contemplaran las 5 caracteristicas mas importantes e impactantes
para poder normér o establecer un criterio para cuantificar la demanda.

CLASIFICACION DE TRANSFORMADORES DE POTENCIA

CARACTERISTICAS
TIPO KV MVA FASES LTC NLTC Unidades aquivalentes

1 <138 <30 3 N.A. X 1.0
2 <138 >30 3 N.A. X 1.5
3 <138 <30 g X N.A. 1.5
4 <230 >30 3 X N.A. 25
5 138-230 <100 3 N.A, X 2.0
6 <=230 N.A. 1 N.A. N.A, 1.3
7 N.A. >=100 163 N.A, N.A. 5.0
Figura 3.2.3c4.- Clasificacion de transformadores de Potencia.




Diagramas de flujo de productos de la estacion de Trazo

| DIAGRAMA DE FLWLO PARA LA FABRICACION DE AISLAMIENTOS

APRIETE LATERAL SUPERIOR , INFERIOR

NABILITAR
EN GUILLOTINA

TRAZO
TRAZAR EN PIEZAS

BARRENAR EN TALADRO

]

HACER CORTES CON
SIERRA CWNTA

!

DOBLADORA
MHACER DOSLEZ

IDENTIFICADO Y
BAPAQUETADO

179 10 15

1T9.10.18

IT9 1012

IT9.1021

I7910.30

DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA FABRICACION DE AISLAMIENTOS

BASE PARTE VIVA

[~/

SECCIONADO CON
SIERRA MANUAL

HARILITACO CON BIERRA
BanCD

CORTAR LARGO
CON SIERRA

RECONGEAR FILOS
oo R

PULIR CON
PULIDOR

IDENTIFCADO Y
EMPROUETADS

IT8 1017

119 10.13

IT$ 1013

IT910 17

IT9 1017

11910 30

| DILGRAMA DE FLUJO PARA LA FABRICACICN DE AISLAMIENTOS

COLUMNA TIRANTE

@

HASILITAQG OOM
CuUILLOTes

TRAZD ¥ PEGADO EN
MESA

(DENTIFICADD Y
EMPAQUETADO

IT9 1015

17910 28

17910 30

DIAGRAMA OF FLUJO PARA LA FABRICACION OE AISLAMIENTOS

TIRANTE PARA REACTORES

HABIUTASO £
SERRA BANCO

HACER
BIERAL BANCO

PULIR EN
PULICOR

IDENTIFICADQ ¥
BV ARETADO

91015

1791013

T3 1013

191017

179 1G 30

Figura 3.2.3c1.- Diagramas de Flujo de Fabricacion de Productosen Ay M
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Diagramas de flujo de productos de |a estacion de Trazo

| DAGRAMA DE FLUWO PARA LA FABRICACION DE AISLAMIENTOS

YUGO HERRAJE

E

SECCIONADO CON
SIERRA MANUAL

FANUTARO EN SIERRA
BAGO

REDONCEAR
FILOS EN
RAUTER

CORTAR LARGQ GO
SIERRA BANCO

PULIA CON PULIOOR

HARWLTADO
GUILLOTINA

O

11810 17

1T9.10.13

19,10 17

18,1013

181017

IT8 1215

TRAZOY
PEGADC EN
MESA

IDENTIFCAR Y
EMPAQUETAR

T8 1028

19 1030

I DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA FABRICACION DE DIAFRAGMAS

E

RS 1191015
L s 191020
piyelliae g 179 1030

EMPAOUETAQO

_

DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA FABRICACION DE AISLAMIENTOS

ENTRE DONA

TRAIO ¥ PEGADO EM
Mata

ADENTIEICADO ¥
EMPAQUETAOO

IT9.10.48

IS 1028

119 10 20

AGRAMA DE FLUJO PARA LA FABRICACION OE AISLADORES J

O
| APRIETE TRANSVERSAL

f HEVAL 32 mm ;

IDENTFICADO ¥
O ADUETADG

17910 15

1IT9 1021

ERDR

Figura 3.2.3¢1.- Diagramas de Flujo de Fabricacion de Productosen Ay M
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Diagramas de flujo de productos de la estacion de Trazo

DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA FABRICACION DE
ANILLOS RADIALES ¥ COMPENSADCR

MABILITADO EN
GULLOTRA iT91015

CORTE OE DWAETRG
INTERIOR ¥ EXTERIOR

N CORTANORA DE T8 fe 16

ANLLOS

DENTIF ICASION
! ¥ EMPAQUE IT81030

I DAGRAMA OF FLUKD PARA LA FAHRICACION DE ANILLOS FAD

IT9101%

21018

TRAZO CON
PLANTILA £
MECA DE, 1RO
e sdo mo012

LS-Rive

LD AGRAMA DE FLUJO PARA LA FABRICAC ON OE ANILLOS PITC F

mm mo101S
CORTE EXTERIOR

WTERIOR COH 1

CONTADORA UE AMILOS 4048

oo 91017
IDENTIFICADD Y
EMPACUETADO 910 30

DIAGRAMA DE FLUSO PARA FABRICACION DE BANANA

[

TRAZO DE
EN
WESA DE TRAZO

G5 EN IT8.10 1§
QUILLOTIMA NAvA
CHICAG0

COATE B ‘
SIEARA CNTA Ire 1012

by lporone o 1014

TOENTIF ICACION IT8103%0

Figura 3.2.3c1.- Diagramas de Flujo de Fabricacion de Productos en Ay M



Diagramas de fiujo de productos de la estacion de Trazo

DIAGRAMA DE FLUJO PARA FABRICACION OE
BARRERAS ANGULO

FABILITADO EN
ol IT2.1015

CORTADGRA DE IT9.10 16
ANILLOS O CON 1791017

) T910.21

TOENTIFICACION
Y EMPACLE IT910.30

[ DIAGRAMA DE FLUIC PARA LA FABRICACION DE CORNETAS |

CWTA CREPE
HRVAL C8mm

ENCINTAR CORNETA CON 3
VUELTAS DE CNTA CREPE
TRASL 50%

MESA OE TRAZO

I

OCBLAR BARBAS DE LA CORNETA
HAGIA ATRAS ANTES DE GUITAALO
DEL MOLOE MANUALMENTE

MESA DE TRAZO

TR

HACER 2 AMILLOS RAD CORTE
DA, EXTER(IOR € INTEAOR COM
MAGUINA CORTADORA DE

ANILLOS

o

11910 15

IT™S102

102

119 102

119102

9102

7

IDENTIFICAR Y
EMPAQUETAR

26

179.10.20

Figura 3.2.3c1.- Diagramas de Flujo de Fabricacion de Productos en Ay M
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Diagramas de flujo de productos de la estacion de Bloques

(]

{ DUGRANA DE FLUJO PARA LA FABRBCACION DE BLOGUES DE ]
APOY(

S EOONADS
ey 1m8.10 17
HAREITAOS SRR
s ms e 13
CORTAR LARGO
TERRA BANCO 910,13
PECAR MEZAL ¥ FLE AR
MESA DE DEADO 79.1028
BARREWAR Y
- me.10.18
PULA CON PLLDOR m810.77

eyl T8 1030

I DIMGRAMA O€ FLUIO PARA LA FABRICACION DE BLOCKS

OPRESOR |

R~

DIAGRAMA DE FLUJO PARA FABRICACION
DE BLOQUES AUXILIARES

SECCIONAR CON
SIEARA MarUAL

HARILITAR CON
SIERRA BANCO

l

MACER
ESCALONES
COM SIERRA

BANCO Y

T10 17

IT1013

IT1013

IT1013

T 1028

171018

b

TAQUETEAR
EN MESA

l

PULIRCON
PULIDORA

l

IDENTIFICAR ¥
EMPAQUETAR

7

me017 OENTIFCAR
EMPAAETAR 21030

LLt-R 1 RE]

e

weiaijg

me 1018

m 1017

1T 10 17

sT91030

Figura 3.2.3¢1.- Diagramas de Flujo de Fabricacidn de Productos en Ay M



Diagramas de flujo de productas de la estacién de Casquillos

DIAGRAMA DE FLUJO PARA FABRICACION DE DGRAMA O€ FLUJKO PARA FABRICACION OE
CASQUILLO [ CABEZAL DE RECULAGICN J

metwid
RABILITADO &N
GUALLOTINA
NAYA O IT910.15
CHICAQO
mo1917
mo028
TRASLAPE BN T 10.24
oaacs;fﬁ’r IT8.10.17
mswan
TRASLAPE moi0zs
s 1IT91017
PUICOR
m90 13
ROLADO £N
ROLADORA
CHICA Q 1191020
GRANGE
L RORE]
IDENTIFICACION
E’:l Il o017
¥ EMPAOUE M9 1030
OLAGRAMA OF FLUJO DE FABRICACION DE DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA FABRICACION DE BARRERAS
RELLENOS PARA BOBINA ENTRE FASE
w HAVAL TIY
HVAL
HABILITADO COH
EESE s | irgors
1DEMNIFICADD ¥
DENTIFICACICHN. EMPAQUETADG 1131030
1l
! ¥ EMPACUE IT9 1030

Figura 3.2.3c1.- Diagramas de Flujo de Fabricacion de Productos en Ay M



Diagramas de flujo de productos de la estaciéon de Casquillos

RAMA A FAI P, CIAGRAMA DE FLUUO PARA FABRICACION DE
| DIAGRAMS D FLUJO PAF LA FABRICACICH DE TUBOS PARA '| [ " RIS P PABECARY

HABAITAOO BN
HABWITADO CON 179 10,15 BAARENGS 1m0 17 SLLOTINA ITe1015
FALLOTIK CON FALADRO
HACER CHAFUAN
YRASLAPE COM 1791017 BT CON CEPILLO IT9 1017
MANLAL O CON
TASLAPAROR 1T9,10.24 EMPACUCTAR 1T9.10 30 IT91024
IT9.¥020
CON
CORTE A TRAMOS
FRADORA o€ 700 mm & 91015
BUILLOTIA
SO0
FLEsDoRAY 179.10.28
CELLADORA ROLADO EN 91020
TRAZO EN MESA
vmpmm IT$1030
CORTES CON
CALADORA
1791017
DIAGRAMA DE FLUJO OE FABRICACION DE DIAGRAMA DE FLUJO OE FABRICACION DE
REGISTRO TIRA PARA COULAR
Q“ ; [ '“::“
L 1191015 anioTen o015
IDENTIF ICACION FDENTIFICACION
Y EMPAGUE 1191030 ¥ EMPAOUE T8 1030

Figura 3.2.3c1.- Diagramas de Flujo de Fabricacién de Productos en Ay M



Diagramas de flujo de productos de la estacion de Soportes

DIAGRANA DE FLUJO FARA 1A FABRICACION OE CURAS DE

APRIETE
MAOERA
! ava ;
\
R, meiox PULIR FILOS CON
PULIDOR
TECOOMAR CON SERRA 9 10.27
DEWAT
E IDENTIFICAR ¥
EMPACLETAR
caTIAR TON
CANTEADCRA m9.1023
CORTAR ACHO CON
Raco
m.10.43
CORTARLAMGO.
LOn SERRA BANCD 10 13
CORTE WCLNADD
CON TETRA BANCO mo.10 13

Figura 3.2.3¢1.- Diagramas de Flujo de Fabricacion de Productosen Ay M

mie 1

T9.10 30

| CIAGRAMA DE FLLJO PARA FABRICACION DE

CUNAS FRONTALES Y LATERALES

[=/

CEMLLADO EN

L DIAGRAMA DE FLUX) PARA LA FABRICACION DE SOPORTES TX

HATA

CEPILLAR CON
CEPILLO BN 2O

SECCIONAR
CON SIERRA

CORTAR ANCHO ©
HABILITAR CON
SIERRA BANCG

TRAZO EN MESA

BARRENAR CON
TALADRC
PEDESTAL

179 10 22

1191023

IT910 17

1791013

1T910.18

HACER SAQUES
OON SIERRA

CORTAR LARCO

REDONDEAR
FiOS CON

RAUTER

IDENT FICAR Y
EMPAQUETAR

ITg 10113

IT910 13

e 10 17

IT91017

T2 103Q

IT91022

191023

me10 13

mo1013

ITg 1013

IT910 13

IT91017

1IT9 10177

T8 1030

30
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Diagramas de flujo de productos de la estacion de Cuias y Encintado

DIAGRAMA DE FLUJO PARA FABRICACION D&
CUNA RECTA

[~

SECCIONADO EN QUILLOTINA PARA 179 1015
8 4 mm DE ESPESOR OON SIERRA
NEUMATICA PARA # 5 mm OE Img.10 17
ESPESOR PARA MANE JO '

IT91013
| REDONDED DE
e IT9.10.11
CORTE DE
LONGITLE EN IT9.1012
SIERRA CINTA

| by s I IT9.10 14

| DENTIFICACION
et 1191030

OIAGRAMA DE FLLUO PARA FABRICACION DE
CASQUILLO CORRUGADO

CORRUGADO
105 mm

HABIL ITADO CON
CALADORA IT91017
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Figura 3.2.3c1.- Diagramas de Flujo de Fabricacion de Productosen Ay M



Diagramas de flujo de productos de la estacion de Cufias y Encintado

DE ANILLOS ESTATICOS

I DIAGRAMA DFE FLUIOC PARA FABRIGACION |
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Figura 3.2.3c1.- Diagramas de Flujo de Fabricacion de Productosen Ay M
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Diagramas de flujo de productos de la estacion de Espaciador TX

OIAGRAMA PARA FABR Cli DIAGRAMA DE FLUJO PARA FABRICACION DE
e [

: i
SECCIONAR CUADROS
oo 1191017
RAUTER 1T 10.1 SIERRA
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e | mewr
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A
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Figura 3.2.3¢1.- Diagramas de Flujo de Fabricacién de Productos en Ay M



Diagramas de flujo de productos de la estacion de Espaciador Radial

DIAGRAMA DE FLUJO PARA FABRICACION DE
ESPACIADOR RADIAL

iT91045 TROQUELADD
EN PRENSA IT9 1013
TRANSPORTE LMPIEZA BN
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3.2 )
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TROMPO £M 2 IT3 1011
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IT-5.10 14
LJADOAA lu?u;:f-\cm )T 91030

Figura 3.2.3c1.- Diagramas de Flujo de Fabricacion de Productos en A y M



Diagramas de flujo de productos de la estacion de Anillos TX

DIAGRAMA DE FLUJO PARA FABRIGACION DE ANILLOS DE APOYO
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Figura 3.2.3c1.- Diagramas de Flujo de Fabricacién de Productos en Ay M
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o Plantila de trabajo requerido para una demanda de 8.3 unidades
equivalentes (demanda actual).

En fa Figura 3.2.3¢c5 se muestra la matriz de la demanda de producto para los 7
tipos de transformadores de potencia fabricados en la planta antes expuesta;
asi como las unidades equivalentes en las que estan tasados ¢ada uno de
ellos. De esta manera podemos determinar la cantidad de producto
demandado por unidad equivalente para aislamientos. Esto es, la traduccién de
la demanda de transformadores en funcién de los aislamientos requeridos.

Tenienda la demanda por unidad equivalente para aislamientos y el tiempo
estandar de fabricacion por cada tipo de producto podemos expresar esta
demanda en unidades de tiempo de trabajo requerido y asi calcular la
necesidad de personal para satisfacer dicha demanda. En este Ultimo punto es
de especial importancia considerar aspectos como el de tiempo invertido en
Capacitacién, Clrculos de Control de Calidad (CCC), Vacaciones, Juntas de
entrada y salida al turno; asfi como contemplar el tiempo perdido por

ausentismo.

Desarrollando el modelo para la demanda de aislamientos para
transformadores de potencia, presentado en la figura 3.2.3¢c5, para una
demanda semanal de 8.3 unidades equivalentes concluimos que se requieren
72 personas para Mano de Obra Directa (con las consideraciones tomadas en

cuenta en el modelo).
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Figura 3.2.3¢5.- Demanda de Producto en piezas y personal en Ay M

_ TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3|10  TIPO S| TIPD 6]TPOJ] DEMANDA TIEMPO DEMANDA
TIEMPO DE FABRICACION 9027 [10.841] 13,130 12 783 17.625117.972] 27 081 26,614 10.74% ] 14.157] 13318] 7.774 [ 22.113] POR GNIDAD FOTAL SEMCANAL
UNIDAD EN POTENCIA .00 | 1,00 | 150 | 1,50 | 150 | 150 | .50 | 350 | 200 | 200 | 1.30 | 130 | 300 | EQUIVALENTE | ESTANDAR | (mimvscmana)
UNIDAD DE AISLAMIENTOS 100 [ 1,20 1,45 | 136 | 129 1 190 [ 340 | 295 ) 119 | 1,57 ] 159 [ 086 | 245 AJUSTADA DE &3
UNTDAD AJUSTADA A Y M 110 T 2,54 295 1,38 1.2 245 PARA FABRICACION| UNIDADES
ORDEN | G377 GI2l GIW Gi7 0 G176 | Gi 156 | Gi7s Giss | ASTAMIENTOS| - (mun umdad
PRODUGTO G175 | cint 0 GI79 | GIso Gl |G 172 G13o Gisi | Giss T sniete)_JEqUrvavevres|
A APRIETE LATERAIL 3 3 ] 4 3 4 4 3 4 4 4 4 4 3,0000 16,0000 53t
A APRILTE TRANSVERSAL 3 k) 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3,0000 10,3320 757
A BASE PARTE VIVA 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 32508 11,3327 304
A ENTRE DONAS 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 ) 0 ] Q 0,0584 03754 24
A YUGO-HERRAJE 3 3 3 [ 3 3 ] 3 8 3 [ 3 3 2.0000 29,5463 1953
A YUGO-TIRANTE 3 6 ¢ 3 3 s s ¢ 3 6 3 3 6 60000 244181 1198
AISLAMIENTO PTC 20 ] 21 3 1 11 15 | 32 | 15 | 43 | 14 | 18 | 2 17 117734 59275 )
ANTLLO APOYO-APRIELE 6 6 6 3 6 6 12 6 6 6 2 2 s 34067 74,7231 2113
ANTLLO COMPENSADOR 0 [ 0 o 0 12 18 6 0 12 1 2 0 1,9300 $.9279 o5
ANTLLO ESTATICO Q [ 0 0 [} a 0 [ Q [ g 2 Q 1,1851 305,2800 3003
ANILLO FAD &0 59 | 120 | 66 [ &I 24 | 159 | 132 ] 30 | 34 | e | 238 | 1n 43,9903 £.2026 2995
ANILLO RADIAL 18 [ 42 | 12 ] 30 | 42 J 125 [ 150 [ w2 ] 30 | 6 | % 18 | 65 31,3765 <9279 1544
ANILLO RADIAL C/SAQUE 18 15 [ 12 | 18 | 21§ 48 | 36 [ 39 0 24 | 1% 3 18 11,8608 69279 o2
BANANAS [ 3 [3 6 6 N | 3% | 1 0 3 2 2 6 71,2332 19,6230 1181
BARRERAS ANGULD 3 12 3 3 12 12 [ 12 | 24 | 2| 12 [ 4 12 65017 12,0834 503
BARRERAS ENTRE FASE. 1 19 4 2 D [ 12 12 9 3 3 3 6 55417 23133 107
B UE APOYO 26 26 26 25 26 26 2% 21 26 2% 34 4 30 24 8462 20,8513 4232
|BLOQUE AUXILIAR 14 T TN N T 13 13 14 | 14 | 14 0 12 | 14 14,9230 71,0850 S
BLOQUE OPRESOR 26 | 26 | 2% [ 26 | 26 | 2w | 30 | 26 [ 28 | 1z | 12 12 | 76 215388 88721 1733
CABEZAL 0 [ 0 0 0 13 3 9 0 0 2 0 24 2.6267 335550 [as]
CASQUILLO 27 30 24 33 30 41 102 69 22 30 2 10 48 21,5913 24,8383 4“8
COCGLES 0 [ 0 ) 0 a a 0 0 N 0 a 0 0,0000 0,788 [
COLLAR 6 § [ 0 3 % | 46 | 3 0 20 7 3 [ 7,3481 02500 15
CORNETAS a 0 0 U 0 0 0 0 0 0 o 0 ¢ — 0,0000 37,2564 0
|CORKTGADO 0 3 0 a 3 3 $§ 36 [ 9 0 2 0 18792 33,0000 789
CUNA APRIETE [ g 0 3 3 2 3 4 3 8 0 0 8 15339 14,2500 113
CURA DIAMANTE 0 a o 0 [ 0 D o [ 0 0 23 0 1,4009 58759 63
CUNA FRONTALLATERAL I 12 | 13 | 12 | 12 12 1z 12 [ 12 4 3 12 6,764 12,2926 651
CUNA PTC 0 0 [] 1] 16 ) 21 [ G [ 18 2 40 11,0677 2136 218
[CUNA RECTA 144 | 192 | 236 | 240 | 144 | 324 | 588 | 648 | 4%0 | 145 | s00 | 120 | 702 2108952 23360 4589
CUNA TRAPEZGIDAL 96 | 96 | 133 | 120 | 96 | 144 | 308 | 228 | 60 | 120 | (28 | &8 | 270 86,8908 26670 1929
[CUJAS DE PUNTA 0 [ 0 0 0 [ a [ 0 0 D o 0 0,000 14,2500 a
DIAFRAGMA 0 0 0 0 aQ 0 a 1 0 0 2 0 0 01167 13,9883 13
DUCTOS DE 10 mm 0 [ [ 0 [ 0 0 0 [ 0 [ 0 0 0,000 0.6753 0
ESPACIADOR MILANO L6 3168 | 3648 | 8784 | 3180 | 7392 | 328 | 11202] 9336 | 6600 | 4RO | 11392] 2136 | 23076]  845,1139 0,1438 5734
ESPACIADOR MILANO 3.2 572 | 13752 72860 | 19800 | 16320 | 18432 | 36750 | 32820 | 1060 | 16920 | 16380 5652 | 41796 11843.2178 0,159 15638
ESPACIADOR MILANO TX 288 | 336 | 435 | 480 | 336 | 24 | x4 564 | 360 | sS40 [ 416 | 1s8 | 720 289, 2489 2.36% 689
ESPACIADOR RECTO TX 96 | 192 | 141 | o0 | 192 | 480 | 420 | 780 | 0 [ 3e0 | %4 | 144 | o 1429319 1,6651 1975
PANTALLAS 0 Q 0 0 0 0 v ¢ 1] 0 J 0 Q 0.0000 0,6000 0
1 ] 1 t 1 1 1 16 1 1 16 | 16 ] 3,0955 18339 7
3 3 3 3 3 3 3 o 3 3 0 1 3 14154 23131 27
9 | 35 0 i3 | 1z | 86 | 30 | 21 [ a7 | m 3 18 | 2 169413 1,5951 224
0 0 12 @ 0 U 0 0 o o 9 ¢ © 11766 15,8750 155
0 0 0 i 0 a 0 a 0 [ ) o [ 10,0000 0,1336 0
[ ) [ 0 0 J 0 ) [ 0 [) 0 [ 0,0000 1.7306 0
[ [ [ 0 0 Q 0 10 0 0 52 [ 0 35199 21333 &8
63 | 79 | so | 126 | _®&s | 166 [ 207 [ 253 | 82 | 1 | 65 | 30 | 75 59,2381 13,8735 6811
0 0 0 0 [ 0 o [ o [ 3 0 [ 0,1751 3554762 31
6 3 0 9 0 é 5 0 6 a [] 0 0 19773 10,1000 171
0 0 0 0 0 0 3 o 0 o [ 9 0 0.0843 11,134 8
AISLAMIENTOS REACTOR 0 0 [ 0 0 [l 1 o 0 0 0 0 0 0,281 512,000 119
NSLAMIENTOS 1RAFO SERIE | 0 0 0 0 9 0 1 0 0 0 [ 0 0 0.02%1 512.0000 119
PERSONAL QUE SATISFACE LA DEMANDA SEALANAL PROGRAMA SEMANAL POTENCIA 82310
2080 TIEMPO REQUERIDO (hr) FLANTA [T (24 APARATOS SEMANALES wmin-) 12.186
2318 TIEMPO AJUSTATX) A UNA EFICIENCIA  90% SOT-A'S SEMANALES (100 ORDENES -an-) 30.000
& 3% VACACIONES (fw'semana) DEMANDA SEMANAL TOTAL ¢ran yemana)| 124 19
69 3%  FALTAS (hfsemana)
370 16% COMIDA, ENTRADA, SALIDA Y MTTO AUTONOMO
1i6 5% DECAPACITACION (hrisanana)
56 CCC (4 uquipos de 7 personas) -hr/semana
2991 TIEAPO TEORICO DISPONIBLE (he/semana)
72 MANO DE OBRA DIRECTA (pervonas)

147511
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» Equipo y/o Maquinaria necesario para una demanda de 8.3 unidades
equivalentes.

Contando con el dato de la demanda en unidades equivalentes (8.3), la matriz
de operaciones necesarias para fabricar un tipo de producto con su respectivo
tiempo de fabricacion (Figura 3.2.3c3) y con la demanda en unidades
equivalentes extraido de la demanda de productos (Figura 3.2.3c5) podemos
elaborar un medelo conocer la cantidad de equipo y/o maquinaria necesaria
para su elaboracion.

El modelo para calcular la demanda de equipo y/o maquinaria (Figura 3.2.3c6)
necesario tiene que contemplar el Tiempo invertido en Mantenimiento
Preventivo y Correctivo (Figura 3.2.3¢c7), el tiempo perdido por la comida,
mantenimiento autdnomo, entrada y salida al turno; asi como el % de
utilizacion del equipo (en este caso éste se estimo).

Operando el modelo para la demanda de equipo y/0 maquinaria empleado para
la fabricacion de los aislamientos para ftransformadores de potencia,
presentado en la figura 3.2.3¢6, para una demanda semanal de 8.3 unidades

equivalentes; resulta que el equipo existente (Figura 3.2.2) es suficiente.
d).- Conclusién de la Determinacion de la Capacidad Instaladaen Ay M.

Utilizando los dos modelos explicados y mostrados en el inciso c) (Figura
3.2.3cB y Figura 3.2.3c6) podemos encontrar que la capacidad instalada en el
Departamento de A y M es equivalente de 11.2 unidades equivalentes
operando a un 70% de utilizacién de equipo en tres turnos, con una holgura de
15% para incrementos abruptos en la demanda. Sin embargo, el nimero de

trabajadores se incrementaria a 88.
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3.2.4.-Demanda a tres afos.
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e Capacidad instalada necesaria para dentro de tres afios (afio 2000).

Considerando un pronéstico de demandas que se comporte de la siguiente

manera en los préximos tres anos.

Afio 1998 1999 2000
Demanda en unidades
equivalentes 8.3 11.0 14.0
Para
Aislamientos

Figura 3.2.4.1 Prondstico de demanda en préximos tres afios.

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

Ao 1998 1999 2000
Demanda en
unidades 8.3 11.0 14.0
equivalentes para
aislamientos
Cambio en 72 M.O.D. 87 M.O.D. 104 M.O.D.
plantilia de 6 M.O.I. 9 M.O.IL aM.O.l
personal
Requerimiento de | Existente (2 turnos | Cambio a 3 turnos 1 Guillotina y
maquinaria. de trabajo a trabajando en 3

excepcion de turnos
Guillotina)

Figura 3.2.4.2. Demanda de personal y equipo en proximos tres afos
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3.3.- Analizar datos en base a la “Planificacién Sistematica de la
distribucién de planta”. '

El metodo conocido como Planeacién Sistematica de la Distribucidn
(Sistematic Layout Planning) se basa en procedimientos que involucran
factores para la distribucion, tales como: relaciones entre areas o actividades,
consideraciones de espacio, seguridad, efc., los pasos a seguir se muestran a
continuacion:

3.3.1.- Relaciones entre actividades.

Para el primer paso se dispone del diagrama de relaciones que se utiliza de
la siguiente manera:

s Se registran los datos de identificacion del estudio.

« Se listan todas las actividades involucradas.

e Basandose en el criterio del analista, se registran en la parte del rombo
superior de cada rombo (relaciona dos actividades entre sf) el grado de
cercania deseado de una actividad con relacion a la otra, el grado de
cercania, va representado por las vocales. Se empleara una "X” cuando no
se desee cercania alguna.

+ Se acompana |a forma con una caja de razones en cddigo, que justifique el
grado de cercania deseado.

s Se registra el cédigo de la razén en la parte inferior del rombo para cada
relacién de actividades analizadas.
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o El analista puede tomar la opcion de no justificar la relacidon en caso de que
ésta sea una “U” {No importante). '

A continuacién se expone el diagrama de relaciones entre las operaciones
del departamento de A y M en ia Figura 3.3.1 en el cual se tomo en cuenta las
retaciones tipo “U” para que exista una justificacién de porque considerarlas no
importantes.
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Diagrama de Relaciones para el Departamento Ay M
Diclembre de 1997

1. Oficinas Produccién

2. Comedor

3. Sanitarios

4. Almacén M.P.

5. Almacén P.T.

CLAVE RAZON

| Emisién de ruido

2 Emisién de polvos

3 Establecer contagto intemo
Y externo

4 Suministro de Subensambld

5 Se comparte equipo

6 Se comparte materia prima

7 Mane;o de material

8 Estética

9 Comodidad p/personal
[impieza

=

Constituye un estorbo

6. Coleccidn Polvos

NN 0N 0N\ AN/ XN\
\TIS: V/INV/ AN U\ U\ 1 A
7. Mantenimiento $
XNS /XN ENE AN U /N LAU
L/ ONL/ XN\ T/ AN AN\ - /UN\- /IN 70
8. Compresores
ANS /0N /AN EN /AN 0N/ N X
9. Estacién Espaciadores 5 /UNS ONZ/ AN ENI /AN U U\ !
Radiales ANS SANS /0NZ /AN T/ENL L\ S
5 /UNS /AN 0N/ ANT /ENT -
10, Estacion Trazo
NG UNS AN 0N2 N/ aN
4 : 5 5 2 7
. . U 4] A 0 E
11. Estacién Anilios
ENC- SUN- UNS S /70N\2
12. Estacién Soport LONE AN
. Estacién Soportes
P NS AN NSNS/
Estacién Bl S/ENS aNG /AN
. B RPN GGG VALOR | CERCANIA
14. Estacion Espaciador TX| N2/ 1\3 /1 \{ A Absolutamente necesario
y Polines TN\ E Especialmente importante
t5. Estacion Cuilas y VARN I Importante
Encintado I \S (@) Ordinaria
16, Estacion C il 5 u No importante
; i6n Ca 5
e Squitio X Indeseable

Figura 3.3.1. Diagrama de relaciones para el Departamento Ay M.
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3.3.2.- Requerimientos de espacio para cada actividad.

Los datos elementos del proyecto de distribucién de la planta son: las
relaciones entre actividades, las cuales ya fueron establecidas en el paso 1 y el
espacio requerido para cada una de ellas. En este paso, se establecera la
cantidad, naturaleza o clase del espacio ayudados por la hoja de

consideraciones de areas, el procedimiento es el siguiente:

s Listar las actividades, sub-actividades o areas; empleando la misma lista del

paso 1.

s Anotar el area requerida para cada actividad bajo la columna de areas, en
metros cuadrados.

o Registrar el valor de los requerimientos cuantitativos tales como; carga que
debe soportar el piso, espacio libre entre columnas, altura maxima piso a
techo, efc.

e Registrar las consideraciones cualitativas empleando las vocales de
importancia relativa. Algunas relaciones pueden ser; la necesidad del uso de

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

» [ntroducir informaciéon adicional a manera de bloque de razones para

justificar las consideraciones cualitativas.

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

area esta representada en la Figura 3.3.2.
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3.3.3.- Patrén basico de distribucién diagramado.

El objetivo de este paso es el de encontrar una distribucién ideal
diagramando las relaciones entre actividades.

Para simplificar las construccién del diagrama basico de distribucién
emplearemos una simbologia que represente cada actividad y un cédige de
lineas que nos indique el grado de importancia de la relacion, Como simbologia
recomendada puede usarse la adoptada por los procesos industriales, aunque
ésto queda a criterio del analista. Cuando los diagramas de distribucién
basicos contienen un gran niimerc de actividades es conveniente, el emplea de
un codigo de colores para mostrar el grado de importancia de las relaciones, ya
que con el empleo de cddigo de lineas se complicaria.

El procedimiento es el siguiente:

¢ Diagramar, en una hoja de papel, cada par de actividades que estan
relacionadas por “A”. En casec de utilizar el codigo de lineas, utilizar cuatro
lineas en este paso.

o Agregar las actividades de relacién “E", conectandolas con fres lineas (si se
utiliza el cédigo de lineas.

¢ Anexar las actividades de relacion “1".

o Incluir actividades de relacion “O" y “X",

o Graficar la distribucidn final en |la forma para distribucion basica.

¢ Las relaciones tipo “U” por carecer de importancia pueden excluirse del

diagrama si asi lo considera el analista.

El patrén basico de distribucion esta esquematizado en la Figura 3.3.3,,
excluyendo las relaciones tipo “U” del mismo.



ME
COMEDOR OFICINAS DE ESTACION
PRODUCCION ANILLOS TX
S
SANITARIOS
ALMACEN
PT.
ALMACEN
MP. )
COLECCION )(
DE POLVOS ESTACION
// TRAZO
ESTACION AN\
ESPACIADORES
A ESTACION
SOPORTES
\ \I
MANTENIMIENTO / ;\‘_ ESTACION
/ BLOQUES
\\\\
‘Q
ESTACION T ESTACION
ESPACIADORES TX CUNAS, STACIO
Y POLINES CORRUGADOS CASQUILLOS
Y ENCINTADO ABEZALE
COLOR TIPOS DE RELACION
Verde Absolutamente necesario
Amaritlo Especialmente importante
Negro Importante
Azul Ordinaria
- No importante
Rojo Indeseable

Figura 3.3.3.- Patrén basico de distribucién en Ay M.



3.3.4.- Diagrama de relaciones espacio.

En este paso se acomoda el espacio requerido de todas las actividades en
forma grafica dentro del area disponible para la distribucion. Se elaboran varias
alternativas vigilando que cada area disponga de accesos, que se ajuste al
espacio entre columnas y, sobre todo, que se guarde el porcentaje de cercania

deseado, tres o cuatro alternativas son suficientes para realizar una buéena
eleccion.

Cada alternativa se determina de la siguiente forma:

« Elegir una escala adectuada de trabajo.

» Agregar al diagrama bésico de distribucién el espacio a escala conveniente
para cada actividad.

+ Iniciar el trazo del plan de distribucién obteniendo la configuracion del area
requerida y sus cercanias.

¢ Si se tienen planeadas nuevas construcciones, efectuaremos ajustes de
configuracién de areas, de tal manera que las paredes exteriores sean
razonables con una minima longitud.

¢ Para la planeacion de la distribucion de una expansion, se dibujara el
espacio disponible fuera o dentro del edificio. Se ajustara lo mejor posible
las areas del espacio ya existentes,

¢ Mostrar los obstaculos fisicos como columnas, paredes, puertas de acceso,
cercas, etc.

¢ Mejorar la orientacién de la distribucién, en relacién a diferentes aspectas
fisicos alrededor del diagrama. Como por ejemplo. Calles, escapes
ferroviarios, lineas de servicios publicos, etc., asi como para la incidencia de
luz solar y vientos.

Las tres alternativas de diagramas de relacién espacio se presentan en |as
figuras 3.3.4a, 3.3.4by 3.3.4c.
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3.3.5.- Evaluacion de alternativas de distribucion.

La Unica manera de tlegar a la mejor decisién consiste en realizar una
evaluacién objetiva e imparcial analizando los pros y los contras de cada
afternativa. Nos ayudaremos de un sistema de pesos y porcentajes de
ponderacién, asi como de [a hoja de evaluacion, para cuantificar cada

alternativa. El procedimiento es el siguiente:

» |dentificar cada plan de distribucién asignandole una clave de identificacion.
Agregar una descripcion breve si es posible.

» Establecer aquellos factores, consideraciones u objetivos que afectaran al
eficiente funcionamiento de la distribucion, y listaremos en la hoja de
evaluacion.

e Seleccionar el factor de mayor importancia y asignarle un peso de 10, o bien
de 1, 100, 1000 etc., segln el criterio del analista (en este caso es 10).

e Pesar la importancia de cada uno de los ofros factores con relacién al mas
importante.

s Asignar un porcentaje a cada factor o consideracién dependiendo de su
grado de eficiencia en cada aiternativa. Se emplean las vocales para
representar en aorden descendente la efectividad. Introducir la letra
seleccionada en la hoja de evaluacion.

» Convertir las letras en nimeros; A=4,E=3,1=2, 0=1y U =0. En caso
de que un factor posea una pésima eficiencia, podemos asignarle valores
negativos de porcentaje. Multiplicar estos valores por sus pesos respectivos
para obtener el porcentaje ponderado de cada factor.

¢ Registrar estos Ultimos valores en la hoja de evaluacion.

« | a alternativa que alcance el valor mas alto de la suma de los porcentajes
ponderadas para cada alternativa, serd la vencedora.

En la Figura 3.3.5. se detalla la evaluacion de alternativas desarrolladas

para el Departamento A y M.



Hoja de Evaluacién de Alternativas de Distribucion en Ay M

Planta: Ay M

Proyecto: Redistribucién de 4rea

Fecha: Diciembre de 1997

Descripcidn de alternativas:

A: Distribucidn con cambios de materia prima, operacion y mantenimiento.

B: Distribucion con cambios de materia prima, operacion, mantenimiento y

oficina.

C: Distribucién con cambios de materia prima, operacion, mantenimiento,

oficina e inclusion de casetas de pulido.

Evaluaciones y Ponderaciones

Factor Peso A B C Comentario
Seguridad 10 I 20 E 30 A 40
Aprovechamiento 9 E 27 EW 27 A 36
detl area
Preparacion para 8 I 16 I 16 E 24
crecimientos
Economia en F A 28 I 14 OV
inversién
Limpieza 6 R AlR I 12 A 24
Accesos 5 E 15 E 15 E 15
TOTALES 118 114 146

Notas: A= 4= Absolutamente eficiente

3 = Especialmente eficiente

2 = Medianamente eficiente

1 = Ordinariamente eficiente

0 = Eficiencia Nula

Figura 3.3.5. Evaluacién de Alternativas de Distribucionen Ay M
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De la Figura 3.3.5 podemos determinar que la alternativa mas conveniente
es la “C”, la cual presenta modificaciones en la distribucién de materia prima,
areas operativas, cambio de oficina, area de mantenimiento y se incluye area
para casetas de pulido. Esta altenativa es a la vez [a que requiere un mayor
esfuerzo econdémico. Por otra parte la alternativa “A” es la segunda mejor
alternativa y la de menor inversién.

Es importantisimo puntualizar que la Unica razén de eiistir de los negocios
(incluyen ias empresas manufactureras, que es nuestro caso) son las utilidades
y por lo tanto este estudio s6lo esta contemplando aspectos de distribucién de
areas, seguridad y economia de inversidon econdomica (menos esfuerzo
econémico). Esto es hasta cierto punto valido; sin embargo para cuestiones de
seleccionar la mejor alternativa, desde un punto de vista de negocios, tenemos
que aplicar un analisis de inversion para que la seleccion sea la mds

apropiada.

Por lo anterior podemos concluir que la mejor alternativa, desde el punto de
vista de distribucién, es la Alternativa “C". Sin embargo para determinar la
mejor alternativa de distribucion desde el punto de vista de negocios se exige
un paso extra, que es un Anaiisis de Inversion el cual no es parte del alcance

de este estudio.

3.3.6.- Seleccidn del plan de distribucion y detallado.

El dltimo paso consiste en detallar el plan de distribucion seleccionado
dibujando a escala conveniente el equipo, maquinaria, y otros detalles
individuales de cada area, se procede de la siguiente forma:

» Dibujar o tratar nuevamente el plan seleccionado (a escala).
» |dentificar las actividades gue utilizan el mayor espacio y emplee el mayor

numero de equipos.
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¢ Dibujar los detalles individuales de los equipos, maquinaria y utensilios de
los servicios auxiliares, ademas de algunos otros espacids apropiados.

o Visualizar por ultimo los detalles menores, realizando ajustes en caso
necesario, tales como: facilidad para fa apertura de puertas, espacios
adecuados para aislamiento, espacios adecuados para mantenimiento y
servicio, etc.

¢ |dentificar en el dibujo, escala, orientaciéon, nombre de la compania y del
proyecto asi como la fecha y nombres de las personas que dibujan, revisan y

aprueban el piano.

Para fines de este estudio s6lo se liega a la seleccién de la alternativa desde
un punto de vista de ingenieria conceptual y la ingenieria de detalle queda
fuera del mismo, ya que para justificar este paso se requiere una autorizacién

del proyecto y no es objetivo de esta tésis.
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4.- Conclusiones y recomendaciones.

El problema de la distribucion de instalaciones o areas es tan importante
que lo podemos visualizar desde innumerables perspectivas y que tiene
multiples aplicaciones pero que sin embargo, regularmente no le damos la
prioridad que se merece. Lo anterior lo podemos encontrar desde las
distribuciones desordenadas de las ciudades, complejos estudiantiles, médicos
y habitacionales; hasta fabricas manufactureras, departamentos de produccién
y casas.

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

¢ Un entorne dinamico.

=Crecimiento poblacional que provoca incrementos de necesidades
que satisfacer en cuanto a los alimentos, servicios de energia, agua,
drenaje, casas, vestido, bienes de servicios, etc. y por consecuencia

problemas de contaminacién, inseguridad, entre otros.

—Desarrollos tecnoldgicos lo cual origina nuevas formas de hacer las

€osas y por consecuencia problemas nuevos.

=El comun denominador de la humanidad de estar cambiando las

cosas (para bien y para mal).

¢ Falta o deficiente planeacion.
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Para nuestra desgracia sclemos equivocarnos en sélo ver los problemas del
dia o ver el futuro desde una o muy pocas perspectivas. Esto se ve reflejado en
el desorden, anteriormente descrito.

Por lo tanto podemos concluir que para conseguir una distribucién
suficientemente eficiente del drea que se nos ocurra tenemos que contemplar
que vivimos en un entorno dinamico y que debemos de realizar una planeacién
sistematica donde se incluya este efecto del dinamismo y lo cual indica que se
tiene que estar haciendo ajustes constantemente a nuestro plan para de estar
manera tomar decisiones siempre bien analizadas y pensadas. También es
importante incluir todas las perspectivas que nos sea posible contemplar para
tener un plan més rico en analisis y prevision de problemas.
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Resumen autobiografico.

Grado que se desea obtener.

Maestro en Ciencias de la Administracién con Especialidad en
Produccion y Calidad.

Titulo de 1a Tésis.
“Redistribucion de Instalaciones en Planta”

Datos Personales

Nombre: Edgardo Manuel Cruz Garza.

Lugar y Fecha

de Nacimiento: 20 de Noviembre de 1973, Monterrey, N.L.

Estado Civil: Casada.

Nacionalidad: Mexicano.

Direccion: Cordillera de los Andes # 440,
Paseo de las Puentes 4° Sec.

Poblacion: San Nicolas de los Garza, N.L.

Esposa: Ing. Cristina Gonzalez Gonzalez

Padre: Ing. Guillermo Cruz Ulloa.

Madre: Maria de Jesus Garza de Cruz.

Objetivos Profesionale

Dirigir una empresa convirtiéndola en lider de su ramo. Lo anterior
mediante el desarrollo integral constante y sistematico de mi equipo de
trabajo y mi persona, para de esta manera buscar areas de oportunidad
que optimicen procesaos, se abtengan resultados 6ptimos, se alcancen
las metas establecidas y se fortalezcan las funciones neuralgicas del
negocio. Esto mismo implica la actualizacion constante de los aspectos
rzlalacionados con el entorneo y giro de la empresa desde una perspectiva
global.

Preparacion académica

Profesional:ingeniero Mecénico Administrador.

Institucion: Facultad de Ingenierfa Mecanica y Eléctrica (U.A.N.L.)
Lugar: San Nicoias de los Garza, N.L.

Periodo:  Agosto/1990 - Junio/1995.
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Curso de Sincronizacion de Operaciones (20 horas)
Institucion: PROLEC-GE ]

Lugar: Monterrey, N.L.
Periodo:  Octubre/19988.

Curso de “Six Sigma” (20 horas)
Institucion: PROLEC-GE

Lugar: Monterrey, N.L.
Periodo:  Septiembre/1998.

Biplomado en Administracion por Directrices.
Institucion: Centro de Calidad del ITESM "

Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de
Monterrey

Lugar: Monterrey, N.L.

Periodo:  Septiembre/1996.

Diplomado en Implantacién y Administracidn de |1SQ-9000.
Institucion: Tema Europa
Facultad de Contaduria Publica y Administracion
(UAN.L)
Lugar: San Nicolas de los Garza, N.L,
Periodo: Enero - Abril/1996,
Grado: Certificacion LEAD ASSESOR

Curso de Inglés (735 horas).
Institucion: Centro de Idiomas, Facultad de Filosofia y Letras

(UAN.L)
Lugar: San Nicolas de los Garza, N.L.
Periodo:  Agosto/1989 - Diciembre/1992,

Experiencia Laboral.

Empresa: PROLEC - GE, Division Potencia (Grupo AXA)

Giro: Diserio y fabricacién de Transformadores.
Puesto: Lider de Fabrica de Tanques (Gte.de Fabrica)
Ramo: Metal-Mecanico.
Periodo: Marzo/1998 — a la fecha.

- Personal a cargo: 25 Directos y 260 Indirectos.
Responsabilidades: Fabricacién de Tanques y Herrajes.

e Planeacion de produccion y materiales
o Compras y Almaceén
s Mantenimiento.

Calidad del producto y Sistemas de Calidad
de la Fabrica.

Capacitacion y Desarrollo de personal
empleado y operario.

Administracion de proyectos de inversion.
Planeacién estratégica de Fabrica



Puesto:

Periodo:

Personal:
Responsabilidades:

Puesto:
Periodo:
Responsabilidades:

Lider de Manufactura Integrada.

Julio/1997 — Marzo/1998. .

7 Directos y 100 Indirectos.

Administracién de la Produccién

o Optimizacion de procesos de fabricacion.

¢ Capacitacion y Desarrollo de personal.

¢ Manejo de materiales

¢ Calidad del producto y sistema de calidad
del area (ISO9000)

Administrador de Calidad.
Mayo/1996 - Junie/1997. -,
Desarrollo de Plan de Calidad
Auditorias al Sistema de Calidad
Analisis de Tendencias de Proceso.

Empresa: Botesy Envases, S.A. de C.V.

Giro: Fabricacion de botes y envases de cartén y plastico.
Puesto: Jefe de Produccion.

Periodo: Enero/1896 - Mayo/1996.

Personal: 4 Directos y 65 indirecto.
Responsabilidades: Administracién de la Produccion.
Puesto: Jefe de Comercializacion.

Periodo: Junio/1995 - Diciembre/1995,
Personal: 15 personas.

Responsabilidades:

Atencion a clientes (Ventas, Monitoreo de
Cobranza)

Desarrolio de nuevos productos
Supervision y soporte técnico a las
siguientes areas:

Embarques, Almacén de producto terminado
y Calidad.

Empresa: Materias Primas Monterrey S.A. de C.V. (Grupo Vitro)
Giro: Minade y beneficio de arena silica y feldespatos,

Periodo:
Departamento
Responsabilidades:

Abril/1993 - Marzo/1995.

Ingenieria de Proyectos.

Traduccion de Manuales de Equipos para
Documentacion de Proyectos.

Colaboraciaon en Documentacion de Proyecto
pgg’é el Concurso "Desarrolio Tecnolégico

1

Colaboracion en la Elaboracion de Manuales
de Estandares de Ingenieria y Seleccién de
Equipo para 15S0-9000.

Dibujo y correccion de planos ingenieriles.
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