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AUTORES: Dra. Erika Barojas Payan
Ing. Carlos Osorio Diaz

Dr. Victorino Judrez Rivera

Dr. Sergio Marquez Dominguez
M.C. Jesus Medina Cervantes

ARTICULO: Distribucién en planta, analisis y disefio

ARTICULO Num: Oax0213
Estimados autores,

Con agrado les informamos que, con fecha de hoy, el articulo arriba citado ha sido aprobado para su
presentacién en el Congreso International de Investigacién Academia Journals Oaxaca 2019. El congreso
tendrd lugar los dias 19, 20, y 21 de junio del afio 2019, en Oaxaca, México.

El articulo serd incluido en las publicaciones del congreso, que incluyen modalidades ISSN e ISBN. Le
recordamos que la politica del congreso es que para recibir su reconocimiento e incluir su articulo en las
publicaciones, es necesario presentar el mismo en el congreso. Le rogamos que utilice su niimero de
articulo en toda correspondencia con Academia Journals.

Saludos cordiales.

Dr. Rafael Moras, P.E.
Editor
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Academia Journals

Innovaciones Academia Journals
Indexacion EBSCO de revistas y congresos

« Acuerdo original con EBSCO firmado en diciembre 2007 para indexar revistas Journals

- La enmienda mas reciente permite que las publicaciones en congresos Journals desde 2015 sean indexadas por
EBSCOhost en Estados Unidos.

Opcion a publicar articulos de congresos en revistas indexadas

- Implementacion de un nueva logistica de arbitraje en los congresos 2017 para ofrecer la oportunidad de publicar
articulos presentados en congresos en revistas indexadas por EBSCO-Host y con ndmero ISSN.

Revistas de Academia Journals

Es la meta de las Revistas de Academia Journals el proporcionar un foro de difusion en el mundo hispanoparlante. Buscamos
publicar articulos de alta calidad y de interés en diversas dreas del ambito profesional. Las revistas son de acceso abierto y

gratuito por Internet. Los articulos son arbitrados por pares.

Una gran ventaja de nuestras publicaciones es que el periodo de revision es generalmente mucho més corto que el de otras
revistas profesionales. Nuestro compromiso es informar a los autores de nuestra decision de revisar o publicar sus ponencias

en plazo de un mes.

Dado que las revistas se publican en el Internet, no es necesario esperar para que su articulo se publique por escrito. El
Internet nos permite publicar sus manuscritos inmediatamente después de ser aceptados por el editor. Los procesos de
mandar sus escritos, el de revisarlos y luego publicarlos se llevan a cabo electronicamente.

El contenido de las revistas Academia Journals se divulga a nivel mundial por medio de los siguientes vehiculos:

1. EBSCO. Nos es muy grato comunicarles que el 4 de enero del 2008 AcademiaJournals.com firmé congrato de
indexacion con EBSCO Publishing de Ipswich, Massachusetts. Pulse usted aqui para obtener més detalles.

2. LivRe! Nuestras revistas estan registradas con el sitio LivRe!, un importante portal de acceso con una lista de
alrededor de 7,000 titulos.

"EBSCO/’]OS( 3 ‘ Isﬁzl;l:fulowm ARl =1
research Doaboces— LLIVIR@ b\l yl!'lllll

Revistas de livre acesso International ISBN Agency
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Indexacion: EBSCO

Indizacion de Revistas y Congresos

El contrato de indizacion de las Revistas de la Academia se hizo oficial el dia 17 de diciembre del afio 2007 al estampar su
firma Mr. Tim Collins, Presidente de EBSCO Publishing, Inc. y el Dr. Rafael Moras, Editor de AcademiaJournals.com. Con la
firma del contrato, EBSCO Publishing se compromete a diseminar el contenido de los articulos publicados por
AcademiaJournals.com en sus revistas profesionales a nivel mundial por medio de CD ROMs, servicios de indizacidn por
internet y por otros medios electrénicos.

El contrato ha sido enmendado a medida que el nidmero de publicaciones de Academia Journals ha crecido. EBSCO indiza

revistas y publicaciones de congresos de Academia Journals.

Indizacién de Congresos
La més reciente enmienda al convenio Journals-EBSCO, fechada marzo 27, 2017, incluye la indizacion de publicaciones del

Congreso Internacional de Investigacion Academia Journals desde 2015. Material indizado por Fuente Académica Plus
(EBSCO)

Indizacion de Revistas

La indizacién de EBSCO incluye las siguientes revistas académicas: (hacer click en los enlaces)

Revista Visum Mundi ISSN 2572-8458 - Indizada por Fuente Académica Plus (EBSCO)

Revista de la Ingenieria Industrial ISSN 1940-2163 - Indizada por Fuente Académica Plus (EBSCO)

Revista Internacional de Educacion en Ingenierfa ISSN 1940-1116 - Indizada por Fuente Académica Plus (EBSCO)

Revista de la Alta Tecnologia y la Sociedad ISSN 1940-2171 - Indizada por Fuente Académica Plus (EBSCO)

Pretium - Revista de Economia, Negocios y Finanzas ISSN 1948-478X - Indizada por Fuente Académica Plus (EBSCO)

Exploratoris - Revista de la Realidad Global ISSN 2153-3318 - Indizada por Fuente Académica Plus (EBSCO)

Revista de Etica Profesional ISSN 1940-2155 - Indizada por Fuente Académica Plus (EBSCO)

Cathedra ISSN 2164-117X Revista del Instituto Tecnoldgico de Cd. Judrez y Academia Journals - Indizada por Fuente
Académica Plus (EBSCO)

Revista Red-TES: Red Tecnoldgica de Educacion Superior, con ISSN, Revista Academia Journals y la U. Tecnoldgica de
Tlaxcala - Indizada por Applied Science Technology Source ULTIMATE (EBSCO)

www.academiajournals.com/indexacion
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Arbitraje Congresos

El proceso de revision y arbitraje de los articulos de los congresos incluye los siguientes pasos:

* Arbitraje inicial del titulo y resumen del articulo:

o Al recibir la propuesta de articulo en el formato internet de REGISTRO, el Comité revisa la suficiencia y exactitud

del titulo, resumen y clasificacion de drea tematica de la propuesta. Los resultados pueden ser los siguientes:

= Aprobacion

= Aprobacion condicional, sujeta a que los autores efectien los cambios solicitados
= Pesquisa aclaratoria, pidiendo al autor que aclare detalles de su propuesta

= Rechazo

* Arbitraje del articulo en extenso:
o Verificacién de que el articulo enviado a Journals contiene los elementos requeridos (partes del articulo y forma):

= Estructura: titulo, autores, resumen, introduccion, cuerpo del articulo, resultados, conclusiones,
recomendaciones, referencias bibliogréficas, notas biogréficas de los autores

= Formato: tipo de letra, limite de pdginas, figuras y cuadros, etc.

o Los resultados de esta segunda fase revisora caen en alguna de las siguientes categorias:

= Aprobacion
= Requerimiento de efectuar cambios editoriales

= Rechazo

El Comité de Revision permanente estd constituido por los siguientes grupos:

Un Comité Permanente, con miembors del Staff de Academia Journals, que incluye al Dr. Angel Esparza
(SouthWest Research Institute, San Antonio, TX), MC Constantino Moras Sanchez (Instituto Tecnoldgico de
Orizaba), Ing. Mdnica Gutiérrez (Academia Journals, San Antonio), Lic. David G. Moras (Academia Journals, San
Antonio, TX), MA Ma. Cristina M. de Guerrero (Academia Journals, Puebla), Dr. Angel Machorro (Inst. Tecnoldgico
de Orizaba), Dr. Rafael G. Moras (St. Mary’s University y Academia Journals, San Antonio, TX).

Catedraticos de la institucion sede, nombrados por el comité organizador de la misma.

www.academiajournals.com/congreso-arbitraje
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Distribucion en planta: analisis y disefio

Dra. Barojas Payan Erika!, Ing. Diaz Osorio Carlos?,
Dr. Juérez Rivera Victorino®, M.C. Medina Cervantes Jesis*, y Sergio Marquez Dominguez’.

Resumen— El nivel de competitividad de las organizaciones lucrativas juega un papel primordial en la obtencién y
permanencia de una posicién destacada dentro del mercado, pero sobre todo para el logro de los propdsitos rentables
dentro de un entorno globalizado. Al desarrollar una ventaja competitiva, se deben visualizar los efectos que puede
causar la variacion de un elemento a todo el sistema organizacional, como lo es el proceso productivo, pieza clave,
derivado al impacto que produce en los demas componentes del negocio y cuya distribucion consiste en ordenar
fisicamente a los constituyentes, de tal manera que se asegure el flujo de trabajo minimizando tiempos, espacios y costos.
El presente documento se desarrolla dentro del departamento de fabricacion en una empresa dedicada a la manufactura e
instalacion de malla ciclénica, la cual derivado al incremento de demandantes, presenta entre otros problemas, el de
movimiento de material, situacion que tiene diversas afectaciones que permean hacia las demas areas de la empresa, como
lo es una elevacién en costos. Mediante el método S.L.P. (Systematic Layout Planning) se propone una solucién al
problema con beneficios de flujo de material, tiempos de produccion y seguridad laboral, por mencionar algunos.
Palabras clave—Flujo de trabajo, movimiento de materiales, Sistematic Layout Planning, tiempos de produccién.
Introducciéon

La distribucién en planta consiste en la ordenacién fisica de los factores y elementos industriales que participan
en el proceso productivo de la empresa, en la distribucidon del drea, en la determinacién de las figuras, formas
relativas y ubicacion de los distintos departamentos. El principal objetivo es que esta disposicion de elementos sea
eficiente y se realice de tal forma, que contribuya satisfactoriamente a la consecucién de los fines fijados por la
empresa (De la Fuente, et al., 2005).

Los objetivos de un estudio de distribucidon en planta son comunes a otras técnicas de optimizacién: buscar la
maéxima eficiencia en los procesos de la empresa, implantando sistemas de fabricacién de la forma mas productiva
posible.

Durante la planificaciéon de una distribucién en planta, es importante que se tenga siempre la meta de la
optimizacién econémica de la explotaciéon. Para ello en (CEEIL 2008), se proponen los siguientes principios: a)
integracion, la mano de obra directa, materiales, maquinaria, actividades auxiliares y todos los demads factores que
influyen en el proceso productivo deben quedar integrados en una distribucién que funcione como una sola
maquina; b) minima distancia recorrida, el movimiento de personas y materiales no afiade ningtin valor al producto,
de modo, que la optimizacién se logra reduciendo al minimo los movimientos realizados; c¢) flujo de materiales, la
organizacion fisica de los procesos segtn el orden en €l que se deben realizar complementa al principio anterior,
haciendo lo posible para eliminar retrocesos o movimientos transversales; d) volumen ocupado, el metro cuadrado
de instalacién también tiene un coste, asi que puede ser optimizado utilizando todo el espacio vertical que la técnica
permita; e) recursos humanos, la salud y seguridad del personal debe ponerse siempre por encima del resto de
consideraciones. A su vez, la mejora de condiciones de trabajo es un principio que facilita la optimizacion del costo
total de instalacion y explotacidn ya que, si se reduce el esfuerzo necesario para realizar una tarea, es posible lograr
una mayor produccién por jornada, y f) flexibilidad, las necesidades de una empresa rara vez serdn constantes en el
tiempo y se producirdn una evolucién continua para adaptarse a los mercados de evolucién de la tecnologia, los
nuevos clientes y productos, etc. Por ello es importante que se prevea la posibilidad de modificar la distribucion en
el futuro a un coste razonable.

El Systematic Layout Planning (SLP), es un proceso organizado para la realizacion de distribuciones en planta.
Para su desarrollo se estudian cinco elementos bésicos implicados en una distribucién de planta: (1) productos (P),
engloba las materias primas, materiales de compra, articulos semi elaborados o terminados; (2) cantidades (Q), la
cuantificacién de los productos empleados, valordndolos de la forma representativa para el estudio en unidades,
peso, volumen, valor, etc. (3) recorridos (R), estudia el conjunto de operaciones o manipulaciones que sufren los
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productos y el orden en el que son procesados; (4) servicios (S), serie de procesos auxiliares necesarios para el
desarrollo de la actividad, y para lo que es preciso que se prevé un espacio fisico, y (5) tiempo (T), que vendra
determinado por el tiempo de ciclo del sistema, o por lo especificado en los planes de fabricacién de la empresa.
Gréficamente las fases de implementacion del S.L.P., se muestran en la Figura 1.

Recorrido de Necesidades Factores
los Productos de espacio Influyentes
Analisis Diagrama relacional de Diagrama relacional Obtencion de
Productos-Cantidades Recorridos-Actividades de Espacios Soluciones
Relacion entre Espacio Limitaciones
Actividades Disponible Practicas

Seleccion

Proyecto de implantacion seleccionado

Figura 1. Fases del S.L.P. (CEEI, 2008).

Planteamiento del problema

El presente documento es desarrollado en una pequefia empresa manufacturera ubicada en el Estado de Veracruz,
dedicada a la fabricacién e instalacion de malla ciclonica con mds de 15 afios de experiencia en el mercado. Debido
a un aumento en la demanda de su producto base, al incremento en el nimero de productos ofrecidos y a la intension
de ampliar la dimensién de su mercado, la organizacion se ha visto en la necesidad de adquirir maquinaria y equipo.
Dicha accién ha traido consigo una instalacién econdémica conveniente pero no planeada, situaciéon que desemboco
en un orden aleatorio de sus estaciones de trabajo y por tanto una discontinuidad de su proceso, que ha provocado
problemas como: /. tareas repetitivas; 2. traslados innecesarios; 3. trafico elevado de productos, y 4. incremento en
costos de produccion. El objetivo principal del presente estudio es el de desarrollar una nueva distribucién de
recursos de capital del drea de produccidén, que permita satisfacer las necesidades actuales de espacio, tiempo,
trafico, personal y seguridad.

Revision Literaria.

Durante las dltimas décadas, se han desarrollado diferentes investigaciones relacionados con la distribucién en
planta, en los parrafos siguientes se aborda la descripcion de algunas de ellas. Entre otros aspectos, se mencionan las
metodologias y herramientas utilizadas para llevar a cabo dichas indagaciones.

En Pantoja, et al. (2017) se propone una metodologia para la distribucién en plantas en sistemas de manufactura
flexible, basada en métodos cuantitativos para agrupacion de familias, formacion de células de manufactura y el uso
de técnicas multicriterio. Los autores consideraron criterios geométricos para la agrupacién de productos y el
modelo p-mediana modificado para la creacién de células. Asi mismo, los autores emplearon el modelo QAP
(Quadratic Assignment Problem) y el uso del AHP (Analytic Hierarchy Process) para definir la planta ptima. El
modelo es evaluado en una empresa colombiana del sector metalmecdnico. Mientras que, Salazar, et al. (2010) se
propone un enfoque de dos fases para resolver el problema de conformacién celular asi como su distribucién en
planta para una pyme del sector metalmecanico, comparado mediante el Proceso Analitico Jerarquico (AHP, por sus
siglas en inglés), la perspectiva del grupo decisorio en la empresa respecto del tratamiento del flujo intercelular y de
las distancias, es obtenido por el uso de dos modelos de asignacion en planta: el problema de asignacién cuadratica
(QAP, por sus siglas en inglés) y el problema de asignacién cuartica (QrAP, por su siglas en inglés). De la misma
manera, el articulo de Gutiérrez, et al. (2009), presenta la modelacion matematica de la cadena de abastecimiento de
un conglomerado en Colombia, con el objetivo de brindar una herramienta de soporte de decisién buscando una
minimizaciéon en costos. Las restricciones consideradas fueron: (1) capacidad de proveedores y plantas
manufactureras; (2) satisfaccién de la demanda; (3) ecuaciones de balance, y (4) restricciones de configuracién del
sistema. La biisqueda de la estrategia 6ptima fue establecida con el apoyo del software General Algebraic Modeling
System-GAMS por medio de solver CPLEX.

Se hace alusién al documento de Rivera, et al., (2012), propone una metodologia de cuatro pasos para evaluar
diferentes alternativas de disefio de distribucién en planta. En la metodologia se selecciona el tipo de proyecto de
redistribucion que se va a realizar, los factores criticos para valorar las alternativas de disefo y se utiliza un método
de ponderacion lineal para calificar cada alternativa y por ultimo comparar y seleccionar la que tenga mejor
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desempefio. De la misma manera, en Gonzalez, (2016) se presenta una heuristica para determinar el disefio 6ptimo
de la distribucién en planta que minimiza el costo total de flujo de materiales dentro de una empresa, basada en el
uso modificado del problema de transporte cldsico (PTC). La heuristica LDMTP creada por los autores demuestra su
eficiencia para resolver el disefio 6ptimo de la distribucién de planta, debido a que es un método selectivo capaz de
distinguir el mejor orden de asignacion de todos los departamentos que conforman el layout, incluyendo criterios de
forma (largo y ancho) para cada departamento asignado. Asi también, los autores Martinez, et al., (2012), presentan
un estudio que integra las técnicas de simulacion y distribucion en planta, mediante la aplicacién de la metodologia
Systematic Layout Planning (SLP), para ofrecer una alternativa que brinde resultados favorables a la empresa e
incrementar su productividad. La técnica SLP, permitié posicionar las dreas de la forma mas conveniente para el
proceso, disminuyendo recorridos por parte del personal y los materiales. Finalmente, en Moreno, et al., (2014) se
presenta un modelo matemdtico multiobjetivo para la optimizacion del problema de disefio de las instalaciones con
dreas desiguales. Sus objetivos son la minimizacién de costo de manejo de material y de relaciones de cercania de
acuerdo con factores que son independientes de los flujos y costos. La validacién del modelo fue llevada a cabo a
través de problemas encontrados en la literatura.

Descripcion del Método
Metodologia
La Figura 2, hace alusién de la metodologia utilizada para llevar a cabo el presente estudio de caso, se inicia con
la recopilacion de informacién, con ella y con la aplicacién de herramientas de Ingenieria de Métodos se analiza el
flujo actual del proceso, a partir de lo cual se lleva a cabo la aplicacién de la metodologia SLP, obteniendo como
resultado una distribucion de planta, la cual es evaluada a través de las herramientas de Ingenieria de Métodos
utilizadas anteriormente.

Eesultado de
- la distribucién
Aplicacion de en planta.
—_— la metodologia
Aplicacion de Systematic
= herramientas Layout

Recopilacién de Ingenieria Planning
de de Metodos. (8LE)

informacidn.

Figura 2. Metodologia de estudio de caso.
Aplicacion de la metodologia SLP
1. Analisis de productos-cantidades:
Se lleva a cabo un andlisis ABC, con el cual se pretende establecer prioridades derivadas de las necesidades de
produccién.

Andlisis ABC

100% 100%

120000

ED.0O0

0.00

40%
L 370 SR 0%
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I 10,00 B 0%
| - .
FPaned 25 Malla 115
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40.00

20.00
Maila 12 Fanel 2.0

Figura 3. Andlisis ABC.

En la Figura 3, observa que un 74.8% de la demanda estd dada por cuatro articulos, mientras que 21.6% por tres
productos y el 3.6% por dos. Con lo cual se concluye que la prioridad en cuanto a necesidades de produccién es de
la malla derivado a la cantidad de demanda que representa.

ISSN 1946-5351 118
Vol.11, No. 4, 2019

Acapemia JoUurRNALS

UDIUM



Memorias del Congreso Internacional
de Investigacion Academia Journals Oaxaca de Juarez, Oaxaca, México
Oaxaca 2019 © Academia Journals 2019 19, 20, y 21 de junio de 2019

2. Diagrama de recorrido.
Se lleva a cabo el diagrama de recorrido de todos y cada uno de los productos que la empresa provee.

- .

s o Nsindd Demors por bisqueds de matera prima
matera prima 660 segundos,
540 segendos.

Trasiaso de materia prima
45 segundos.

Traslado de materia prima

103 segundos.

Proceramiento do Is materia prima
1020 segundos.

Operacién de a maguina

2700 segundos.

Traslado del producto Terminaco 3
Teaslaso de Ia bobina almacin temporal
15 segundos. 11 segundos.

Abmactn temparal
Almacenamiento de bosina.

4343059

Trastado de materia prima de 12
gundos.

Figura 4. Diagrama de flujo malla.

En la Figura 4, se presenta el proceso de produccién de malla, a través del cual se detectaron dos actividades
innecesarias, lo que representa una merma en tiempo y por efecto una pérdida de capital, sin detallar el retraso en las
fechas de entrega de pedidos.

3. Diagrama relacional de recorridos y actividades.

Figura 5. Diagrama relacional de recorridos y actividades.
La Figura 5, muestra el diagrama relacional de recorridos y actividades, donde se muestra la proximidad entre
cada estacién de trabajo en relacién con sus necesidades.
4. Diagrama relacional de espacios.

Figura 6. Diagrama relacional de espacios.
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Comentarios Finales
Resumen de resultados
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Figura 7. Layout.

Conclusiones

El andlisis a la distribucién de planta sujeta de estudio, especificamente en el drea de produccién evidencia
claramente una falta organizativa en cuanto a la distribucién de su maquinaria, a su vez sus procesos productivos
carecen de lenidad, secuencia de actividades relacionadas, circulacién de productos y personal lo cual genera
retrasos y movimientos innecesarios. A su vez este andlisis determino que el layout que se tiene actualmente, estd
orientado al producto sin embargo carece de sistematizacion.

Como resultado de la implementaciéon de la metodologia SLP (Systematic Layout Planning) expuesta se
concluye que la distribucién por proceso es la mas adecuada para esta empresa dado que se cuenta con diferentes
gamas de productos cuyos procesos aunque en algunos casos son similares funcionan de forma independiente uno de
otro. En base a la proyeccion realizada sobre la nueva distribucién se estima mediante el estudio de tiempos y
movimientos obre el proceso de produccién de malla ciclénica tanto de acero galvanizado como recubrimiento PVC
concluyo en un incremento de la eficiencia del proceso en un 25%, en cuanto al proceso de produccién de reja panel
ornamental Cal. 6 el segundo estudio mostro incrementos del proceso en un 6 %. En cuanto al estudio sobre del
proceso para alambre de pda dio como resultados un incremento de la productividad en un del 41 %.

Recomendaciones

Para una mejor organizacién dentro del drea de produccién es recomendable la instalacion de depdsitos de
merma en cada estacion de trabajo puesto que a falta de esto los trabajadores dejan esta dispersa por toda el drea de
produccion a su vez también es necesaria la construccién de un almacén que albergue esta merma y asi no ocupe un
espacio innecesario dentro del drea de produccién. Asi mismo es de vital importancia implementar un estudio de
calidad en cuando a la maquina de extrusion debido a que presenta demasiada variacion en cuanto a la inyeccién de
recubrimiento PVC al alambre galvanizado, lo cual genera el mayor desperdicio de producto dentro de la planta.
Para ello se recomienda realizar graficos de control sobre el proceso de elaboracién de alambre PVC. Un aspecto
importante a desarrollar es la construccién de una cabina de pintura dado que el bafio de polvo electroestatico que
reciben los productos se dispersa por toda el drea de produccion lo cual contamina la maquinaria y equipos ademads
de perjudicar la salud de los
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