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ENCUADRE DEL MANUAL DE PRACTICAS.

1.- Introduccion.

La finalidad del presente manual es desarrollar las habilidades en la toma de
decisiones referentes al problema de distribucion de planta, aplicando los
conocimientos tedricos adquiridos.

En la actualidad en las organizaciones siempre se estd pensando en la
mejora de procesos (industriales/servicios) en optimizar costos con la finalidad de
incrementar la eficiencia. La seleccion adecuada de la ubicacion de planta y una
adecuada distribucién, contribuyen al éxito de un sistema productivo. Por tal motivo
se han desarrollado distintos métodos y técnicas, que permite evaluar y proponer
mejoras en dos perspectivas: para instalaciones que parten de cero (construccion)
0 bien de mejora.

Para ello en primera instancia se propone que el alumno identifique las
caracteristicas de los sistemas productivos, sus ventajas y desventajas, con la
finalidad de generar una propuesta de distribucibn contemplando las
caracteristicas de cada uno de esos sistemas productivos.

Una vez identificado esas caracteristicas se sugiere el uso de la tecnologia
para la solucién de problemas de distribucion y localizacién de planta, se propone
el uso de Excel y del Software Win QSB en su médulo Facility Location and Layout
(Ubicacién y Distribucién de instalaciones) como una herramienta de soluciéon ha
problema orientados al producto, al proceso y por ultimo a la localizacion de planta.

Todo lo anterior para fortalecer los conocimientos tedricos adquiridos en las

sesiones aulicas, mediante la aplicaciéon de métodos especificos.
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2.- Competencias

Genéricas: Comunicacion, Formacion, Pensamiento Critico, Creatividad,

Liderazgo, Colaboracion, Ciudadania y Competencia de uso de la Tecnologia

(Todas Nivel 3).

Especificas:

a) Administracion de la cadena de suministro (Nivel 3)

b) Disefio, implementacion y control de las condiciones de trabajo Optimas
(Nivel 3)

c) Ubicacion y distribucion de las organizaciones productivas de bienes y

servicios (Nivel 3)

Aplicar los métodos de localizacidén, disefio o redisefio de instalaciones

productivas a través de la evaluacién de los factores inherentes y la tecnologia que

permita su Optima operacion.

3.- Programa del Sistema de Practicas y Actividades Extramuros.

. P PROGRAMACION
N;i:w . UNIDAD SESIONES th))hé?_iE AMDBEITO DE LA
PRACTICA PROGRAMATICA PRACTICA DESARROLLO PRACTICA
(SEMANA)
1 3 1 Distribucién por producto Aula 7
5 3 1 Diagrama _d_e Relacion de Aula 8
Actividades
3 3 1 Distribucién por proceso Aula 9
4 3 1 Distribucidn por celdas Aula 10
5 4 2 Localizacion de planta Aula 12
Método del Centro de Gravedad
6 4 1 para la ubicacion de una nueva Aula 13
instalacion
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NORMAS DE SEGURIDAD. REGLAMENTOS, LINEAMIENTOS Y MANUALES.

1.- Reglamento de Laboratorios.
2.- Medidas de Seguridad en los Laboratorios, Talleres, Clinicas y Actividades
Extramuros.

3.- Lineamientos de seguridad para trabajar en laboratorios, clinicas, talleres
y actividades extramuros.

DE LOS USUARIOS (ALUMNO/ALUMNA):

I. Respetar la Normatividad Universitaria vigente.

Il. Los alumnos sélo podrén trabajar y permanecer en el laboratorio bajo la
supervision directa del profesor, de acuerdo al Articulo 20 del Reglamento de
Laboratorios. En ningun caso el auxiliar o responsable de laboratorio, podra suplir
al maestro 6 investigador en su funcién.

lll. Para asistir a sesiones de laboratorio, es requisito indispensable presentarse
con manual de practicas, guia de trabajo y/o de investigacion, con los materiales
gue no son especificos de los laboratorios y portar adecuadamente su equipo de
seguridad segun aplique:

Laboratorios aplica para Licenciaturas en: Quimica, Quimica en Alimentos,
Biologia, Ing. Industrial, Arquitectura, Ing. en Geologia Ambiental, Ing. Min. Met., C.
Mat., Fisica, Nutricion, Farmacia. Asistir al laboratorio con bata reglamentaria
blanca y de manga larga, para el Laboratorio de Manufactura sera bata de color
azul marino y de manga larga, para Medicina (filipina, pantalén, zapatos) y
para Enfermeria (pelo recogido y sin adornos, ufias cortas y sin alhajas).

Taller: aplica para Licenciaturas en: Ing. Civil, bata reglamentaria blanca o
color y de manga larga, zapato bota y antiderrapantes, portar en cada visita a
obra y en la realizacién de trabajo en campo el casco de seguridad tipo
jockey y el chaleco de seguridad de malla con franja reflejante. Min.
Metalurgico (bata blanca o color y de manga larga)

Clinicas aplica para Licenciaturas en: Odontologia (filipina, pelo recogido),
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e Cocinas aplica para Licenciaturas en: Turismo y Gastronomia asistir a laboratorios
(filipina, pantalén de algoddn, zapatos antiderrapantes, gorro y/o cofia)

IV. La entrada al laboratorio sera a la hora exacta de acuerdo a lo Programado.

V. El laboratorio no proporcionara manuales de précticas a los usuarios, ya que éstos
seran suministrados por el catedratico de la materia correspondiente.

VI.-Todo usuario trabajara con el equipo de seguridad que se requiera, (bata blanca,
filipina, careta, mascarilla, cubre boca, cubre pelo, cofia, pantalon de algoddén, guantes de
hule latex, zapato de piso o antiderrapante, guantes quirargicos, guantes industriales y/o
de asbesto, debe utilizar guantes para el manejo de simuladores y/o modelos durante la
realizacion de los procedimientos, asi como las indicaciones del profesor o bien del
investigador.

VII. El usuario tendr& cuidado de no contaminar los reactivos o tomar alguno directamente
con la mano. Existen muchos reactivos de los cuales se preparan soluciones diluidas, que
son altamente corrosivos. En este sentido, el contacto con ellos deber ser reducido al
minimo con las manos, la nariz o la boca. Usar en todos los casos una perilla o propipeta
para auxiliarte al tomar la cantidad deseada de reactivo. Manual de Ecologia, Seguridad e
Higiene.

VIII. Con respecto al equipo eléctrico éste debera ser revisado antes y después de su
uso, inclusive no debe quedar conectado aparato alguno durante vacaciones y fines de
semana.

IX. Equipo o maquina que no conozca su funcionamiento ni lo toque, puede provocar
algun accidente por favor jsolicite asesoria a su catedrético.

X. Por ningln motivo pipeteara las soluciones con la boca, no debes “PIPETEAR”
directamente del frasco que contiene al reactivo. Con esto, se evitara que los reactivos se
contaminen y que los resultados de tu practica (y la de los demas) se vean afectados.
Para ello, toma soOlo la cantidad necesaria en un vaso de precipitados y NO
DEVUELVAS EL RESTANTE al frasco de origen. Manual de Higiene, Seguridad y
Ecologia.

XI. Si necesitas preparar una solucion de un reactivo que desprende gases (como los

acidos o el amoniaco) HAZLO EN LA CAMPANA y no en las mesas de laboratorio. Activa
los extractores. Manual de Higiene, Seguridad y Ecologia.
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XIl. En caso de gque alguna sustancia corrosiva te caiga en la piel o en los ojos, LAVA
INMEDIATAMENTE la parte afectada al chorro del agua durante al menos 5 minutos y
AVISA A TU PROFESOR. Si el derrame fue en una gran area de la piel, si el derrame fue
en de la ropa, usa las regaderas que estan ubicadas en el laboratorio. Manual de
Procedimientos Departamento Control del Medio Ambiente DLA-MO-7.2-01.6.

XIll. Cuando peses en la balanza cualquier producto quimico hazlo en un pesafiltro o en
un recipiente adecuado, NUNCA en un trozo de papel. Ademas, procura no tirar el
producto alrededor de la balanza ya que puedes dafarla. Si esto sucede limpialo
inmediatamente con una brocha y/o con un trozo de tela limpio. Manual de Higiene,
Seguridad y Ecologia.

XIV. Las sustancias que se manejan comunmente en el laboratorio son altamente
contaminantes. Como UNIVERSITARIOS tenemos gran compromiso con el cuidado del
medio ambiente y en consecuencia debemos desecharlas de manera adecuada conforme
a las indicaciones que te indique tu catedratico. NO DESECHES TUS SOLUCIONES,
RESIDUOS O PRODUCTOS DIRECTAMENTE EN LA TARJA, utiliza los contenedores
correspondientes al tipo de sustancia en particular. Manual de Higiene, Seguridad y
Ecologia.

XV. Todo frasco, bolsa, caja o contenedor, deberan ser etiquetados. Por lo tanto,
cualquier sustancia con recipiente no etiguetado ser4 desechada. Manual de
Procedimientos Departamento Control del Medio Ambiente DLA-MO-7.2-01.6.

XVI. Todo usuario de laboratorio o taller, debe conocer la ubicacion de los extintores, las
puertas de emergencia, y la circulacion del lugar en caso de emergencia.

XVII. El usuario solicitara el equipo, utensilios, herramienta, material y reactivos de
acuerdo a las especificaciones del manual de practicas, mediante el vale de laboratorio,
Formato DLA-009, y su identificacion oficial de la U.A.E.H.

XVIII. Que el usuario que reciba el material sea el mismo que solicite durante el
desarrollo y el que haga entrega al final de la practica.

XVIII. Los usuarios deberan revisar el mobiliario, equipo, herramienta y material que se
les proporcione, verificando que esté limpio, ordenado, completo y funcionando, el cual
debera ser devuelto en las mismas condiciones. Solo Gastronomia para la recepciéon de
material es imprescindible que el alumno revise su requisicion con un dia de anticipacion
para evitar la pérdida de practica, siendo cada caso en especifico.
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XIX. Al devolver el mobiliario, equipo y material, el usuario debera solicitar el vale de
laboratorio Formato DLA-009 y su identificacion oficial de la U.A.E.H.

XX. Cuando el material quede bajo la responsabilidad del usuario, el vale de laboratorio
Formato DLA-009 y su identificacion oficial de la U.A.E.H., sera retenido por el auxiliar o
responsable hasta la devolucion del material.

XXI. En caso de pérdida, ruptura o desperfecto del equipo o material de laboratorio, el
usuario solicitara al auxiliar el vale de adeudo Formato DLA-010 el cual debe anotar el
nombre y nim. de cuenta de todos los integrantes del equipo y ser respaldado con su
identificacion oficial de la U.A.E.H., se debera reponer en un plazo no mayor a 15 dias
hébiles., para lo cual se retendrd el vale de adeudo y su identificacion oficial de la
U.A.E.H.

XXII. Si el material adeudado no es repuesto en el plazo fijjado, el o los usuarios
responsables, no podran continuar con la realizacién de las practicas correspondientes.
Control de adeudo Formato DLA-011.

XXIIl. En caso de no cumplir con la reposicion del material en el plazo establecido, el
integrante del equipo o grupo, segun sea el caso, seran dados de alta, en la aplicacién
del sistema de control de adeudos en laboratorios implementado en la U.A.E.H.

XXIV. La acreditacion de cada una de las practicas que se realicen, estara sujeta a la
evaluacion que aplique el catedrético.

XXV. El usuario que realice practica de recuperacién debera cumplir con lo estipulado en
el punto Il

XXVI. Los alumnos que por indisciplina o negligencia pongan en peligro su integridad, la
de sus compafieros, la del mobiliario, material, utensilios o la de las instalaciones, seran
sujetos a la sancién correspondiente prevista en el Reglamento de Laboratorios Articulo
36 y 38. Por la naturaleza de las cosas que existen en el laboratorio debes mantenerte
alerta y sin distracciones (no corras, no se permiten equipos de sonido personales).
TAMPOCO SE ACEPTAN VISITAS a las horas de laboratorio.

XXVII. El usuario que incurra en alguna falta académica sera sancionado de acuerdo a la
Normatividad Universitaria vigente.

XXVIII. Queda estrictamente prohibido realizar cualquier tipo de actividad ajena al
desarrollo de las tareas propias del laboratorio, clinica y/o taller.
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XXIX. Todo usuario deberd entrar y salir por los accesos autorizados, en orden y
cuidando su integridad y la de sus comparfieros. (Manual de Higiene, Seguridad y
Ecologia, Capitulo 1).

XXX. Los usuarios deben reportar cualquier anomalia o maltrato por parte del catedratico
y del personal de laboratorio, al jefe de los mismos o en su caso a la Direccién de la
escuela.

XXXI. Al concluir la practica, deben dejar limpia el area de trabajo, asi como el
mobiliario, material y equipos utilizados. NO TIRES PAPELES Y/O BASURA A LAS
TARJAS, MESAS Y EN EQUIPOS.

XXXII. Al concluir la licenciatura, maestria o doctorado y realicen su tramite de titulacion al
solicitar su constancia de no adeudo de material, herramienta y/o equipo de
laboratorios, clinicas y talleres, se realizara una donacion en especie a las, clinicas,
laboratorios y talleres correspondientes de acuerdo al Formato DLA-043, la cantidad de la
donacion sera entre tres y cuatro salarios minimos vigente en el estado de Hidalgo para
ello es necesario entregar la nota y escribir en el formato el material donado,
posteriormente el documento que se extienda se entregara a la Direccion de Laboratorios
y Talleres donde se elabora y entrega la constancia de no adeudo.

XXXIIl.- Las situaciones no previstas en este lineamiento seran resueltos por la Direccion
correspondiente y la Direccién de Laboratorios de acuerdo a la legislacion universitaria
aplicable.

XXXIV.- En los laboratorios se toma en cuenta la regla de cortesia la cual marca que por
ninglin motivo o circunstancia las personas que se encuentren dentro de las instalaciones
del laboratorio, clinica y/o taller deberan de nombrarse con apodos, malas palabras o
faltarse al respeto de cualquier connotacion sexual, racial o social. Siendo caso contrario
la Direccién correspondiente y la Direccion de Laboratorios de acuerdo a la legislacion
universitaria aplicable.

NORMAS DE SEGURIDAD ESPECIFICAS DE LA PRACTICA.
a.- Cuadro de normas y referencias de seguridad de la practica, para su llenado,

consulte el “Manual de Higiene, Seguridad y Ecologia” (Anexo C)

TIPO DE RIESGO COMO EVITARLO COMO PROCEDER EN CASO DE UN
ACCIDENTE...
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NINGUNO

NINGUNO

NINGUNO

b.- Cuadro de disposicion de residuos: consulte el “Manual de Procedimientos del

Departamento de Control del Medio Ambiente. Plan de Manejo de los Residuos CRETI

(Anexo E) y el “Manual de Procedimientos del Departamento de Control del Medio

Ambiente. Plan de Manejo de los Residuos RPBI” (Anexo F)

TIPO DE RESIDUOS

CLASIFICACION

TIPO DE CONTENEDOR

NINGUNO

NINGUNO

NINGUNO

Las actividades realizadas en cada una de las practicas contenidas en el presente

manual no generan riegos para los alumnos, y al no manejar ningun tipo de material no

existen residuos.
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CONTENIDO DE CADA PRACTICA EN PARTICULAR.

Identificacion.

NO. DE PRACTICA: NO. DE SESIONES:

NO. DE INTEGRANTES MAXIMO POR EQUIPO:

1. Introduccion.

Las lineas de fabricacion de zapatos, las plantas de fabricacion de vehiculos de traccion
mecanica y el servicio de lavado de auto son algunos ejemplos de distribuciones por
producto.

En la distribucion por producto la disposicion de las areas de fabricacion se integra de
acuerdo a los pasos progresivos mediante los cuales se realiza el producto. Y esta
puede estar organizada, bien de forma continua (refinerias, celulosas, centrales
eléctricas, etc.) o de forma repetitiva (linea de montaje o linea de fabricacion). Siendo las
mas representativas la linea de fabricacion y la linea de montaje, cuya caracteristica de
produccion es tener un volumen alto de produccion y una variedad baja de productos a
fabricar.

En las lineas de montaje un producto se arma progresivamente a medida que es
transportado. En las lineas de fabricacion se construyen componentes; por ejemplo: la
fabricacion de llantas para automovil o las partes metalicas de un aparato
electrodomestico, que pasa por una serie de maquinas.

Los supuestos en estos sistemas de fabricacion son los siguientes:

1.- El volumen es adecuado para la utilizaciéon exhaustiva del equipo.

2.- La demanda del producto es suficientemente estable para justificar una inversién
considerable en equipo especializado.

3.- El producto es estandarizado o se acerca a una etapa de su ciclo de vida que justifica
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la inversion en equipo especializado.

4.- El suministro de materias primas y componentes es adecuado y de calidad uniforme
(adecuadamente estandarizado) para asegurar que funcionard con el equipo
especializado.

Dentro de las ventajas principales de la distribucidon orientada al producto estan:

1.- El bajo costo variable por unidad usualmente asociado con los productos
estandarizados de alto volumen.

2.- Bajos costos de manejo de materiales.

3.- Inventarios de trabajo en proceso reducidos.

4.- Capacitacion y supervision mas sencillas

5.- Produccién rapida.

Dentro de las desventajas se tiene:

1.- Se requiere de un volumen alto de fabricacion debido a la gran inversion necesaria
para establecer el proceso.

2.- Debido a la precedencia que existe en las actividades si se detiene el proceso en
cualquier parte se detiene toda la operacion.

3.- Falta de flexibilidad cuando se presenta variedad de productos o tasas de
produccién.

Por lo que, si se considera Unicamente la secuencia de operaciones, la distribucidon es
una operacion relativamente sencilla, ya que se busca situar la maquina tan cerca como
sea posible de su tarea predecesora integrando una linea de fabricacion o de ensamble,
donde el producto sobre el cual se trabaja recorre la linea de produccion de una estacion
a otra integrando hasta ser completado.

Cabe mencionar que el flujo de trabajo puede adoptar diversas formas dependiendo de
cudl se adapte mejor a cada situacion a su medio ambiente y el método de fabricacién.
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2. Objetivo General.

El alumno desarrollara una propuesta de distribucion de planta orientada al producto,
mediante un enfoque de Balanceo de linea, con la finalidad de determinar la secuencia

de acomodo de las estaciones de trabajo.

3. Objetivos Especificos.

Balancear la linea de fabricacion

Determinar el nimero de estaciones de trabajo
Determinar la eficiencia de la misma
Determinar el nimero de operarios

croquis de la distribucion.

Realizar la propuesta de acomodo de las estaciones calculadas, mediante un

4. Reactivos/insumos, materiales/utensilios y equipos.

a) EqQuiPos/SOFTWARE.

CANTIDAD DESCRIPCION ESPECIFICACIONES OBs.

1 Computadora Personal Computadora HP AIO
22-CO07LA (AMD A6
21.5 PULG))

1 Software para disposicion de planta | Win QSB ultima version

Video proyector Videoproyector LG

1 PW1000

(BLUETOOTH)
b) Materiales

1 Cable HDMI 4 m. Master SKU:
47686. Office Depot

1 Multicontacto SANELEC OPP, SKU:

47164
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5. Desarrollo de la Actividad Préactica

El problema se describe de la siguiente manera:

 Hay un conjunto de n tareas diferentes que deben terminarse para cada
articulo.

+ El tiempo requerido para terminarse la tarea i es una constante ti

» EIl objetivo es organizar las tareas en grupos, ejecutdndose cada grupo en
una sola estacion de trabajo.

* En la mayoria de los casos, la cantidad de tiempo asignada a cada estacion
de trabajo se conoce con antelacion. Basdndose en la tasa deseada de
produccioén de la linea de ensamble. Lo que se conoce como tiempo de ciclo y
se denota con la letra C.

Considerando la informacion de la Tabla No. 1, y empleando el software Win QSB
determine el Balanceo de linea segun la demanda establecida en el problema. Realice
la actividad anterior siguiendo los pasos del Anexo y conteste las preguntas del
apartado 6.

Los pasos generales para la aplicacion del enfoque del Balanceo de linea son los
siguientes:

1.- Elaborar una lista con todas las operaciones que constituyen las lineas.

2.- Determinar el tiempo de ejecucién de cada operacion en el proceso.

3.- Prescribir la relacion de precedencia, estableciendo su diagrama de flechas
correspondiente.

4.- Calcular el valor del tiempo de ciclo.

5.- Determinar el nimero de estaciones de trabajo, asi como el numero de empleados
necesarios.

6.- Calcular la eficiencia de la linea.

7.- Proponer la disposicion de las estaciones en la linea.

8.- Calcular el costo de manejo de materiales.
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Problema. Las operaciones necesarias para el ensamblado de secadores portétiles para
el cabello se muestran en la siguiente tabla, asi como los tiempos de ejecucion de cada
operacion y sus precedencias. El analisis de mercado justifica una produccién de 40
secadores de cabello por jornada de 8 horas. Determine una propuesta de balanceo de

lineo y con ello un croquis de la disposicion de las estaciones.

OPERACION DESCRIPCION DE LA OPERACION TIEMPO EN PRECEDENCIA
MINUTOS
A Montaje en linea 5.0
B Preparacion del mango 35 AE
c Introduccion del interruptor de
electricidad en el mango 7.0 B
Incorporar la goma espuma
D amortiguadora en el mango 10.5 B
E Incorporar la base del motor 4.5 A
F Colocar el cable 6.0 AE
Atornillar los accesorios
G precedentes del mango 5.0 C,D
H Ensamblar asa especial en el mangg 3.0 G
I Rotular la marca en el mango 0.5 F.G
J Atornillar el asa en el mago 3.0 H
K Ensamblar el motor en la base 2.0 E
L Colocar la extension del cable del
mango a la base del motor 10.0 K
M Ensamblaje del mango y la base del
motor 2.2 J,l
N Desmontaje de la linea 3.0 M

Tabla No 1. Operaciones, tiempos y precedencias del ensamble de un secador para

cabello.
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En el siguiente cuadro dibuje el diagrama de precedencia.

6. Cuestionario.

Contestar en un hoja en blanco y anexar a su manual

1.- ¢ Cudles son las caracteristicas de una distribucién orientada al producto?
2.- ¢, Cuadles son las ventajas y desventajas de una distribucién orientado al
producto?

3.- ¢, Cual es la diferencia entre una linea de ensamble y una linea de montaje?
4.- Antes de realizar la propuesta de distribucién es necesario valorar el disefio
del proceso Si, ¢ Por qué? y No, ¢,Por qué?

5.- ¢Qué es el balanceo de linea y cudl es la finalidad de hacer uso de ese
criterio para generar el disefio de la distribucion del area de fabricacion?

6.- ¢, Si modifica la demanda considerando las siguientes cantidades: 45, 60, 75
y 90 unidades demandadas, ¢como se ve afectada la eficiencia y la disposicién
final del sistema?

7.- ¢, Cual fue el criterio que consideraste para realizar el balanceo de linea?

Justificalo.
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8.- ¢, Qué criterio de asignacion le genera mejores resultados?
9.- Elabora el croquis de distribucién de bloques de la linea.
10.- ¢ Si deseard evaluar el costo de manejo de materiales de su propuesta, que

otros datos serian necesarios para efectuar dicho calculo?

7. Formato y especificacion del reporte de préactica.

a) Introduccion

b) Objetivo

c) Desarrollo de la actividad préctica
d) Resultados

e) Discusion

f) Cuestionario

g) Bibliografia

8. Bibliografia

Heragu, S. (2008). Facilities Design. Boca Raton London New York: CRC Press Taylor & Francis Group.

Meyers, F., & Stephens, M. (2006). Disefio de Instalaciones de manufactura y manejo de materiales. En Disefio de

Instalaciones de manufactura y manejo de materiales (pag. 508). México: Pearson Prentice Hall.
Nahmias, S. (2014). Analisis de la produccion y de las operaciones. México: Mc Graw Hill Education.

Sule, D. (2001). Instalaciones de Manufactura, Ubicacion. planeacién y disefio. México: Thomson Learning.
Tompkins, J., White, J., Bozer, Y., & Tanchoco, J. (2014). Planeacion de instalaciones. México: CENGAGE

LEARNING.
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Identificacion.

) P2. DIAGRAMA DE RELACION DE ACTIVIDADES
NOMBRE DE LA PRACTICA!:

NO. DE PRACTICA: NO. DE SESIONES:

NO. DE INTEGRANTES MAXIMO POR EQUIPO:

1. Introduccion.

Richard Muther define a la distribucion de planta como la ordenacién fisica de los
elementos industriales. Esta ordenacién, ya practicada o en proyecto, incluye, tanto los
espacios necesarios para el movimiento del material, almacenamiento, trabajadores
indirectos y todas las otras actividades o servicios, como el equipo de trabajo y el
personal de taller”. Puede comprender, solamente un lugar de trabajo o la ordenacién
completa de cientos de metros de propiedad industrial.

Para tal efecto Muther, R. (1973) desarroll6 un procedimiento que denomind
planificacion sistematica de la disposicibn o SLP (Systematic Layout Planing) el cual
emplea como base el diagrama de Relacién de Actividades, dicho diagrama se
desarrolla en funcién a la medicion de flujo entre departamentos la cual puede
determinarse de manera cuantitativa o cualitativa. Las medidas cuantitativas consideran
las piezas por hora, los movimientos por dia, o el peso de unidades movidas por
semana. Las medidas cualitativas evallan la conveniencia de adyacencia entre
departamentos, es decir la cercania absoluta o lejania de los mismos segun convenga.
En ambos casos se puede emplear los valores de cercania de la relacion; estos se
muestran en la tabla siguiente:
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VALOR | CERCANIA Valor
A Absolutamente necesaria 4
E Muy importante 3
I Importante 2
O Esta bien una cercania normal 1
U No es importante 0
X No es conveniente -1

Tabla. 2 Claves y valores de prioridad en las tablas de relaciones.
Tabla de Relaciones
Es una tabla cuadriculada que valora la importancia de la relaciéon entre departamentos,
por ejemplo, la cercania que debe existir entre un par de departamentos o mas y lo
conveniente que dos departamentos no Sse encuentren cercanos por cuestiones
operativas.

La tabla de relaciones se desarrolla del modo siguiente:

1.- Enlista todos los departamentos en la tabla de relaciones

2.- Realizar entrevistas 0 encuestas con el personal y administradores de cada
departamento enlistado anteriormente.

3.- Definir los criterios que se consideraron para asignar las relaciones de cercania y
registrar las razones para los valores de relacion, por ejemplo, en la Tabla No. 3 se
muestran criterios que justifican los valores de cercania asignados.

4.- Establecer el valor y la razén en todos los pares de departamentos.

5.- Permitir que todos los que opinan en el desarrollo de la tabla de relaciones tengan
oportunidad de evaluar y analizar los cambios en la misma.

CODIGO | RAZON

Misma bahia

Flujo de material
Servicio
Conveniencia
Control de inventario
Comunicacion
Mismo Personal
Limpieza

Flujo de piezas
Tabla No. 3 Razones tras el valor de “cercanias”

OO |NO|OA|WIN(F

Es importante sefalar que el flujo de material, personas o informacion; puede ser una
razon principal para asignar la clave de relaciones, no necesariamente es la Unica
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consideracion. Varios factores pueden influir sobre la clave de relaciones como:

Cantidad de flujo

Costo del manejo de materiales

Equipo de manejo de materiales

Necesidades de comunicacion estrecha

Necesidad de compartir el mismo personal

Necesidad de compartir algiin equipo

Separacion necesaria debido a ruido, peligro, sustancias quimicas, humos o
materiales explosivos.

2.

Objetivo General.

El alumno elaborara una tabla de relacion de actividades, efectuando una medicién
cuantitativa del flujo entre departamentos, con la finalidad de aplicar dicho saber
posteriormente.

Objetivos Especificos.

Definir los departamentos

Determinar el area necesaria para cada centro de trabajo

Elaborar una tabla de relaciones a partir de la informacién de la tabla desde -
hasta, con la finalidad de transferir la informacion con una clave de cercania (A, E
o | etc.), en funcion al grado de flujo que existe entre departamentos.

Elaborar un diagrama de bloque considerando las relaciones de cercania
calculadas.
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4. Reactivos/insumos, materiales/utensilios y equipos.
a) EQuiPOS/SOFTWARE.

CANTIDAD DESCRIPCION ESPECIFICACIONES Oss.
1 Computadora Personal Computadora HP AIO

22-CO07LA (AMD A6

21.5 PULG.)

1 Software Office 365 Excel

1 Software Win QSB (dltima
version)

Video proyector Videoproyector LG
1 PW1000
(BLUETOOTH)

b) Materiales/Herramientas

1 Cable HDMI 4 m. Master SKU:
47686. Office Depot

1 Multicontacto SANELEC OPP, SKU:
47164

10 Flexdbmetros Compacto, 5m, cinta
%", Marca Truper

10 Medidor Laser de distancias Marca Stanlay,
Modelo:H-5803.
Lee hasta longitudes de
100 ft;, mide en
pulgadas pies 0 metros.
Precision 2 mm.

5. Desarrollo de la Actividad Practica.

Con la informacion siguiente elabora el diagrama de relacion de actividades con su
respectivo valor y razén de cercania, para diseflar un diagrama por bloques que
contemple dichos célculos.

Una empresa cuanta con los departamentos A, B, C, ..., y J, cuyas areas requeridas por
departamento son las que se muestran en la Tabla No. 4.
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o

Area (ft"2)
400
1000
2600
400
2400
1000
3600
1200
400
2400

Tabla No. 4 Requerimiento de area por departamentos

ul—|Tlommolo|lwm|>C

Una vez que se registré el area requerida por departamento, se realiz6 un andlisis del
patrén de flujos de materiales entre departamentos obteniéndose la informacion de la
tabla siguiente:

Hasta

Desde A B C D E F G H I J
A 0 12 0 132 16 0 220 20 24

B 0 176 0 216 0 144 128 0 0

C 0 0 0 0 184 0 0 28 0

D 212 136 240 36 0 236 0 164 0
E 0 0 140 0 0 192 0 0 160

F 0 180 0 188 108 248 228 0 0
G 172 0 156 0 0 0 112 224 152

H 0 0 32 40 204 0 0 0 0
I 0 168 0 0 104 156 0 148 200
J 0 124 196 120 0 116 0 108 0

Tabla No. 5 Matriz Desde - Hacia de flujo de materiales entre 10 departamentos.
Procedimiento de solucion:

1. En una hoja en Excel transcriba la Matriz Desde - Hacia y registre los flujos entre
departamentos.

2. Con la informaciéon anterior elabore una Matriz de frecuencia de viajes y en ella
registre también la clave de valor de cercania correspondiente.

3. En un Diagrama de Relacion de Actividades registre el resultado de sus calculos
del paso anterior.

4. Con las dimensiones de area requeridas por departamento, considere tamafios de
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bloques de 200 ft"2 y elabore un diagrama de bloque discreto; considerando las
relaciones de cercania calculadas.

6. Cuestionario.

1.- ¢ Cudl es la diferencia entre secuencia y flujo?

3.- ¢ Qué criterios tiene que considerar para una propuesta de distribucion de planta
empleando un diagrama de relacién de actividades?

4.- ¢ Qué aspectos se consideran para elaborar una tabla de relacion de actividades?
5.- ¢ Cudl es la finalidad de emplear una tabla Desde — Hacia?

6.- ¢ Cudl es la diferencia entre una distribucion por blogues discreta y continua?

6.- ¢ Fue complicado la determinacion de los datos?

7. Formato y especificacion del reporte de préctica.

a) Introduccién

b) Objetivo

c) Desarrollo de la actividad practica
d) Resultados

e) Discusién

f) Cuestionario

g) Bibliografia

8. Bibliografia

Muther, R. (1973). Systematic Layout Planning (2a. ed.). Boston: Cahners Books

Sule, D. (2001). Instalaciones de Manufactura, Ubicacion. planeacién y disefio. México: Thomson Learning.

Tompkins, J., White, J., Bozer, Y., & Tanchoco, J. (2014). Planeacion de instalaciones. México: CENGAGE
LEARNING.
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Identificacion.

NO. DE PRACTICA: NO. DE SESIONES:

NO. DE INTEGRANTES MAXIMO POR EQUIPO:

1. Introduccion.

La distribucion de planta por proceso se adopta cuando la produccion se organiza por
lotes (por ejemplo: muebles, talleres de reparacion de vehiculos, sucursales bancarias,
hospitales, hoteles, etc.). El personal y los equipos que realizan una misma funcion
general se agrupan en una misma area, de ahi que estas distribuciones también sean
denominadas por funciones o por talleres. En ellas, los distintos trabajos tienen que
moverse, de un area a otra, de acuerdo con la secuencia de operaciones establecida
para su obtencion. La variedad de productos fabricados supondra, por regla general,
diversas secuencias de operaciones, lo cual se reflejara en una diversidad de los flujos
de materiales entre talleres. A esta dificultad hay que afadir la generada por las
variaciones de la produccion a lo largo del tiempo que puedan suponer modificaciones
(incluso de una semana a otra) tanto en las cantidades fabricadas como en los propios
productos elaborados. Esto hace indispensable la adopcién de distribuciones flexibles,
con especial hincapié en la flexibilidad de los equipos para el transporte y manejo de
materiales de un area de trabajo a otras.

La toma de decisiones para abordar el problema de distribuciones orientadas al proceso
se enfoca en disminuir las distancias recorridas y el coste del manejo de materiales (en
el caso de los servicios, disminuir los recorridos de los clientes) con el objeto de
aumentar la eficiencia de las operaciones.

Por otra parte, si existiera un flujo de materiales claramente dominante sobre el resto la
distribucion de los talleres podria asemejarse a la disposicion de los equipos en una
linea de produccion.

Situacion no habitual en dichos sistemas productivos, por lo que se busca algun criterio
gue permita el acomodo de los departamentos de tal manera que el manejo de los
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materiales y el costo asociado por este rubro sea el minimo, considerando como factor
de decision encontrar la distancia minima entre departamentos, es de importancia
mencionar que puede no ser el Unico criterio de decision, pudiendo ser otro como la
relacion de actividades, o el manejo de espacios para determinar la distribucion de
planta.

Dentro de las ventajas que ofrece esta disposicion encontramos:
Mayor empleo de maquinas

Se puede manejar equipo de uso general

Muy flexible para asignar personal y equipo

Diversidad de tareas para el personal

Es posible una supervision especializada

Las desventajas que pueden presentarse son:

Mayor requerimiento de manejo de materiales

Control mas complicado de la produccion

Mas trabajo en proceso

Lineas de produccion extensas

Se necesitan mayores conocimientos para adaptarse a la diversidad de tareas
requeridas.

2. Objetivo General.

El alumno propondra la configuracion del area de produccién empleando como criterio
de decision el enfoque de andlisis de las secuencias, elaborando una disposicion de
bloques para presentar su propuesta.

3. Objetivos Especificos.

Recoleccion estadistica de los desplazamientos entre talleres
Elaboracién de la matriz Desde-Hacia

Construccién grafica del proceso

Elaboracion del arreglo fisico final
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4. Reactivos/insumos, materiales/utensilios y equipos.

c) EQuiPOoS/SOFTWARE.

CANTIDAD DESCRIPCION ESPECIFICACIONES Oss.

1 Computadora Personal Computadora HP AIO
22-CO07LA (AMD A6
21.5 PULG.)

1 Software para disposicion de planta | Win QSB dltima version

Video proyector Videoproyector LG

1 PW1000

(BLUETOOTH)
d) Materiales

1 Cable HDMI 4 m. Master SKU:
47686. Office Depot

1 Multicontacto SANELEC OPP, SKU:

47164
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5. Desarrollo de la Actividad Préctica.

El enfoque del andlisis secuencial de las operaciones consiste en estudiar los
diferentes desplazamientos que se producen por el traslado de los materiales y del
recurso humano entre los diferentes talleres o secciones del proceso de transformacion.
Con el objetivo de ubicar los departamentos lo mas cerca posible considerando los
desplazamientos entre ellos, mediante los siguientes pasos:

1. Elaborar la matriz de recorridos o matriz desde-hacia que muestra el nimero de
viajes hechos en cada direccidon para cada par de departamentos.

2. Con la informacion anterior generar la Matriz de frecuencia de viajes entre
departamentos que muestra el nUmero de viajes hechos por el equipo o personas
encargadas del manejo de materiales entre departamentos por lo que combina
las dos direcciones y muestra el nimero total de viajes entre cada par de
departamentos lo que genera una matriz simétrica.

3. Del paso anterior determinamos una tabla de relaciones empleando las claves,
de valores y razones de cercania.

4. Proponer una alternativa de acomodo por bloques bajo el criterio de carga
distancia de los departamentos evaluados, considerando un analisis de la
distancia rectilinea. Realizando mejoras esquematicas contindas hasta alcanzar
un grafico ideal de proceso, comprendiendo la complejidad de célculo de dicho
proceso. Para ello se propone el uso del Software WinQSB en el médulo Facility
Location and Layout (Localizacion y disefio de instalaciones) para la solucién de
problemas de tipo, Functional Layout (Distribucién funcional).
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Considere el siguiente caso con sus respectivos datos.

En una tienda departamental se desea realizar un estudio a fin de disminuir las quejas
constantes de los clientes provocados por los desplazamientos en grandes distancias de un
departamento a otro, en el momento de realizar sus compras. Para lo cual se determinG por
medio de andlisis estadistico los desplazamientos diarios tomados durante una seccién de
servicio en dicha tienda. Los cuales se muestran a continuacion:

Hacia
Desde 1 | 2 | 3 ] a4 | 5 T & | 7 T 8 | 9 | 10
1. Carniceria - 350 50 85 150 -- 123 -- 124
2. Embutidos 39 20 - 2 - 18 - 250
y lacteos
3. Articulos 12 3 3 3 128 3 12 12 5
del hogar
4, Fruteria 2 5 -- -- 45 -- -- -- 150 52
5. Panaderiay| 10 - 5 - - 4 - 123
tortilleria
6. Perfumeria == === 156 -- -- -- -- 23 -- 12
7. Licoreria 6 8 - 5 101 -- - -- 51 125
8. Libreriay
articulos - - 103 - - 9 53
escolares
9. Alimentos 102 58 15 48 78 15 56 14 - 11
bésicos
10'. Regalosy - - 7 12 -- 15 45 278 45
tarjeteria

Tabla No. 6 Matriz Desde — Hacia de flujo entre departamentos

Empleando el método de analisis secuencial de las operaciones, elabora una configuracion adecuada
que ayude a disminuir la distancia recorrida. Considere los espacios requeridos para cada departamento.

Departamentos Area necesaria por

departamento (m”2)
1. Carniceria 800
2. Embutidos y lacteos 600
3. Articulos del hogar 600
4. Fruteria 600
5. Panaderiay tortilleria 800
6. Perfumeria 400
7. Licoreria 400
8. Libreriay articulos escolares 400
9. Alimentos basicos 1000
10. Regalos y tarjeteria 400

Tabla No. 7 Area requerida por secciones en la tienda departamental

Pagina 26




PROGRAMA EpucaTivo INGENIERIA INDUSTRAL
MANUAL DE PRACTICAS DE LA AS]GNATURA EMPLAZAMIENTO Y
DISTRIBUCION DE PLANTA

e Para su solucion ver Anexo en SOFTWARE Win QSB MODULO FACILITY LOCATION AND
LAYOUT para Functional Layout (Distribucion de planta).

6. Cuestionario.

1.- Define que es una disposicién por proceso.
2.- ¢, Cudles son las ventajas y desventajas de un sistema orientado al proceso?
3.- ¢ Cudl es la complejidad de célculo para determinar la solucién 6ptima?

Puede consultar:
https://www.youtube.com/watch?v=mIWZYLwWQA|A

7. Formato y especificacion del reporte de préctica.

a) Introduccién

b) Objetivo

c) Desarrollo de la actividad practica
d) Resultados

e) Discusién

f) Cuestionario

g) Bibliografia

8. Bibliografia

Meyers, F., & Stephens, M. (2006). Disefio de Instalaciones de manufactura y manejo de materiales. En Disefio de
Instalaciones de manufactura y manejo de materiales (pag. 508). México: Pearson Prentice Hall.

Nahmias, S. (2014). Analisis de la produccion y de las operaciones. México: Mc Graw Hill Education.

Sule, D. (2001). Instalaciones de Manufactura, Ubicacion. planeacién y disefio. México: Thomson Learning.

Tompkins, J., White, J., Bozer, Y., & Tanchoco, J. (2014). Planeacion de instalaciones. México: CENGAGE
LEARNING.
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Identificacion.

NOMBRE DE LA PRACTICA: P4. DISTRIBUCION POR FAMILIA DE PRODUCTOS

NO. DE PRACTICA: NO. DE SESIONES:

NO. DE INTEGRANTES MAXIMO POR EQUIPO:

1. Introduccion.

Una célula para nuestro fin es la agrupacién de maquinas y trabajadores que elaboran
una sucesion de operaciones sobre multiples unidades de un item o familia de items.

La distribucién celular considera las ventajas de una distribucién por producto la cual
aplica a una fabricacion de grandes series, y una distribucién por proceso la cual se
concentra a la fabricacion de pequefias series, tomando la eficiencia de la primera y la
flexibilidad de la segunda.

Mediante la clasificacion se agrupan piezas, de forma que las caracteristicas de las
distintas piezas de un grupo sean similares, lo que implica la agrupacién también de
maguinas en unidades de produccion, donde se lleven las piezas en bruto y se obtenga
un producto terminado o listo para continuar su proceso en ensamble. A lo anterior se le
denomina Tecnologia de grupo (TG). La cual puede definirse como una serie de
medidas de racionalizacién que tienden a hacer extensivas a las pequefas series las
ventajas obtenidas en la fabricacion de grandes series.

Por ejemplo, una planta que produce 10.000 piezas diferentes podria ser capaz de
agrupar la gran mayoria de esas piezas en 50 o 60 familias distintas. Donde cada familia
tendria caracteristicas de disefio y fabricacion similares. Por lo tanto, la produccion de
cada miembro de una misma familia sera similar, lo que puede utilizarse para mejorar la
eficiencia del proceso de fabricacion de esa familia, agrupando las maquinas en grupos
o células para facilitar el flujo del trabajo.

Las plantas que instalan células en forma consistente informan los siguientes beneficios:
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Manejo reducido de materiales: las disminuciones de 67 a 90% en la distancia
recorrida no son infrecuentes, dado que las operaciones son adyacentes dentro
de un area especifica.

Inventario reducido en promedio: las disminuciones de 50 a 90% son comunes,
porque el material no queda en espera para operaciones de proceso distantes.
También, dentro de la misma célula, se usan lotes mas pequefos o flujos de una
sola pieza, lo cual reduce aun mas la cantidad de material en proceso.

Tiempo de produccion mas corto: Reducciéon de dias a horas o minutos, ya que
piezas y productos pueden fluir con rapidez entre las operaciones adyacentes.

Un control de produccion mas facil

Mayor productividad de los operarios

Acciones répidas sobre problemas de calidad

Una mejor capacitacion y utilizacion del personal

Mejor manejo de cambios en la ingenieria

Dentro de las desventajas

Rechazo o falta de aceptacion por parte de los trabajadores

Control en el soporte en la planificacion, control de inventario y (0) contabilidad de costos
por parte del personal debido a cambios en los procedimientos y las practicas.
Reduccion en el uso de las maquinas.

2. Objetivo General.

Determinar celdas de fabricacion, en sistemas productivos; que manufacturan una gran
variedad de productos estandarizados en pequefios lotes de produccion.
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3. Objetivos Especificos.

e Contar con los diagramas de flujo de proceso de la(s) operaciones actualizados.
e Efectuar un andlisis de producto cantidad con el fin de centrarse en aquellos
productos que representan el 80% de la produccion que se realiza en la empresa
0 bien el 80% de los ingresos.
e Registrar la ruta del proceso.
e Determinar la celda de fabricacién empleando el DCA.

4. Reactivos/insumos, materiales/utensilios y equipos.

A) EQUIPOS/SOFTWARE.

CANTIDAD DESCRIPCION ESPECIFICACIONES Oss.

1 Computadora Personal Computadora HP AIO
22-CO07LA (AMD A6
21.5 PULG.)

1 Software Office 365

Video proyector Videoproyector LG

1 PW1000

(BLUETOOTH)
b) Materiales

1 Cable HDMI 4 m. Master SKU:
47686. Office Depot

1 Multicontacto SANELEC OPP, SKU:

47164
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5. Desarrollo de la Actividad Préctica.

Algoritmo de agrupamiento directo DCA
En una hoja de Excel y considerando la Matriz maquina —parte (ver Figura 1) utiliza el
algoritmo de agrupamiento directo DCA en el cual un 1 indica que la parte requiere
procesamiento por la maquina indicada; un espacio en blanco sefala que la maquina no
se emplea para la parte especifica. La metodologia DCA consta de los siguientes pasos:
Paso 1. Ordenar las filas y las columnas. Sumar los 1s en cada columna y en cada fila
de la matriz maquina-parte. Ordenar las filas (de mayor a menor) en orden descendente
y en las columnas de (izquierda a derecha) en orden ascendente de la cantidad de 1s
en cada una. Donde hay un empate, romperlo en una secuencia numérica descendente.
Paso 2. Ordenar las columnas. Comenzando con la primera fila de la matriz, correr a la
izquierda de la matriz todas las columnas que tengan un 1 en la primera fila. Continuar
el proceso una fila tras otra hasta que no haya oportunidad de correr las columnas.
Paso3. Ordenar las filas. Columna por columna, comenzando con la del extremo
izquierdo, correr las filas hacia arriba cuando existen oportunidades de formar bloques
de 1s. (Debe destacarse que efectuar el ordenamiento de las columnas y las filas se
facilita por medio del uso de hojas de calculo, como Excel.)
Paso 4. Formar celdas. Buscar oportunidades de formar celdas de modo que todo el
procesamiento para cada parte ocurra en una sola celda.

# maquinas

#partef1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7 1 1 1 1 1 1 1 1 1
8 1 1 1 1 1 1 1 1
9 1 1 1 1 1 1 1 1
10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
12 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
13 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Matriz maquina-parte

Figura No. 1 Matriz Maquina —parte. Tomado de Tompkins pp. 88
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6. Cuestionario.

1.- ¢Cual es la ventaja operativa y de disefio de una celda de fabricacion?
2.- En que consiste un sistema flexible de produccion vs celdas de fabricacion?

3.- ¢ Qué complicaciones se presentan al determinar el nUmero de partes y de
maquinas para determinar las celdas de fabricacion?

7. Formato y especificacion del reporte de préctica.

a) Introduccién

b) Objetivo

c) Desarrollo de la actividad practica
d) Resultados

e) Discusidn

f) Cuestionario

g) Bibliografia

8. Bibliografia

Sule, D. (2001). Instalaciones de Manufactura, Ubicacion. planeacién y disefio. México: Thomson Learning.
Tompkins, J., White, J., Bozer, Y., & Tanchoco, J. (2014). Planeacion de instalaciones. México: CENGAGE
LEARNING.
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Identificacién

NOMBRE DE LA PRACTICA: P5. FACTORES DE LOCALIZACION DE PLANTA

NO. DE PRACTICA: NO. DE SESIONES:

NO. DE INTEGRANTES MAXIMO POR EQUIPO:

1. Introduccion.

La localizacién industrial esta intimamente ligada a las condiciones geograficas, asi
como a los adelantos de la técnica, sobre todo a las disposiciones de energia y en
general a las condiciones econdmicas de la regién y de la época. Este problema no se
planted con caracteristicas distintivas hasta bien entrado el siglo XIX, ya que en sus
principios las formas de la vida econdémica eran muy simples, las organizaciones
industriales de poca importancia y restriccion de mercado, por lo que, para elegir su
ubicacion, bastaba un estudio descriptivo de la regién, y asi, la politica y la economia
ignoraron los problemas de la separacidén de espacio y de la distribucidén de la industria,
hasta que con el advenimiento, de sistemas econdmicos avanzados, siendo estos
aguellos en los que hay que satisfacer mayor nimero de necesidades con recursos
limitados, para atender a poblaciones dispersas cada dia en mayores areas, se empez6
a dar a la localizacion industrial una importancia apreciable.

EL problema de la localizacién se forma por el hecho de que nuestro planeta no es
homogéneo, y por lo tanto, determinados lugares geograficos presentan ventajas e
inconvenientes para cada industria en particular, tanto desde el punto de vista de los
recursos naturales que posee, como de las caracteristicas sociales o ambientales que el
hombre ha creado; el clima mismo, presenta en algunos casos una ventaja 0 un
inconveniente para una empresa y todo ello debe tomarse en cuenta, y ponderarse
debidamente en las caracteristicas de un lugar.

La eleccién de una zona industrial, entre las varias clasificaciones como tales en una
region, depende de las exigencias particulares de la Industria que trata de establecerse,
como son el consumo de energia (electricidad, agua, gas, etc.) importancia del
transporte de mercancia y niumero de obreros necesarios. Lo anterior procedera siempre
con vistas a la mas estricta economia.

La energia no solo tiene que poder ser suministrada, sino también a un precio que
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genere el menor costo de fabricacion. Las posibilidades de trasporte (ferrocarriles,
carreteras, etc.) no bastan con encontrarse en las proximidades de las fabricas, sino que
las distancias a los lugares de abastecimiento de materias primas y de venta sean lo
mas corta posibles, para que los gastos de transporte sean soportables y la nueva
fabrica pueda competir con la ya establecidas. Con respecto a la mano de obra tal vez
no sea un problema por la disponibilidad, pero considerar que radique cerca del lugar de
trabajo y sea el adecuado para realizar el trabajo sean algunos de los factores a
considerar de dicho recurso. Sin embargo, evaluar la cultura y organizacion social del
entorno sea crucial para la operatividad de la empresa.

La naturaleza de las ubicaciones alternativas y de las atracciones y ventajas de cada
lugar para la ubicacién de una industria son los factores determinantes para la ubicacion
final. La mejor ubicacién es aquella que posibilite a la compafiia para producir sus
productos con la mayor utilidad posible. Se dice cominmente que la mejor ubicacién es
la que permite que la empresa produzca y distribuya sus productos (cantidad fija o
supuesta) al menor costo posible.

Localizacién Industrial: Es la aplicacion de técnica y procedimientos cientificos para
ubicar de manera que produzca y distribuya su producto al menor costo unitario.

La determinacion de dicha ubicacion rara vez depende de un solo factor, sino que
generalmente concurren varios factores econémicos.

2. Objetivo General.

Que el alumno defina los factores de localizacion a considerar para la ubicacion de un
centro productivo el cual permita el suministro y distribucion de su producto o servicio a
bajo costo.

3. Objetivos Especificos.

e Definir cuales son los factores de localizacion y que evalian cada uno de ellos

e Definir los criterios a considerar para elegir los factores pertinentes para la
ubicacion de una fabrica segun sea el caso.

¢ Investigar si en Pachuca cuentan con los medios para industrializar.

e El alumno enlistara que factores interviene en la localizacién de una Planta
Industrial.
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4. Reactivos/insumos, materiales/utensilios y equipos.

a) MATERIALES/UTENSILIOS.

CANTIDAD DESCRIPCION ESPECIFICACIONES OBs.
Formato propuesta estd | Documento
1 Eormlato _ de Factores de | syjeto a modificacién ﬁiﬁf%g
ocalizacion seguin proyecto. oractica.
b) EQUIPOS/SOFTWARE.
CANTIDAD DESCRIPCION ESPECIFICACIONES OsBs.
1 Computadora personal Computadora HP AIO
22-CO07LA (AMD A6
21.5 PULG.)
1 Software Office 365

5. Desarrollo de la Actividad Practica.

e En funcién a la dindmica de clase el alumno: Definird cuales son los factores de

localizacion y que evaltan cada uno de ellos.

e Enlistara los criterios a considerar para elegir los factores pertinentes para la

ubicacion de una fabrica segun sea el caso (Proyecto).
¢ Investigar si en Pachuca cuentan con los medios para industrializar.

e El alumno enlistara que factores interviene en la localizacién de una Planta

Industrial (ventajas y desventajas).

6. Cuestionario.

1.- ¢ Cuales son los factores que intervienen en una localizacién industrial?

2.- ¢ Cuadles son las ventajas o desventajas de la localizacién de una industria en

Pachuca?

3.- ¢ En qué consiste la Localizacion Industrial?
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7. Formato y especificacion del reporte de préctica.

a) Introduccién

b) Objetivo

c) Desarrollo de la actividad practica
d) Resultados

e) Discusion

f) Cuestionario

g) Bibliografia

8 Bibliografia

Meyers, F., & Stephens, M. (2006). Disefio de Instalaciones de manufactura y manejo de materiales. En Disefio de
Instalaciones de manufactura y manejo de materiales (pag. 508). México: Pearson Prentice Hall.

Nahmias, S. (2014). Analisis de la produccion y de las operaciones. México: Mc Graw Hill Education.

Sule, D. (2001). Instalaciones de Manufactura, Ubicacion. planeacion y disefio. México: Thomson Learning.

Tompkins, J., White, J., Bozer, Y., & Tanchoco, J. (2014). Planeacion de instalaciones. México: CENGAGE
LEARNING.
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Nombre de la empresa: Giro:
Proyecto: Construccion o Mejora
Nombre del analista(s):
Nombre del asesor:
Factor de localizacién Ventajas Desventajas

A. Materiales y Mercados

A.1 Analisis de la Transportacién

A.2 Analisis de la Transportacién de
productos terminados

B. Nivel de vida

B.1 Educacion

B.2 Economia

B.3 Politica

B.4 Social

C. Mano de Obra

C.1 Disponibilidad

C.2 Costo

C.3 Estabilidad

C.4 Organizacion (sindicatos)

D. Servicios de Fabrica

D.1 Agua

D.2 Energia Eléctrica

D.3 Combustible

D.4 Drenaje

D.5 Vias de comunicacion

E. Servicios de personal

E.1 Habitacion

E.2 Servicios médicos, iglesias

E.3 Recreacién

F. Terreno

F.1 Costo

F.2 Topografia

F.3 Orientacion

G. Clima

H. Leyesy Reglamentos

H.1 Impuestos

H.2 Reglamento para construccion de
industrias

H.3 Legislacion Obrera

Otros:
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Identificacion.

P6 METODO DEL CENTRO DE GRAVEDAD PARA LA

NOMBRE DE LA PRACTICA: . .
UBICACION DE UNA NUEVA INSTALACION

NO. DE PRACTICA: NO. DE SESIONES:

NO. DE INTEGRANTES MAXIMO POR EQUIPO:

1. Introduccion.

El problema de localizar una planta se presenta tanto para ubicar una empresa nueva
como para una ya existente. El proceso que define la decision puede variar dependiendo
del giro de la empresa y las exigencias competitivas a alcanzar, pero una vez que se
analiza la tendencia y los factores relevantes para localizar una planta, se procede a
tomar la decision de ubicacion.

En este caso se considera el problema de ubicar solo una nueva instalacion. Para ello se
propone el Método del Centro de Gravedad, método que se basa en el modelo
matematico de carga—distancia que se utiliza para evaluar ubicaciones, basado en
factores de proximidad. Por lo que el Método del Centro de Gravedad es una técnica que
consiste en un algoritmo de localizacibn que se basa en la ubicacion de un sitio en
funciébn de otros ya existentes considerando las distancias que las separan y los
volimenes de articulos que se manejan.

El método inicia con la colocacion de instalaciones existentes en un plano cartesiano,
con el objetivo de establecer las distancias relativas entre las ubicaciones. El centro de

gravedad se determina mediante el calculo de las coordenadas X y ¥ que dan por
resultado el costo minimo de transporte.
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2. Objetivo General.

El alumno emplee el Método del Centro de Gravedad considerando la ubicacion de
instalaciones existentes, relacionadas con la operatividad del sistema productivo. Con la

finalidad de determinar la ubicacién éptima de una planta nueva Unica.

3. Objetivos Especificos.

e Determinar el sistema de coordenadas de las instalaciones existentes
e Colocar las ubicaciones existentes en un plano cartesiano

e Aplicar el Método del Centro de Gravedad. Empleando el software WinQSB en su

Médulo Facility Location (Localizacion de Instalaciones)

e Definir las coordenadas de la nueva ubicacion

e Elaborar el plano cartesiano con el resultado calculado
e Determinar el flujo y el costo desde-hacia, de la nueva instalacion

4. Reactivos/insumos, materiales/utensilios y equipos.

C) MATERIALES

CANTIDAD DESCRIPCION ESPECIFICACIONES OBs.
1 Cable HDMI 4 m. Master SKU:
47686. Office Depot
) SANELEC OPP, SKU:
1 Multicontacto 47164
d) EQUIPOS/SOFTWARE.
CANTIDAD DESCRIPCION ESPECIFICACIONES OBs.
Computadora HP AIO
1 Computadora Personal 22-CO07LA (AMD A6
21.5 PULG))
1 Software WinQSB
1 Software Office 365 Excel
. Videoproyector LG
1 Video proyector PW1000 (BLUETOOTH)
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5. Desarrollo de la Actividad Préctica.

Considere el siguiente planteamiento. Se desea ubicar una nueva maguina herramienta
en el departamento de produccion. Existen ocho maquinas que tendran una relacion con
la maquina nueva, debido a la secuencia de produccion de una parte; y por lo tanto
existira un flujo de manejo de materiales entre ellas. Las maquinas existentes se
encuentran en los siguientes puntos:

M, = (2.8).M, = (1.6).M; = (9.6).M, = (68),M; = (5.2),M, = (3.1).M, = (41),
M, = (10.4).

El costo por distancia unitaria recorrida es igual entre la maquina nueva y cada maquina
existente, Los viajes por dia entre la maquina nueva y las existentes es el siguiente:

48, 23, 50, 65, 11, 34, 38 y 44, respectivamente. Ver Tabla No. 8. El objetivo es
encontrar una microlocalizacién que permita minimizar costos.

L Ubicacion .
Maquinas Ponderaciones

48
23
50
65
11
34
38
10 44
Tabla No. 8 Ejercicio de localizaciéon

0O ~NOO O WNE
D w oo o kr N(IX
PR P NOO OO O

Para resolver el problema primero debemos ubicar las coordenadas X y Yy de las
instalaciones existentes (maquinas) ya sea en forma de su longitud y latitud o en un

plano cartesiano (X,y), tal como se muestra en la siguiente figura.
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Sistema de coordenadas de maquinas
existentes

EJEY

EJEX
Figura 1. Plano cartesiano

El siguiente paso es aplicar el Método de Centro de Gravedad, inicia ordenando de

menor a mayor las coordenadas de X, con sus respectivas ponderaciones. Generando
los resultados de la siguiente tabla.

Coordenada

Maquina ; B Ponderacién Acumulado
2 1 23 23
1 2 48 71
6 3 34 105
7 4 38 143
5 5 11 154
| 4 6 65 219 |
3 9 50 269
8 10 44 313

Tabla No. 9 Solucién del ejercicio para coordenada en X
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El paso anterior se repite para las coordenadas en V. Cuyo resultado se muestra a
continuacion.

Maquina ; Coord}?nada Ponderacién Acumulado
7 1 38 38
6 1 34 72
5 2 11 83
8 4 44 127
3 6 50 177
2 6 23 200
5 8 65 265
1 8 48 313

Tabla No. 10 Solucién del ejercicio para coordenada en ¥

El valor 6ptimo de cada coordenada resulta de la division del total de la ponderacion
acumulada entre dos y de la identificacion de la primera ubicacién en la que el peso
acumulado excede ese valor. Para nuestro ejemplo el total de la ponderacion acumulada
es 313 entre dos el resultado es 156.5. Se determina las coordenadas en X y Yy de la
ubicacion de la nueva instalacion, comparando cada valor acumulado con el resultado
anterior, seleccionando el valor acumulado que lo exceda en primera instancia.

Resultando X= 6y y = 6 ver en Tablas No. 9 y No. 10.

Una vez revisado el método, proceda a resolver los problemas 1 y 2, empleando el
Médulo Facility Location (Localizacion de instalaciones) del software Win QSB.

Siguiendo las indicaciones que se muestran en el Anexo de SOFTWARE Win QSB
MODULO FACILITY LOCATION AND LAYOUT para Localizaciéon de instalaciones
(Facility Location) el cual resuelve el problema anterior mediante el Método descrito.
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Problema 1. Se pretende que una estacion de bomberos atienda seis zonas de
viviendas de un area de una ciudad: ¢ Dénde debe ubicarse la nueva estacion de
bomberos de modo que se minimice la distancia maxima rectilinea de viaje? Las
ubicaciones de las zonas habitacionales y el valor total de las casas son las

siguientes.
Zona | Coordenadas X | Coordenadas Y | Valor total
A 20 15 50 mil
B 25 25 120 mil
C 13 32 100 mil
D 25 14 250 mil
E 4 21 300 mil
F 18 8 75 mil

Tabla No.11 Datos del problema. Tomado de Tompkins 2006, pp. 647.

Problema 2. Se necesita un nuevo centro de distribucion en una zona suburbana.
Luego de una extensa investigacion, los directivos han delimitado sus opciones a tres
opciones. En la tabla siguiente aparecen las ubicaciones existentes de los principales
proveedores de dicho centro de distribucion, asi como el flujo de ellas a la nueva
ubicacion. Determine la ubicacion del nuevo centro de distribucion de modo que se
minimice la distancia total que deben viajar los proveedores.

Es obvio suponer gue el costo de construccion para los tres centros es similar y que
las distancias se miden de manera rectilinea.

Proveedores | Coordenada en X | Coordenada en Y | Ponderacion
A 20 25 600
B 36 18 400
C 62 37 500
D 50 56 300
E 25 0 200

Tabla No.12 Datos del problema
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Lugares posibles para el nuevo centro de distribucion.

Lugares posibles | Coordenadas X | Coordenadas Y
1 50 50
2 30 45
3 65 28

Tabla No. 13 Propuestas de ubicacién para el nuevo centro de distribucion

Problema 3. Resolver el siguiente problema empleando longitudes y latitudes como
coordenadas de las instalaciones existentes.

Por estrategia comercial las siguientes empresas de la industria de la confeccion
ubicadas en Pachuca de Soto Hgo, y sus zonas aledafias desean ubicar un almacén que
permita distribuir y dar a conocer a un mayor nimero de clientes sus productos. Para ello
requieren ubicar dicho almacén de tal manera que minimice la distancia con dichos
centros de fabricacion.

Consultar el Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econémicas (DENUE) para
determinar la ubicacion de las empresas en funcién de sus longitudes y latitudes.

El ndmero de actividad econdmica SCIAN es (31-33) el cual corresponde a Industrias
Manufactureras, seleccionar la clave (315) Fabricacion de prendas de vestir, en el menu
Tamafio del establecimiento seleccionar “Todos” y en Area geogréafica seleccionar

“Hidalgo”.

o ANN MILLER

o CAMISAS FINAS DE HIDALGO S. Ade C. V.

o CANNON MILLS

o CARNIVAL

o CG CASUAL
Los envios estimados de cada fabrica al nuevo almacén es de 8, 10, 7, 12 y 9
respectivamente.

Resuelva empleando el Método del Centro de Gravedad mediante las siguientes

férmulas.
ot — 2ilix; yt = Ziliy;
Ei Ei Ei Ei

Se sugiere el uso de una hoja de céalculo de Excel para su solucion. Donde determine lo
siguiente: Las coordenadas del nuevo almacén mediante un grafico de dispersion
finalmente empleando la aplicacion de Google Maps identifique la ubicacion de las
coordenadas y con ello su ubicacion real en el mapa.
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6. Cuestionario.

1. Defina con sus propias palabras el Método del Centro de Gravedad (MCG)

2. En qué casos consideraria el uso del MCG

3. Que datos son necesarios para utilizar el MCG

4. Que desventajas percibe con el uso del MCG para determinar la ubicacion de
una nueva instalacion.

5. Concluya las condiciones que deben existir, asi como los casos que se
pueden resolver mediante el MCG, partiendo de los datos conocidos.

7. Formato y especificacion del reporte de préctica.

a) Introduccién

b) Objetivo

c) Desarrollo de la actividad practica
d) Resultados

e) Discusidn

f) Cuestionario

g) Bibliografia

8. Referencias
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Pagina 45




PROGRAMA EpucaTivo INGENIERIA INDUSTRAL
MANUAL DE PRACTICAS DE LA AS]GNATURA EMPLAZAMIENTO Y
DISTRIBUCION DE PLANTA

ANEXO
GUIA DE USO DEL SOFTWARE Win QSB MODULO FACILITY LOCATION AND
LAYOUT para Balanceo de Linea (Line Balancing)

Mediante el siguiente ejemplo extraido de: Nahmias (2014); se muestra como se deben
introducir los datos al médulo de Facility Location and Layout .

La Southeastern Sports Company produce palos de golf en una linea de ensamble en su
planta de Marietta, Georgia. EI ensamblaje final de las maderas requiere las ocho
operaciones dadas en la siguiente tabla.

TIEMPO
PREDECESORES
TAREAS REQUERIDO INMEDIATOS
(MIN)
. Pulir el vastago 12 -
. Esmerilar cada extremo del vastago 14 -

. Pulir el extremo del palo de golf 6
. Grabar el nimero 4
. Conectar la madera al vastago 6 3
. Colocar y asegurar el broche de conexién 3
. Poner pegamento en el otro extremo del va 3
. Colocar el mango y balancear 12 6,7

Tabla No. 1 Datos pata el balanceo de linea. Fuente Namhias (2014) p.390.

0O ~NO Ol WN B

Antes de continuar es necesario responda las siguiente preguntas:

a) ¢Cual es el tiempo de ciclo minimo que puede considerarse para efectur el
balanceo de linea? ¢ Por qué ese tiempo?
b) Dibuje el diagrama de precedencias del proceso de fabricacion de palos de golf.

Con la informacion anterior se procede al llenado de las plantillas.

Primero se debe seleccionar el tipo de problema a resolver para ello en el software
WiInQSB se selecciona el Modulo de Disefio y Localizacién de Plantas (Facility Location
and Layout) se elige la opcion de Nuevo problema (New Problem) generando una
plantilla en la que se introducen las especificaciones del problema. En nuestro caso se
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trata de un balanceo de linea (Line Balancing). Considere la siguiente informacion
adicional referente al problema:
a) Con el tiempo de ciclo determinado de 14 minutos, efectlie el balanceo de linea
considerando una jornada de 8 horas.
b) Por experimentacion, determine el tiempo de ciclo minimo que puede alcanzarse
con un balance de tres estaciones.

Problem Specification X
Problem Type Objective Criterion
" Facility Location ~
" Functional Layout

+ Line Balancing L
Problem Title: [Eiemplo |
Number of Operational Tasks: 8 |
Time Unit: |minute |
oK ‘ ‘ Cancel | ‘ Help |

Figura No. 1 Especificaciones del problema. Fuente: Impresion del modulo Facility
Location and Layout.

Una vez registrados los datos necesarios en la plantilla pulsar el botén “OK”. Al realizar lo
anterior se despliega una tabla que permite introducir los datos particulares del problema.
(Ver Figura 2).

Tazk Tazk Tazk Tazk Immediate Successor

Mumber Mame Time |lsolated | [task number zeparated by .]
1| Pulir el vastago] 12 No G
2 E zmerilar el 14 Mo b
3 Pulir el extremo b Mo b
4 Grabar el niimero 4 Mo b
L] Conectar la b Mo 7
b Colocar y 3 Mo 8
7 Poner 3 Mo a8
8 Colocar el mango 12 Mo

Figura No. 2 Datos del problema. Fuente: Impresion del modulo Facility Location and
Layout.
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Capturados los datos del problema, se selecciona del menu principal la opcion resolver el
problema (Solve and Analyze).
Aparece una ventana (Figura No. 3) que muestra las opciones para la solucion del
problema de balanceo.

e Meétodos de solucion:

o Solucion Heuristica: En este método de solucion se tiene que especificar uno
de los 10 heuristicos como método primario y otro para el desempate. Ademas
de especificar nUmeros aleatorios semillas si es necesario.

o Buscar el mejor (Optimizing Best-Bud Search): Método de optimizacion en el
gue la busqueda generalmente encuentra una solucion 6ptima.

o COMSOAL (Computer Method of Sequencing Operations for Assembly Lines)
de Generacion Aleatoria: Es necesario especificar el numero de disefios de
linea a ser generados e introducir la semilla de numeros aleatorios ya que se
genera un numero de soluciones de las cuales se elige la mejor.

Posteriormente se introduce el Tiempo de Ciclo, las Unidades Demandadas y el Tiempo
Disponible por Jornada de Trabajo (minutos o segundos).

Solution Method

i+ Heuristic Procedure

i e engih o mnwte__Jhiao
(" Dptimizing Best Bud Search 180
* COMSOAL Type Randon Gensration —

Primary Heuristic Tie Breaker

" Fewest Followers " Fewest Followers

" Fewest Inmediate Followers " Fewest Immediate Followers
" First to Become Available " Fust to Become Available

" Last to Become Available " Last to Become Available

(" Longest Task Time " Longest Task Time

" Most Followers " Most Followers

" Most Inmediate Followers " Most Immediate Followers

" Random + Random

+ Ranked Poszitional Weight Method " Ranked Positional Weight Method
" Shortest Task Time " Shortest Task Time

loo____|
Figura No. 3. Plantilla para Método heuristico. Fuente: Impresion del médulo Facility
Location and Layout.

Y se pulsa el boton “OK” para resolver el problema. Generando la tabla de resultados
gue se muestra en la Figura No 4. (Show Line Balancing Solution)
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06-15-2017 Line Mumber of | Task Task Task Time -4

12-:30:18 Station | Operators | Assigned Mame Time | Unaszsigned | Idleness
1 1 1 2 Esmerilar el extremo del vastago 14 1] 0.00%
2 2 1 3 Pulir el extremo del palo de golf b a8 B 14%
3 L Conectar la madera al vastago B 2 14.29%
4 3 1 1 Pulir el vastago 12 2 14.29%
5 4 1 4 Grabar el nimero 4 10 71.43%
b b Colocar y aseqgurar el broche de conexion 3 Fi B0.00%
¥ Fi FPoner pegamento en el otro extremo del vastago 3 4 28.57%
8 5 1 8 Colocar el mango y balancear 12 2 14.29%

Solved by Heuristic | Method

Figura No. 4 Tabla Solucion de balanceo de linea. Fuente: Impresion del modulo Facility
Location and Layout.
La siguiente figura muestra el resumen del Balanceo de Linea (Show Line Balancing
Summary) en el que se visualiza el tiempo de ciclo, el nUmero de estaciones, numero de
operarios, el tiempo total disponible, tiempo total de tareas, tiempo total de inactividad y el
porcentaje de retraso.

06-15-2017 Item | Result
1 Desired Cycle Time in minute P14
2 Number of Line Stations 5
2 lumber of Required Operat 5
4 Total Available Time in minute 0
L Total Tazk Time in minute bl
b Total ldle Time in minute 10
T Balance Delay [%) 14.29%

Optimal Solution has been obtained by
Primary Heuristic: Ranked Positional Weight Method
Tie Breaker. Random

Figura No. 5 Tabla de resumen de balanceo de linea. Fuente: Impresion del modulo
Facility Location and Layout.

En la Figura No. 6 se muestra la disposicion de las cinco estaciones, asi como las tareas
gue se realizan en cada una de ellas, algunos datos adicionales como son: el tiempo total
disponible, tiempo total de las tareas y el porcentaje y tiempo inactivo. (Show Line Layout

Solution).
1 : 2 : 3 : 4 : 5
Tasks : Tasks : Tasks : Tasks : Tasks
7 35 1 467 £

Total Available Tone m minute = 70 Total Task Tome m mimmte = G0
Total Idle Tine m minnite = 10 Balance Delay = 14.29%,
Optimal Solution by Primary Hewmistic: Eanlked Positional Weight Method Tie Brealer: ¥

Figura No. 6 Distribucion de las estaciones. Fuente: Impresion del modulo Facility
Location and Layout.
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GUIA DE USO DEL SOFTWARE Win QSB MODULO FACILITY LOCATION AND

LAYOUT para Distribucion de planta (Functional Layout)

Para la solucion de problemas de distribucion de planta el Functional Layout emplea el
meétodo heuristico basado en el algoritmo CRAFT (Computerized Relative Allocation of
Facilities Technique) que busca la mejor redistribucion a través de transposiciones
sucesivas de sus departamentos, hasta encontrar el menor costo de interrelacién entre

ellos.

Mediante el siguiente problema se mostrard como introducir los datos del problema en la

plantilla, para encontrar su solucion.

El gerente de produccibn desea analizar la funcionalidad de distribucion de 5
departamentos. Se cuenta con la informacion del tamafio de los departamentos (ver
Tabla No. 2), las ubicaciones actuales de los departamentos (ver Figura No. 7) y el flujo
de material entre pares de departamentos (ver Tabla No. 2).

Departamentos | Area requerida m”2.
1 600
2 600
3 600
4 600
5 600

Tabla No. 2 Requerimiento de areas por departamento.

Distribucién por bloques, de la ubicacién actual de los departamentos:

1 2

3

4

5 6

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

Figura No. 7 Ubicacién actual de los departamentos
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HACIA
DESDE DEPARTAMENTOS
DEPARTAMENTOS 1 2 3 4 5
1 89 70 66 69
2 28 55 34 44
3 25 34 24 33
4 40 35 75 77
5 32 38 35 35

Tabla No. 3 Desde - Hacia de flujo de materiales entre departamentos.

Con la informacion anterior se procede a resolver. En el menu File seleccione el comando
New Problem (Nuevo Problema). Se abrird la siguiente ventana:

Problem Type Objective Criterion

" Facility Location

+ Functional Layout

" Maximization

" Line Balancing

Problem Title: |Eiemplo uno |
Number of Functional Departments: [0 |
Number of Rows in Layout Area: [0 |
Number of Columns in Layout Area: [0 |
0K ‘ ‘ Cancel | ‘ Help |

Figura No. 8 Especificaciones del problema. Fuente: Impresién del modulo Facility
Location and Layout.

La cual se llena de la siguiente manera:

En Problem Type (Tipo de problema) se selecciona Functional Layout por ser un
problema de distribucion de planta.

Para Obijective Criterion (Criterio de la funcidn objetivo) este puede ser de minimizacién o
maximizacion segun las caracteristicas del problema.

En Problem Title (Titulo del problema) se escribe el Titulo del problema.

En Number of Functional Departament (Niumero de departamentos funcionales) se
registra el nUmero de departamentos a distribuir.

Number of Rows in Layout Area (Numero de filas en el area de distribucion).

Number of Columns in Layout Area (NUmero de columnas en el area de distribucion).
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Posteriormente se deben registrar los flujos existentes entre departamentos, los costos de
transporte por unidad movida y la ubicacion actual o propuesta inicial de los
departamentos. Registro que se muestra en la Figura No. 9.

Department | Department | Location| To Dep. 1 ToDep.2 | ToDep.3 | ToDep.4 | ToDep.h Initial Layout in
Number | Mame | Fited |Flow/Unit Cost|Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost| Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost | Cell Locations [e.q., (3,5), (1.1H2.4]]
1 1 No 89 0 b6 b9 (8.4)-9.6)
2 2 No 28 B5 k] LT [B1H7.3)
3 3 No 25 i i) 3 (6.4]{7.6)
4 4 Ho 0 H [ i [31H4.3)
] ] No 32 3 3 k] (344,61

Figura No. 9 Tabla de datos del problema. Fuente: Impresion del médulo Facility Location
and Layout.
En la que se aprecia a detalle los siguientes puntos:
o El nombre de cada departamento (opcional)
o Elflujo existente entre cada departamento
o El costo por unidad de distancia entre departamentos
o La ubicacion de cada departamento

Cuando ocurra que algun departamento u area presente una restriccion de movimiento,
en la columna de Location Fixed (Ubicacion fija) se debe escribir “Yes” en caso contrario
el programa coloca “No” por defecto.

Para Flow/Unit Cost (Flujo/Costo por unidad) se debe introducir el flujo y el costo por
unidad de distancia, si el costo unitario no se introduce se asume el dato como unidades
de flujo, como se muestra en la Figura No. 9. Por otra parte suponga que hay 150
unidades que tienen que moverse y se contempla un costo por unidad de distancia de
2.50 es decir “150/2.50”; 60 es el flujo/costo entre dos departamentos, por unidad de
distancia.

Para registrar la ubicacion de la distribucion actual por departamento se emplean los
siguientes dos formatos segun los datos:

o (1,2) representa la celda: fila 1, columna dos
o (3,4)-(5,5) representa el area rectangular que comprende las filas 3 y 5 y las

columnas 4 y 5. Tal formato se ve en la Figura No 9, también vea Figura No. 7.
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En el caso de definir ubicaciones se sugiere definir departamentos con forma rectangular
en la distribucion inicial. Cuando existan plantas cuyos departamentos no tenga una
forma rectangular se deben agregar departamentos ficticios con posicion fija y flujos igual
a cero.

Una vez llena la plantilla anterior ir al menu y seleccionar Solve and Analyze (Resolver y
analizar) y luego Solve the problem (Resolver el problema). Lo cual desplegara una
ventana como se muestra en la Figura No. 10.

Functional Layout Solution E

Solution Option

s Improve by Exchanging 2 departments
" Improve by Exchanging 3 departments
" Improve by Exchanging 2 then 3 departme:
" Improve by Exchanging 3 then 2 departme:

" Ewaluate the Initial Layout Only

Distance Measure
i+ Rectilinear Distance
" Squared Euclidian Distance

" Euclidian Distance

[ i5how the Exchange Il__tg@lioné

Figura No. 10 Solucién del disefio funcional. Fuente: Impresion del modulo Facility
Location and Layout.

Las opciones de decision son:

Improve by Exchanging 2 departments ( Transposicion de dos departamentos)
intercambia dos departamentos a la misma vez.

Improve by Exchanging 3 departments (Transposicion de tres departamentos)
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Improve by Exchanginf 2 then 3 departmer (Transposicion de dos departamemtos y luego
tres)

Improve by Exchanging 3 then 2 departmer (Transposicion de tres departamentos y luego
dos).

En el caso de evaluar la distribucidén existente se selecciona la opcion Evaluate the Initial
Layout Only.

En nuetro ejemplo se selecciona Improve by Exchanging 2 Departaments como opcion de
decision, y en la medida de distancia, se selecciona Rectilinear Distance (Distancia
Rectilinea). Si se desea que se muestren las interacciones de intercambio se selecciona
la casilla Show the Exchange Iteration. Y finalmente le da click a OK.

A continuacion se muestra la solucion final (Show Final Layout).

I"1|2|3|4|5|ﬁ

6l 2 003 oz 01 01 1
Ll I TR BT TR B S |
— & "~~~ i i ':' __________ T=-==°-" rT=-="
—§ - - - - [ P —— J:. __________ JI. _____ | S
9 : o1 o2

Total Cost =3206
(Rectilinear Distance)

Figura No. 11 Distribucién final. Fuente: Impresion del médulo Facility Location and
Layout.

También se puede visualizar la disposicion inicial. (Show Initial Layout), el Analisis de la
distribucion (Show Layout Analysis) y las distancias de la distribucion (Show Layout
Distance). Como se observa en las figuras siguientes.
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01-15-2018 | Department | Center Center Flow To Cost To
13:48:22 MHame Row Column | All Departments | All Departments

1 1 i b.5h0 5 294 991
2 2 8.50 5 161 823
3 3 6.50 2 116 515
4 4 3.50 2 227 976
5 5 3.50 5 140 601

Total 938 3906

Distance Measure: Rectilinear

Figura No. 12 Andlisis de la distribucion. Fuente: Impresion del modulo Facility Location

and Layout.
011520018 | To|(To|To|To| To| Sub
13:48:47 |1 | 2| 32| 4| 5 |Total
From1 [0 2 3 6 3 14
Fom2 |2 0 5 8 &5 20
From3 |3 5 0 3 6 17
From4 |6 8 3 0 3 20
From5 |3 5 6 3 0 17
Sub-Total (14 20 17 20 17| 88

Figura No. 13 Distancias de la distribucion. Fuente: Impresién del médulo Facility Location
and Layout.
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GUIA DE USO DEL SOFTWARE Win QSB MODULO FACILITY LOCATION AND

LAYOUT para Localizaciéon de instalaciones (Facility Location)

Considere el problema expuesto en la practica No. 6 del Método del Centro de gravedad
el cual aborda el problema de ubicacion de una nueva maquina, cuyos datos se muestran
en la siguiente tabla.

Maquinas Ubicacion Ponderaciones

X Y

1 2 8 48

2 1 6 23

3 9 6 50

4 6 8 65

5 5 2 11

6 3 1 34

7 4 1 38

8 10 4 44

Tabla No. 4 Coordenadas y ponderaciones del problema de ubicacién de una nueva

maquina

Primero se debe seleccionar el tipo de problema a resolver en este caso del Modulo
Facility Location and Layout se selecciona la opcion Facility Location (Localizacion de
instalaciones). Se llenan los campos correspondientes como se muestra en la siguiente

figura.

Problem Type Objective Criterion

f+ Facility Location & Minimization

" Functional Layout

. ) ~ Matimizat
" Line Balancing aximization

Problem Title: |Ubicaci&n Maquina Hueva |
Number of Existing Facilities: 8 |
Number of Planned New Facilities: [1 |

Number of Coordinate Dimensions (2{3): |2

(1] 4 ‘ | Cancel ‘ Help

Figura No. 14 Especificaciones del problema de ubicaciéon de una nueva maquina. Fuente
Impresion de pantalla del médulo Facility Location and Layout
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En Problem Title (Titulo del problema) Se anota el nombre del problema que se esta
resolviendo.

En Number of Existing Facilities (Numero de instalaciones existentes) en nuestro
problema es igual a 8 por ser el nimero de ubicaciones de maquinas existentes.

En Number of Planned New Facilities. (Numero planeado de locaciones nuevas) es una
nueva maquina o una nueva ubicacion.

En Number of Coordinate Dimensions (2/3). (NUmero de coordenadas) en este caso son
dos en (x,y).

En Objective Criterion (Funcion objetivo) Para nuestro problema se selecciona minimizar,
ya que buscamos se ubigue la nueva maquina cerca de nuestras maquinas existentes.

Por ultimo dar clic en OK. Y se genera una matriz Localidades, Flujo/Costo Unitario y
coordenadas. Ver Figura No. 15.

Facility | Facility | ToEwxisting1 | ToEmisting2 | ToExisting3 | To Existing4 | To Existing5 | To Existing 6 | To Existing 7 | ToExisting8 | ToMew1 |Location|Location
Mumber | Mame |Flow/Unit Cost| Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost | X Axis | Y Axis
Exizting 1|Maquina 1
Existing 2| Maquina 2
Exigting 3| Maquina 3
Existing 4 |Maquina 4
Existing 5| Maquina b
Existing 6|Maquina b
Existing 7| Maquina 7
Existing §|Maquina B
New 1 Nueva 48 23 50 (] 1 ] 38 #

.a-.—n—nru!cncna:

o e G LN O D ek

—_

Figura No. 15 Matriz con el flujo y coordenadas del problema de ubicacién de una nueva
maquina. Fuente: Impresion del modulo Facility Location and Layout.

En la primera columna se muestra la condicion de cada locacion: Existente o Nueva.

En la columna Facility Name, se registra el nombre de las localidades. En las siguientes
columnas se introduce el costo unitario de cada una de las locaciones hacia otra locacion.
Para nuestro problema el costo por distancia unitaria es igual entre la maquina nueva y
cada maquina existente y es igual a uno. En las dos ultimas columnas se registran las
coordenadas tanto en x como en y de cada una de las locaciones. Y finalmente solo se
registran los flujos de cada maquina existente a la nueva maquina.
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Para resolver el problema se selecciona del menu Solve and Analyze (resolver y analizar)
la opcion Solve the Problem (Resolver el problema). Ver Figura 16.

Archive Maquina Ver Entrada Dispo

™8 Facility Location and Layout

File Edit Farmat : :
B I E’:I EI %I- Solve the Problem ||

Figura No. 16 Menu Solve and Analyze. Fuente: Impresion de pantalla del médulo Facility
Location and Layout.

Generandoce una nueva ventana que lleva por titulo Facility Location Solution.

Facility Location Solution H

Solution Option

fo {Solve the Optimal New Location|s);

" Ewaluate the Assigned New Location[s]

Distance Measure

s Rectilinear Distance
i~ Squared Euclidian Distance

" Euchidian Distance

Figura No. 17 Criterios de solucién para el problema de localizacién de una nueva planta.
Fuente: Impresién de pantalla del médulo Facility Location and Layout.

En Solution Option (Opcion de solucion) se puede seleccionar entre dos opciones del

problema:
o Obtener la solucion 6ptima del problema (Solve the Optimal New Location(s))
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o O evaluar la asignacion de la nueva locacion (Evaluate the Assigned New
Location(s))
Y el criterio “para medir las distancias, el cual puede ser:
o Distancia rectilinea (Rectilinear Distance)
o Distancia Euclideana Cuadrada (Squared Euclidian Distance)
o Distancia euclidina (euclidian Distance)
Para nuestro caso en particular seleccionamos: Obtener la solucion optima del problema
(Solve the Optimal New Location(s)) y una distancia rectilinea (Rectilinear Distance).
Damos clic en Ok, y se genera la siguiente tabla con el resultado de la solucion del
problema.

12-13-2018 | New Facility | X Axis | Y Axis
1 Mueva b [
Total Flow tokfrom Mew Location =313
Total Cost tokfrom Mew Location = 1540
[by Rectilinear Distance])

Figura No. 18 Tabla de resultado del problema de ubicacién de una nueva maquina.
Fuente: Impresién de pantalla del médulo Facility Location and Layout

La tabla anterior muestra las coordenadas en x y y para la nueva maquina a instalar. El
flujo que manejara esa nueva instalacion, asi como el costo del flujo de la nueva maquina
a las deméas maquinas existentes.

El menu resultados (Results), proporciona varias opciones que permiten analizar el
resultado generado. Los cuales se muestran en la figura siguiente.

™8 Facility Location and Layout

File Format BzEENEN Ukilities ‘Window  Help

EI Showw Location Solukion E

Show Location Analysis

m Shows Location in Graph

Show Location Diskance

La figura No. 18 muestra la opcion Show Location Solution. (Mostrar la solicion de la
localizacion).
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Si se elige la opcion de mostrar el analisis de la ubicacién (Show Location Analysis) se
genera una tabla que muestra la siguiente informacion.

12-13-2018| Facility = Y Flow To Cost To
22:14:49 Mame Axiz Axig All Facilitiez | All Facilities

1 Maguina 1 2 g 0 0

z2 Maquina 2 1 b 0 0

3 Maquina 3 9 b 0 0

4 Maguina 4 [ g 0 0

LT Maquina 5 L] 2 0 0

b Maquina b 3 1 0 0

¥ Maquina 7 4 1 0 0

g Maguina 8 10 4 0 0

i Hueva [ [ n3 1540
Total n3 1540

Distance Measure: Rectlilinear

Figura No. 19 Analisis de la localizacidon del problema de ubicacién de una nueva
maquina. Fuente: Impresion de pantalla del médulo Facility Location and Layout

En la Figura anterior se muestran las coordenadas de cada una de las maquinas
existentes, la relacién de flujo entre cada maquina y las maquinas existentes. El flujo total
de todas las maquinas con la nueva instalacion y el costo de todas las locaciones, asi
como la distancia seleccionada para su solucion.

Al seleccionar la opcién mostrar el grafico de la ubicacion (Show Location Graph), se

genera una grafica que muestra las coordenadas donde se localizan las maquinas
existentes y la ubicacion de la nueva maquina, cuyas coordenadas son X=6y Y=6.
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X Facility Locations for Ubicacion Maquina Nueva

1 s 4 Lisling Localion # DomalHew Losyion Tatal Cast/Actun
C.."
OptmakzEsiing
134
ki i
i 3 Mémral 3K Mininad 1 Doptimal Location
Mueva
L ) 59
B |
B - Distance Measwe
- & Mapama? # Nue < Maquinz 3
-. Rectinear
480 i
£ = Maginal
BT e
0%+ % Wéouna e Manra 7 |

0 1 ! 1 1 ! 1
i 120 241 3H0 48 f 720 B4 K0 i) 12
£ Buiz

Figura No. 20 Analisis grafico del problema de localizacion de una nueva maquina.
Fuente: Impresiéon de pantalla del médulo Facility Location and Layout

Finalmente si se desea evaluar la distancia de cada maguina con respecto a las demas
se selecciona la opcidén mostrar la distancia de la ubicacion (Show Location Distance).
Ver figura 21.

12-13-2018 To To To To To To To To To | Sub

22:33:50 Maquina 1| Maquina 2 | Maquina 3 | Maquina 4 | Maquina 5| Maquina 6 | Maquina 7 | Maquina 8 | Nueva | Total
From Maquina 1 0 3 9 i 9 8 9 12 [ 60
From Maquina 2 3 ] 8 Fi 8 Fi 8 1 L] h
From Maguina 3 3 8 0 h 8 1 10 3 3 b
From Maquina 4 4 Fi L ] Fi 10 9 8 2 h2
From Maquina 5 9 8 8 Fi ] 3 s Fi L] 49
From Maguina b 8 7 1 10 3 0 1 10 8 he
From Maquina 7 9 8 10 9 s 1 ] 9 7 hh
From Maguina 8 12 1 3 8 7 10 9 0 [ 66
From Nueva b L 3 2 L 8 7 b 0 42
Sub-Total 60 LT} LT} h2 49 hi b5 66 42 | 4%

Figura No. 21 Analisis grafico del problema de localizacion de una nueva maquina.
Fuente: Impresién de pantalla del médulo Facility Location and Layout
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