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Resumen

El objetivo del proyecto realizado dentro de una empresa
fabricante de dispositivos supresores de energia, es disefiar
e implementar la distribucién de planta adecuada que
satisfaga los requerimientos del proceso de fabricacion,
minimas distancias de recorrido, y condiciones de
seguridad necesarias de un producto innovador. Para
lograr el objetivo se identifican primeramente los equipos
a instalar, (caracteristicas y necesidades de operacién), el
proceso de fabricaciéon y las condiciones adecuadas de
seguridad para el personal y material. A partir de la
informacion obtenida se inicia la distribucion de
equipamiento, mobiliarios, herramientas y pasillos,
plasméndose en un plan layout del proceso, y
complementario a este, se desarrolla un layout de riesgos
basados en las normatividades vigentes, asegurando la
confiabilidad en el proceso para los trabajadores y
materiales. Para asegurar un manejo adecuado de
materiales en sus diferentes etapas se disefian equipos y
contenedores que apoyaran en su manipulacién vy
almacenaje. La contribucion principal del proyecto es que
la empresa inicie la fabricacion de su producto innovador
de forma planificada y ordenada y de esta forma minimizar
costos de fabricacion.

Proceso, Distribucién, Seguridad, Planta, Disefio.

Abstract

The objective of the project was carried out in an energy
suppression devices manufacturing company, is to design
and implement the appropriate plant distribution that
meets the requirements of the manufacturing g process,
minimum distances of rounds, and necessary safety
conditions of an innovative product. To achieve the
objective, the equipment to be installed is first identified
(characteristics and operational needs), then the
manufacturing process and the adequate safety conditions
for the personnel and material are identified too. Based on
the information obtained, the distribution of equipment,
furniture, tools and corridors begins and is captured in a
layout of the process, thereupon, a risk layout is developed
based on current regulations and ensuring reliability in the
process for workers and materials. Equipment and
containers are designed to support handling and storage to
guarantee proper handling of materials in its different
stages. The main contribution of the project is that the
company starts the manufacturing of its innovative
product in a planned and orderly manner to minimize
manufacturing costs.

Process, Distribution, Security, Plant
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Introduccion

La distribucion de equipos y areas de trabajo
dentro de cualquier empresa, representa un
problema ineludible, que de no realizarse
estratégicamente puede desencadenar
situaciones criticas como: elevados recorridos,
tiempos ociosos, pérdidas de materiales,
accidentes, entre otros, por lo tanto al realizar
una distribucion de planta se debe buscar como
objetivo; disefiar una disposicion fisica que
satisfaga de la manera mas econdémica la
cantidad y la calidad requeridas de produccion,
(Rigs, 2005).

Por lo anterior Richard Muther, afirma
que la distribucion en planta implica una
ordenacién fisica de los elementos industriales.
Esta ordenacion, 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 la planta.

Una empresa fabricante de equipos
supresores de energia aplicados a la seguridad
del trabajo en alturas, requiere el disefio de su
linea de produccién de un producto innovador y
para ello desea planear estratégicamente el
proceso de fabricacion, ya que en un lapso de
seis meses desea iniciar operaciones en la
fabricacion del producto central y otros
complementarios. Cabe sefialar que la empresa
recibe un apoyo econdémico gubernamental lo
que demanda demostrar la operacion de las
instalaciones.

Por lo anterior, el proyecto realizado
dentro de la empresa, consiste en disefiar e
implementar una distribucion de planta del area
de magquinado, textil y de pintura, donde se
fabricaran las etapas del proceso del producto
innovador. Asi mismo se pretende que el valor
agregado que tenga el proyecto, es que conforme
se vayan incorporando el equipamiento en las
instalaciones de la planta, se vaya siguiendo una
ubicacion trascendental y evitar realizar al
minimo ajustes o redistribuciones de planta que
podrian generar costos elevados. Cabe sefalar
que se tomaron en consideracion algunas futuras
ampliaciones que se realizaran en un mediano
plazo.
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Para lograr el objetivo del proyecto se
inicia con la identificacion de cada maquinaria,
equipos de manejo de materiales y mobiliarios,
necesarios para el proceso de fabricacion, asi
como sus caracteristicas dimensionales y de
operacion que se deben considerar |para su
correcta  ubicacion.  Simultdneamente  se
estructurara el proceso de fabricacion,
identificando cada etapa y la secuencia que debe
seguirse.

A partir de la informacion recopilada se
distribuyen estratégicamente las areas de trabajo,
considerado primordialmente la secuencia del
proceso de fabricacion, las dimensiones de la
maquinaria, el mobiliario de trabajo, los equipos
de manejo de materiales, medidas de pasillos,
ubicacion de suministros (luz, agua, aire) y las
necesidades de los trabajadores, lo anterior se
representa en un layout, generando varias
alternativas, para ser evaluadas e implementar la
que satisfaga los principios de la distribucién de
planta y consecutivamente se realiza el disefio de
equipo de manejo de materiales considerando la
capacidad de planta esperada.

Para lograr un disefio optimo de
distribucion de planta, se realiza conjuntamente
un layout de riesgos, apegandose a las
normatividades vigentes, para evitar algin tipo
de sancion administrativa y econdmica por parte
de la Secretaria del Trabajo y Previsién Social al
iniciar operaciones en la empresa.

Desarrollo de Secciones y Apartados

Identificaciébn del equipamiento y sus
caracteristicas principales

Para la Distribucion de Planta se determina el
equipo que se requiere para la fabricacion del
producto, asi como sus caracteristicas
principales como dimension, necesidades de
operacion y mantenimiento, equipo y mobiliario.
También se consideran los productos que se
fabricaran en el proceso, ademas del producto
innovador que es el elemento central del
proceso. Dentro de la maquinaria se encuentran:

— Centro de maquinado
— Maquina dobladora y roladora
— Torno CNC

—  Esmeril
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— Sierra Cinta Layout de Distribucién de Planta

— Magquinas de coser
— Mesas de trabajo

Las dimensiones en las que se realizo la
distribucion de planta del area de maquinado y
textil, fue en un espacio de 388 m? y del &rea de
pintura en 14.84mz2,

Para la ubicacion de los equipos se
considera el espacio necesario para operarlos y
asi como el requerimiento de éarea para el
mantenimiento de los mismos.

Desarrollo del Proceso de Fabricacion

En el disefio y operacién de un proceso de
fabricacion se deben considerar cada una de las
etapas de trasformacion de un producto
iniciando desde la entrada de la materia prima,
hasta el embalaje del producto terminado.

Para disefiar correctamente la linea de
produccién del producto innovador, se analizan
cada una de las operaciones, tomando de
referencia un producto del mismo ramo. Las
principales operaciones secuenciales que se
determinan son:

1. Transporte de todos los insumos del
arnés de la bodega de almacenaje hacia la linea
de ensamble.

2. Fabricacion de anillos en D, hebillas y
elementos de ajuste (en areas de maquinado).

3. Ensamble y cocido de trabillas,
hebillas, etiquetas y elementos de ajuste a cinta
de alta resistencia de parte superior, revision
respecto de la hoja de instruccion de trabajo de
ensamble de elementos de union parte superior.

4. Ensamble y cocido de arnés a sistema
ergonémico, revision respecto de la hoja de
instruccion de trabajo de ensamble arnés-sistema
ergonémico.

5. Espera del proceso de certificacion del
producto.

6. Liberacion y embalaje del producto.
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Para disefiar una correcta distribucion en planta,
se requiere encontrar la forma mas ordenada de
ubicar los equipos y areas de trabajo y asi lograr
la forma maés eficiente y econdmica de generar
algin producto, garantizando la seguridad y
satisfaccion del personal que realiza el trabajo.
Antes de iniciar las propuestas de distribucion de
planta, que seran evaluadas por la direccion de la
empresa, se establecen los principios a los cuales
se debe apegar el proyecto.

1. El control y supervision del proceso;
debe existir la visibilidad de las diferentes areas
de produccion, por lo tanto, determinar la
orientacion que tendran los equipos.

2. Satisfaccion del personal, se atienden
cuestiones de espacio para realizar sus tareas,
iluminacién, ventilacion y rutas directas de
acceso.

3. Flujo del trabajo, seguir movimientos
de trabajo directos, evitando retrocesos, cruces y
esperas.

4. Utilizacion efectiva del espacio,
analizar los diferentes movimientos que realiza
el producto, las personas y la informacion,
buscando su minimizacién y por lo tanto la
cercania entre las tareas secuenciales.

5. Seguridad en el proceso, considerar la
seguridad en el movimiento y trabajo tanto del
personal como de los materiales, atendiendo los
requisitos de operacion.

6. Flexibilidad. En la distribucion se
considera una expansion de la planta, ya que la
empresa planea a mediano plazo un area de
inyeccion de plastico y un laboratorio de
pruebas.

Finalmente, se consideran los servicios
que se requieren durante el proceso, como son;
el suministro de energia (instalacion eléctrica),
aire (instalacion neumatica - compresores) y
agua (instalacion hidraulica).

Las dimensiones en las que se realizo la
distribucion de planta del area de maquinado y
textil, fue en un espacio de 388 m2 y del area de
pintura en 14.84mz2,
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El area de pintura aldn no esta
acondicionada, caso contrario a las otras dos
areas, pero se toma en consideracion para seguir
el flujo correcto del proceso. En la siguiente
figura 1 se muestra el area designada para la
etapa de pintura del producto.

Figura 1 Area de pintura

Otro elemento a considerar dentro de la
distribucion de planta, es la relacion del proceso
con los almacenes de materia prima y producto
terminado, ya que el primero es donde se inicia
el proceso y por lo tanto es factor determinante
para cumplir con los objetivos organizacionales
de la empresa. Los servicios auxiliares permiten
y facilitan la actividad principal que se desarrolla
en una planta. Entre ellos, podemos citar los
relativos al personal (por ejemplo: vias de
acceso, proteccion contra incendios, primeros
auxilios, supervision, seguridad, etc.), los
relativos al material (por ejemplo: inspeccion y
control de calidad) y los relativos a la maquinaria
(por ejemplo: mantenimiento y distribucién de
lineas de servicios auxiliares). (Maynard, 2014)
En la figura 2 se muestra la distribucion de planta
aprobada por la empresa, no sin antes manifestar
para llegar a esta aprobacién se realizaron
alrededor de cinco propuestas, que fueron
evaluadas metddicamente y que se apegaran a
los principios establecidos previamente.
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Figura 2 Layout de distribucidn de planta
Layout de riesgos de trabajo

Una correcta distribucion de planta, debe
garantizar un minimo de riesgos de trabajo, que
no pongan en peligro tanto la integridad del
trabajador como de los materiales, es por ello
que se sefializan las areas de riesgo y se colocan
las sefializaciones correspondientes y esto se
plasma en un layout de riesgos.

En este layout se especifican las areas de
riesgo, de acuerdo a las normas:

a. Norma Oficial Mexicana NOM-003
SEGOB/2002. Sefiales y avisos para proteccion
civil. Colores, formas y simbolos a utilizar.

b. Norma Oficial Mexicana NOM-018
STPS-2000. Sistema para la identificacion y
comunicacion de peligros y riesgos por
sustancias quimicas peligrosas en los centros de
trabajo.

c. Norma Oficial Mexicana NOM-026
STPS-2008. Colores y sefiales de seguridad e
higiene, e identificacion de riesgos por fluidos
conducidos en tuberias.

En el layout de riesgo se representan las
sefializaciones en materia de proteccion civil que
permitan al personal de la empresa identificar los
mensajes de informacion,  precaucion,
prohibicion y obligacién para actuar de manera
correcta ante una situacion y evitar algin tipo de
siniestro.

Las sefalizaciones se realizaron de
acuerdo a un estudio previo considerando las
condiciones existentes y se colocaron en el lugar
donde se necesite su uso, donde el personal tenga
un tiempo suficiente para captar el mensaje.
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Otro aspecto considerado en este layout
fue la aplicacion de colores y sefiales de
seguridad e higiene, estandarizados de acuerdo a
su sefialamiento y es importante considerar la
capacitacion al  personal  respecto al
reconocimiento de cada una de las
sefializaciones.

En la siguiente figura 3 se visualizan el
layout de riesgos aprobado por la empresa. Al
igual que el de la distribucion de planta, se
realizaron constantes modificaciones resultado
de las revisiones realizadas con los directivos de
la empresa. Una informacion complementaria es
la cotizacion de algunas sefializaciones
requeridas.

5‘9 g‘somaﬁ;m;«w

)
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Figura 3 Layout de riesgos
Disefio de equipos de manejo de materiales

Durante el desarrollo de la distribucion de
planta, se van haciendo necesario establecer
otros equipamientos complementarios en el
proceso y por lo cual se van disefiando acorde a
las requerimientos y capacidad de planta, y
algunos de ellos se fabricaran dentro de las
mismas instalaciones. A continuacion, se
describen las  propuestas generadas e
implementadas en el proceso.
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Mesas de trabajo y contenedores

En el desarrollo de la distribucién de planta se
determina la necesidad de mesas de trabajo en el
area de torno, centro de maquinado y ensamble
que permitan colocar la materia prima a
maquinar, asi como el producto terminado. Otro
uso que tienen estas mesas de trabajo es para
colocar los herramentales que se emplean en el
proceso. De a acuerdo a las caracteristicas de las
piezas se disefian las dimensiones de las charolas
de la mesa de trabajo. Es importante sefialar que
estas mesas pueden ser movibles, ya que se
disefian con ruedas y un seguro como dispositivo
de freno. La figura 4 muestra el disefio de la
mesa de trabajo autorizada por la empresa y se
inicia la fabricacion de tres de ellas.

En lo que refiere a los contenedores para
la manipulacién de materiales, se proponen de
plastico y que sean faciles de estibar, destinado
para el area de sierra cinta, donde se colocaran
las piezas terminadas y tiene una capacidad
suficiente de acuerdo a la produccion esperada.

Figura 4 Mesas de trabajo y manejo de materiales
Soporte para pintado de barandas

En la elaboracion del layout se establece el area
de pintura, donde se realizara el pintado de las
barandas, por lo cual se propone un soporte que
permita realizar simultdneamente el pintado de
seis barandas. El soporte es metélico y sus
dimensiones son unisono a las diferentes
dimensiones que tendran las barandas y
considerando el espacio asignado al area de
pintura. En la figura 5, se observan las
dimensiones y vistas del soporte de barandas
asentido para su fabricacion e implementacion.
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Figura 5 Disefio de soporte de barandas

Una caracteristica que tendra el soporte
de barandas es que puede emplearse tanto para el
proceso de pintado, como de secado Yy
almacenamiento de las mismas y esto se
visualiza en el disefio 3D de las figuras 6 y 7.

Figura 7 Vista lateral de soporte de barandas
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Contenedor para materia prima de la
maquina dobladora y roladora

Para el &rea de la maquina dobladora y roladora
se propone un contenedor metalico donde se
puedan colocar los tubos metélicos de forma
vertical y con una charola movible para colocar
materiales con menor longitud. Los tubos son la
materia prima del proceso de doblado y rolado,
cabe resaltar que se consideran las diferentes
dimensiones que puede tener el tubo, de acuerdo
a la gama de productos que se pretenden fabricar
en este proceso. En la siguiente figura8 se
muestra el disefio y dimensiones del contenedor.

N &

P

450

20

Figura 8 Contenedor del proceso de doblado y rolado

En las figuras 9 y 10 se observa el
contenedor y la posicion que tendrian los tubos
al ser almacenados, siendo referencia importante
la capacidad de produccién que tendré el area.

Figura 9 Contenedor de tubos
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Figura 10 Contenedor de tubos
Resultados

Considerando cada uno de los criterios
establecidos para la distribucion de planta, se
generaron alrededor de cinco propuestas, las
cudles fueron evaluadas, desde de la distancia,
seguridad, secuencia del proceso, supervision y
control, servicio, capacidad de planta entre otras.

Espacio asignado por area ‘

Planta Baja M2
Produccién 388.06
Cuarto de maquinas 21.95
Ventas 48.07
Sanitarios 8.13
Escalera 6.77
Recepcion 28.59
Sanitarios 41.21
Cocina y Comedor 51.55
Total 594.33

Tabla 1 Asignacion de areas

A partir de la aprobacion de la mejor
propuesta de distribucion de planta, en la Tabla
1, se presenta el espacio designado para cada uno
de los departamentos y areas en la empresa,
necesarias para cumplir con los planes de
produccion.

Finalmente una vez aprobado el layout de
la distribucion de planta, se realiza la
delimitacion fisica de las areas de trabajo y
marcacion del contorno de equipos y mobiliario,
para que al ingresar la maquinaria a la planta
ubicarlas de acuerdo al lugar asignado en el
layout. En la figura 11 se pueden observar
algunas de las areas delimitadas.
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Figura 11 Delimitacion de areas
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Conclusiones

La distribucién de planta conlleva a una serie de
analisis de informacion que permitan realizar
una ubicacion correcta de todos los elementos
que intervienen en un proceso de fabricacion,
siempre buscando la minimizacion de costos.

Para las pequefias empresas, 0 de nueva
creacion muchas veces la ubicacion que se
asigna a sus equipos, mobiliario y personal se
realiza acuerdo a la disponibilidad de espacio, y
con el paso del tiempo es dificil percatarse que
se tienen altos costos de fabricacion por
movimientos innecesarios en el fuljo de
materiales y personal.

Las nuevas empresas O pequefas
empresa deben planear correctamente su proceso
de fabricacién desde la distribucién de planta, ya
que esto generara disminucion de costos en una
redistribucion de planta o expansién de la
misma. Lo anterior fue la razon principal por la
cual, la empresa fabricante de dispositivos
supresores de energia aplicados a la seguridad de
trabajo en alturas, solicito el proyecto de la
distribucion de planta de su nueva linea de
produccion.
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El objetivo del proyecto se cumplid
satisfactoriamente, ya que se logré6 una
ubicacion estratégica de cada uno de los
elementos del proceso de fabricacion,
considerando sus necesidades y la ampliacion a
corto plazo con el proceso de inyeccion de
plastico y un laboratorio de pruebas.

Finalmente es importante sefialar que fue
posible participar en la instalacion de algunos
equipos y observar el cumplimiento de los
requerimientos de operacion.
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