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DISENO DE UNA NUEVA INSTALACION OPTIMA
BASADO EN EL METODO SLP (CASO DE ESTUDIO)

por
Celina Quiroga Hernandez

Resumen

El método S.L.P. (Sistematic Layout Planning), es una técnica
organizada para realizar la planeacion de una distribucion,
integrada por cuatro fases, en una serie de procedimientos
para identificar, evaluar y visualizar los elementos y areas a
distribuir.

La presente Tesis determina una nueva ubicacion de Mathfer
Servicios en base a la metodologia SLP para la optimizacion
de recursos, por medio de la macrolocalizacion y
microlocalizacion, la seleccion de equipo para manejo de
materia prima e insumos eléctricos, el analisis y
representacion de la interaccion de actividades, la
determinacion de espacios y distribucion general, finalizando
con el diseno y presentacion detallada de la nueva instalacion
de Mathfer Servicios, con los renders del modelado de la
instalacion en el software SketchUp.
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DESIGN OF A NEW OPTIMAL
INSTALLATION BASED ON THE
SLP METHOD (CASE STUDY)

by
Celina Quiroga Hernandez

Instituto Tecnoloégico Superior de
Huauchinango, 2022

Abstract:

The S.L.P. (Sistematic Layout Planning), is an organized
technique to carry out the planning of a distribution, made up
of four phases, in a series of procedures to identify, evaluate

and visualize the elements and areas to be distributed.

This Thesis determines a new location for Mathfer Servicios
based on the SLP methodology for resource optimization,
through macrolocation and microlocation, the selection of
equipment for handling raw materials and electrical supplies,
the analysis and representation of the interaction of activities,

the determination of spaces and general distribution, ending
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with the design and detailed presentation of the new
installation of Mathfer Servicios, with the renderings of the

modeling of the installation in the SketchUp software.
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Glosario

Cualitativa: Perteneciente o relativo a la cualidad.
Cuantitativa: Perteneciente o relativo a la cantidad.
Factible: Que se puede realizar.

Fotovoltaico: Perteneciente o relativo a la conversion directa

de energia luminosa en energia eléctrica.

Insumos: Conjunto de elementos que toman parte en la

produccion de otros bienes.

Interaccion: Accion que se ejerce reciprocamente entre dos o

mas objetos, personas, agentes, fuerzas y funciones.

Interruptor eléctrico: Dispositivo que sirve para desviar u

obstaculizar el flujo de corriente eléctrica.

Manufactura: Proceso de fabricacion de un producto que se

realiza con las manos o con ayuda de maquinas.

Motor eléctrico: Un motor eléctrico es una maquina que tiene
la capacidad de transformar o convertir la energia eléctrica en

mecanica.

Ponderacion: Es un proceso mediante el cual se atribuyen
distintos pesos a distintos valores. Se utiliza cuando el
conjunto de datos a analizar tiene un valor respecto a los

demas datos.
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Relevador eléctrico: Es un instrumento electromagnético que
tiene la finalidad de abrir y cerrar contactos por medio de un

electroiman.

Render: Representacion grafica que consiste en una imagen
generada a través de un modelo 2D o 3D. En la mayoria de
los casos, se consigue un efecto optico que permite una vision

realista, con profundidad y textura.

Subcontratacion: La subcontratacion sucede cuando una
empresa contrata a otra unidad economica para la realizacion
de ciertas tareas dentro del proceso de produccion de la

primera.

Topologia: Rama de las matematicas que trata especialmente
de la continuidad y de otros conceptos mas generales
originados de ella, como las propiedades de las figuras con

independencia de su tamano o forma.

Transformador: Aparato para convertir la corriente alterna de
alta tension y débil intensidad en otra de baja tension y gran

intensidad, o viceversa.



Introduccion

La presente Tesis, desarrolla el diseno de una nueva
instalacion de la empresa Mathfer Servicios basado en la
aplicacion de la Metodologia S.L.P. (Sistematic Layout
Planning): Planeacion Sistematica de Distribucion de Planta,
para la optimizacion de recursos. El reporte se encuentra
integrado por cuatro capitulos, el capitulo I presenta los
antecedentes del reporte, la justificacion y objetivos a cumplir,
partiendo de lo general a lo particular, elaborados de acuerdo
a la problematica identificada, asi como la descripcion de
Mathfer Servicios, visualizando su organigrama y la
descripcion de areas. Posteriormente en el capitulo II se
encuentra el marco teorico, base fundamental para el

desarrollo del siguiente capitulo.

Dentro del capitulo III se presenta la metodologia establecida
para la planeacion y diseno de la nueva instalacion,
comenzando con el diagnoéstico inicial de Mathfer Servicios, a
través de un VSM, siguiendo con la macrolocalizacion de la
nueva ubicacion, para continuar con la microlocalizacion por
la aplicacion del Método Variacion de Brown y Gibson. En la
siguiente parte de la metodologia se realiza la seleccion del
equipo de manejo tanto de materia prima como de insumos,
asi como la seleccion de proveedores para equipo de pruebas

y medicion. En base a la Metodologia S.L.P. (Sistematic



Layout Planning): Planeacion Sistematica de Distribucion de
Planta, se realiza la presentacion de la interaccion de
actividades, la determinacion de espacios por area y
distribucion general de la instalacion, para concluir con el
diseno de la nueva instalacion.

Finalmente el capitulo IV expone los resultados obtenidos de
la aplicacion de la Metodologia S.L.P. (Sistematic Layout
Planning), presentando los renders de la nueva instalacion de
Mathfer Servicios, resultado del layout elaborado en el

software AutoCAD, exportado y modelado en SketchUp.



Capitulo I

1. Antecedentes
La planeacion y el disenno de una instalacion, es fundamental
para la eficiencia de las operaciones, el Ingeniero Demetrio
Garcia Salinas, en 2001, menciona dentro de su tesis
titulada, IMPLEMENTACION DE UN METODO PARA LA
DISTRIBUCION FISICA DE LA PLANTA, la importancia de una
correcta administracion de los espacios de trabajo, para la
mejora continua de la produccion, en el caso particular de la
industria manufacturera. En 2012, el Ingeniero German Noé
Reyes Flores, senala en su tesis titulada, UN ESTUDIO
SISTEMICO DE DISTRIBUCIONDE PLANTA EN UNA
EMPRESA TEXTIL, a la planeacion como parte de la estrategia
del flujo de materiales e informacion, asi como de personal,
para lograr un funcionamiento adecuado de todo el sistema,
planeacion en base a la metodologia propuesta por Richard
Muther, SLP, (Systematic Layout Planning), Planeacion
Sistematica de la Distribucion de Planta, resaltando que la
planeacion y diseno de instalaciones no es exclusiva para la
industria manufacturera, que también es aplicable en el
sector de servicios, ya sean privados, como lo es el presente
proyecto, servicios de instalacion, diseno, mantenimiento y
remodelacion de instalaciones eléctricas, o publicos como
hospitales, estaciones de policia, estaciones de bomberos y
escuelas, por mencionar algunos. En 2013, la Ingeniero
Alejandra Ramirez Sandoval, elabor6 un CUADERNILLO DE
3



EJERCICIOS DE DIAGRAMA DE RECORRIDO y BLOQUES,
en el cual presenta la metodologia SLP (Systematic Layout
Planning), por medio de la ejemplificacion de 2 casos, en
donde también integra los distintos diagramas descriptivos

para una aplicacion mas objetiva.



1.1. Justificacion

Mathfer Servicios ha presentado problematicas con sus
insumos, que han llegado a la pérdida total de materia prima,
como en el caso de las lamparas, ya que debido a sus
caracteristicas, un movimiento brusco o almacenamiento
equivocado puede danarlas, lo que representa un faltante y
un costo. Hasta el retraso por parte de los proveedores al
dificultarse el acceso a Mathfer, lo que genera una demora
para la realizacion del contrato.

Por lo que se busca una localizacion que permita el acceso
rapido y seguro a las instalaciones de Mathfer, por parte de
cualquier proveedor y cliente, optimizando el manejo de
materia prima e insumos, permitiendo asi una mayor
eficiencia en la realizacion de proyectos y contratos,
aumentando su productividad y con ello las posibilidades de

crecimiento dentro de la region norte del Estado.



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Proponer el diseno de nuevas instalaciones para Mathfer
Servicios en base a la aplicacion de la metodologia SLP
logrando un manejo eficiente y seguro de recursos y
materiales eléctricos considerando las dimensiones y
caracteristicas de los proyectos en el periodo comprendido de

septiembre 2021 - enero 2022.

1.2.2. Objetivos Especificos

e Determinar una nueva ubicacion para Mathfer Servicios
por medio del analisis y seleccion de las opciones de
macro y micro localizacion.

e Seleccionar el equipo adecuado para el manejo de
materia prima e insumos eléctricos.

e Analizar y representar la interaccion de las actividades
de Mathfer Servicios.

e Determinar espacios y distribucion general por area de
la instalacion.

e Disenar y presentar especificamente la nueva instalacion

de Mathfer Servicios.



1.3. Alcances y limitaciones

Se busca presentar el diseno de una nueva instalacion para la
empresa Mathfer Servicios de forma que todos los aspectos
contemplados para su planeacion tengan la posibilidad de
realizarse, tomando en cuenta las consideraciones y
necesidades de la empresa, dicha planeacion abarca el
manejo del Meétodo Variacion de Brown y Gibson, la
Metodologia S.L.P. (Sistematic Layout Planning): Planeacion
Sistematica de Distribucion de Planta y el uso de los

softwares de diseno y modelado: AutoCAD y SketchUp.

Sin embargo dentro de las limitaciones se encuentra la
variacion de la magnitud de los proyectos realizados por
Mathfer Servicios, lo que se refleja en la cantidad de materia
prima e insumos eléctricos, por lo que el requerimiento de las

dimensiones del almacén debe contemplar dicha variacion.



1.4. Planteamiento del problema

La planeacion y diseno de instalaciones es una tarea
fundamental en la reduccion de costos y el incremento de la
productividad, a la que sin embargo un gran porcentaje de las
empresas no dan la debida importancia.

Dentro de Mathfer, la problematica principal es el acceso para
proveedores y paqueteria en general, ya que su actual
ubicacion dificulta su localizacion e ingreso, por lo que en
muchas ocasiones es necesario llevar la materia prima e
insumos eléctricos directamente al punto de trabajo,
aumentando la posibilidad de retrasos por horas o dias e
incluso semanas en el cumplimiento de contratos. El
siguiente problema identificado en su actual instalacion es el
area de almacén, ya que se encuentra dividido en dos
secciones, mismas que dificultan el manejo de materia prima
e insumos eléctricos de ciertas dimensiones. Por lo que la
pregunta es: ¢Es posible realizar el diseno de una nueva
instalacion optima en base a la aplicacion de la metodologia

SLP?



1.5. Antecedentes de la empresa
Mathfer, es wuna empresa de diseno, instalacion vy
remodelacion de instalaciones eléctricas, pruebas, instalacion
y diagnostico de equipo especializado, transformadores,
motores, interruptores y bancos, instalacion de sistemas de
iluminacion y sistemas fotovoltaicos, asi como venta de
insumos eléctricos y electronicos. Surge en el ano 2015, en
Huauchinango, Puebla, como un nuevo proyecto de inversion
de la Lic. Tatiana Belem Hernandez Rosas.
e Contacto personal:
C. Sarahi Carmona Conde
e Correo electronico:
servicios.mathfer@gmail.com
e Teléfono:

776 113 2284



1.5.1. Organigrama

Director

General

Administracion g

Servicios
Ingenieria Contables
(Subcontratacion)

Lider de
Proyecto

Compras Instalacion

Técnicos

Figura 1. Organigrama Mathfer Servicios
Fuente: Elaboracion propia
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1.5.2. Areas o departamentos

Director general: Area encargada de evaluar y concretar
proyectos, asi como la toma de decisiones de Mathfer,
dirigida por la Lic. Tatiana Belem Hernandez Rosas.
Administracion: Departamento que organiza y controla
los diversos recursos de la Mathfer.

Ingenieria: Area responsable de desarrollar los proyectos
en curso de Mathfer, desde su planeacion, desarrollo y
entrega.

Servicios contables: Parte de la administracion de
recursos, especialmente en la subcontratacion de
servicios, dependiendo de las necesidades y dimensiones
del proyecto a desarrollar.

Lider de proyecto: Se conforma de un responsable del
proyecto en curso, partiendo del diseno hasta el
monitoreo y seguimiento del mismo.

Compras: Departamento que parte de Ingenieria,
encargado de la cotizacion, condiciones de pago,
seguimiento y condiciones de entrega de insumos y
materia prima para la realizacion del proyecto.
Instalacion: Se integra tanto de los técnicos de Mathfer
como del personal subcontratado para el proyecto, asi
como de la maquinaria que llega a ser contratada para la
realizacion del mismo.

Técnicos: Personal que realiza los procedimientos

necesarios para la realizacion del proyecto, en base las
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especificaciones y requerimientos tanto de ingenieria
como del cliente, en base a protocolos y normativas de

seguridad y calidad.
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Capitulo II

2. Marco Teorico

2.1. Localizacion de instalaciones

Es el estudio previo a la funcion de una empresa, tomando en
cuenta todos los factores relevantes considerados para el
buen funcionamiento de los diversos departamentos que
integran la empresa, analizando la factibilidad de cada lugar
mediante técnicas especializadas.

Las decisiones de localizacion forman parte del proceso de
formulacion estratégica de la empresa. Una buena seleccion
puede contribuir a la realizacion de los objetivos
empresariales, mientras que una localizacion desacertada
puede conllevar un desempeno inadecuado de las
operaciones.

La localizacion de instalaciones puede ser de una solo
instalacion o bien de maultiples instalaciones, determinadas
mediante distintos métodos. En lo referente a la seleccion de
la ubicacion, es frecuente que la mayoria de las empresas
primero lo haga de forma cualitativa y después cuantitativa,
no obstante, siempre es importante analizar todos los factores
que pueden influir en éxito o fracaso de la empresa antes de

tomar una decision.
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2.1.1. Macrolocalizacion

Consiste en evaluar el sitio que ofrece las mejores condiciones

para la ubicacion del proyecto, en el pais o en el espacio rural

y urbano de alguna region.

Ubicacion de los consumidores o usuarios.
Localizacion de la materia prima y demas insumos.
Vias de comunicacion y medios de transporte.
Infraestructura de servicios publicos.

Politicas, planes o programas de desarrollo.
Normas y Regulaciones especificas.

Tendencias de desarrollo de la region.

Condiciones climaticas, ambientales, suelos.

2.1.2. Microlocalizacion

Es la determinacion del punto preciso donde se construira la

empresa dentro de la region, y en esta se hara la distribucion

de las instalaciones en el espacio elegido, segiin Jerouchalmi.?

Disponibilidad y costos de Recursos: Mano de obra,
materias primas, servicios de comunicaciones.

Costo de transporte de insumos y de productos.

Otros Factores: Ubicacion de la competencia,

limitaciones tecnologicas y consideraciones ecologicas.
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2.2. Manejo de materiales

El manejo o movimiento de material es un sistema o
combinacion de meétodos, instalaciones, mano de obra y
equipamiento para transporte, embalaje y almacenaje para
corresponder a objetivos especificos, teniendo en cuenta el
tiempo y el espacio disponibles.

El manejo de material no se limita solo al movimiento, si no al
embalaje, manipulacion, transporte, ubicacion y almacenaje
teniendo en cuenta el tiempo y el espacio disponibles. Se debe
poseer de un buen apoyo logistico y conocer todos los
instrumentos y maquinarias precisas para el desempeno de

estas funciones.

2.2.1. Principios de Manejo de Materiales
El MHI: Material Handling Institute defini6 10 principios de
manejo de material. Los 10 principios son fundamentales
para el proyecto, concepcion, analisis y operacion de sistemas
de manejo de material.
1. Planificacion:
Todo el manejo de material debe ser planificado de
acuerdo con su necesidad, objetivos de desempeno y
especificaciones funcionales propuestas en el inicio del
proyecto. El éxito de la planificacion de un proyecto de
manejo de material en gran escala requiere un equipo
especializado e integrado que engloba a proveedores,

gestores, informatica y sistemas de informacion,

15



ingenieria, operaciones y finanzas. La planificacion del
manejo de material debe responder a los objetivos
estratégicos de la organizacion, bien sea como las
necesidades a cumplir a corto plazo. La planificacion
debe estar basada en meétodos y problemas existentes,
syjeta a las limitaciones economicas y fisicas actuales, y
atender a los requisitos y objetivos organizacionales; La
planificacion debe promover la ingenieria simultanea de
los productos, proyecto y layout de los procesos y
meétodos de manejo de material, para elegir un sistema
flexible, para que posibles alteraciones del mismo,
puedan ser comprendidas y resueltas, al contrario de las
practicas de los proyectos independientes y

secuenciales.

. Normalizacion:

Normalizacion de los métodos de manejo de material,
equipamiento, controles y software, sin perjudicar la
flexibilidad, modularidad y las tasas de produccion
necesarias del sistema. Normalizar métodos de manejo
de material y equipamientos reduce la variedad y la
personalizacion de los procesos. El ingeniero debe
seleccionar los métodos y equipamientos para que se
puedan ejecutar diversas tareas, sobre varias
condiciones de funcionamiento y anticipar futuras

alteraciones en el sistema. Es decir, los métodos y
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equipamientos deben ser normalizados y, al mismo
tiempo, garantizar la flexibilidad y modularidad del
sistema, debe ser aplicada a los diferentes métodos de
manejo de material, tales como los diversos tamanos de
embalajes y contenedores, o bien como a procedimientos
operacionales y equipamientos; La normalizacion,
flexibilidad y modularidad se deben complementar,

proporcionando asi compatibilidad.

3. Trabajo:
El manejo de material es igual al producto de la tasa de
flujo del manejo de material (volumen, peso o cantidad
por unidad de tiempo) por la distancia recorrida. El
manejo de material debe ser reducido, sin perjudicar la
productividad o al nivel de servicio exigido por la
operacion. Simplificacion de procesos a través de la
reduccion, combinacion o eliminacion de manejos
innecesarios, se debe considerar almacenaje y recogida
de material. El trabajo de manejo de material puede ser
simplificado y reducido a través de layouts y meétodos
eficientes, siempre que sea posible, la fuerza gravitatoria
debe ser utilizada para mover materiales o para su
ayuda en el manejo, teniendo en cuenta la seguridad y la
posibilidad de danos en la mercancia; La distancia mas

reducida entre dos puntos es en linea recta.
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4. Ergonomia:
Es importante reconocer las capacidades y limitaciones
humanas, tanto fisicas como psicologicas, para asi
concebir métodos de manejo de material y
equipamientos seguros y eficaces. Los equipamientos
deben ser seleccionados para eliminar manejos
manuales repetidos y extenuantes que efectivamente
puedan relacionarse con los operarios. En los sistemas
de manejo de material, modificaciones ergonomicas en el
layout y el proyecto del local de trabajo es importante
que se preste atencion a las caracteristicas fisicas y
humanas. Los equipamientos especialmente concebidos
para el manejo de material son generalmente mas caros
que los equipamientos genéricos. Sin embargo, es
posible prevenir el riesgo de lesion y fatiga del
trabajador, asi como posibles errores e ineficiencias
operacionales asociadas a ello, minimizando costes y

perjuicios a largo plazo, seguin Taylor.

5. Unidad de carga:
La unidad de carga debe ser dimensionada y configurada
de forma que satisfaga los objetivos de flujo de
materiales y almacenaje en cada fase de la cadena
logistica. Facilidad en la recogida y manejo de varios
articulos individuales como una unidad de carga, en vez

de manejar varios articulos de uno en uno. El tamano y
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composicion de la carga puede ser alterado durante las
diversas fases de fabricacion, almacenaje y distribucion.
Es normal que existan unidades de carga de grandes
dimensiones de materias primas y productos, antes y
después de la fabricacion, respectivamente. Durante la
fabricacion, wunidades de carga de pequenas
dimensiones, a veces constituidas cada una por un
articulo, disminuyen los stocks en el curso de
fabricacion y los tiempos de los ciclos de produccion. Las
unidades de carga de pequenas dimensiones son
utilizadas en la produccion, con el fin de alcanzar
objetivos operacionales tales como flexibilidad, flujo
continuo de materiales y la entrega por el método Justo
a Tiempo (Just in time). Las unidades de cargas
compuestas por el agrupamiento de diferentes articulos
son comunes en los procesos Just in Time y en
estrategias de oferta personalizada, desde que la

seleccion de los articulos no quede comprometida.

. Utilizacion del espacio:

Debe ser realizada de forma de hacer el sistema de
manejo de material mas eficaz y eficiente. En el manejo
de material, el concepto de espacio es tridimensional,
normalmente considerado como espacio cubico. Se
deben eliminar todos los espacios desordenados y

desorganizados, @como por ejemplo: corredores
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obstruidos. En las areas de almacenamiento, el objetivo
es maximizar y balancear la densidad de
almacenamiento, a modo de obtener accesibilidad y
facilidad de seleccionar y cargar determinados articulos.
La utilizacion del transporte aéreo de la carga, en el
interior del espacio cubico de la instalacion, debe ser
considerado como una alternativa de mejorar y optimizar

el sistema de manejo de material.

. Sistema:

Las actividades de manejo y almacenaje deben ser
totalmente integradas para crear un sistema operacional
coordenado, que englobe la recepcion, inspeccion,
almacenaje, produccion, montaje, embalaje, seleccion,
expedicion, transporte y manejo de devoluciones. La
integracion de sistemas debe envolver toda la cadena
logistica, incluido la logistica inversa. Las principales
entidades de la cadena logistica son: proveedores,
fabricantes, distribuidores y clientes. Los niveles de
stock deben ser reducidos en todas las fases de la
produccion y distribucion, considerando las
variabilidades del proceso y los servicios prestados al
cliente. Los flujos de informacion y de materiales deben
ser integrados y procesados simultaneamente, el flujo de
informacion generalmente sigue el flujo de material. Los

métodos deben facilitar la identificacion de materiales y
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de productos, determinar su localizacion, estado de
procesamiento y manejo, dentro de las instalaciones y en
la cadena logistica. Las necesidades de los clientes en
relacion a cantidad, calidad, pedidos y cumplimiento de

los plazos, deben ser atendidas con rigor.

. Automatizacion:

Las operaciones de manejo de material deben ser
mecanizadas o automatizadas, siempre que sea posible,
para asi aumentar la eficacia, capacidad de respuesta,
uniformidad y previsibilidad del sistema y reducir costes
operacionales, eliminando el trabajo manual repetitivo y
potencialmente inseguro. La simplificacion de los
procesos y métodos preexistente, antes de instalar
sistemas mecanicos o automatizados, utilizacion de
sistemas de informacion para integrar, controlar y
gestionar todos los flujos de informacion y de materiales,
los procesos de interfaz son criticos para garantizar el
suceso de automatizacion y los articulos a manejar
deban poseer formas y caracteristicas estandarizadas

que permitan el manejo mecanico o automatizado.

. Medio ambiente:
El impacto en el medio ambiente y el consumo de
energia deben ser considerados como aspectos

relevantes en el proyecto y seleccion de equipamientos y
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de sistemas de manejo de material, de modo asi
preservar los recursos naturales existentes en la Tierra y
minimizar los posibles efectos negativos en el medio
ambiente. Contenedores, pallets y otros equipamientos
usados para proteger las unidades de carga deben ser
concebidas apuntando a la reutilizacion y a la
biodegradacion después de su utilizacion, siempre que
sea posible. El proyecto de sistemas debe ser
dimensionado para asi acomodar equipamientos ¥y
subproductos de manejo de material y productos.
Materiales y productos peligrosos tienen necesidades
especiales en lo que se dice con respecto a la proteccion

contra el vertido, combustibilidad y otros riesgos.

10. Costo del ciclo de vida:
El analisis economico debe considerar el ciclo de vida de
todos los sistemas resultantes del manejo de material y
gastos desde el momento en que el primer valor es un
gasto para proyectar o adquirir un nuevo meétodo o
equipamiento de manejo, hasta la eliminacion o
sustitucion total de los métodos o equipamientos. Los
costos de ciclo de vida del sistema incluyen inversion de
capital, instalacion, configuracion y preparacion de
métodos y equipamientos, entrenamiento y recepcion del
sistema, operacion (mano de obra, servicios, entre otros),

manutencion y reparacion, venta al por mayor y
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disposicion final. El plano de mantenimiento ira a
prolongar la vida util del equipamiento. Los costos
asociados a manutencion y = sustitucion de
equipamientos, también deben ser incluidos en el
analisis economico. Debe de existir un plano de
sustitucion de equipamientos obsoletos, a largo plazo,
ademas de los costos operacionales mensurables,
existen otros factores de naturaleza estratégica y

competitiva que deben ser cuantificados, si es posible.

2.2.2. Unidad de carga

Los diez principios del manejo de material pueden ser
aplicados en diversas situaciones para obtener reduccion de
costos y eficiencia del sistema, pero existe un principio que
merece una atencion especial: el principio de la unidad de
carga.

Una unidad de carga puede ser definida como la carga a ser
manejada o recogida, de una sola vez, al mismo tiempo. La
unidad de carga es parte integrante del sistema de manejo de

material.

Las unidades de carga pueden ser compuestas por un articulo
individual o por diversos articulos. Independientemente de
eso, las unidades de carga deben tener el tamano y
configuracion apropiado para que los objetivos de flujo y

manejo de material sean alcanzados.
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2.3. Distribucion fisica de la planta

Distribucion de planta implica un ordenamiento fisico de los
elementos considerados este ordenamiento requiere espacio
para movimientos de materiales, almacenamientos y
procesos, ademas de las actividades de servicio relacionadas.
La distribucion en planta es una tarea fundamental en la
reduccion de costos y el incremento en la productividad, a la
que sin embargo no muchas empresas dan la debida
importancia.

Es el proceso de determinacion de la mejor ordenacion de los
factores disponibles de modo que constituyan un sistema
productivo capaz de alcanzar los objetivos fijados de la forma
mas adecuada y eficiente posible. Para hacer una distribucion
en planta hay que tener en cuenta los objetivos estratégicos y
tacticos de la empresa, no existiendo para ello un meétodo

unico.

2.3.1. Método S.L.P. (Sistematic Layout Planning),

Planeacion Sistematica de Distribucion de Planta

El método S.L.P. (Sistematic Layout Planning): Planeacion
Sistematica de Distribucion de Planta, es una forma
organizada para realizar la planeacion de una distribucion y
esta constituida por cuatro fases, en una serie de
procedimientos y simbolos convencionales para identificar,
evaluar y visualizar los elementos y areas involucradas de la

mencionada planeacion.®
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Esta técnica, incluyendo el método simplificado, puede
aplicarse a oficinas, laboratorios, areas de servicio, almacén u
operaciones manufactureras y es igualmente aplicable a
mayores o menores readaptaciones que existan, nuevos
edificios o en el nuevo sitio de planta planeado.
El método S.L.P. (Sistematic Layout Planning), consiste en un
patron de procedimientos.
Fase I. Localizacion. Aqui debe decidirse la ubicacion de
la planta a distribuir.
Fase II: Distribucion General del Conjunto. Se establece
el patron de flujo para el area que va a ser distribuida y
se indica también el tamano, la relacion, y Ila
configuracion de cada actividad principal, departamento
o area.
Fase III: Plan de Distribucion Detallada. Es la
preparacion en detalle del plan de distribucion e incluye
la planificacion de donde van a ser colocados los puestos
de trabajo, asi como la maquinaria o los equipos.
Fase IV: Instalacion. Esta ultima fase implica los
movimientos fisicos y ajustes necesarios, conforme se
van colocando los equipos y maquinas, para lograr la

distribucion en detalle que fue planeada.
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Flujo de
materiales

Mecesidades
de espacio

Factores
influyentes

Figura 2. Esquema del Systematic Layout Planning

Fuente: Muther (1968)
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Capitulo III

3. Metodologia

Seleccion proveedor:
Equipo de pruebas y
medicion

Diagnéstico inicial

Representacion de la
interaccion: Actividades
en planta

M acrolocalizacion

Determinacion de

Microlocalizacion :
espacios en planta

Seleccion equipo de
manejo: Materia Prima

Distribucion general de
la instalacion

Diseno de la nueva
instalacion

Seleccion equipo de
manejo: Insumos

Figura 3. Metodologia del disefio de la nueva instalacion de Mathfer
Servicios
Fuente: Elaboracion propia
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3.1 Desarrollo

3.1.1 Diagnoéstico inicial

El primer paso es el diagnostico de todo el proceso de servicio
en Mathfer, desde mi area de trabajo, en donde por medio de
la observacion y mi propia experiencia personal, identifique el
proceso general que se lleva a cabo para la realizacion de todo
proyecto, que va desde la consolidacion del contrato, tomando
en cuenta las especificaciones y necesidades del cliente,
seguido de la planeacion por parte de Ingenieria, las
cotizaciones, condiciones de pago, compras y seguimiento,
para finalmente realiza la instalacion. Dicho proceso lo realice
por medio de un VSM para una visualizacion completa de
todo el servicio que realiza Mathfer, dentro de cual también
me fue posible determinar la problematica de la llegada de los
proveedores al domicilio, asi como los retrasos de la materia

prima e insumos eléctricos.

[ Planificacién de proyecto: Mathfer Servicios
Cumplimiento de contrato |
Kumo Electric
Mil Luces
Proveedores Truper
Allectro
SRH Predictivol
1) 120.000 | [ 220 | [ 80 | [ 140 | . ‘
2)[ 30 | [ 55 ] | 20 | [ 35 |
3)( 150.000 | [ 275.000 | | 100.000 | [ 175.000 |
Almacén materia prima e Inspecciéon por [====== p| Insp eeClony  |am==-- »| Aprobacién por |====== »| Preparacipon por
- s A preparacion por o "
insumos eléctricos Area de Compras Ingenioria parte de Direccién parte de Almacén

[Takt Time:
150.000 425.000 525.000 700.000

Figura 4. VSM: Mathfer Servicios
Fuente: Elaboracion Propia
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3.1.2. Opciones de Macrolocalizacion

La seleccion previa de una macrolocalizacion permitira, a

travées de un analisis preliminar, reducir el numero de

soluciones posibles, descartar los sectores geograficos que no

corresponden a las condiciones requeridas del proyecto.

Las alternativas para la macrolocalizacion son:

A. Sierra Norte de Puebla:

Conformada por 33 municipios, en una superficie de
5903 km? del estado de Puebla, con una poblacion de
668 859 habitantes. Sus municipios mas importantes
son: Zacatlan y Huauchinango. Presenta un clima
calido-huimedo y templado-humedo. Colinda con

Veracruz al norte y con Hidalgo y Tlaxcala al oeste.

B. Mixteca de Puebla:
Se compone de 45 municipios, con una poblacion de 254
100 habitantes, equivalente al 4.4% de la poblacion del
estado de Puebla. Posee un clima calido-subhumedo, asi
como seco y semi-seco. Su principal municipio es Tepexi

de Rodriguez. Limita con Morelos, Guerrero y Oaxaca.

C. Serdan y Valles Centrales de Puebla:
Abarca 31 municipios de la parte oriental del estado de
Puebla, en una superficie de 5300 km?2. Cuenta con una
poblacion 650 933 habitantes, que representa al 6.5%

de la poblacion total del estado. Guadalupe Victoria y
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Lara, son sus municipios mas importantes. Presenta un
clima templado templado-subhuimedo y templado-

humedo. Limita con Veracruz.

En asi como en base a las caracteristicas mencionadas por
cada alternativa y de acuerdo a una evaluacion cualitativa por
medio de una comparacion, la opcion A. Sierra Norte de
Puebla, presenta mayores ventajas en cuanto a localizacion y
acceso, por lo tanto es la alternativa seleccionada para el

proyecto.

R ,SIJe;ﬁrf@ Norte
= . 'de Puebla -

4)

Figura 5. Macrolocalizacion de la nueva instalacion

3.1.3. Opciones de Microlocalizacion
La microlocalizacion indicara cual es la mejor alternativa de

instalacion dentro de la zona elegida en la macrolocalizacion,

30



en este caso tres alternativas de ubicacion en municipios
pertenecientes a la Sierra Norte de Puebla.
a. Calle Allende, Colonia Agua Azul, Juan Galindo, Pue.
b. Calle Insurgentes, Colonia Santa Catarina,
Huauchinango, Pue.

c. Avenida 1° de Mayo, Cuautlita, Huauchinango, Pue.

La alternativa a., se encuentra dentro de la junta auxiliar de
Canaditas, perteneciente al municipio de Juan Galindo,
Puebla. De acuerdo con el INEGI (2020), cuenta con una
poblacion de 9,828 habitantes.

Las alternativas b y ¢, pertenecen al municipio de
Huauchinango, Puebla. Hasta el 2020, segun INEGI, contaba
con 103,946 habitantes.

3.1.3.1 Variacion de Brown y Gibson

Para la seleccion de la ubicacion, se utilizara el método:
Variacion de Brown y Gibson. Es una variacion del método de
factores ponderados, donde se combinan factores posibles de
cuantificar con factores subjetivos a los que asignan valores
ponderados de peso relativo. El método consta de cuatro

etapas:
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3.1.3.1.1 Calculo de la Medida de Localizacion del Factor
Objetivo (FO,)

Las tres localizaciones cumplen con los requisitos exigidos:
mano de obra, materia prima, transporte, comunicaciones y
servicios, en donde los son diferentes, por lo que se muestran

los costos anuales supuestos y el calculo del FO..

Mano de obra Materia prima Transporte Comunicaciones Servicios Costo total
Allende 71.5 145 42 10.6 2.54 271.64
Insurgentes 62.8 98 28 7.96 2.98 199.74
1° de Mayo 74.2 120 24 7.48 2.8 228.48

Tabla 1. Costos anuales por localizacion

1 _1
FOi = [COF iz COF, ]
m

1 1 -1
271.64 + 199.74 + 228.48)] = 0.281779952

FOAllende == [27164‘(

1 1 -1
271.64 T 199.74 + 228.48)] =0.383211706

FOInsurgentes = [199-74<

1 1 -1
271.64 + 199 .74 + 228.48)] = 0.335008343

FO1e de mayo = [228.48 (

3.1.3.1.2. Calculo de la Medida de Localizacion del Factor
Subjetivo (FS))

Los factores subjetivos relevantes son la disponibilidad de
mano de obra, la demanda, las distancias, el acceso a

servicios y la seguridad. El resultado de las asignaciones son
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las siguientes, donde se asigna 1 al mas relevante y O el

menos importante.

Allende Insurgentes 1° de Mayo Suma
K1: Disponibilidad de mano de obra 0.5 0.8 0.7 2
K2: Demanda 0.4 0.7 0.9 2
K3: Distancias 0.2 0.6 0.9 1.7
K4: Acceso a servicios 0.5 0.8 0.7 2
KS5: Seguridad 0.4 0.5 0.8 1.7
Suma 2 3.4 4

Tabla 2. Factores subjetivos por localizacion

El analisis permite la elaboracion del indice de importancia
relativa W; que se utiliza para determinar el ordenamiento
jerarquico Rj; de cada factor subjetivo, en la forma que se

indica a continuacion.
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Allende Insurgentes | 1° de Mayo Suma W attende | W mnsurgentes | W 1° de Mayo

K1: Disponibilidad de mano de obra 0.5 0.8 0.7 2 0.25 0.4 0.35
K2: Demanda 0.4 0.7 0.9 2 0.2 0.35 0.45
K3: Distancias 0.2 0.6 0.9 1.7 0.117647 0.352941 0.529412
K4: Acceso a servicios 0.5 0.8 0.7 2 0.25 0.4 0.35
K5: Seguridad 0.4 0.5 0.8 1.7 0.235294 0.294118 0.470588
Suma 2 3.4 4

Rk 0.25 0.23529412 0.175

Rka 0.2 0.20588235 0.225

Rks 0.1 0.17647059 0.225

Rk4 0.25 0.23529412 0.175

Rgs 0.2 0.14705882 0.2

Tabla 3. Ordenamiento jerarquico de cada factor objetivo por
localizacion

Remplazando en la ecuacion para FS; se obtiene el valor de la
medida del factor subjetivo para cada wuna de las

localizaciones consideradas.
FS; = Z(Rij ‘W)

FSpuonge = 0.250 * 0.250 + 0.200 * 0.200 + 0.117 * 0.100 + 0.250 * 0.250 + 0.235 * 0.200 = 0.2238235
FSinsurgentes = 0400 * 0.235 + 0.350 * 0.205 + 0.352 * 0.176 + 0.400 * 0.235 + 0.294 * 0.147 = 0.3658304
FSie de mayo = 0-350 * 0.175 + 0.450 * 0.225 + 0.529 * 0.225 + 0.350 * 0.175 + 0.470 * 0.200 = 0.4369853

3.1.3.1.3. Calculo de la Medida de Preferencia de
Localizacion (MPL)

Una vez valorados en términos relativos los valores objetivos y
los valores subjetivos de localizacion, se calcula la medida de

preferencia de la localizacion mediante la siguiente formula:
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MPL; = k(FO;) + (1 — k)(FS;)

Considerando que los factores objetivos cuentan con un peso
relativo del 50%, y los factores subjetivos un peso relativo del

50%.

MPLajonage = (0.281779952 x 0.5) + (0.2238235 x 0.5) = 0.252802
MPLingurgentes = (0.383211706 x 0.5) + (0.3658304 x 0.5) = 0.374521

MPL 4o mayo = (0.335008343 x 0.5) + (0.4369853 x 0.5) = 0.385997

3.1.3.1.4. Seleccion del lugar

De acuerdo con el Método Brown y Gibson, la alternativa
elegida es la Avenida 1° de Mayo, Cuautlita, Huauchinango,
Puebla, ya que recibe el mayor valor de medida de preferencia

de localizacion.

Avzpddd 1P dz2 dday,

Crjelipzfiies,
rludszinlndnge, 2U,
KV?
(&)
» g

Figura 6. Microlocalizacion de la nueva localizacion /Satélite
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Figura 8. Microlocalizacion: Perspectiva 1
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Figura 9. Microlocalizacion: Perspectiva 2

B

Figura 10. Microlocalizacion: Perspectiva 3
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Figura 11. Microlocalizacion: Perspectiva 4
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3.1.4. Manejo de Materiales

3.1.4.1. Seleccion equipo de manejo: Materia Prima

Proveedores
Marca FIERP ULINE RUBBERMAID
Carro carga Carrito con Carrito con
Tipo plegable, T. Plataforma de Plataforma de
plataforma Metal Plastico
Imagen
*Plataforma en *Plataforma de *Asa removible y
lamina de acero acero calibre 13. | contorneada para
con recubrimiento sujetarla mejor.
antiderrapante de | *Terminado
PVC. duradero de *4 puntos para
pulvirrevestido sujetar con
*Borde forrado de  rojo es facil de correas.
hule que protege ver.
de golpes. *Plataforma de
Caracteristicas *Mango tubular | espuma
*Plegable para de acero de 1" estructural
facil (25 mm). reforzada con
almacenamiento. acero resiste la
*Ruedas de 6" corrosion y
*Ruedas de giran abolladuras.
poliuretano suavemente: 2
resistentes a la giratorias, 2 *Ruedas de 8" no
abrasion, rigidas. dejan marcas: 2
quimicos y golpes. giratorias, 2
rigidas.
Costo $ 1,425 $6,314 $16,918

39



Capacidad de
carga

Dimensiones

Peso

Ficha técnica

Correo
electronico

Sitio web

Teléfono

300 Kg

H*L*A
85cm*90cm*61cm

13.3 Kg

https:/ /www.trup
er.com/ficha_mer
ca/ficha-
print.php?code=4
9907

No disponible

https:/ /www.trup
er.com/

800-018-78737

725 Kg

L*A
152.4cm*76.2cm

46.26 Kg

No disponible

servicioaclientes
@uline.com

https://es.uline.
mx/

800-295-5510

607 Kg

L*A
152.4cm*76.2cm

39.91 Kg

No disponible

ventas@rubbermai
dcomercialproduct
s.com
https:/ /rubberma
idcomercialproduc
ts.com/

5544151340

Tabla 4. Proveedores: Carrito con plataforma

En base a la informacion de cada uno de los proveedores, el

Carrito con Plataforma de Metal - 30 x 60", marca ULINE, es

la mejor

alternativa para cubrir

cierta

parte de las

necesidades del manejo de Materia Prima dentro de Mathfer

Servicios, con un costo de $6,314.
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3.1.4.2. Seleccion equipo de manejo: Insumos

Proveedores
Marca ULINE MIKEL’S SURTEK
Ti Mesa de El.e.vacmn Mesa Elevadora | Mesa Elevador
ipo Manual - Tijera . RO
Antiderrapante Hidraulica
Doble
i
Imagen \
*Mesa ergonomica | *Pedal de *Pedal de
levanta cargas elevacion y aproximacion
pesadas. descenso. rapida.
*Pedal hidraulico @ *Dos ruedas *Soporte con doble
eleva la giratorias con tijera para mayor
plataforma. Seguros. seguridad.
Caracteristicas
Costo $16,346 $8,254 $12,450
Capacidad de 320 Kg 400 Kg 300 Kg
carga
L*A L*A L*A
Dimensiones 92cm*50cm 78cm*48cm 100cm*90cm

Altura maxima de

Altura maxima

Altura maxima de
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levantamiento: de levantamiento:

140cm levantamiento: 100cm
120cm
Peso 101.1 Kg 58 Kg 65 Kg
Ficha técnica No disponible No disponible No disponible
Corl:ecf SCIVICiO aclientes@ No disponible No disponible
electronico uline.com

https:/ /www.urre
https://es.uline. @ https://www.mi a.com/grupoUrrea

Sitio web mx/ kels.com.mx/ /productos/gusur
tek
Teléfono 800-295-5510 55 5361-8061 33 1479-1135

Tabla 5. Proveedores: Mesa de Elevacion
Respecto a la informacion de cada uno de los proveedores, la
Mesa Elevadora Antiderrapante, marca MIKEL’S, es la mejor
alternativa de mesa de elevacion para el manejo de Insumos

dentro de Mathfer Servicios, con un costo de $8,254.

3.1.4.3. Seleccion proveedor: Equipo de Pruebas y

Medicion
Proveedores
Descripcién Comercializacion 31:7) 11:3211;2 Sd:lgg;iilzzspara mediciones y
Empresa Allectro SRH Predictivo
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Logo

cl l l GCTI‘O Predictivo, S.A.de C.V.

S.A de CV.

Correo _
electrénico contacto@allectro.com | contacto@srhpredictivo.com
Teléfono 55-5601-6213 55-1849-3791
Cotizacion Aplica Aplica
Facturacion Aplica Aplica
Tiempo y
condiciones Excelente Excelente

de entrega
Tabla 6. Proveedores: Equipo de Pruebas y Medicion

Para Mathfer Servicios, los proveedores Allectro y SRH
Predictivo, son dos opciones totalmente calificados para la
comercializacion y renta de equipo, tanto para mediciones

como para pruebas electricas.
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3.1.4.4. Seleccion de equipo: Anaqueles

Proveedores
GRAINGER
Marca MEXICO SERVINOX ULINE
. Estanterias de A.n aquel Tipo Organizador con
Tipo . Liso en Acero .
Metal sin Pernos . Repisas
Inoxidable
Imagen
*Anaquel sin *Anaquel Liso *Armazon de acero
pernos de acero con cuatro pulvirrevestido, no
con cubierta de entrepanos. se oxida ni corroe.
aglomerado.
* Fabricado en *6 espacios para
*Accesibilidad Acero Inoxidable @ organizar.
abierta desde los Cal.20.
cuatro lados. *Las repisas se
. . * Mayor ajustan en
Caracteristicas . .2 . "
*Plegable para organizacion y incrementos de 1".
facil espacio.
almacenamiento.
* Acero
*5 Repisas. inoxidable de
mayor
resistencia y
durabilidad.
Costo $7,280 $6,012 $4,300
Capacidad de 2700 Kg 1700 Kg 900 Kg

carga
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*T *
H*L*A HL™A H*L*A

. . * "
Dimensiones 367+707%18” 45cm*90cm*180 367127440
cm
Peso 30 Kg 20 Kg 20 kg
https:/ /www.grai
nger.com.mx/pro
ducto/GRAINGER https://es.uline.m
Ficha técnica -APPROVED- No disponible x/Product/Detail/
Anaquel-sin- H-2510
Pernos-Tipo-
B%C3%Alsico
Con:e(? No disponible ventas@servinox. serv1c19achentes@
electronico com.mx uline.com
Sitio web https:/ /www.grai ht.tps:/ /www.ser https://es.uline.m
nger.com.mx/ vinox.com.mx/ x/
Teléfono 800 800 80 80 (33)1580-9989 800-295-5510

Tabla 7. Proveedores: Anaqueles

De acuerdo a la comparacion de proveedores, el Estante de
Metal sin Pernos, marca GRAINGER MEXICO, es la compra

necesaria para Mathfer Servicios, con un costo de $ 7,280.

3.1.4.5. Seleccion de equipo: Gavetas

Proveedores
CONTENEDORES
Marca DE PLASTICO ULINE TANER
MEXICO
Gavetas
Tipo Caja Gaveta No. 9  Estibables de Gaveta Plastica

Plastico 2pz
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Imagen

Caracteristicas

*Caja fabricada en
polietileno alta
densidad.

*Apilable hasta 6
cajas con
producto.

*Superficies
internas lisas,
para una limpieza
mas facil.

*Organice piezas
pequenas en
menos espacio.

eIdeales para
mesas de trabajo
y areas de
ensamble.

*Paredes
reforzadas para
un estibado
estable).

*Asas delanteras,
traseras y

eFacil acceso a

partes y
accesorios
pequenos.

*Resistentes a la
humedad.

eAlternativa eficaz
para ordenar y
ubicar materiales.

*Paredes
reforzadas para
un estibado
estable, sin

laterales para un | movimiento.
facil manejo.
Costo $230 $630 $174
Capacidad de 40 Kg 35 Kg 20 Kg
carga
H*L*A
. . H*L*A . N H*L*A
Dimensiones 20cm*50cm*30cm 38cm ;lricm 18 19cm*12cm*8cm
Peso 700 gr 1 Kg 700 gr

Ficha técnica

No disponible

No disponible

No disponible

ventas@contenedo

Correo . . | servicioaclientes . .
P resdeplasticomexi . No disponible
electronico @uline.com
co.com
https:/ /www.cont . . )
Sitio web enedoresdeplastic https://es.uline. | https://taner.com

omexico.com/

mx/

.mx/
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Teléfono (55) 8854 4350 =~ 800-295-5510 (55) 4333-0000
Tabla 8. Proveedores: Gavetas

En base a la presentacion y evaluacion de alternativas, de

CONTENEDORES DE PLASTICO MEXICO, la Caja Gaveta No.

9, es la compra necesaria para la organizacion dentro del

almacén de Mathfer Servicios, con un costo de $230.

47



3.1.5. Método S.L.P. (Sistematic Layout Planning), en

Matfher Servicios

3.1.5.1. Analisis

Mathfer Servicios realiza las actividades establecidas para el
cumplimiento de proyectos, con un promedio mensual de 4
contratos, de magnitud variada, ya sean dentro o fuera de la

region.

3.1.5.2. Analisis de recorrido
A continuacion se presenta la secuencia de los movimientos

generales realizados dentro de Mathfer Servicios.

Simbolo Actividad

Almacén

Operacion

Operacion e inspeccion

Transporte

B3 00 <

Inspeccion

Tabla 9. Simbologia: Diagrama de proceso
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Ingenieria

Direccion /Compras

. )

Banos
Almi ién Almacén
\_j«—\/—
Descarga

Figura 12. Diagrama de recorrido integrando el flujo de proceso de

Mathfer Servicios
Fuente: Elaboracion propia

ACTIVIDAD

vV e

Inspeccién y descarga en el
area de Descarga

Transporte a Almacén 1

Inspeccién y registro en
Almacén 1

Transporte a Almacén 2

Almacén de la materia prima e
insumos eléctricos

v

Registro y aprobacion por
Direccién y Compras

Entrega de inventario en
Ingenieria

Tabla 10. Formato de diagrama de recorrido
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3.1.5.3. Analisis de las relaciones entre actividades
Representada la secuencia de las actividades, se plantea el
tipo y la intensidad de las interacciones existentes entre las

diferentes areas.

Codigo | Relacion de proximidad

Absolutamente necesaria
Especialmente importante
Importante
Importancia ordinaria
No importante
Indeseable

X QO|~l >

Tabla 11. Cédigo por relacion de proximidad

Area Descripcion m?
) . Area encargada de las especificaciones
Direccion g p y 35
cierre de contratos.
L Area responsable del disefio y los
Ingenieria P N 40.5

requerimientos del proyecto.

Cotizacién, condiciones de pago,
Compras seguimiento y condiciones de entrega de 25
materia prima e insumos eléctricos.

Manejo y almacenamiento de materia

Almacén . . L
prima en insumos eléctricos.

238

Area de carga y descraga de materia

. . . 168
prima e insumos eléctricos.

Descarga

Figura 13. Relacion de proximidad entre las areas de Mathfer Servicios
Fuente: Elaboracion propia

3.1.5.4. Desarrollo del Diagrama Relacional de Actividades
El analisis realizado hasta el momento, referente tanto a las

relaciones entre las actividades de Mathfer Servicios, asi como
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a la importancia relativa de su proximidad, es representado
en el diagrama relacional de actividades, mismo que pretende
proyectar la ordenacion topologica de las actividades en base

a la informacion obtenida.

Codigo de lineas

M QO ~ 3 B

Tabla 12. Codigo de lineas

4
Almacén

1
Direccién

Figura 14. Diagrama relacional de actividades de Mathfer Servicios
Fuente: Elaboracion propia
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3.1.5.5. Analisis de necesidades y disponibilidad de
espacios

El siguiente paso hacia la obtencion de alternativas factibles
de distribucion para la nueva instalacion de Mathfer
Servicios, es la introduccion en el proceso de diseno, en base
a la informacion referida al area requerida por cada actividad
para su adecuado desempeno.

Se realiza una prevision, tanto de la cantidad de superficie,

como de la forma del area destinada a cada actividad.

Area Dimensiones (m) Superficie (m?)
Largo Ancho
1|Direccion 7 S 35
2 |Ingenieria 9 4.5 40.5
3|Compras 5 5 25
4 | Almacén 17 14 238
5|Descarga 14 12 168
6 | Sanitarios 5 4.5 22.5
7 | Estacionamiento 12 7 84
8|Acera 12 2 24

Tabla 13. Necesidades y disponibilidad de espacio por area

3.1.5.6. Desarrollo del Diagrama Relacional de Espacios

El diagrama relacional de espacios es similar al diagrama
relacional de actividades presentado anteriormente, con la
particularidad de que en este caso los simbolos distintivos de
cada actividad son representados, de forma que el tamano
que ocupa cada uno sea proporcional al area necesaria para

el desarrollo de la actividad.
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35

1
Direccion

238

40.5

2
Ingenieria

4
Almacén

|\

168

Descarga

5

Figura 15. Propuesta 1: Diagrama relacional de espacios con indicacion

de area requerida por cada actividad
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40.5

2
Ingenieria

1
Direccion

168

/A

4
Almacén

Descarga

Figura 16. Propuesta 2: Diagrama relacional de espacios con indicacion
de area requerida por cada actividad

3.1.5.7. Evaluacion de las alternativas de distribucion de
conjunto y seleccion de la mejor distribucion

De acuerdo a las dos propuestas desarrolladas, se procede a
la seleccion de la instalacion final. Por lo que la comparacion
de alternativas, en base a los factores considerados y
establecidos durante todo el proyecto, la Propuesta 1, es

seleccionada, mostrando una distribucion de planta adecuada
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para la secuencia de actividades realizadas en Mathfer

Servicios, mejorando asi el flujo de informacion y materiales.
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3.1.5.8. Layout de la instalacion

A continuacion se presenta el layout de la nueva instalacion

de Mathfer Servicios, generado mediante

AutoCAD.
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Figura 17. Layout de la nueva instalacion de Mathfer Servicios
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3.1.5.9. Modelado de la instalacion

Presentacion de la nueva instalacion de Mathfer Servicios,
modelado a través del software SketchUp.

Figura 18. Vista aérea de la instalacion

Figura 19. Perspectiva aérea de la instalacion
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Figura 20. Vista de plano completo
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Capitulo IV

4. Resultados

Con el Diagnostico Inicial fue posible desarrollar una

propuesta de diseno de una nueva instalacion para Mathfer

Servicios en la cual, no solo el seguimiento y llegada de los

proveedores es mas rapida y segura, sino que también logra

una reduccion de tiempos de inspeccion a la llegada de la

materia prima e insumos eléctricos, asi como su preparacion

y salida para la instalacion, lo que logra una optimizacion

total de los recursos de la empresa en el proceso de servicio.

Es asi como el siguiente VSM futuro, muestra la situacion

esperada, ya en la nueva instalacion.

Kumo Electric

Mil Luces
Proveedores Truper

Allectro

SRH Predictivol

[ Plani

ficacion de proyecto: Mathfer Servicios

[

Cumplimiento de contrato

]

1)

90.000 | [

200.000

60.000

80.000

2)|

22.500 | [

50.000

15.000

20.000

3)|

112.500 | [

250.000

75.000

100.000

Almacén materia prima e
insumos eléctricos

Inspeccion por
Area de Compras

Inspeccion y
preparacién por
Ingenieria

Aprobacién por
parte de Direccién

Preparacipon por
parte de Almacén

[0}

©

©

®

112.500

362.500

437.500

Figura 21. VSM Futuro: Mathfer Servicios
Fuente: Elaboracion propia

[Takt Time:
537.500

La determinacion de la Macrolocalizacion se realizo en base a

tres alternativas de localizacion, descartando los sectores

geograficos que no correspondieron a las necesidades y
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condiciones requeridas de la empresa, siendo asi que la
opcion A. Sierra Norte de Puebla, resultéo la localizacion
seleccionada, conformada por 33 municipios, en una
superficie de 5903 km?2 del estado de Puebla, con una
poblacion de 668 8359 habitantes, presentando mayores

ventajas de acceso.

¥ . Sierra Norte -
i A g Pustila

Figura 22. Resultado: Macrolocalizacion de la nueva instalacion

La Microlocalizacion dio como resultado la Avenida 1° de
Mayo, Cuautlita, Huauchinango, Puebla, de acuerdo al
Método Brown y Gibson, ya que recibio el mayor valor de
medida de preferencia de localizacion, cumpliendo con los
requisitos exigidos de mano de obra, materia prima,
transporte, comunicaciones y servicios, asi como los factores

subjetivos de la disponibilidad de mano de obra, la demanda,
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la distancia, el acceso a servicios basicos y seguridad, sobre

las otras dos alternativas presentadas.
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Figura 24. Resultado: Microlocalizacion de la nueva localizacion /Relieve
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Figura 25. Resultado: Microlocalizacion/Perspectiva 1

Figura 26. Resultado: Microlocalizacion /Perspectiva 2
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Figura 27. Resultado: Microlocalizacion /Perspectiva 3

Figura 28. Resultado: Microlocalizacion /Perspectiva 4
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La Seleccion de equipo de manejo: Materia Prima, se realizo
en base a la comparacion de proveedores, en donde la marca
UNLINE resulté 1la seleccionada, con un Carrito con

Plataforma de Metal - 30 x 60", contando con:

e Plataforma de acero calibre 13.

e Terminado duradero de pulvirrevestido rojo es facil de
ver.

e Mango tubular de acero de 1" (25 mm).

e Ruedas de 6" giran suavemente: 2 giratorias, 2 rigidas.

e Disponible por $6,314 pesos, directamente en su pagina:

https://es.uline.mx/

Figura 29. Carrito con Plataforma de Metal - 30 x 60"

El resultado de la Seleccion de equipo de manejo: Insumos,
dio como eleccion a MICKEL'S como proveedor, como la mejor
alternativa para el manejo de Insumos, con una Mesa
Elevadora Antiderrapante, de un costo de $8,254, con las

siguientes caracteristicas:
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e Pedal de elevacion y descenso.
e Dos ruedas giratorias con seguros.
¢ Altura maxima de levantamiento: 120cm.

e Capacidad de carga: 400 kg.

Figura 30. Mesa Elevadora Antiderrapante

Resultado de la Seleccion de proveedor: Equipo de Pruebas y
Medicion, fueron dos: Allectro y SRH Predictivo, empresas
dedicadas a la comercializacion y renta de equipo para
mediciones y pruebas eléctricas, proveedores totalmente
calificados, dependiendo de los requerimientos y necesidades

de medicion y evaluacion.

El resultado de la Seleccion de Anaqueles para Mathfer

Servicios, fue el Estante de Metal sin Pernos, de GRAINGER
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MEXICO, de un costo de $7,280, con las siguientes

caracteristicas:

e Anaquel sin pernos de acero con cubierta de
aglomerado.

e Accesibilidad abierta desde los cuatro lados.

e Plegable para facil almacenamiento.

e 5 Repisas.

e Capacidad de carga: 2700 Kg.

Figura 31. Estante de Metal sin Pernos

Resultado de la Seleccion de Gavetas, fue la Caja Gaveta No.
9, de CONTENEDORES DE PLASTICO MEXICO, para la
organizacion de materiales dentro del almacén de Mathfer
Servicios, con un costo de $230, contando con las siguientes

caracteristicas:

e Caja fabricada en polietileno alta densidad.

e Apilable hasta 6 cajas con producto.
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e Superficies internas lisas, para una limpieza mas facil.

e Capacidad de carga: 40 Kg.

Figura 32. Caja Gaveta No. 9

La Representacion de la interaccion: Actividades en Planta,
como parte de la Metodologia S.L.P. (Sistematic Layout
Planning): Planeacion Sistematica de Distribucion de Planta
dio como resultado por medio de un analisis la relacion de

proximidad entre las actividades.
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Area Descripcion m

Area encargada de las especificaciones y

Direccion .
cierre de contratos.

Area responsable del disefio y los

requerimientos del proyecto. 40.5

Ingenieria

Cotizacion, condiciones de pago,
Compras seguimiento y condiciones de entrega de 25
materia prima e insumos eléctricos.

Manejo y almacenamiento de materia

. . . 238
prima en insumos eléctricos.

Almacén

Area de carga y descraga de materia

. . o 168
prima e insumos eléctricos.

Descarga

Figura 33. Resultado: Relacion de proximidad entre las areas de Mathfer
Servicios

Por medio de la cual es posible observar las areas que son
absolutamente necesarias y absolutamente necesarias de
establecerse continuamente, que son compras, almacén y

descarga.

Cuyas relaciones, se proyectaron mediante un orden
topologico, por medio de wun diagrama relacional de

actividades por area.
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1
Direccion

Figura 34. Resultado: Diagrama relacional de actividades de Mathfer
Servicios
Fuente: Elaboracion propia

El resultado de la Determinacion de espacios en planta, es la

tabla de necesidades y disponibilidad de espacios por area

para la nueva instalacion de Mathfer Servicios, en la cual se

observa un requerimiento mayor de espacio para el area de

almacén y descarga, que constituye un mejor manejo de

materiales que contribuye a la optimizacion de recursos.

Area Dimensiones (m) Superficie (m2)
Largo Ancho
1| Direccion 7 S 35
2 |Ingenieria 9 4.5 40.5
3 |Compras S 5 25
4| Almacén 17 14 238
5|Descarga 14 12 168
6 | Sanitarios S 4.5 22.5
7 | Estacionamiento 12 7 84
8 |Acera 12 2 24

Tabla 14. Resultado: Necesidades y disponibilidad de espacios por area
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A su vez la tabla de necesidades y disponibilidad de espacios
por area da como resultado al diagrama relacional de espacios
con indicacion de area requerida por cada actividad de
Mathfer Servicios, en donde la Propuesta 1 fue la seleccionada

para la distribucion final de la nueva instalacion.

35 238

1
Direccion

40.5 4

Almacén

2
Ingenieria

168

Descarga

Figura 35. Resultado: Diagrama relacional de espacios con indicaciéon de
area requerida por cada actividad
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De acuerdo a la seleccion de la propuesta del diagrama
relacional de espacios con indicacion de area requerida por
cada actividad en Mathfer Servicios, como resultado de la
Distribucion general de la instalacion se presento el layout de
la instalacion, generado en el software AutoCAD.

Distribucion integrada por:

Direccion

o P

Area de ingenieria

Area de compras

oo

Area de descarga

Almacén de materiales e insumos eléctricos

=0

Estacionamiento

g. Sanitarios
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Figura 36. Resultado: Layout de la nueva instalacion de Mathfer
Servicios

Finalmente se presenta como resultado final de la aplicacion
de la Metodologia S.L.P. (Sistematic Layout Planning):
Planeacion Sistematica de Distribucion de Planta, el render de

la nueva instalacion de Mathfer Servicios, modelado que da
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una perspectiva realista de la distribucion, elaborado

mediante el software SketchUp.

Figura 37. Resultado: Vista aérea de la instalacion

Figura 38. Area de Ingenieria
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Figura 39. Direccion

Figura 40. Sanitarios
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én de materia prima e insumos eléctricos

Figura 41. Area de almac

Figura 42. Area de compras
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Figura 44. Resultado: Vista de plano completo
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Conclusiones

Se realizo en tiempo cada uno de los objetivos especificos
establecidos en el proyecto: la determinacion de una nueva
ubicacion por medio de la macrolocalizacion y
microlocalizacion, seleccion del equipo adecuado para el
manejo adecuado de materia prima e insumos eléctricos, asi
como el analisis y representacion de la interaccion de las
actividades de Mathfer Servicios, la determinacion de espacios
y distribucion general, y finalmente el diseno y presentacion
detallada de la nueva instalacion. Cumpliendo asi con el
objetivo general de proponer el diseno de una nueva
instalacion de Mathfer Servicios, bajo la metodologia S.L.P.
(Sistematic Layout Planning): Planeacion Sistematica de
Distribucion de Planta.

Sin duda alguna una nueva ubicacion de Mathfer Servicios,
de forma planeada y evaluada representa un cambio total en
la empresa, que trae consigo una mejora en los tiempos de
llegada de proveedores lo que da como resultado una
disminucion general de tiempo, y la optimizacion de recursos.
Es asi como finalmente quiero resaltar que la planeacion de
instalaciones no es exclusiva para el sector industrial, sino

que también es aplicable a servicios.
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Impactos

Para Mathfer Servicios la propuesta de una nueva instalacion
significa una gran decision a futuro, un crecimiento como
organizacion, que busca tomar proyectos de mayor escala, lo
que conlleva a una constante actualizacion y mejora continua
del servicio.

Personalmente represento la aplicacion de los conocimientos
adquiridos en mi formacion como Ingeniero Industrial dentro
de mi espacio de trabajo, lo que en momentos represento todo
un reto, para tomar las mejores decisiones y sin perder los

objetivos establecidos.

Recomendaciones
El diseno de una instalacion no es exclusivo para la industria
manufacturera, es aplicable para todo tipo de espacios, como
en este caso, los servicios, por lo que se recomienda la
adaptacion en las distintas metodologias de planeacion y se
espera que la propuesta de una nueva instalacion para
Mathfer Servicios, llegue a ser un antecedente para futuros
proyectos de servicios.
Otra recomendacion, son las competencias desarrolladas y
aplicadas para la planeacion y diseno de una instalacion.
Conocimientos principales aplicados:

¢ Dibujo industrial en el software AutoCAD.

e Diseno industrial en el software SketchUp.
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e Meétodo Variacion de Brown y Gibson.
e Metodologia S.L.P. (Sistematic Layout Planning):
Planeacion Sistematica de Distribucion de Planta.
Capacidades desarrolladas en base al perfil de egreso de
Ingenieria Industrial:
e Diseno y mejora de un sistema productivo de servicios
para su optimizacion.
e Planeacion y propuesta de un sistema de trabajo para

elevar la productividad.

79



Referencias bibliograficas
[1] Garcia, J. A. P., & Valencia, M. I. C. (2014). Planeacion, Disefno y

Layout de Instalaciones: Un enfoque por competencias. Grupo Editorial

Patria.

[2] Jerouchalmi, I. (2003). Manual Para la Preparacion de Proyectos de
Inversion y Evaluacion (3® edicion ed.). Montevideo: Impresora grafica

IG.
[3] Konz, S. (1991). Diseno de instalaciones industriales. Limusa.

[4] Machicado, F. C., & Quiroga, M. G. (2016). Estudio de localizacion de
un proyecto. Ventana cientifica, 7(11), 29-33.

[5] Reyes-Flores, G. N. (2013). La aplicacion de las Técnicas Systematic
Layout Planning y Systematic Handling Analysis para Mejorar el
Movimiento de Materiales en una Empresa Textil. Meéxico, D. F:

Universidad Nacional Autonoma de Ciudad de México.
[6] Sortino, R. A. (2001). Radicacion y distribucion de planta (layout)
como gestion empresarial. Invenio: Revista de investigacion académica,

(6), 125-139.

[7] Sule, D. R., Palos, E., & Pozo, V. G. (2001). Instalaciones de

manufactura: ubicacion, planeacion y disefio. Thomson.

[8] Tema 5. Localizacion de Instalaciones. Departamento de

Organizacion de Empresas, EF y C. En Planta. Curso 04/05.

80



Anexos
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Anexo 1. Layout sin detallar de la nueva instalacion
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Anexo 2. Render: Perspectiva externa almacén
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Anexo 3. Render: Manejo de materia prima
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Anexo 4. Render: Perspectiva interna almacén
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