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RESUMEN. Se expone el caso de una empresa especializada en el desarrollo de proyectos de sistemas eléctricos establecida en México, la
empresa para mantener sus ventajas competitivas requeria establecer un flujo adecuado de los operarios en el proceso de fabricacion de
tableros eléctricos. El objetivo es desarrollar una redistribucion de areas para disminuir las distancias de recorridos de los operarios en el
proceso de produccion de tableros eléctricos. La metodologia implementada fue la Sistematic Layout Planing (SLP) de Richard Muther una
metodologia que busca la distribucion en planta de las areas de trabajo con un enfoque de mejora, asi mismo se utilizé el software FlexSim
como apoyo para el andlisis de distribucion y redistribucion de las areas de trabajo. En la primera fase de aplicacién de la metodologia se
estudio el flujo de actividades antes de la implementacion en donde se identifican las operaciones, los recorridos y las distancias de cada una
de ellas, la segunda fase se establece el orden de cada area de trabajo mediante el desarrollo de una matriz de relaciones y de cercania, en
la tercera fase se desarroll6 un andlisis de recorridos y de actividades para visualizar graficamente la relacién de importancia entre las areas
de trabajo, por Ultimo la cuarta fase se realiza la propuesta y redistribucion de planta. Los resultados obtenidos fue la reduccion de las distancias
de recorridos de los nueve operarios pasando de 896 metros a 572 metros, lo que se traduce en una reduccion del 36% en una jornada de
trabajo, asi mismo la nueva redistribucién optimizo consecuentemente el area total de trabajo haciéndola mas transitable, espaciosa, los
recorridos se percibieron mas seguros para el personal, mas rapidos y adecuados, el ciclo de elaboracién del producto se redujo 1.59 horas,
estos resultados permiten establecer un punto de inflexién para seguir estableciendo distintas metodologias con el enfoque de la mejora
continua dentro del proceso de elaboracion de los tableros eléctricos de servicio propio dentro de la empresa.
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ABSTRACT. The case of a company specialized in the development of electrical systems projects established in Mexico is presented. In order
to maintain its competitive advantages, the company needed to establish an adequate flow of operators in the manufacturing process of electrical
panels. The objective is to develop a redistribution of areas to reduce the distances that operators have to travel in the production process of
electrical panels. The methodology implemented was Richard Muther's Systematic Layout Planing (SLP), a methodology that seeks the
distribution of work areas in the plant with a focus on improvement. FlexSim software was also used as support for the analysis of the distribution
and redistribution of work areas. In the first phase of applying the methodology, the flow of activities was studied before implementation, where
the operations, routes and distances of each of them were identified. In the second phase, the order of each work area was established by
developing a matrix of relationships and proximity. In the third phase, an analysis of routes and activities was developed to graphically visualize
the relationship of importance between the work areas. Finally, in the fourth phase, the proposal and redistribution of the plant was carried out.
The results obtained were the reduction of the distances of the nine operators' routes, going from 896 meters to 572 meters, which translates
into a 36% reduction in a work day. Likewise, the new redistribution consequently optimized the total work area, making it more passable and
spacious. The routes were perceived as safer for the staff, faster and more adequate. The product production cycle was reduced by 1.59 hours.
These results allow us to establish a turning point to continue establishing different methodologies with a focus on continuous improvement
within the process of developing self-service electrical panels within the company.

Keywords: FlexSim Software, SLP Methodology, Route optimization.

INTRODUCCION de calidad. Por lo que la empresa en cuestién no es
En la actualidad ha habido grandes evoluciones y la excepcion, siendo una empresa mexicana que
avances industriales, por ende, es asi que las fabrica tableros eléctricos, entre otros, es una
empresas, a través de sus profesionales, equipo empresa en auge de crecimiento, que la ha llevado

técnico y experiencia, generan productos eficientes y paso a paso a la participacion de grandes proyectos;

asi mismo ante la exigencia de un crecimiento y
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reestructuracion en sus procesos mas importantes
busca brindar una propuesta de mejora para este
proceso de cambio y afrontar un nuevo mercado de
competitividad y globalizacién estructuralmente
preparada para responder a cualquier tipo de
proyecto que se le invite a participar *.

Es el caso de los tableros de servicios propios
conocidos también como tableros auto soportados,
gue se forman por secciones verticales y se
ensamblan formando una estructura rigida y modular.
La estructura permite armar un conjunto rigido sin la
perdida de continuidad eléctrica, asi mismo
desensamblarse una parte del mismo sin afectar alos
demas componentes.

Los tableros de servicios propios estan disefiados
con el objetivo de ahorro de espacio con una
construccion simétrica, modular y capacidad nominal
de sistema y es importante tener el conocimiento
adecuado para su proceso de fabricacion, de ahi la
importancia de analizar cada proceso de fabricacion
para determinar una secuencia de las actividades
para tener un mejor control en el proceso 2.

La metodologia Sistematic Layout Planing (SLP), fue
desarrollada Richard Muther para planificar la
distribucion en planta de las areas de trabajo con un
enfoque de mejora. La distribucion en planta, se
define como la ordenacion fisica de los elementos
gue constituyen la empresa. Pero no solo se refiere a
situar las maquinas, los bancos de trabajo, las
estanterias, etc.,, esta ordenaciébn comprende
también el estudio de los espacios necesarios para
los movimientos, para el almacenamiento tanto de
materia prima como producto terminado, el estudio a
corto y mediano plazo de posibles inversiones o
cambios en maquinaria, crecimientos y todas las
actividades que tengan lugar en dicha instalacion 2.

Un caso de aplicacion de la metodologia SLP fue en
el pais de la India, para el aumento del potencial de
mantenimiento y eficacia, asi como de reducir los
costos de mantenimiento en un taller de
mantenimiento ferroviario mejorando el flujo de los
vagones para la realizacion de los servicios, reducir
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los tiempos de mantenimiento y eliminar las largas
filas, logrdndose la habilitacion en crecimiento de
servicios de 50 a 75 vagones por mes a 75 a 100
vagones “.

Otro estudio realizado fue el caso del disefio de una
planta de produccién de herramientas por tratamiento
térmico del noroeste de Indiana E.E.U.U., mediante
la metodologia SLP para mejorar el flujo de material
de una estacion a otra reduciendo los plazos de
entrega y el consumo energético, obteniéndose como
resultado la reduccion de hasta el 33% en el tiempo
de entrega de los productos °.

FlexSim®, un software especializado en el andlisis y
modelado de simulacién 3D*?, para el entendimiento
y mejora de los procesos °.

Un caso de aplicacion de software de simulacion
incorporado a la metodologia SLP, tal como es
nuestro trabajo presentado en este articulo, se
presentd en una planta de fabricacién de médulos de
pantalla de cristal liquido en Taiwan, fue evaluado
mediante simulacion de eventos, los resultados
concluyeron que en la era de la Industria 4.0 el uso
de maquinas y dispositivos inteligentes generaban
mayores alternativas de solucion en este caso fueron
cuatro alternativas para resolver el disefio de la
disposicion de celdas para la fabricacion de los
moédulos de cristal liquido 7.

Otro caso de aplicacién de software de simulacién
SLP para la implementacién de un nuevo disefio de
planta mayormente optimizado, fue dentro de una
microempresa de la India, en donde primeramente de
determino que la maquinaria fue instalada sin realizar
un estudio previo, derivandose de retrabajos en los
procesos de soldadura, la nueva disposicion
redistribuida de manera computarizada, redujo los
retrabajos al 5% 8.

El objetivo de este trabajo es desarrollar una
redistribucion de areas para disminuir las distancias
de recorridos de los operarios en el proceso de
produccion de tableros eléctricos mediante la
aplicacién de la metodologia SLP de Richard Muther
y el software FlexSim®.
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METODOLOGIA

Richard Muther desarrollo la metodologia SLP para
planificar la distribucion en planta de las areas de
trabajo con un enfoque de mejora. La distribucién en
planta, se define como la ordenacion fisica de los
elementos que constituyen la empresa. Pero no solo
se refiere a situar las maquinas, los bancos de
trabajo, las estanterias, etc., esta ordenacién
comprende también el estudio de los espacios
necesarios para los movimientos, para el
almacenamiento tanto de materia prima como
producto terminado, el estudio a corto y mediano
plazo de posibles inversiones o cambios en
maaquinaria, crecimientos y todas las actividades que
tengan lugar en dicha instalacion.

FASE 1: Flujo de operaciones.

Se comienza desarrollando un diagrama de flujo de
operaciones considerando cada una de las areas de
fabricacion, esté diagrama permiti6 aplicar
subsecuentemente el andlisis del hombre,
herramienta que permitid determinar el nimero y
distancias de los recorridos, los tiempos para efectuar
cada actividad y el tiempo de las demoras °. Véase
Tabla 1.

Tabla 1. Resumen del diagrama del proceso - Analisis del hombre.

siMBOLO NUMERO DISTANCIA TIEMPO

— 9 891 metros 0.47 horas

D 2 - 3.05 horas

v 1 1.33 horas

D 3 - 0.67 horas

O 18 . 29.43 horas
Distancia Total 896 metros
Tiempo Total 34.95 haras

FASE 2: Matriz de relaciones y criterios de
cercania. Para establecer el orden en que se van a
ir localizando en cada una de las &reas de
fabricacion, su grado de relacion y cercania se utiliza
el modelo de Gurchet mediante la matriz de relacion
se clasifican las areas de trabajo con respecto al
grado de importancia, prioridad y cercania 0. Véase
Figura 1.
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Figura 1. Diagrama de relacién entre actividades

FASE 3: Diagrama de hilos.

En la tercera fase, es posible desarrollar el diagrama
de hilos actual, se muestra las relaciones entre las
distintas areas para crear un diagrama relacional de
recorridos y actividades 11. Véase Figura 2.
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Figura 2. Diagrama de Hilos

En esta representacion sistematica se puede
observar que las lineas del mismo color simbolizan
una importancia absolutamente necesaria entre
algunas areas, asi como las operaciones que se
realizan en cada estacion, las actividades de los
empleados con otras areas de trabajo.

FASE 4: Redistribucién de areas de trabajo.

En la cuarta fase se desarrollé la propuesta de la
nueva distribucién de areas de trabajo *?, el layout
con la nueva propuesta se muestra en la Figura 3.
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Figura 3. Redistribucion de areas de trabajo

Seguidamente se redistribuyeron las areas a sus
nuevas ubicaciones, atendiendo para ello los
requerimientos técnicos y fiscos necesarios de los
equipos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Con la ayuda del software FlexSim®, un software
especializado en el analisis y modelado de
simulacion 3D, para el entendimiento y mejora de los
procesos, se pudieron visualizar anticipadamente las
mejoras esperadas de la nueva redistribucion de
areas 3.

Se efectué un andlisis con la distribucion inicial, la
cual fue establecida al modelar y simular en 3D el
proceso con los pardmetros reales determinados en
la fase 1 de la metodologia SLP, definiendo las
distancias, distribucion de los equipos, almacenes y
operarios.

Posteriormente se realizd la simulacion del proceso y
se generaron los andlisis y gréaficos respectivos 4,
Véase figura 4.

El andlisis previo al desarrollo de la metodologia SLP
arroj6 que los recorridos de los nueve operarios
durante el proceso de produccion de tableros
eléctricos fueron de un total de 896.14 metros, tal
como lo refiere el grafico travel distance, asi mismo
se observé que los operarios 1, 7 y 9, realizaban
recorridos  considerablemente  superiores con
respecto al resto de los demés operarios.
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Figura 4. Modelado, simulado 3D y generacion de gréaficos del
proceso con la distribucion inicial.

El resultado del andlisis con el software FlexSim®
retroalimentd6 y confirmé el andlisis previo
desarrollado en la Fase 1 Flujo de Operaciones de la
metodologia SLP asentado en la Tabla 1, con
resultados similares, dando certeza al estudio en
campo y al estudio digitalizado. Seguidamente se
model6 y simul6 el proceso con los parametros de
redistribucion de areas conforme a las fases 2, 3y 4
efectuadas con la metodologia SLP de Richard
Muther. Asi mismo se generaron los graficos*? dentro
de la interface del software FlexSim®. Véase figura
5.
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Figura 5. Modelado, simulado 3D y generacion de gréaficos del
proceso con la nueva redistribucion.
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El resultado del andlisis con el software FlexSim®,
referencid que los recorridos de los nueve operarios
durante el proceso de produccion de tableros
eléctricos fueron reducidos al 36.14% con respecto a
los recorridos de la distribucion anterior, dando un
total de 572.26 metros, tal como lo refiere el grafico
Travel Distance.

Se observé que ocho de los nueve operarios
realizaron recorridos mas cortos en una jornada de
trabajo de ocho horas, siendo la excepcion del
operario 9 que por la naturaleza de sus actividades
realiza un desplazamiento mayor, pero 35.05%
menor al que realizaba antes.

Comparativa de recorridos antes y despues del SLP
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Figura 6. Comparativa de recorridos antes y después del SLP.

El resultado del andlisis del estudio en campo fue
similar al simulado. Véase Tabla 2.

Tabla 2. Resumen del diagrama del proceso - Andlisis del
hombre

simMBoLo NUMERO DISTANCIA TIEMPO
— 9 568 metros 0.29 horas
D 2 - 2.94 horas
v ..1. — 1..2.5'10';35
] 3 - 0567 horas
O 18 . 29.43 horas
Distancia Total 572 metros
Tiempo Total 33.36 horas

Cabe hacer la mencién que el comportamiento de las
estaciones de trabajo respecto al tiempo productivo
cambio en la redistribucion de areas resultante por lo
que el tiempo de ciclo para la elaboracion del
producto se redujo de 34.95 horas a 33.36 horas,
1.59 horas menos, este estudio sera analizado con
fines de optimizacion en trabajos futuros.

ISSN: 2448 - 7198

CONCLUSIONES

Se concluye que la aplicacién de la metodologia SLP,
es apropiada para mejorar la distribucién de areas de
trabajo dentro de una empresa, optimizando los
recorridos de los operarios tal es el caso de la
empresa en cuestion dedicada a la elaboracion de
tableros eléctricos de servicio propio.

La nueva distribucion optimizo consecuentemente el
area total de trabajo haciéndola mas transitable,
espaciosa, los recorridos se perciben mas seguros
para el personal, mas rapidos y adecuados.

La metodologia asi mismo resulté accesible en
costos y los resultados fueron evidentes a corto
plazo.

El uso de herramientas digitales permite visualizar los
resultados de manera anticipada ayudando a la
validacion y confirmaciéon sobre la toma de
decisiones.
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