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XII. APÉNDICES

A. Distribución
Tabla I

Veinte principios de manejo de materiales

Principio Descripción

Orientación Estudiar a fondo las relaciones del sistema antes de la planeación preliminar, para

identificar métodos y problemas existentes, restricciones físicas y económicas, y

establecer requisitos y metas futuras.

Planificación Establecer un plan para incluir los requisitos básicos, operaciones deseables y la

consideración de contingencias para todo el manejo de material y actividades de

almacenamiento.

Sistemas Integrar el manejo y las actividades de almacenamiento que son económicas

viables en un sistema coordenado de operación que incluye recepción, inspección,

almacenamiento, producción, ensamble, empaque, embarque y transportación

Carga unitaria Manejar el producto en una carga unitaria tan grande como sea posible

Aprovechamiento de

espacio

Aprovechar todo el espacio cúbico

Estandarización Estandarizar métodos y equipo de manejo siempre que sea posible

Ergonómico Reconocer capacidades y limitaciones humanas mediante el diseño de equipo y

procedimientos de manejo de material para la interacción efectiva con quienes

usan el sistema

Energía Incluir el consumo de energía de los sistemas y procedimientos de manejo de

materiales al comparar o preparar las justificaciones económicas.

Ecológico Reducir al mínimo los efectos adversos sobre el medio ambiente cuando se

seleccionen equipos y los procedimientos de manejo de materiales

Mecanización Mecanizar los procesos de manejo cuando sea posible incrementar la eficiencia y

la economía en el manejo de materiales.

Flexibilidad Usar métodos y equipo que puedan realizar varias tareas en distintas condiciones

de operación

Simplificación Simplificar el manejo por eliminación, reducción o combinación de movimientos

y equipo innecesario

Gravedad Utilizar la gravedad para mover material siempre que sea posible, mientras se
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Principio Descripción

respeten las limitaciones respecto a seguridad, daño del producto y pérdida.

Seguridad Proporcionar equipo y métodos seguros de manejo de materiales que se apeguen a

códigos y reglamentos de seguridad existentes además de la experiencia tenida.

Computarización Considerar la computarización en los sistemas de manejo y almacenamiento de

materiales, cuando lo justifiquen las circunstancias, para mejorar el control de

material e información

Flujo de sistema Integrar el flujo de datos con el flujo de material físico en el manejo y el

almacenamiento

Distribución de planta Preparar una distribución de equipo y una secuencia operativa para todas las

soluciones viables del sistema, luego, seleccionar el sistema opcional que se

integre mejor eficiencia y efectividad

Costo Comprar la justificación económica de las soluciones opcionales en equipo y

métodos con base en la efectividad económica medida por gasto por unidad

manejada

Mantenimiento Preparar un plan para mantenimiento preventivo y preparación programada para

todo el equipo de manejo de materiales

Obsolescencia Prepara una política a largo plazo y económicamente sana para reemplazar equipo

y métodos obsoletos, con especial consideración de los costos de ciclo de vida

después de impuestos.

Tabla II

Veinte criterios potenciales para la evaluación de distribución

Criterio potencial Comentario

Facilidad de expansión o contracción futura Simplicidad para aumentar o reducir el espacio

empleado

Adaptabilidad y versatilidad Facilidad para adaptar cambios y variedad de

elementos en la distribución de planta tal como se

planeó, sin modificarla

Flexibilidad de la distribución Facilidad para volver a acomodar físicamente la

distribución, para permitir cambios

Efectividad en el flujo de movimiento Efectividad de las operaciones o pasos del trabajo

secuenciado de materiales, papelería o gente

Efectividad de manejo de materiales Facilidad y simplicidad del sistema de manejo,

equipo, y recipientes.
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Criterio potencial Comentario

Efectividad de almacenamiento Efectividad para mantener las existencias necesarias

Aprovechamiento de espacio Grado al cual se utilizan el área de piso y el espacio

cúbico

Integración del servicio de apoyo Las áreas de tránsito de apoyo se adaptan para servir a 

las áreas de operación

Seguridad y limpieza Efecto de la distribución en los accidentes y la

limpieza en general

Condiciones de trabajo y satisfacción del empleado Grado al cual la distribución contribuye a hacer que el

área sea un lugar agradable para trabajar

Facilidad de supervisión y control Facilidad para que los supervisores dirijan y controlen

las operaciones

Apariencia, valor promocional, relaciones públicas o

comunitarias

Posibilidad de que la distribución tenga características

atractivas que preserven el prestigio de la empresa.

Calidad del producto Grado al cual la distribución afecta la calidad

Mantenimiento Grado al cual la distribución ayuda u obstruye el

mantenimiento

Ajustes con la estructura organizativa Grado al cual la distribución se ajusta a la estructura

de la organización

Aprovechamiento del equipo Grado al cual se utiliza el equipo operativo y de

servicio

Vigilancia y robo Facilidad para controlar robos

Aprovechamiento de las condiciones naturales Grado al cual la distribución aprovecha las ventajas

de las condiciones naturales del lugar

Posibilidad de cumplir con la capacidad Grado al cual la distribución cumple con las

necesidades de producción

Compatibilidad con los planes Capacidad para ajustarse al plan a largo plazo
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DIAGRAMA DE OPERACIONES I
Proceso de fabricación de hidroalcoholes

6

7

Adición del alcohol

Adición de fragancia,
solubilizante y otros

11

10

9

8 Mezcla de líquidos

Ajuste de grado alcohólico. Necesita
filtración o enfriamiento y filtración ?

Enfriamiento

Filtración

Análisis

Sí

No
No

3

2

1
Elaboración de etiqueta de
identificación de materia
prima (MP)

Pesar y etiquetar materia
prima

1
Inspección de pesos  y
revisión de número de
lote

5

4

Impresión de batch
record de fabricación

Limpieza y desinfección
del equipo

1
Inspección de materia
prima, equipo y bitácoras
de equipo

Llenar bitácoras de
equipo

2

Aprobación

Identificación y status del
granel

Transvase

13

2

12

5 min

30 min

10 min

1 min

20 min

3 min

10 min

30 min

10 min

15 min

15 min

30 min

30 min

5 min

5 min

15 min

2 min

RESUMEN
Actividad No. Tiempo total
Operaciones 13 206 min
Inspecciones 4 30 min

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


DIAGRAMA DE OPERACIONES II
Proceso de fabricación de emulsiones

(cremas, rinses, rollones)

2

1
Elaboración de etiquetas de
identificación de materia prima (MP)
en bodega de MP

Pesado y etiquetido de
materia prima, en bodega MP

1 Inspección de pesaje y revisión de
número de lote en bodega MP

12

13

8

7

6 Agregar materias primas
de fase oleosa

Preparar y agregar premezclas

Llegar a temperatura de
emulsión agitando 11

10

9 Agregar materias primas
de fase acuosa

Preparar y agregar premezclas

Calentar hasta temperatura
de emulsión agitando

3

5

4

Impresión debatch
record de fabricación

Limpieza y desinfección
del equipo

2
Inspección de materia
prima, equipo y bitácoras
de equipo

Llenar bitácoras de
equipo

Emulsionar, con agitación
a alta velocidad, agitación
baja

Enfriar hasta 40°C

FABRICACIÓN

5 min

45 min

10 min

1 min

30 min

3 min

10 min

30 min15 min

10 min

45 min

10 min

40 min

30 min

180 min

15
Agregar materias primas
termosensibles,  mezclar

19
Análsis. ¿Esta dentro de
todas  las especificaciones?3

Aprobación

Identificación y status del
granel

Transvase

17

4

16

18

Sí

REPROCESO

No
RECHAZO

No fue posible
ajustar el granel a

las especificaciones

15 min

90 min

5 min

120 min

5 min

14

Agregar neutralizantes
y preservantes15 min

RESUMEN
Actividad No. Tiempo total
Operaciones 17 476 min
Inspecciones 4 115 min
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DIAGRAMA DE OPERACIONES III
Proceso de fabricación de geles

Llenar bitácoras de equipo

¿pH y viscosidad adecuados?

Aprobación

5 min

35 min

10 min

1

2

Elaboración de etiquetas de
identificación materia prima
MP en bodega de MP

Pesado e identificaco de MP
en bodega de PM

1
Inspección de pesado y
revisión de número de
lote

3

5

4

Impresión de batch
record de fabricación

Limpieza y desinfección
de equipo y área

Llevar agua a 75°C

7 Enfriar agua a temperatura
de operación

10

11

Agregar neutralizante,
agitar

Agregar activos

Agregar materias primas
mezclar

1 min

30 min

3 min

2
Inspección de materia prima,
equipo, área y bitácoras de
equipo

10 min

650 min

50 min

8

9
Preparación de
mucílagos y/o
premezclas

30 min

25 min

15 min

15 min

312
Ajustar pH y/o
viscosidad

sí
No

13 Aforar

Transvase

16

18

30%
60%

15 min15 min

10 min

30 min

Análisis ¿Cumple con
todas las
especificaciones?

4

15

14

Identificación y
status del granel

sí

17
No

REPROCESORECHAZO

No fue posible
ajustar el granel a

las especificaciones

3 min

5 min

15 min

RESUMEN
Actividad No. Tiempo total
Operaciones 16 322.00 min
Inspecciones 5 53.00 min
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DIAGRAMA DE OPERACIONES IV
Proceso de fabricación de champúes

12

11

10

9

8

7
Agregar 80% agua llevar
a temperatura de
operación

Agregar jabones y
disolver

Agregar activos no
termosensibles,
incorporar

Enfriamiento hasta 40°C,
agitación

Agregar materias primas
termolábiles, incorporar

pH y viscosidad
adecuados?3Ajustar pH y/

o viscosidad.

Sí
No

17

FABRICACION

3

2

1
Elaboración de etiqueta de
identificación de materia
prima (MP)

Pesado y etiquetado de MP
en bodega de MP

1
Inspección de pesaje,
revisión de número de lote
en bodega de PM

5

4

Impresión debatch
record de fabricación

Limpieza y desinfección
del equipo

2
Inspección de materia
prima, equipo y bitácoras
de equipo

Llenar bitácoras de
equipo

5 min

45 min

10 min

1 min

30 min

3 min

10 min

120 min6 Elaboración de
premezclas30 min

120 min

15 min

180 min

20 min

15 min15 min

Análsis. ¿Esta dentro de
todas  las
especificaciones?

4

Aprobación

Identificación y status del
granel

Trasvase

15

5

14

16

Sí

REPROCESO

No

RECHAZO

No fue posible
ajustar el granel a

las especificaciones

15 min

3 min

30 min

5 min

13 Aforar5 min

RESUMEN
Actividades No. Tiempo Total
Operaciones 15 624.00 min
Inspecciones 5 53.00 min
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DIAGRAMA DE OPERACIONES V
Proceso de mezcla de sólidos (Fabricación de talcos)

3

2

1
Elaboración de etiqueta de
identificación de materia
prima (MP)

Pesado y etiquetado de MP en
bodega de MP

1
Inspección de pesado, revisión
de número de lote, bodega
MP

5

4

Impresión debatch
record de fabricación

Limpieza y desinfección
de equipo y área

2
Inspección de materia
prima, equipo área y
bitácoras

Llenar bitácoras de
equipo y área

FABRICACIÓN

5 min

45 min

10 min

1 min

60 min

3 min

10 min

7 Preparar y mezclar
premezclas30 min

630 min Agregar materias
primas, mezclar

9 Tamizar

Análsis. ¿Esta dentro de
todas  las
especificaciones?

3

Aprobación

Identificación y status del
granel

10

11

Sí

REPROCESO

No

RECHAZO

No fue posible
ajustar el granel a

las especificaciones

12

25 min

15 min

3 min

5 min

15 min Descargar8

RESUMEN
Actividad No. Tiempo Total
Operaciones 10 219.00 min
Inspecciones 4 38.00 min

4
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DIAGRAMA DE OPERACIONES VI
Fabricaciones varias, mezclas de líquidos

Adición de materias primas
solubles en el solvente agitación

3

2

1 Elaboración de etiqueta de identificación
de materia prima (MP) y bodega de MP

Pesado de MP.  Etiquetado de
materia prima en MP.

1 Inspección de pesaje y
revisión de número de lote 5

4

Impresión de batch
record de fabricación

Limpieza y desinfección
del equipo

2
Inspección de materia
prima, equipo y bitácoras
de equipo

Llenar bitácoras de
equipo

9

8

6 Adición de solvente

7 Premezcla de materias
primas

Agregar activos, mezclar

5 min

35 min

10 min

1 min

20 min

3 min

10 min

10
¿pH, densidad y
viscosidad
adecuados?

3Ajsutar pH y/
o viscosidad.

Sí
No

Análsis. ¿Esta dentro de
todas  las
especificaciones?

4

Aprobación

Identificación y status del
granel11

12

Sí

REPROCESO

No

13
RECHAZO

No fue posible
ajustar el granel a

las especificaciones

20 min

10 min

20 min

15 min

15 min15 min

15 min

3 min 5

5 min

RESUMEN
Actividades No. Tiempo total
Operaciones 11 149.00 min
Inspecciones 5 53.00 min
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ANEXO  C. EMPAQUE
DIAGRAMA DE OPERACIONES VIII
Proceso de empaque de hidroalcoholes

13

12

11

10

9

8 Poner válvula

Grafar

Colocar difusor,
verificar su
funcionamiento

4

Tapar

Codificar, ¿Lleva
etiqueta?

Etiquetado

Meter en caja

7 Llenar

3 Control de
llenado

5 Muestra a grantía
de calidad. Análisis
y  aprobación

14 Colocar en corrugado

17

16

15 Entarimar.

Colocar tarima en área
de producto terminado
(PT), identificar

Cuadre de materiales
Envió a bodega de PT

3

5

4

Impresión de batch
record de empaque

Limpieza de área

2 Arranque de línea .

Armar, desinfectar y calibrar
equipo. Llenar bitácoras de
equipo.

1

2

Apertura de orden, emisión de
requerimiento de material de empaque
(ME), entrega a bodega de ME.

Ubicación, preparación de
ME en bodega de ME

1 Inspección y revisión de
ME, en bodega de ME

6 Armar la línea

5 min

25 min

3 min

3 min

10 min

5 min

5 min

5 min

0.055 min

0.055 min

1 min

0.050 min

0.055 min

0.055 min

0.055 min

0.2 min

0.055 min

0.055 min

0.3 min

2.5 min

5 min

10 min

sí

No

RESUMEN
Actividades No       Tiempo total
Operaciones 17 66.38min
Inspecciones 5 14.055 min
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DIAGRAMA DE OPERACIONES VIII
Proceso de empaque de cremas, geles, rollones, rinses, champúes y varios

Armar, desinfectar y calibrar
equipo. Llenar bitácoras de
equipo.

4 Muestra a garantía de
clidad. Análisis

Análisis microbiológico.
¿Cumple con  las
especificaciones?

15

Aprobación16

Sí

18
12 Colocar en corrugado

17

14

13 Entarimar.

Colocar tarima en área
de produto terminado
(PT), identificar

Cuadre de materiales
Envió a bodega de PT

REPROCESO

No

19
RECHAZO

No fue posible
cumplir con las
especificaciones

3 Control de pesos
o volumen

9

8 Tapar

Codificar

1

2

Emisión de requerimiento de
material de empaque (ME).

Ubicación, preparación de
ME, en bodega de ME

1 Inspección y revisión de ME,
en bodega de ME.

3

5

4

Impresión de batch
record de empaque

Limpieza de área

2 Arranque de línea .

7

6 Armar la línea

Llenar

Etiquetar. ¿Utiliza
caja?

Meter en caja11

10

Sí
No

5 min

25 min

3 min

1 min

10 min

15 min

5 min

5 min

0.04 - 0.062 min

1 min

0.08 min

0.04 - 0.062 min

0.07 - 1.5 min

0.055

0.055 min

0.3 min

2.5 min

10 min

3 min

2 días

5 min

RESUMEN
Actividad No Tiempo total (max)
Operaciones 17 83.614 (+ 2días)
Inspecciones 4 14.00
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DIAGRAMA DE OPERACIONES IX
Empaque de talcos

Armar, desinfectar y calibrar
equipo. Llenar bitácoras de
equipo y área.

1

2

Apertura de orden, emisión de
requerimiento de material de empaque
(ME) y entrega a bodega de ME

Ubicación, preparación de
ME en bodega de ME

1 Inspección y revisión de
ME en bodega de ME

3

5

4

Imprimir batch record de
empaque

Limpiar área

2 Arranque de línea .

6 Armar la línea

4 Análisis físico

Análisis
microbiológico.
¿Cumple con  las
especificaciones?

16

Aprobación17

Sí

19

18

15

14 Entarimar.

Colocar tarima en área
de PT, identificar

Cuadre de materiales.
Envió a bodega de PT

REPROCESO

No

20
RECHAZO

No fue posible
cumplir con las
especificaciones

5 min

25 min

3 min

1 min

30 min

5 min

5 min

5 min

0.3 min

2.5 min

10 min

3 min

2 días

5 min

Pesar

Llenar

Tapar

Control de pesos

Colocar en corrugado

Etiquetar. ¿Utiliza
caja?

Meter en caja

1 min

0.16 min

0.5 min

0.16 min

0.1 min

1.5 min

0.16 min

0.1 min

9

8

7

3

13

12

11

Sí

10 Codificar

No

RESUMEN
Actividad No     Tiempo total
Operaciones 18 89.48 (+2días)
Inspecciones 4 14.00
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DIAGRAMA DE OPERACIONES X
Proceso de etiquetado de productos varios

8

7 Engomar

Etiquetar

Pesar y control de
pesos

4 Control de
código

3

5

4

Impresión debatch
record de empaque

Limpieza de área

2 Arranque de línea .

Armar, desinfectar y calibrar
equipo. Llenar bitácoras de
equipo.

1

2

Apertura de orden, emisión de
requerimiento de material de empaque
(ME) entrega a bodega de ME.
Ubicación, preparación de ME
en bodega de ME

1 Inspección y revisión de
ME, en bodega deME

6 Armar la línea

5 min

15 min

3 min

3 min

5 min

5 min

5 min

5 min

0.083 min

0.055 min

0.02 min

0.33 min

3

0.055 min

0.3 min

2.5 min

10 min

9 Colocar en corrugado

12

11

10 Entarimar.

Colocar tarima en área
de producto terminado
(PT), identificar

Cuadre de materiales
Envió a bodega de PT

RESUMEN
Actividades No       Tiempo total
Operaciones 12 51.268 min
Inspecciones 4 8.075 min
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E. Cotizaciones
En las hojas siguientes se muestran cotizaciones del equipo que se presentó en la sección Equipo,

capítulo IV.

Se utilizó la regla de William, para determinar el costo de un equipo partiendo de cotizaciones de

equipo similar de costo conocido, por ejemplo: se tiene la cotización para el tanque cónico de volumen

funcional de 500 litros, fabricado de lámina de acero inoxidable calidad 304 e 1/16, con soldaduras y

acabados sanitarios, tapadera abatible a 1/3, con entrada para agitador , patas de acero inoxidable, rodos

giratorios acorde a la carga, niple y llave de descarga en la parte interior de acero inoxidable, se cotizó en

Talleres Hernández a un precio de Q7,200.00. Se desea el precio de un tanque parecido pero de 1000 litros

de volumen funcional.

El factor reportado por la literatura para tanques cilíndricos es de 0.48, utilizando la fórmula:

C2 = C1(T2/T1)xIp

(14)

En donde

C2= costo desconocido

C1= costo del equipo conocido

X = factor de Williams

T2= tamaño del equipo cuyo costo se desea estimar

T1= tamaño del equipo de costo conocido

Ip= Relación de índices de precios

Tenemos

IP = índice del año en curso o futuro

índice del año en que se compró el equipo conocido

Como las cotizaciones son del año actual, Ip = 1

C2 = Q7,200.00 (1000 lt/500lt)0.48*1

C2 = Q10,042.00

También se presentan algunas cotizaciones del manual Grainger Industrial Supply, tomar en cuenta

que a cada costo se le debe recargar el 25% por cuestiones envió.
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F. Vapor
En las siguientes páginas se muestra una tabla de propiedades del agua en el rango de 4.972 a 32.53

psia.

También se muestran tres tablas obtenidas del manual del ICAITI (Instituto centroamericano de

instrumentación y tecnología ivestigativa) , a partir de las cuales se calculó el diámetro de la tubería para la

distribución del vapor saturado.

Por último se muestra una tabla con información general sobre el tamaño de las calderas y la

generación de vapor asociada, así como las dimensiones de las mismas.
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G. Aire Comprimido
En las siguientes hojas se muestran especificaciones de fabricantes de compresores Ingersoll-Rand

que van desde 5 HP hasta 30 HP, información utilizada en la sección de aire comprimido, insumos, capítulo

IV
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H. Iluminación
En las siguientes páginas se muestra la información utilizada para el cálculo del alumbrado del área de

producción en la sección de insumos, capítulo IV., por medio del método de Cavidad Zonal (Kenigsberger).
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