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RESUMEN

La eficiencia de la distribucion en planta toma una relevancia especial en
las microempresas para ahorrar recursos Yy elevar productividad. Esta
investigacion presenta un modelo de distribucion en planta disefiado
especificamente para la microempresa San José basado en la metodologia CRAFT
(Computerized Relative Allocation of Facilities Technique, o técnica
computarizada de asignacion relativa de instalaciones) debido a que la empresa
cuenta con una distribucion empirica se presentan problemas de distribucién de

los puestos de trabajo y existen cruces en el flujo de materiales.

La investigacion incluye un analisis comparativo con otras metodologias
como SLP y CORELAP, evaluando su efectividad y destacando las ventajas del
modelo CRAFT que se ajustdé exactamente a las necesidades y restricciones
particulares de la microempresa en términos de eficiencia y adaptabilidad. Los
resultados obtenidos demuestran mejoras significativas en la utilizacion del
espacio ya que se redujo las distancias recorridas de 60,4m a 26,3m visualizando

un flujo correcto de materiales.

Palabras Clave: Distribucion en planta, metodologias, Craft,

produccion, flujo



ABSTRACT

The efficiency of plant distribution takes on special relevance in microenterprises to
save resources and increase productivity. This research presents a plant distribution
model designed specifically for the San José microenterprise based on the CRAFT
(Computerized Relative Allocation of Facilities Technique) methodology because the
company has an empirical distribution that is presented problems with the distribution

of jobs and there are intersections in the flow of materials.

The research includes a comparative analysis with other methodologies such as SLP
and CORELAP, evaluating their effectiveness and highlighting the advantages of the
CRAFT model that was exactly adjusted to the particular needs and restrictions of the
microenterprise in terms of efficiency and adaptability. The results obtained
demonstrate significant improvements in the use of space since the distances traveled

were reduced from 60.4m to 26.3m, visualizing a correct flow of materials.

Keywords: Plant distribution, methodologies, Craft, production, flow.

LISTA DE SIGLAS

CRAFT. Computerized Relative Allocation of Facilities Technique.

Técnica computarizada de asignacion relativa de instalaciones.
OTIDA. Operacion, Transporte, Inspeccion, Demora y Archivo.
SIPOC. Suppliers (proveedores), Inputs (entradas), Process (proceso), Outputs
(salidas) y Customers (clientes).
TCR. Total Closeness Rating
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. Problema de Investigacion

En los procesos productivos de las empresas, la distribucion en planta es un
problema incontrolable, debido al ineficiente orden y ubicacion de los elementos fisicos
que se relacionan directa o indirectamente dentro del proceso productivo.

La microempresa San José se encuentra ubicada en el canton Pimampiro,
Provincia de Imbabura; al no contar con asesoria especializada al momento de
ensamblar su planta de produccion cuenta con un espacio fisico con maquinarias y
puestos de trabajo distribuidos de forma empirica, es evidente que el flujo de procesos
no est4 organizado de forma adecuada desencadenando diversos problemas como baja
productividad, retrasos en la linea de produccion, lo cual representa menor rentabilidad
e incremento de costos.

Para que los problemas de localizacion y distribucion de las instalaciones se
puedan solucionar es necesario encontrar el disefio que promueva una organizacion
fisica eficiente de los componentes que participan en el proceso productivo, asegurando
el exito de las operaciones que se desempefian dentro de la microempresa.

Por ello se plantea el disefio de un modelo de distribucion en planta para mejorar

la distribucion de los procesos y aumentar la productividad.

1.2. Justificacion

La Comision Econdmica para América Latina y el Caribe expresa que:

“Pese a que las microempresas y las pequeiias y medianas empresas
(pymes), que constituyen el 99% del tejido industrial, generan la mayoria de los
empleos, su productividad es extremadamente baja en relacion con la de las

grandes empresas” [1].

Por ello es necesario aportar al desarrollo de cadenas productivas dando especial
atencion a las pequefias y medianas, de esa forma se garantiza la generacion de empleos

y salarios que reduzcan la diversidad de las economias de la region.

Ademas, la investigacion se enfoca en el cumplimiento del objetivo 3 del Plan de
Creacion de Oportunidades 2021-2025 en el que sefiala: “Fomentar la productividad y



competitividad en los sectores agricola, industrial, acuicola y pesquero, bajo el

enfoque de la economia circular” [2].

El disefio de las instalaciones de manufactura y manejo de materiales afecta casi
siempre a la productividad y a la rentabilidad de una compafiia, mas que cualquiera
otra decision corporativa importante. La calidad y el costo del producto y, por tanto, la
proporcién de suministro/demanda se ve afectada directamente por el disefio de la

instalacion.

Es importante que en la microempresa las areas y el proceso productivo se
encuentre distribuido de forma que se promueva el uso eficiente de recursos como:
personal, equipo, materiales y energia; todo ello se logra mediante el disefio de un
modelo de distribucién en planta donde se tenga mayor productividad y se dé
cumplimiento de los objetivos microempresariales que son aumentar rentabilidad,
mayor productividad, brindar productos de calidad., ser competitiva logrando una

constante expansién en el mercado nacional.

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General

* Disefiar un modelo de distribucion en planta basado en la metodologia CRAFT

para la microempresa San José, que permita incrementar la productividad.

1.3.2. Objetivos Especificos

* Efectuar una investigacion bibliografica a fin de contar con las bases tedricas
necesarias para sustentar la investigacion.

» Establecer la situacion actual de la microempresa mediante técnicas de
levantamiento de informacidn para determinar las posibles soluciones de acuerdo con
las necesidades de la empresa.

* Desarrollar la distribucion en planta en la microempresa mediante la aplicacion
de la metodologia CRAFT y validar con otros métodos el incremento de la

productividad.

1.4. Alcance
La investigacion se la realizd en la microempresa San José ubicada en el canton
Pimampiro, Provincia de Imbabura. Cuenta con 12 trabajadores distribuidos en las
diferentes areas como: recepcion de materia prima, area de produccion,

almacenamiento, distribucion, administracion y ventas.



Con el desarrollo de la investigacion se procura mejorar la productividad de la
microempresa mediante la distribucion adecuada de su flujo productivo, por ello se
parte de realizar un estudio de los métodos de distribucion en planta que permitan
lograr el objetivo planteado para la microempresa. Luego se procedera a establecer la
situacién actual de los procesos que se llevan a cabo y finalizar con la propuesta de un
modelo de distribucién en planta que permita mejorar el proceso productivo, por lo
tanto, se tendra una produccién mas eficiente y solventara la demanda existente del

producto en el mercado nacional.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. Distribucién en planta

2.1.1. Importancia del disefio de instalaciones de manufactura

Un ingeniero industrial o de fabricacion descubrira que realizar un proyecto que
implique el disefio o redisefio de una instalacion es uno de los proyectos mas
emocionantes y satisfactorios que emprende. Tras recibir el visto bueno de la direccion
de la empresa, la responsabilidad de gastar una cantidad considerable de recursos lo
asume el ingeniero encargado del proyecto o incluso el director del proyecto, que es de
alto nivel. Ademas, el gestor del proyecto es responsable de garantizar que se cumplan
los objetivos trazados en la propuesta de proyecto y el presupuesto de costes de manera

oportuna y eficaz.

Meyers & Stephens [3] indican que “El disefio de instalaciones de manufactura
se refiere a la organizacion de las instalaciones fisicas de la compafiia con el fin de

promover el uso eficiente de sus recursos, como personal, equipo, materiales y energia”.

El disefio de las instalaciones abarca no sélo la ubicacién de la planta, sino
también la construccion del edificio, asi como la distribucion interior de la planta 'y la
gestion de los materiales. Al més alto nivel de la empresa se toman las decisiones sobre
la ubicacién de las plantas, que suelen denominarse estrategias de localizacion. En estas
decisiones suelen influir variables que van mas alla de la eficiencia y la eficacia
operativas. Un cierto grado de proximidad a las fuentes de materias primas, los
mercados y las redes de transporte, como rios, ferrocarriles y autopistas, son algunos de

los elementos que contribuyen a ello.

2.1.2. Principios bésicos de la distribucion en planta
Los principios de distribucion en planta se refieren a los enfoques y directrices
que se utilizan para organizar eficientemente los diferentes elementos de una instalacién
0 espacio de trabajo. Estos principios buscan mejorar la productividad, la eficiencia y

la seguridad en el entorno industrial [4].

Al realizar la distribucion de una planta, se debe tener en cuenta ciertos

principios propuestos por Muther, tales como [5]:



Principio de laintegracion: En casi todos los casos, las decisiones que se toman
sobre la disposicion de las instalaciones de produccion y manipulacion de materiales
tienen una influencia mas significativa en los beneficios de una empresa que cualquier
otra decision empresarial importante. El disefio de las instalaciones influye directamente
en las caracteristicas del producto, incluida su calidad y coste, asi como en la relacién

entre la oferta y la demanda.

Principio de la fluidez del flujo de materiales: Un movimiento fluido y
continuo de materiales y productos a través de la planta es la base de este concepto, que
debe respetarse en todo momento. Las distancias de transporte deben reducirse al
minimo, deben evitarse los cuellos de botella en el proceso de division y deben evitarse

los movimientos superfluos.

Principio de la ergonomia: La comodidad y la seguridad de los trabajadores
deben tenerse en cuenta al disefiar la disposicion de la planta. Los puestos de trabajo
construidos ergonémicamente deben estar pensados para evitar el cansancio y la
posibilidad de sufrir dafios, al tiempo que permiten una interaccion eficaz entre el

usuario y el equipo.

Principio de flexibilidad: La arquitectura de la planta tiene que ser lo
suficientemente flexible para adaptarse a los cambios en la demanda, las mercancias o
las operaciones. Esto debe permitir reconfigurar facilmente tanto el espacio como los
equipos, lo que posibilitara la capacidad de adaptarse a los requisitos cambiantes y

mejorar el rendimiento general.

Principio de la visibilidad: La idea de que los trabajadores y los supervisores
deben poder ver facilmente los elementos esenciales de la planta, como los equipos y
las areas de trabajo, es la base de este principio. La supervision, el control y la deteccion

temprana de problemas se facilitan con una buena visibilidad.

Principio del equilibrio: Esto se hace con la intencion de lograr un equilibrio
adecuado entre las actividades y los recursos que se distribuyen por la planta. Para evitar
la infrautilizacion de los recursos o los cuellos de botella, es necesario garantizar que la

carga de trabajo, los equipos y el personal se distribuyan de forma equitativa.

El contexto particular de cada instalacion y el tipo de industria determinan como

se aplican estos principios. Es fundamental recordar que la distribucion en planta es un



proceso iterativo que requiere ajustes y evaluaciones constantes para obtener los

mejores resultados [5].

Los requerimientos basicos de toda distribucion incluyen la capacidad de

fabricar el producto necesario en la cantidad adecuada y con la calidad apropiada [6].

Los problemas de distribucion en planta pueden ser de cuatro clases segun
Muther [5]:

1. Construir una planta totalmente nueva. Se esfuerza por tener todas las
instalaciones y métodos de produccién organizados de tal manera que puedan
funcionar como un sistema completo unificado. Este escenario concreto de
arquitectura de planta lo suele encontrar la empresa cada vez que se traslada a
un nuevo emplazamiento o inicia un nuevo tipo de produccion.

2. El traslado o expansion a una planta que ya existe. Dado que las estructuras
y los servicios ya estan presentes, la libertad de accion del ingeniero de
distribucion se ve restringida en este escenario, a pesar de que el trabajo
también es de gran importancia.

3. Organizar de nuevo una distribucion que ya existe. Es beneficioso que el
ingeniero se esfuerce por integrar su sistema de distribucion en un todo, ya que es
una excelente oportunidad para utilizar técnicas y equipos innovadores y eficaces.
4. Modificaciones pequefias en distribuciones ya existentes. La mayoria de las
veces, este tipo de dificultad surge cuando cambian las circunstancias operativas.
Por ejemplo, la direccion puede lanzar la produccion de un producto adicional, los
ingenieros pueden ajustar el disefio de determinados componentes o el control de

materiales puede requerir un nuevo transportador.

2.1.3. Factores que se toma en cuenta para la distribucion en planta
Segun De la Fuente & Fernandez, los factores a tomar en cuenta al momento de

realizar la distribucion en planta son [7]:

» Factor material, los aspectos que pueden verse alterados a lo largo del proceso de
fabricacion, se debe tener en cuenta: el disefio, la variedad, la cantidad, los
procedimientos requeridos y el orden en que se realizan.

» Factor maquinaria, comprende los aparatos, herramientas y maquinas, asi como las

dimensiones, el peso y la altura, ademas de las precauciones que se tomaran a lo



largo de las operaciones de fabricacidén. Es necesario tener en cuenta el tipo, la
cantidad, el procedimiento y el nimero de trabajadores [8].

Factor hombre, el alcance del trabajo abarca la mano de obra directa, la supervision
y los servicios auxiliares. Es necesario especificar la naturaleza de la mano de obra,
el nimero de horas y las condiciones de trabajo en las que se llevara a cabo.
Factor lineas de circulacidn, incluye el manejo en las diversas operaciones, el
almacenamiento y las inspecciones, ademas del transporte tanto en departamentos
como entre departamentos. Para su movilidad, es necesario considerar el tipo de
transporte que se utilizara.

Factor espera, se trata de los periodos previstos del proceso de produccién, que
abarcan la transferencia de materiales durante la preparacion, el funcionamiento y el
traslado, asi como el almacenamiento transitorio y permanente.

Factor servicio, actividades como el mantenimiento, la inspeccion, el control de
residuos, la programacion y el lanzamiento son ejemplos de actividades auxiliares
que se llevan a cabo en la planta. Estas actividades se llevan a cabo con la intencién
de garantizar el mantenimiento de la calidad del producto. Ademas, estas actividades
permiten controlar la seguridad del personal en cada etapa de la produccion.
Factor edificio, se refiere a la estructura fisica que la empresa utiliza para desarrollar
su actividad. Esta engloba los componentes y caracteristicas que se encuentran tanto
en el interior como en el exterior del edificio, asi como la distribucion y el
equipamiento de las instalaciones.

> Factor cambio, los factores de cambio se incluyen en los sistemas de
produccion con la intencidén de mejorar y aumentar el nivel de productividad de la
organizacién. Estas variables tienen en cuenta la capacidad de flexibilidad,

crecimiento y adaptabilidad de la empresa.

2.2. Tipos de distribucion en planta

Heizer manifiesta que un disefio de distribucion de planta debe tener en cuenta

lo siguiente [9]:

Incrementar el uso de personas, espacio y equipos.

Mejorar la circulacion de personas, recursos e informacion.

Elevar la moral y la motivacion del personal, asi como las circunstancias de trabajo,
que son MAs seguras.

Reforzar la interaccion con los clientes.



e Cuando un disefio es flexible, significa que puede ser necesario realizar ajustes en
algun momento en el futuro.

La empresa u organizacion puede lograr una ventaja competitiva sobre otras

empresas mediante la aplicacion de tacticas como la velocidad de reaccion, los bajos

costes y el caracter distintivo. Esta ventaja puede lograrse mediante la creacion de un

disefo eficaz.

Para lograr estos objetivos, hay una variedad de métodos de distribucion que se
pueden utilizar, y estos métodos varian de acuerdo con el sistema de fabricacion de
bienes o servicios que cada organizacién utiliza. A continuacidn, se describen los tipos
de layouts de planta, de los cuales cada uno se centra en la produccion de un producto

0 bien:

2.2.1. Distribucion en planta por producto
Heizer [9] indica “los layouts orientados al producto se organizan alrededor de
productos o familias de productos similares con altos volumenes y baja variedad”. El
autor analiza dos tipos distintos de esta distribucién: lineas de fabricacion y lineas de

montaje.

La linea debe estar equilibrada en ambos casos, 1o que significa que la cantidad
de tiempo que un operario pasa trabajando en una maquina o estacion de trabajo debe
ser igual o equilibrada con la cantidad de tiempo que el operario pasa trabajando en la

maquina o estacion de trabajo que le sigue.

Para facilitar el equilibrado, las lineas de produccidn deben ser capaces de seguir
el ritmo de las maquinas y necesitan cambios por parte de los profesionales mecanicos

y técnicos.

Las lineas de montaje pueden equilibrarse mediante la transferencia de tareas de
una persona a otra, como se muestra en la Fig. 1, el objetivo de las cadenas de montaje

es mantener al dia las tareas asignadas a las personas o a los puestos de trabajo.
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Fig 1. Distribucién por producto o en linea.

Nota: Imagen tomada de Platas Garcia [10]

Segun Dominguez [11] este tipo de layout es adoptado cuando la produccién
estd organizada de forma continua (refinerias, hidroeléctricas, celulosas), o de forma

repetitiva (electrodomeésticos, vehiculos, etc.).

2.2.2. Distribucién en planta por proceso
En la disposicion de planta basada en procesos, las tareas y actividades se
organizan en talleres o grupos con la intencion de que el material vaya rotando por cada
uno de los puntos hasta llegar al resultado final. Esta forma de distribucion en planta
también se conoce como distribucion basada en procesos. Cada lote no sélo tiene su
propio flujo de fabricacion, sino que también tiene capacidad para comunicarse con

otros lotes.

Cuando se trata de gestionar grandes cantidades de mercancias, si una maquina
sufre dafios, se retira de la circulacion hasta que se arregla. Esto no interrumpe el trabajo

en curso, Y las ventajas se basan en que las maquinas son mas asequibles.

Los embotellamientos, que hacen que los materiales se muevan a un ritmo lento,
lo que disminuye la produccion y también presenta dificultades con grandes cantidades
de articulos, son problemas que presenta este tipo de distribucion [12].

Es posible controlar la distribucién de los productos en un taller en funcion de
los procesos por los que pasan. Por ejemplo, en la Fig.2, los productos A y B pasan por
diversos procesos, como el almacenamiento de material, la inspeccion, los tornos, las
fresadoras, los taladros, el montaje, la pintura y el almacenamiento de los productos

finales.
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Fig 2. Distribucidn por procesos.

Nota: Imagen tomada de Platas Garcia [10]

2.2.3. Distribucién en planta por posicién fija

Este método de distribucion es adecuado para situaciones en las que el producto
no puede trasladarse debido a su peso, tamafio, forma, volumen o cualquier otro atributo
que impida su transporte. El personal, las maquinas, las herramientas y otros materiales
necesarios para fabricar el producto son los que deben desplazarse. Esto implica que el
componente primario o material basico no puede trasladarse desde el lugar donde se
realiza el trabajo. En la mayoria de los casos, el resultado de la distribucién se limita a
la colocacion de los diversos equipos y materiales alrededor del emplazamiento del

proyecto [11].

La capacidad de estas maquinas para adaptarse a una amplia variedad de
articulos comparables es una ventaja significativa; ademas, las maquinas estdn mas

extendidas y son menos costosas que si estuvieran dispersas segun el producto.

Uno de los inconvenientes mas significativos de la fabricacién por lotes es que
necesita que transcurra un tiempo considerable entre el inicio de la produccion y la
finalizacion del producto. Ademas, los gastos de instalacién son bastante caros.
También es posible que la produccion de un modelo concreto se detenga si surgen

retrasos imprevistos durante este periodo de tiempo.

Hay una serie de variables que influyen en la distribucién por puestos fijos,
como se ve en la figura 3, entre las que destacan las siguientes: materiales, servicios y

personal; maquinas, herramientas, equipos y utillaje; y otras herramientas y equipos.
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Fig 3. Factores que participan en la distribucién por posicion fija [12]

2.2.4. Distribucion en planta por células de trabajo

Segun el autor Prieto [13] la flexibilizacion de un sistema de produccion o de
operaciones mediante el cual se pueda combinar una serie de maquinas y equipos a una
escala menor que la de la planta mayor, permitiéndole producir cantidades menores de
componentes, partes o productos que sean adecuados al mercado es el propdsito de este
tipo de distribucién. Ademas, se buscan ventajas en la arquitectura de la planta en
funcién del proceso (flexibilidad) y del producto (eficacia). Para ello, se utilizan
métodos que permiten agrupar componentes comparables entre si para obtener el

resultado final.

En la Fig. 4 se muestra una configuracion que incluye células de trabajo, siendo

las células 1y 2 las responsables de la produccion de distintos tipos de mercancias.

B A
CELULA 1 C
D E
ERSSES
CELULA 2 &
c
Jo =]

|

Fig 4. Distribucion por células de trabajo

Elaboracion propia basada en Platas Garcia [10]



12

2.3. Flujos de productos
Se denomina flujo de productos a el movimiento de materias primas a través del
proceso de fabricacién hasta que se genera el producto final. Cuatrecasas propone varios

tipos de flujos de productos se pueden mencionar [14]:

2.3.1. Procesos continuos

Es necesario utilizar el enfoque de proceso continuo para crear el moldeo
correcto y planificado. Este método gestiona el proceso de fabricacion de principio a fin
de una sola vez, sin paradas. La «técnica del proceso continuo» elimina la necesidad de
hacer pausas a lo largo de la fase de fabricacién. En este método, la produccién no cesa,
ya que se produce de forma constante y magra en alta estandarizacion, y las cifras de
produccion son enormes. Los flujos continuos suelen dar lugar a la formacion de
liquidos o semisdlidos, cada uno de los cuales puede bombearse o transferirse de una

actividad a otra.

2.3.2. Lineas de ensamble
Los procesos descritos en este flujo se presentan en orden lineal. Desde el
principio hasta el final, el producto sufre una serie de transformaciones a medida que
pasa de una fase a la siguiente. Las cadenas de montaje se utilizan para fabricar una gran
variedad de articulos discretos, como vehiculos, frigorificos, ordenadores, impresoras y
muchos otros bienes de consumo que se fabrican en grandes cantidades. Mediante el
uso de un sistema de cintas transportadoras, el producto se transfiere de una operacién

a la siguiente.

2.3.3. Flujo en lotes
En el contexto de un flujo de trabajo, el flujo en si es lo que define las unidades
de trabajo en curso o productos. En este tipo de flujo, el proceso se define como la
fabricacion del producto individual en lotes o paquetes; cada lote de producto fluye
como un todo de una operacion u operador a otro. Esta forma de flujo no incluye etapas
intermedias. Las operaciones por lotes se utilizan en situaciones en las que el nimero
de articulos que se fabrican es minimo o cuando existe una enorme variedad de

productos individuales.

2.3.4. Talleres de trabajo
Teniendo en cuenta el hecho de que los talleres son, en esencia, un tipo

especifico de proceso por lotes, son responsables de la produccion de bienes en linea
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con los pedidos realizados por los clientes mediante el uso de la distribucion fisica.
Piezas de plastico, componentes de maquinaria, componentes electrénicos, piezas
metalicas y chapas que se fabrican para su venta en el mercado son ejemplos de

productos que se fabrican.

2.3.5. Proyectos
Utilizar los proyectos como un tipo de fabricacion permite fabricar cantidades
restringidas de articulos. Algunos ejemplos de proyectos son los conciertos, la
construccion de enormes aviones y la produccién de equipos de aviacion. Técnicamente
hablando, el producto no fluye en el proyecto, ya que es el receptor del trabajo y los

recursos que se le suministran.

2.4. Métodos de distribucion en planta

2.4.1. SLP (Planeacién sistematica de distribucion de planta)

A pesar de que se disefid para tratar cualquier tipo de disposicion de planta,
independientemente de su naturaleza, la técnica de planificacion sistematica de la
disposicién (SLP) es el enfoque més conocido y utilizado para la planificacion de
plantas basada en criterios cualitativos.

Una técnica sistematica multicriterio fue desarrollada por Richard Muther
[5] en los afios sesenta. Este método puede utilizarse tanto en plantas preexistentes
como en estructuras organizativas totalmente nuevas.

Ademas, la técnica aprovecha métodos metodoldgicos anteriores al incluir el
flujo de materiales en la investigacion de la disposicidn y organizar todo el proceso
de planificacion de forma jerarquica.

El autor describe la planificacion metddica de la disposicién de la planta
como un proceso de naturaleza fundamentalmente cualitativa y destinado a ser
llevado a cabo por el personal de la organizacién empresarial. Inicialmente, la
empresa se divide en varias regiones fisicas, que incluyen oficinas, almacenes, zonas
de fabricacion, zonas de equipos auxiliares, comedores y otros lugares similares. A
continuacion, se examinan los vinculos existentes entre estos lugares para establecer
los grados de cercania fisica que existen entre ellos.

Platas & Cervantes [10] muestra a la Planeacién Sistematica de Distribucion
de Planta como:

Una forma organizada de llevar a cabo la planeacién de la distribucion, que

consta de cuatro fases y se distingue por una variedad de métodos y simbolos
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tradicionales para distinguir, evaluar y representar los elementos y areas que se
incluyen en dicha planeacion.

Si se comparan con las sugerencias metodoldgicas anteriores al SLP, las que
se han producido desde entonces son, en muchos casos, versiones mas 0 menos
detalladas de esta técnica. Estas variantes ain no han alcanzado el grado de
aceptabilidad que ha logrado el método de Muther.

El SLP no s6lo incorpora el flujo de materiales al estudio de distribucion,
sino que también organiza el proceso global de planificacién de forma légica y
establece una serie de fases y técnicas que permiten reconocer, evaluar y visualizar
todos los elementos que intervienen en la implantacién, asi como las relaciones que

ya existen entre ellos.
Las fases del modelo SLP como plantea R. Muther [5] :

Fase 1: Localizacion: Si es una empresa nueva, permite determinar el lugar
donde se instalara y si tiene el espacio adecuado para los procedimientos que
Ilevan a cabo. Si se trata de una redistribucion, hay que decidir si se queda o
no en su ubicacion actual; si es s6lo una parte, hay que seleccionar la regién
concreta.

Fase 2: Distribucion general de conjunto: Durante esta etapa, se reconoce
el problema que hay que solucionar en la distribucién, se examina la
situacién existente y se vuelve a plantear el problema, si se considera
esencial hacerlo. Se realiza un analisis exhaustivo y se determina el flujo de
los procesos implicados para aportar la solucion que se ha sugerido.

Fase 3: Plan de distribucion detallada: En esta seccion se recopila
informacion adicional para conocer los tiempos, el volumen, los equipos y
los costos. El disefio debe ser aprobado por los directivos después de que se
realicen los planos.

Fase 4: Instalacion: Para implementar el disefio que se ha elegido en el paso
anterior, se preparan los recursos humanos y los materiales. Para asegurarse

de que se cumpla con lo planificado, realiza la evaluacién y el monitoreo.

Analisis del producto — cantidad: Es fundamental conocer el tipo de productos
que se van a crear, la cantidad, los recursos, los materiales, la maquinaria y los equipos

que se van a utilizar, asi como el espacio disponible, para poder identificar con eficacia
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el tipo de disposicién que se va a utilizar. Sobre la base de la informacién obtenida,

debe elaborarse un grafico que incluya los articulos y la cantidad.

Flujo de materiales: Se trata de representaciones graficas que muestran como
pasan los materiales por las distintas maquinas hasta que se forma el producto.
Ademas, son necesarios flujos de procesos que especifiquen las actividades y los

recursos que se utilizan.

Diagrama relacional de actividades: Para completar la matriz de relacion de
actividades, se utiliza la informacion adquirida en la etapa anterior. En el diagrama de
conexion de actividades, cada celda se divide horizontalmente en dos partes: la parte
superior muestra el valor de la relacion, mientras que la parte inferior muestra las

razones que subyacen a la asociacion.

Diagrama relacional entre actividades. Se utiliza un gréfico para ilustrar la
informacion que se incluye dentro de la tabla relacional de actividades. En este caso,

los nodos se conectan entre si mediante lineas para simbolizar las actividades.

Necesidades de espacio y disponibilidad: Para decidir la distribucion, se tiene
en cuenta el espacio total de la planta, el nimero de oficinas, el almacén, la

maquinaria, los trabajadores, el volumen de produccion y los pasillos.

24.2. CRAFT
En 1963, Armour, Buffa y Vollman desarrollaron un método heuristico para la
distribucion de plantas; CRAFT es su traduccidn al inglés de Computerized Relative
Allocation of Facilities Technique. El objetivo de este modelo es reducir el gasto de
recursos econdmicos mediante la movilizacion entre areas, incluyendo personal,

materiales, equipos, maquinarias y cualquier recurso necesario [15].

Simbafia & Jimenéz [16] establecen que “la suma de los componentes de una
matriz de flujos de movimientos, multiplicada por la distancia y por el costo por unidad
de distancia recorrida de un departamento a otro, da como resultado el costo del

transporte”.

Para utilizar el modelo matematico, es necesario tener una distribucion inicial y
su costo; para calcular el costo de movilizacion, se forman parejas con las areas o

departamentos; se identifica y selecciona la pareja cuyo costo es méas bajo y se coloca
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en el centro como principal; si es necesario, se forman nuevas parejas y el proceso se

repite hasta que se prueben todas las combinaciones y se establezca la estructura. [17].

En la Fig. 5 se muestran las iteraciones del enfoque CRAFT. En esta técnica, los
departamentos se reubican dentro del espacio disponible con la intencion de utilizar la
menor cantidad de recursos posible para el transporte.
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Fig 5. Iteraciones del método CRAFT
2.4.3. CORELAP
CORELAP fue creado por Lee & Moore en 1967, afirman Leyva & Salas [18].
Este enfoque utiliza los coeficientes de proximidad de cada instalacién para calcular la
distribucion. Se decide situar la instalacion con el mayor indice de proximidad en el
centro de la zona de la planta para que sirva de referencia para la disposicion de los
demas departamentos. En funcion de los vinculos que tengan con las instalaciones

descubiertas anteriormente, se afiaden mas instalaciones al plano.

El procedimiento constructivo CORELAP (Computerized Relationship Layout
Planning) incorpora las actividades en la distribucion secuencialmente, segtn el autor
Segura [19]. En el centro geométrico de la distribucion se elige la actividad inicial que
tiene un TCR maés alto. El indice de colocacion (IC) es s un parametro que se utiliza
para determinar el lugar 6ptimo para cada una de las actividades. La ubicacion con un

IC maés grande serd la seleccionada.

“CORELAP es un programa que tiene la capacidad de ordenar hasta 45
departamentos. Es necesario especificar, entre otras cosas, los tamafios de los
departamentos y ciertas dimensiones de la planta. En el centro de la distribucién se
coloca el departamento que estd mas relacionado con los demas y se colocan los demas

segun su necesidad de proximidad con lo ya colocado” [11].
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CAPITULO 111

MATERIALES Y METODOS
3.1 Metodologia

3.1.1 Tipo de investigacion

En el presente trabajo de tesis:
Investigacion documental

Es fundamental contar con un soporte tedrico de calidad y actualizado que sirva
de apoyo a la investigacion. Para ello, se ha realizado un estudio bibliogréfico de las
distintas estrategias de distribucion en planta, asi como de sus ventajas y limitaciones,

con el fin de realizar un anélisis comparativo.
Investigacion de campo:

Para establecer necesidades y mejoras adecuadas del proceso productivo de la
microempresa, es obligatorio conocer los recursos con los que cuenta la
microempresa, tipo de productos que oferta y su nivel de produccion; esto se logrd
mediante la visita, mediciones, fotografias y entrevistas que proporcionaron la

informacién necesaria.
Meétodo de Investigacion

Se intenta acercarse a la realidad mediante el uso de la técnica de investigacion
cientifica, que es el resultado de un proceso que no depende de las preferencias del
investigador. Lo que se logré en este estudio que mediante la aplicacion de
metodologias ya existentes fue obtener resultados que permitan una mejora evidente

dentro de la microempresa.

3.1.2. Técnica de Investigacion.
El uso de técnicas de investigacion cualitativa permitié obtener datos del
entorno, establecer posibles conclusiones y soluciones al problema, mediante la

aplicacion de entrevistas, fotografias.

Mediante técnicas de investigacion cuantitativa como la observacion, registro
de los datos obtenidos y proporcionados que seran fundamentales para la aplicacion
del método propuesto en la investigacion para obtener los resultados deseados.

Ademas, se realizaron entrevistas, que consistieron en una serie de preguntas dirigidas
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a la direccién y a los trabajadores de la microempresa. Estas preguntas estaban

disefiadas para ofrecer informacion sobre la produccion diaria, las horas de trabajo, el

equipo y las herramientas que se utilizaban en el proceso de produccién.

Instrumentos

Dado que los resultados del estudio dependen de la calidad de los datos

recopilados, el proceso de recogida de informacion es uno de los aspectos més cruciales

y delicados de la investigacion.

Entre los instrumentos utilizados se detalla los siguientes:

o

Entrevistas al gerente y trabajadores que proporcionan datos cuantitativos y
cualitativos.

Observacion y toma de medidas

Seguimiento de datos transaccionales (bitacoras de produccién)

Software (Excel, Corelap)

Diagrama SIPOC

Diagrama de Recorridos
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y ANALISIS
4.1. Informacion general de la microempresa
La microempresa “San José” inici6 como una finca agroecoldgica, cuenta con

mas de 15 afios de experiencia en produccion de durazno de la variedad diamante.

El durazno es 100% natural, del agricultor al consumidor, estdn comprometidos
en vivir en armonia con la naturaleza, promoviendo el comercio justo e innovar con

tecnologias de mejoramiento sostenible.

A partir del afio 2020 emprenden con el procesado del durazno en diferentes
presentaciones, sus clientes potenciales se localizan en las provincias de Pichincha,
Tungurahua e Imbabura.

En la actualidad su producto principal es el durazno en mitades con almibar, se

busca mejorar el flujo de su produccidn para potenciar su distribucion a nivel nacional.

4.1.1. Ubicacién e informacion
= Recepcion de la materia prima — Comunidad San José de Sigsipamba

= Planta procesadora — Pimampiro Calle Juan Montalvo y Paquisha

.,‘.ri

—

Via Marian,, Ao,

1eqo’|'Opu3soyEd

Fig 6. Geolocalizacion de la microempresa

Nota: Imagen tomada de Google Maps

Contacto: 097 905 8270 - Sr Damian Mayorga

Correo electronico: sanjoseagricola.ec@gmail.com
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4.1.2. Organigrama de la microempresa
El organigrama estructural de la microempresa se encuentra distribuido como de
muestra en la Fig.7, se puede observar la jerarquia y los diferentes departamentos que

integran la organizacion.

E—
Gerencia
General
;I_/
| | ]
' 2\
Area de Area de Area de
Contabilidad y Marketing y Produccion
Administracién Ventas
| J
|
Recepcion Clasificado y Corte y Pelado y Empazado, Control de
Materia Prima lavado descarozado coccion p:eslfadooy calidad

Fig 7. Organigrama de la microempresa

En la tabla I se detalla cada puesto de trabajo, su descripcion y el nimero de trabajadores

que se desempefian en cada puesto de trabajo.

) Tabla |
DESCRIPCION DE PUESTOS DE TRABAJOS
Puesto de Trabajo Descripcion del puesto de trabajo qu. de
Trabajadores
Se encarga de conducir la organizacion
Gerente de la mlc.roempresa, Ilr%erar el equipo 1
de trabajo y coordinar con las
diferentes areas.
En lo administrativo, se centra en las
operaciones internas de laempresa, y lo
Jefe de contable, en la rentabilidad del
Contabilidad y negocio. Preparay dirige las estrategias
Administracion que se utilizan para aprovechar al 1

maximo los recursos que dispone la

microempresa.

Desarrolla las estrategias de ventas

para posicionarse de forma rentable en

el mercado.

Mantiene el cumplimiento del plan de

produccion supervisando todo el

Jefe de Produccion proceso de fabricacion, desde la 1
entrada de las materias primas hasta la

salida del producto.

Recibe la materia prima, verificando

que se encuentre en buenas 1
condiciones.

Jefe de Marketing y
Ventas

Recepcion de
materia prima
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Clasificado, lavado Clasificacion de la fruta madura, para

y pelado su posterior lavado y desinfeccion. 3
Corta la fruta por la mitad en partes

Corte y deshuesado iguales para luego proceder a quitar el 2
carozo o pepa del durazno.

Pelado  Quimico, Coloca el durazno en la bandeja

coccion y metélica para proceder al pelado

pasteurizado quimico con el fin de eliminar la 1
cascara del durazno, y su posterior
coccion.

Empacado, pesado Colocar la fruta en los envases, se

y sellado realiza el pesaje para luego incorporar 2

el almibar. Finalmente sella y etiqueta.

4.1.3. Productos
La microempresa cuenta con 2 lineas de productos que es el durazno en almibar

y durazno en cubos en diferentes presentaciones que se especifican en la tabla Il:

Tabla 1l
PRODUCTOS QUE ELABORA LA MICROEMPRESA

Producto Presentacion

Durazno en almibar

Frasco de vidrio de 650g y 4509

Durazno en almibar
Funda de 400 g

Durazno en almibar
Funda de 1000g

Durazno en almibar

é ' f- Balde de 4000 g
7
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S <

| |
5 L“ )*-

Durazno en cubos
Balde de 4000g

Durazno en mitades
Biddn de 50 kg

Actualmente la microempresa procesa en una jornada laboral de 8 horas 600 kg de
durazno para cubrir los pedidos mayoristas y minoristas que tiene por semana, al mes

aproximadamente se procesan 16800 kg de durazno.

4.1.4. Equipos y maquinaria
Parte del presente estudios es familiarizarse con la maquinaria, los equipos y las
herramientas que se utilizan en el area de produccion de la microempresa, en la tabla I11

se los detalla por cada puesto de trabajo.

) Tabla 111
DESCRIPCION DE EQUIPOS Y MAQUINARIA
Puesto de Equipo/ o ) ]
] o Descripcion Cantidad Trabajadores
Trabajo Maquinaria
Recepcion de Balanza Pantalla LCD, 1 1
Materia Prima Industrial 300 Kg
Mesa de trabajo Acero inoxidable 1 2
Clasificado,
lavado y pelado Tina Acero inoxidable 2 1
Corte y Deshuesador Acero inoxidable 1 1
deshuesado Gillotina Acero inoxidable 1 1
Pelado quimico, Marmita o
N ) ] Acero inoxidable 1
coccién y industrial 1
pasteurizado Olla industrial Acero inoxidable 1
Empacado, Balanza Pantalla LCD, 50 1 )
pesado y sellado electrénica Kg
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4.15. Proveedores

En la tabla IV se detalla los principales proveedores de la microempresa.

Tabla IV
PROVEEDORES DE MATERIA PRIMA E INSUMOS

Producto Empresa
Materia Prima (Durazno) Productores San José
Fundas para empacado Alitecno
Frascos de vidrio Distribuidora Castro
Productos Quimicos Relub Quim Cia
4.1.6. Clientes

La microempresa cuenta con clientes minoristas y mayoristas, entre los que se
encuentran panaderias, heladerias e industrias de alimentos que realizan pedidos en

grandes cantidades, se los detalla en la tabla V.

Tabla Vv
PRINCIPALES CLIENTES DE LA MICROEMPRESA

Empresas Ciudad
Frutto Helados Artesanales Ibarra — Atuntaqui — Otavalo
Heladerias Green Frost Ibarra
Helados de La Coldn Ibarra
Panaderias Tio Sam Ibarra
Donuts Terapia Quito

Industria de alimentos Andinos
INDIAN
Healthy Food Quito

Ambato




4.2.Analisis del proceso productivo

4.2.1. Diagrama SIPOC

El diagrama SIPOC permite evaluar los diversos factores importantes que
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intervienen en el proceso de produccion de la microempresa. Estos aspectos incluyen los

proveedores, los insumos, el proceso, los productos o bienes y los consumidores finales.

Distribuid ora
Casfro

Fundas de
empaque

n

Control de
Calidad

PROVEEDORES ENTRADAS SALIDAS CLIENTES
Productores
Lo Minoristas
Relub Quim‘, | Productos
Cia. Quimicos
. Frascos
L Clientes
Durazno en Mayoristas
trozos

Fig 8. Diagrama SIPOC de la microempresa San José

4.2.2. Diagrama OTIDA

Los productos que produce la empresa pasan por el mismo proceso, por ello se

elabora un diagrama OTIDA donde se detalla la secuencia de actividades, transporte,

esperas y almacenamientos de los materiales que tienen lugar a lo largo del proceso.




Gavetas
Balanza

Agua / Cloro

%Ng

Durazno en mal sstado

\

Cuchilles

Gullotina

>l
«

Impurezas

\ 4

7@

Huezo 0 semilla @

>
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Inspeccion

1.

Revision de calidad
de materia
prima/durazno

Operacion

2.

Recepcion de la
materia prima
Pesaje de materia
prima

Seleccion de
producto maduro
Lavado y
desinfeccion
Cortado y
deshuesado

Transporte

2.

Mover producto a
zona de
maduracion
Trasladar a mesas
de lavado
Transporte a mesas
de corte

Traspaso del
durazno a bandejas
de pelado.

Almacenamiento

2. Zonade

maduracion



Fundas
Envazes

0N

Etiquatas

510006

13
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Operacién

1. Coccién del
almibar 90°C

7. Pelado Quimico

8. Escaldado de la
fruta

9. Empacado en
fundas/envases

10. Pesaje

11. Sellado

12. Esterilizado

13. Etiquetado

Transporte

1. Traslado de
almibar a zona de
sellado

6. Movimiento de
fruta para segundo
lavado

Espera

1. Enfriado del
almibar

Inspeccion

2. Control de calidad

de producto final
Almacenamiento

1. Almacenado de
insumos para
almibar

su distribucion

Producto listo para
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4.2.3. Distribucién en planta actual
La distribucion de planta actual se encuentra distribuida empiricamente sin un
estudio, por ello se puede visualizar que las areas y puestos de trabajo estan distribuidos

de forma que no se optimizan los recorridos y tiempos dentro del proceso productivo.

310 m 1.60m Z50m Z50m 230m
| e | 3 )
A O Q00

<
|

c Zona de \ - .
415 Sellad i
" Maduracién HH o ellado Pelado Coccidn

]
Immip¥s
| [ L
/l 9.00m
145m =\I
\h_
_// Corte y lf\,I Pesaje
340m Oficina Deshuesado >=<|
W,
250 m 330m -J; 300 m

Fig 9. Layout actual de la microempresa

4.2.4. Diagrama de Recorrido
En el diagrama de recorrido se visualiza la representacion clara y comprensible

del disefio fisico y el recorrido que realiza la materia prima durante todo el ciclo
productivo.

El analisis del diagrama de trazado permite emitir juicios fundados sobre la
reorganizacion del espacio fisico para mejorar tanto la eficacia operativa como la
productividad. Se utiliz6 un esquema de microempresas como base para la creaciéon del

diagrama que se muestra en la Figura 10, que luego se construyé superponiendo el OTIDA.
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fe——3.10 m——L—1.60 m 250m 250m 230m
{ e = —'\
J (5.1 3 — 2L AT (;\ =
NS Bafio S 4
= ] ()
| S 1
415m na de I '3) | fsellado Pothd
racion f{ 4
/ 1
]—I[ | ]
i

j
/ & 9.00m
145m <\

.J=—’n\ \
-'/ | i Corte y )
Al
Oficina magenamiento 5 Dilhisad , Pesaje
340m
3 = 6 ”
|5 O
250m 320m 330m Jl 300m

12.00m

Fig 10. Diagrama de recorrido

La fig. 10 muestra el recorrido del proceso productivo, y se puede observar que
hay largos desplazamientos de un departamento a otro, la distancia aproximada que se
recorre es de 60,4m. También hay cruces que durante la jornada laboral podrian

ocasionar algun tipo de accidente o paradas no deseadas.

4.3.Propuestas de Distribucion

La eficiencia operativa y la productividad de cualquier organizacion estan
intimamente relacionadas a la eficacia de su disefio de planta. En este item se presentan
y analizan los resultados obtenidos de la aplicacion de tres metodologias de distribucién
en planta como son SLP, CORELAP y CRAFT, para posteriormente realizar un analisis
comparativo para establecer la opcidn que permite optimizar la disposicion espacial de
los recursos con los que cuenta la microempresa lo que conlleva al incremento de la

productividad.

4.3.1. SLP (Planeacion sistematica de distribucién de planta)
El SLP este es un enfoque cualitativo, lo que significa que ofrece una solucién
de layout dependiendo de la conveniencia que requiera cada departamento.
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Los requisitos previos para este andlisis son el diagrama OTIDA seccion 4.2.2 'y
el diagrama de recorrido Fig. 10. A continuacion, una vez levantada esta informacion
se procede al célculo de superficies de cada area que seran necesarias para las nuevas

instalaciones.

Tabla VI
DEPARTAMENTOS Y CALCULOS DE AREAS

Nro Departamentos Dimensiones (m) Areas
1 Maduracion 3.60 x 3.70 13,32
2 Corte y deshuesado 3.00x3.70 11,10
3 Pelado 2.50 x 3.50 8,75
4 Coccion 3.50 x 2.40 8,40
5 Pesaje 3.70 x 2.80 10,36
6 Sellado 3.70 x 2.60 9,62
7 Almacenamiento 3.10 x 3.50 10,85

AREA TOTAL 72,40 m?

4.3.1.1.Matriz de Relacion de Actividades
Podemos dar una ponderacién al grado de cercania o no cercania de cada
departamento utilizando la codificacion que figura en la tabla VII. Esta tabla
proporciona una descripcion de los tipos de conexiones que existen entre los
departamentos, que van desde las que son absolutamente necesarias (A) hasta las que

son indeseables (X).

Tabla VII
TABLA DE PONDERACIONES DE CONVENIENCIA

Conveniencia Codigo Representacion
Absolutamente necesaria A —
Especialmente importante E
Importante I
Ordinaria @)
Sin importancia U
Indeseable X AN

En la fig. 11 que muestra la matriz de relaciones en donde se ha asignado las
ponderaciones de acuerdo con el flujo productivo y lineamientos que indican que las

areas humedas no deben estar junto a areas de almacenamiento, pesado y etiquetado.
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1. Maduracién

2. Corte y deshuezado

3. Pelado

4. Coccién

5. Pesaje

6. Sellado

7. Almacenamiento

Fig 11. Matriz de relaciones

4.3.1.2. Diagrama relacional de actividades
Este diagrama que permite reflejar la informacion de la matriz de relaciones en
forma gréfica, se lo elabora de acuerdo con la importancia de cada departamento y la

relacion entre si.

Fig 12. Diagrama de relacion de actividades

4.3.1.3. Diagrama relacional de superficies

Almacenamiento Coccién Pelado
11m? am? 9m?
Sellado Pesaje Maduracién Corte y deshuesado
m B 0w 13m? 11m?

Fig 13. Diagrama relacional de espacios
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4.3.1.4. Layout de propuesta aplicando SLP

2.40m i 1.60m i 3.10m 2.40m -J| 2.50m
C il
= QO O

350m . A E|
Oficina = Almacenamiento | |1 Coccion Pelado Q
[ ] - O

180m "—7\ 9.00m

~
o
~
o

H Sellad -
elado Pesaje Maduracion Corte y

E Deshuesado

3.70m

—

T I {
OO -
a4 — 1
260m _L 2.80m 3.60m -—!—- 3.00m
12.00m

Fig 14. Layout obtenido aplicando SLP

4.3.2. CORELAP (Planificacion de Disefio de Relacion
Computarizada)
Para este método se usO el software en donde se ingresan el nimero de
departamentos que se desea implementar en el area de produccion, identificacion de

cada departamento y su respectiva area.

A continuacion, se presenta una matriz similar a la del método SLP en donde se
ingresan las ponderaciones.

£& CORELAP 01_Planteamiento

¢Cuantos departamentos
quiere implantar? 7 RETROCEDER

A=6, E=5, |=4, 0=3, U=2, X=1

Nombre Tamaiio
Departamento Depart. m2
1 2 3 4 5 6 7
1 [z Maduracién 13 .IE [0 X [U Ju [u
2 [z Corte 1 .}A u [x [x [x
3 [z Pelado 10 .|To u i
4 [z Coccion 9 .x X [x
5 [z Pesaje 10 .Pa_l_
6 [z Sellado 10 .[Z\l—
7 ‘Almacenamiento 1 .

Fig 15. Asignacién de areas y prioridades
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En la fig. 16 el software asigna a los departamentos en orden de importancia en

funcion al TCR que calcula el programa.

ORDENACION DE LOS DEPARTAMENTOS
POR IMPORTANCIA
orden Nombre TCR Supergcie
m
1.- 2. Pelado 24 10 Solucién Grafica
e Almacenamiento 18 11 I~ Calcular Iteraciones
3 Z. Sellado 18 10
Superficie  Superficie
4~ Z. Pesaje 17 10 Requerida < Disponible
5 Z. Corte 16 1 Superficie Requerida:
74
6 2. Maduraciéon 15 13 — -
Superficie Disponible:
7 2. Coccidn 12 9 |93

Fig 16. Importancia de departamentos y superficies calculadas

El software también presenta la solucion grafica Fig. 17, es decir el layout de

cdémo deben ir ubicadas los departamentos d

el area de produccion.

1
}m. .
) Al

F-

Fig 17. Distribucion obtenida con CORELAP

Zona de
Sellado

Zona de
Almacenamiento

Zona de
Maduracion

Fig 18. Diagrama de bloques de distribucion CORELAP

4.3.2.1. Layout de propues

ta aplicando CORELAP
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310m 295m i 3.00m | 295m
| — = =1 7\
'i_}' .\_j ]:[3 EE] |\|§§r _A}u
Ty
3.50 Sellado Corte y x,r'|:| O
" Almacenamiento o Deshuesado Pelado
I o
|/
™~ 9.00m
— g
5 ] {_
Oficina ] - - -,
400 m —% Pesaje Maduracion ci
e
Bafio
ol = ole)
250m —1.60m 240m 3.20m e 230 M ——
12.00 m

Fig 19. Layout aplicado CORELAP

4.3.3. CRAFT

Para la evaluacion del método CRAFT se us6 un complemento de Excel, como

se observa en la Fig. 21 se ingresa la informacidn inicial: el nimero de departamentos,

ancho y largo del terreno, nombre y el area de cada departamento.

Layout Data
Problem Name:
Number Depts.:

Fixed Points:
Dimension:

Production

7

0

m

Facility Information

Scale-m/unit
Length-m
Width-m
Area-sg.m

Department Information

Dept. 1
Dept. 2
Dept. 3
Dept. 4
Dept. 5
Dept. 6
Dept. 7

1 Cells
12 12
9 9
108 108
Name F/V Area  Cells
Zona de Maduracion |V 12,87, 13
Zona de Corte \ 11,22 12
Zona de Pelado \ 10,38 11
Zona de Coccion \ 9,55 10
Zona de Pesaje V 10,2| 11
Zona de Sellado \ 10,38 11
Almacenamiento Vv 10,88 11

. Define Facility

Fig 20. Ingreso de datos iniciales CRAFT
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En el segundo paso, se evalla la matriz de flujo y se suman los valores que
corresponden al flujo del objeto de trabajo entre cada departamento y su matriz de costes
relacionada. Esta matriz se utiliza para determinar el coste de transporte del objeto de

trabajo.

Posteriormente el programa calcula los centroides fig. 21 para establecer el

layout que permite reduccion de recorridos y costo de trasporte.

Facility Layout

Problem Name:|Production Method:| Sequence
Number Depts.: 7 Layout: Aisle
Length(cells): 12 Fill Departments: No
Width(cells): 9 Measure:| Rectilinear
Area (cells): 108 Number Aisles: 3
Cost: 71 Dept. Width: 4
Department Color \rea-requiredrea-definec x-centroid y-centroid Sequence

ona de Maduracid
Zona de Corte
Zona de Pelado
Zona de Cocci6n 4 10

Zona de Pesaje -

Zona de Sellado 6 11

Almacenamiento

Fig 21. Célculo de centroides de cada departamento

. Opt. Form . Optimize
. Random La' Evaluate . Show Flows
g Solve ’ Switch . Change Facility Init. Cost-
70,

No improving switChes available. Iterations: 3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 Index Init. Seq. Iter. Type Action Cost
1 0f of of of O 1
2| 0| O0f 0] O] 0 2
3 6| O Of of of O 3
4 6| 6] 0 0] O] Of O 4
5| 6 0| 0 5
6| 6| 6 0 6
7| 0| 7
8 4 4] 4 0
9| 4104] 4 4 0
10| 4| 4| 0
11 0
12| 0|

Fig 22. Solucidn aplicando la metodologia CRAFT
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4.3.3.1. Layout de propuesta aplicando CRAFT

En la fig. 23 se muestra el layout propuesto, se observa que la bodega de
almacenamiento del producto se encuentra al ingreso de la microempresa lo que permite el
despacho del producto sin que tenga que cruzarse o intervenir con los otros trabajadores. En

la tabla VI1I se muestran los departamentos con las areas asignadas.

| £.00m i B.OOm i
T f —|[— — —
‘I c’f M Almacenamiento o o (__j' 'f_ | B
Sellado Pesaje
a7om| 2eem| A B C =]
ST
00 l f
A0m ==
2 l s l/’ ‘\.I
1 s
/JI '
A0m
1.90 m -=-‘._\ l 9.00 m
\ ___I R |__ e 1.40m —f _:g
T = 7\ i Maduracidn j -} T‘
.90 \\ =3 @
- } g9 z
1.00 m S® =]
' (]
340m -\ 0700 t =
Oficina AN N Y
— 020 m{=— ~
I B
2.40m 1.60 m 400 m
1200 m

Fig 23. Layout propuesto aplicado la metodologia CRAFT

+

4.4. Analisis comparativo de las metodologias aplicadas
Se tabula y analiza los resultados obtenidos de la aplicacién de los tres métodos

de distribucion de planta, como se muestra en la tabla VIII para finalmente establecer
la mejor opcion.
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) Tabla VIII )
ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS
METODOS SLP CORELAP CRAFT
RS 00 EQ) RO e ] B0 JT oo o]
= ]E B 9 E:D g~ =3 ~§ | ,ﬂ A
- sgom K .7/ "m
LAYOUTS *E‘ 08 ‘ e ,HL ] Pj %
s 17 @gﬂ =) EEl m }
‘ . |
DISTANCIAS
RECORRIDAS 42,7 m 42,4 m 28.4m

El Método Craft es la mejor opcidn, debido a que proporciona una distancia de
28,4m que es la mas corta del proceso productivo en comparacion a la distancia inicial
que fue de 60,4 y a los otros dos métodos que tienen distancias similares y ademas se
obtiene el costo de transporte de recorrido del objeto de trabajo el cual disminuye de $
98,95 a $ 70,99 dolares.

4.5. Distribucion en planta propuesto
Se propone lo siguiente tomando en cuenta las disposiciones del Decreto
Ejecutivo 2393 [20]:

e Las instalaciones tendran una altura de tres metros de piso a techo.

e Los puestos de trabajo deben contar con dos metros cuadrados para cada
trabajador.

e Elancho de los corredores, galerias y pasillos debe ser adecuado para su
uso; en el proyecto se propone un pasillo de entrada de 1.90m con una
extension de 4.00m para entrar al rea de produccion.

e Para que los trabajadores puedan trabajar comodamente y sin riesgo, la
separacion entre maquinas u otros aparatos debe ser adecuada.

e Para que los trabajadores puedan salir con seguridad y rapidez de los
centros de trabajo, las salidas y puertas exteriores deben tener un acceso
visible o bien sefializado.

e Se propone la puerta principal de 1.90m x 2.00m y las puertas de acceso

a la zona de maduracion y almacenamiento de 1.40m x 2.00m.
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Una vez determinado que la mejor metodologia es CRAFT se realiza la tabla 1X
donde se indican las nuevas areas establecidas para cada departamento tomando en
cuenta las necesidades de espacio y pasillos que hay entre cada equipo y maquinaria.

Tabla IX
DEPARTAMENTOS CON NUEVAS DIMENSIONES
Nro Departamentos Dimensiones Area (m?)
1 Maduracion 4,00 x 4,00 16,00
2 Corte 4,00 x 2,00 8,00
3 Pelado 1,40 x 4,90 6,86
4 Coccion 2,90 x 2,00 5,80
5 Pesaje 2,60 x 2,50 6,50
6 Sellado 2,60 x 2,00 5,20
7 Almacenamiento 3,70 x 6,00 22,20
AREA TOTAL 70,56 m?

En la fig. 24 el diagrama de recorrido sobre el plano propuesto se puede observar
que los departamentos se encuentran distribuidos de forma que no hay recorridos
innecesarios o cruces durante el proceso productivo y se ha reducido significativamente

la distancia recorrida dentro del proceso productivo de 60,4m a 28,4m lineales.

i s00m - 6.00m -

t
‘l g 3‘3 ™ Almacenamiento

370my 240m A B

—e4 100m
1.90m-<
i e

340m

Oficina

1200 m

Fig 24. Diagrama de recorrido sobre el layout propuesto
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En el diagrama de recorrido se visualiza que el proceso productivo tiene
configuracién de célula de manufactura es decir que las maquinas y equipos se
encuentran sincronizados de forma que se tiene un flujo continuo de la produccién

logrando minimizar recorridos y aumento de la productividad.

Fig 26. Trazado de célula de manufactura
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Fig 27. Vista Isométrica del plano propuesto en 3D

45.1. Zona de Almacenamiento
La ubicaciéon de los racks en la zona de almacenamiento se los ubica por
conveniencia de distribucion como la indica la fig. 28 se ha tomado la distribucién flow
through que se adapta a la infraestructura y permite ubicar una puerta de entrada y otra
de salida o despacho del producto en paralelo que permite mejorar el flujo productivo y
mano de obra que se desplaza dentro de esta zona.

Fig 28. Gréfico de conveniencia de distribucion Flow Through [21].
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En la Fig. 29 se puede visualizar la ubicacién de los racks y se los nombra por
letras en donde el rack A recibe los productos que deben ser despachados primero, y en
el rack B se ubican los productos recién elaborados, el area para bidones se encuentra
mas cercana a la puerta de salida debido a que por su tamafio se los transporta en coches

y se facilita su carga al camion distribuidor.

r

K—1,00,m =

~ Almacenamiento _

1 ' ! | 1

e e e o m g T T
Fig 29. Distribucion de rack en la zona de almacenamiento

Los racks tienen medidas de 1,80 de alto por 1,50 de ancho y 70 cm de
profundidad, tienen capacidad para almacenar 12 gavetas de 20 kg cada una. Se ha
clasificado el almacenamiento en los racks por fechas de elaboracion del producto y su

ubicacién cuenta con mejores condiciones para el almacenamiento de alimentos.

[
|

Ui

\

Fig 30. Rack de almacenamiento
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4.5.2. Costos de Implementacion de Propuesta
A continuacion, se detalla los costos aproximados para la implementacion del

modelo de distribucion.

Tabla X
COSTOS ESTIMADOS DE IMPLEMENTACION
COSTOS
item Cantidad Costo Costo Total
Unitario
Materiales
Cemento 7 quintales 7,90 55,30
Tuberias
PVC 10 7,50 75,00
Bloques 100 0,15 15,00
Ceramica 10 cajas 8,00 80,00
Arena 1 volqueta 85,00 85,00
Juego de 1 120,00 120,00
bafio
Bandejas de 3 80,00 240,00
lavado
Mano de Obra
Albafiil 4 x 5 dias 20,00 400,00
Plomero 1 x 5 dias 50,00 250,00
TOTAL 1320,20 USD

Para la redistribucion de la planta se estima un costo aproximado de $ 1320,20
dolares que comparado a los beneficios posteriores para la empresa es una inversion

muy conveniente.
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CONCLUSIONES

Las técnicas para la disposicion de la planta son adaptables y pueden modificarse
para dar cabida a cualquier tipo de negocio; no obstante, es necesario tener en cuenta
las normas vigentes y las necesidades de cada industria. En este caso se tuvo en cuenta
el Decreto 2393, que especifica las normas de seguridad y los espacios esenciales en el

ambito de la produccion y la prestacion de servicios.

Fue necesario recopilar la informacion inicial de la empresa para conocer las
caracteristicas fundamentales, que incluian los productos que fabricaba la
microempresa, la capacidad de produccion, la maquinaria y los equipos que se

utilizaban y los volumenes necesarios para cumplir con la produccion solicitada.

Con el fin de crear el mejor disefio posible para la disposicion de una planta, es
importante utilizar diversas técnicas y, a continuacion, realizar un estudio comparativo
de los resultados de estos enfoques. Por ello, se utilizaron las técnicas SLP, CORELAP
y CRAFT y después del anélisis determinar cual era el mas adecuado para los requisitos

de la microempresa, que en este caso fue el CRAFT.

SLP o CORELAP es el método mas practico cuando se trata de disefiar desde
cero la distribucion de una planta; sin embargo, cuando se trata de redistribucion, la

metodologia CRAFT es la mas eficaz.
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RECOMENDACIONES

Con el fin de mejorar las condiciones de trabajo y gestionar el flujo de
produccidon de forma que se incremente la productividad y se minimicen los costes de
transporte, se recomienda que la microempresa tome en cuenta el modelo de

distribucion de planta que se le ha facilitado.

Ademas de disefar las instalaciones eléctricas de cada maquina y los conductos
de ventilaciéon, es importante evaluar los puestos de trabajo para ubicar la sefializacion
sanitaria y de seguridad adecuada en el lugar de trabajo. Esta evaluacion también debe

tener en cuenta las circunstancias generales de seguridad.

Si se lleva a cabo un disefio de distribucion en planta antes de crear nuevas
instalaciones, es posible determinar el espacio que realmente se necesita para reubicar
la zona deseada. Esto garantizara que no haya lugares infrautilizados o que falten

infraestructuras.
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ANEXOS

Anexo A. lteraciones obtenidas en CORELAP

£¥ CORELAP 01_lteraciones

Busqueda del departamento mas afin a los ya colocados Departs.
Colocados

. Cor 11 1€ 5 0 € 2 1 2 1 2 4 3
Z. Coc 9 12 d; 2 € 0 1, 1 1 4 2 2
iAlmace 11 18 2 1 4 1 4 € 0 7 €
Z. Pes 10 17 2 : ! 3 . ! 0 € 4 5 5
Z. Mad 13 15 0 5 3 1 2 2 2 1 3
Z. Sel 10 18 2 1 2 : 1 € 0 € € 7
-1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 1
Z. Mad 13 15 0 -1E+41 8 i 2 2 2 & 3 3
Z. Coc 9 12 1 -1E+41 8 0 22 1 1 4 2 2
iAlmace 11 18 2 -1E+41 S 1 4 € 0 7 € 1
Z. Pes 10 17 2 -1E+41 4 1 0 € 4 5 L]
Z. Sel 10 18 2 -1E+41 3 1 € 0 6 € 7
-1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -2E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41
-1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -2E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 1

Iteraciones para la obtencion de la distribucion en planta g::::fs"““
Colocados

0 0 0 0 0 0 0 3 3
0 3 € 3 0 0 0 4 3
0 € -1E+42 -1E+42 0 0 0
0 3 € 3 0 0 0
0 0 0 0 0 o 0
0 0 0 ) 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 o 0 3 3
0 1,5 5,5 €,5 2,5 0 0 & A
0 3 -1E+42 -1E+42 S 0 0 4 4
0 1,5 5,5 -1E+42 2,5 0 0
0 0 0 0 0 o 0
0 0 0 0 0 0 0

Valor de la relacion de afinidad pararc 553566
colocacién ’

Anexo B. Diagrama de recorrido aplicado SLP
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Anexo C. Diagrama de recorrido aplicado CORELAP.
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Anexo D. Diagrama de recorrido aplicado CRAFT
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Anexo E. Registro de medicion de distancias lineales recorridas.

” ACTUAL SLP | CORELAP | CRAFT
2 1,9 1,5 1,8 1,8
& 3,1 1,8 16 1,3
8 1,8 1,4 1,4 1,5
o 6,4 2,9 7,5 1,7
a 1,3 4 1,2 25
S 2 1,3 1,4 1,2
3] 6,6 1,1 3 1,2
E 28 4.4 1,9 1,7
" 1,9 2,9 1,2 2
S 5,9 2 8,6 15
E 2,1 4,8 1,7 34
o 5,8 2,1 5,5 1
o 2,9 2,8 1,5 1,3
a 1,8 1,5 1,9 1,1
3 5,8 1,3 2,2 1,4
Pt 8,3 6,9 4,3 1,7
e 60,4 42,7 46,7 26,3

Anexo F. Acopio de la materia prima desde productores.
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Anexo G. Bandejas de pelado quimico.

Anexo H. Olla de coccion del durazno.
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Anexo |. Primer lavado del durazno

Anexo J. Bandejas de segundo lavado.
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Anexo K. Durazno en mitades listo para empacar.
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Anexo M. Pesaje del durazno, presentacion 1kg
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Anexo O. Empaques de durazno en almibar para almacenar

Anexo P. Apilado de gavetas en almacenamiento.
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