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RESUMEN

El presente documento pretende mostrar la utilidad de los métodos de distribucion en planta
y el resultado que se puede obtener de estos. En el capitulo 2 se encuentra la descripcion de los
métodos de distribucidn en planta que se emplearon estos son: SLP, CRAFT, CORALEP y
ALDEP, de todos estos el método CRAFT se caracteriza por ser un método cuantitativo, en el
cual se evalla el costo de transporte del objeto de trabajo y permite generar un ahorro al
momento de realizar las actividades de produccién.

En el capitulo 3 se describe la informacion inicial de la empresa Colina Products, asi como
la estructura organizativa, el Layout inicial, los productos que comercializan, etc. Ademas, se
muestra que la capacidad actual de planta que es de 205kg de tomate deshidratado al mes y el
objetivo a alcazar es de 900kg, para lograrlo, en este capitulo también se muestra el calculo de
necesidades, que nos permitira establecer la cantidad de materia prima, de maquinaria y
herramientas totales para el incremento de la produccion. En el capitulo 4 se muestra el
diagrama de relaciones, al igual que el calculo de areas totales que sirven como input, para el
desarrollo de los métodos de distribucién en planta

Por Gltimo, en el capitulo 5 se presenta la evaluacidn de los distintos métodos de distribucion
en planta con sus respectivos resultados y llegando la conclusion de que el mejor resultado
obtenido fuel dado por el método CRAAFT. Una vez elaborado el LAYOUT se presenta la
tabla de inversiones donde se determind una inversion total de 76995$ y el periodo de

recuperacion de la inversion que es de 2 afios 1 mes y 10 dias.



ABSTRACT

The purpose of this document is to show the usefulness of the use of plant layout methods
and the results that can be obtained from them. In chapter 2 there is a description of the plant
layout methods that will be used in this case, which are: SLP, CRAFT, CORALEP and ALDEP.
The CRAFT method is the one that is characterized by being a quantitative method, in which
the cost of transporting the object of work is evaluated and allows to generate savings at the
time of carrying out production activities.

Chapter 3 describes the initial information of the Colina Products company, as well as the
organizational structure, the initial layout, the products they sell, etc. Also, this chapter shows
the current capacity of the plant, 205kg of dehydrated tomato per month and the objective to
reach is 900kg, to achieve this, we calculated the needs, which will allow us to establish the
amount of raw material, machinery, and total tools for the increase of the production. Chapter
4 shows the relationship diagram, as well as the calculation of total areas to use like input for
the development of plant distribution methods.

Finally, chapter 5 presents the evaluation of the different distribution methods in the plant
with their respective results and reaching the conclusion that the best result obtained was the
CRAAFT method solution. Once the LAYOUT has been prepared, the investment table shows
a total investment of $76995, and the investment recovery period is 2 years 1 month and 10

days.
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CAPITULO I

1. GENERALIDADES

1.1. Planteamiento del problema

Los agricultores son tan necesarios para la poblacion como el agua o el sol. Ellos son los
gue suministran cada dia productos de calidad para una alimentacién saludable, pero también
cultivan productos que sirven para la exportacion, y por lo tanto son fuente de ingreso de divisas
para la economia ecuatoriana. En Ecuador, este sector aporta con el 8% a la produccion total
anual del pais (Producto Interno Bruto), (Ganaderia, 2019)

Con su trabajo, los agricultores también generan fuentes de empleo, en el sector rural con
lo que contribuyen a reducir la pobreza en el campo. Se estima que, hasta el primer semestre

de este afo, el sector ha generado mas de 2,2 millones de trabajo (Ganaderia, 2019)

La empresa Collina Products esta ubicada en el canton Pimampiro, provincia de Imbabura,
se dedica a la produccion de tomate rifion y su posterior deshidratado para su comercializacion
en supermercados. La empresa cuenta con 5 afios de experiencia en el mercado nacional, siendo
su principal cliente es Productos Ole y otras empresas ubicadas en Guayaquil y Quito

La demanda de los productos ha crecido de forma significativa, de modo que actualmente
no llega a cumplir con los pedidos requeridos por sus clientes, lo que ha generado retraso en la
entrega de sus productos y malestar para sus clientes, para solucionar estos problemas se

propone una nueva planta de deshidratado que sea capaz de cumplir con la demanda actual.



14

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general
Optimizacion del flujo de operaciones para la empresa “Collina Products S.A”, que permita
la construccion de la nueva instalacion de deshidratado, mediante métodos de distribucion en

planta

1.2.2. Objetivos especificos
e Investigar sobre los métodos de distribucién en planta que se ajusten al tipo de
industria en la que se realiza el trabajo de investigacion, para tener un sustento
tedrico sélido sobre el cual realizar el proyecto, mediante un estudio bibliogréafico
e Realizar un diagnostico sobre el estado actual de la empresa, que permita determinar
el area necesaria, asi como las cantidades de medios, fuerzas y objeto de trabajo a
través del método de los indices.
¢ Diseiiar la distribucion en planta de la empresa “Collina Products S.A, que permita
disminuir el costo total de recorrido del objeto de trabajo, mediante los métodos:
Planeacion Sistematica de la Distribucion (SLP), Planificacion de Disefio de
Relaciones Computarizadas (CORELAP), Asignacion Relativa Computarizada de
Instalaciones (CRAFT) y el Programa de disefio de la distribucion automatizado
(ALDEP).
1.3. Alcance
Este estudio se limita a determinar la estructura, modelo y parametros de funcionalidad, asi
como la ingenieria del proyecto con célculos de tamafio de la planta y procesos de produccion
para la adquisicion y distribucion de maquinaria, a nivel de disefio para la nueva planta de
deshidratado de la empresa Collina Products S.A, en el canton Pimampiro, provincia de

Imbabura.
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1.4. Justificacion

La distribucidn en planta es parte esencial dentro del disefio de una planta industrial ya que
determina la ubicacién de los departamentos, de las estaciones de trabajo, de las maquinas y de
los lugares de almacenamiento dentro de una unidad productiva; asi como la asignacion de los
espacios correspondientes a estas areas en base a las relaciones existentes entre ellas y al flujo
de informacion y materiales. (Martinez, 2006)

Por lo anterior expuesto, con la nueva instalacion de una planta de produccion de tomate
deshidratado en el canton Pimampiro, se lograra aprovechar la materia prima proveniente del
de todo el canton ya que este tiene una fuerte produccion de tomate rifién en invernadero, con
esto se conseguira la creacion de nuevas fuentes de empleo tanto directas como indirectas y a
su vez , los agricultores del cantdn se convierten en proveedores, manteniendo vinculos de
negociacion abiertos con la industria y desarrollando de esta manera la produccion agricola de
la zona.

Con la implementacion de dicha planta se dard un paso mas a la industrializacion agricola,
obteniendo productos terminados con valor agregado que cumplan con normativas legales y de

calidad.
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CAPITULO I
2. MARCO TEORICO

2.1. Deshidratado:

La deshidratacion o el desecado es una de las técnicas mas utilizadas para la conservacion
de alimentos a través de la historia. Muy antiguamente, se secaban al sol alimentos como frutas,
granos, vegetales, carnes y pescados, mediante prueba y error, para tener alimentos en épocas
de escasez. Comercialmente esta técnica, que convierte alimentos frescos en deshidratados,
afiade valor agregado a la materia prima utilizada, bajan los costos de transporte, distribucion
y almacenaje por la reduccion de peso y volumen del producto que produce. Asimismo, la
deshidratacion es el método mas barato y especialmente apto para comunidades que no posean
otras posibilidades de conservacién (como freezers, etc.). (Michelis & Ohaco, 2016)

Deshidratacion: Comprende la eliminacion de agua mediante el tratamiento del producto
por calor artificial (aire previamente calentado, superficies calientes, etc.). - Secado o desecado:
Comprende la eliminacién de agua mediante el tratamiento del producto en condiciones
ambientales (sol, viento, etc.) (Michelis & Ohaco, 2016)

Ventajas mas relevantes: - Muy til y relativamente facil de llevar a cabo a cualquier nivel.
Particularmente apto para poblaciones de bajos recursos, y a pequefia escala requiere
inversiones minimas. - Vida atil muy prolongada, si se seca a niveles de humedad residual
adecuados. - Reduccion muy importante de peso y volumen. Minimos costos de
almacenamiento, empacamiento y transporte. - No requieren instalaciones especiales para su
almacenamiento posterior. - Productos compatibles con cualquier otro ingrediente deshidratado
para elaboracion de mezclas. - Etc. (Michelis & Ohaco, 2016)

Desventajas mas relevantes: - Calidad relativamente baja en cuanto a contenido residual de
nutrientes, textura, aroma, etc. - Relativamente baja capacidad de rehidratacion - Alto costo de

equipamiento para grandes producciones, y equipamiento muy especifico para cada producto
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y proceso. Este, al igual que todos los métodos, debe tratarse de tal modo que la pérdida de
calidad sea la minima posible. Esto exige, entre otros, que la rehidratacion del producto seco
conduzca a productos lo mas parecidos posible a los frescos que le dieron origen. Para llegar a
productos de buena calidad hay que optimizar los procesos. El disefio del proceso debe
considerar el efecto de los fendmenos de transferencia de calor y materia sobre la estructura
del tejido alimentario (Michelis & Ohaco, 2016)

2.2. Conservas

Las conservas de frutas y legumbres representan el 2,10% de exportaciones en 2017 segun
la Asociacion Nacional de Fabricantes de Alimentos y Bebidas (Anfab)

En términos de ventas, el publico objetivo son ciudades o paises de alto poder econdémico,
que tienen inquietud en el consumo de productos nuevos, como en este caso el tomate
deshidratado, este producto tiene cada vez mas relevancia en la preparacion de platillos en el
Ecuador esto se refleja en una encuesta realizada por David Pazmifio y Diego Sanchez, donde
se encuesto a 120 personas Yy el 58% del total habian probado el tomate deshidratado y el 42%
no lo habian probado nunca, por lo que se deduce que las personas estan empezando a probar
y utilizar este producto. (Pazmifio, 2013)

Ademas, el 53% de las personas realizan sus compras en supermercados por lo que una
estrategia de ventas se las puede enfocar a los grandes supermercados como el AKI, Super

Maxi, Tia. (Pazmifio, 2013)
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2.3. Distribucion en planta

(ACERO, 2009)describe la distribucion en planta como: “El proceso de ordenamiento fisico
de los espacios necesarios para el equipo de produccion, los materiales, el movimiento y
almacenamiento tanto de los materiales como de los productos terminados y el trabajo del
personal, de modo que constituyan un sistema productivo capaz de alcanzar los objetivos
fijados de la forma mas adecuada y eficiente posible”

(Criollo, 2005)explica la distribucion de planta como: “la colocacion fisica ordenada de los
medios industriales, tales como maquinaria, equipo, trabajadores, espacios requeridos para el
movimiento de materiales y su almacenaje, ademas de conservar el espacio necesario para la
mano de obra indirecta, servicios auxiliares y los beneficios correspondientes”

Integracién de conjunto. La mejor distribucion es la que integra a los hombres, los
materiales, la maquinaria, las actividades auxiliares, asi como cualquier otro factor de modo
que resulte el compromiso mejor entre todas esas partes (Criollo, 2005)

2.4. Principios de la distribucion en planta
Generalmente hablando, nuestra mision es hallar una ordenacion de las areas de trabajo
y del equipo, que sea la mas economica para el trabajo, al mismo tiempo que la méas
segura y satisfactoria para los empleados. Para esto, debemos ordenar: productores,
materiales y maquinas, y los servicios auxiliares (mantenimiento, transporte, etc.) de
modo que sea posible fabricar el producto a un coste suficientemente reducido para
poder venderlo con un buen margen de beneficio en un mercado de competencia. Mas
especificamente: Las ventajas de una buena distribucion en planta se traducen en
reductivo del coste de fabricacion, como resultado de los siguientes puntos: (Muther,

1981)
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* Minima distancia recorrida. A igualdad de condiciones, es siempre mejor la
distribucion que permite que la distancia a recorrer por el material entre operaciones
sea la mas corta.
* Flujo de materiales. En igualdad de condiciones, es mejor aquella distribucion que
ordene las areas de trabajo de modo que cada operacion o proceso esté en el mismo
orden o secuencia en que se transforman, tratan o montan los materiales.
* Espacio cubico. La economia se obtiene utilizando de un modo efectivo todo el
espacio disponible, tanto en vertical como en horizontal.
+ Satisfaccion y seguridad. A igualdad de condiciones, serd siempre mas efectiva la
distribucion que haga el trabajo mas satisfactorio y seguro para los productores.
* Flexibilidad. A igualdad de condiciones siempre sera mas efectiva la distribucion que
pueda ser ajustada o reordenada, con menos costo e inconvenientes.
* Orden. La secuencia necesaria para que el flujo de material sea logico y las areas de
trabajo estén limpias, que cuenten con el equipo adecuado para el desecho, la basura y
los desperdicios (Muther, 1981)

2.5. Planeacion sistematica de la distribucion (slp)

Esta metodologia conocida como SLP por sus siglas en inglés, ha sido la méas aceptada y la
mas comunmente utilizada para la resolucién de problemas de distribucion en planta a partir
de criterios cualitativos, aunque fue concebida para el disefio de todo tipo de distribuciones en
planta independientemente de su naturaleza.

Fue desarrollada por Richard Muther en los afios 60 como un procedimiento sistematico
multicriterio, igualmente aplicable a distribuciones completamente nuevas como a
distribuciones de plantas ya existentes. EI método relne las ventajas de las aproximaciones
metodoldgicas de otros autores en estas tematicas e incorpora el flujo de los materiales en el

estudio de la distribucion, organizando el proceso de planificacion total de manera racional y
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estableciendo una serie de fases y técnicas que, como el propio Muther describe, permiten

identificar, valorar y visualizar todos los elementos involucrados en la implantacion y las

relaciones existentes entre ellos. (Figueroa, 2015)

2.6. Fases de Desarrollo del modelo SLP

Las cuatro fases o niveles de la distribucion en planta, que ademéas pueden
superponerse uno con el otro, son:
Fase I Localizacion. Aqui debe decidirse la ubicacion de la planta a distribuir. Al
tratarse de una planta completamente nueva se buscard una posicion geografica
competitiva basada en la satisfaccion de ciertos factores relevantes para la misma. En
caso de una redistribucion el objetivo sera determinar si la planta se mantendra en el
emplazamiento actual o si se trasladara hacia un edificio nuevo o bien hacia un area de
similares caracteristicas y potencialmente disponible. (Figueroa, 2015)
Fase I1: Plan de Distribucién General. Aqui se establece el patron de flujo para el total
de areas que deben ser atendidas en la actividad a desarrollar, indicando también (y
para cada una de ellas) la superficie requerida, la relacién entre las diferentes areas y
la configuracion de cada actividad principal, departamento o area, sin atender aun las
cuestiones referentes a la distribucion en detalle. El resultado de esta fase nos llevara
a obtener un bosquejo o diagrama a escala de la futura planta. (Figueroa, 2015)
Fase I11: Plan de Distribucién Detallada. Aqui se debe estudiar y preparar en detalle
el plan de distribucion alcanzado en el punto anterior e incluye el analisis, definicion
y planificacién de los lugares donde van a ser instalados/colocados los puestos de
trabajo, asi como la maquinaria o los equipos e instalaciones de la actividad. (Figueroa,

2015)
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Fase 1V: Instalacion. Aqui, ultima fase, se deberan realizar los movimientos fisicos y
ajustes necesarios, conforme se van instalando los equipos, maquinas e instalaciones,
para lograr la materializacion de la distribucion en detalle que fue planeada.

Estas cuatro fases se producen en secuencia, y segun el autor del método para obtener

los mejores resultados debe solaparse unas con otras. (Figueroa, 2015)

Analisis Producto-
Cantidad

S~

Flujo de
materiales

~

Relacion entre
actmvidades

N

Diagrama relacional de

actividades

Necesidades
de espacio

Espacio
disponible

Diagrama relacional de

espaclos

Faclores
influyentes

N

Limitaciones
prachicas

Generacion de alternativas

@C?@

Evaluacion

Y

Seleccion

7

Instalacion

Figura 1: Resumen del Proceso SLP

Fuente: (Casals, 2008)
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2.7. Descripcion general del procedimiento
Paso 1: Andlisis producto-cantidad
Lo primero que se debe conocer para realizar una distribucion en planta es que se va a
producir y en qué cantidades, y estas previsiones deben disponerse para cierto
horizonte temporal. A partir de este andlisis es posible determinar el tipo de
distribucion adecuado para el proceso objeto de estudio. En cuanto al volumen de
informacion debemos prever que pueden presentarse situaciones variadas, ya que el
numero de productos puede variar de uno a varios cientos o millares. Si la gama de
productos fuera muy amplia convendra formar grupos de productos similares con el
fin de facilitar el tratamiento de la informacion. La formulacion de previsiones (FP)
para estos casos debe compensar lo que la referida FP daria para un solo producto ya
que ello bien puede llegar a ser de poca significancia. Posteriormente, se organizaran
los grupos segun su importancia, de acuerdo con las previsiones efectuadas (Casals,
2008)
R. Muther recomienda la elaboracion de un gréafico en el que se representen en abscisas
los diferentes productos a elaborar y en ordenadas las cantidades de cada uno. Los
productos deben ser representados en la grafica en orden decreciente de cantidad
producida. En funcidn de la gréfica resultante es recomendable la implantacion de uno
u otro tipo de distribucion. (Casals, 2008)
Paso 2: Andlisis del recorrido de los productos (flujo de produccién)
Se trata en este paso de determinar la secuencia y la cantidad de los movimientos de
los productos por las diferentes operaciones durante su procesado. A partir de la
informacidén del proceso productivo y de los voliumenes de produccién, se elaboran

graficas y diagramas descriptivos del flujo de los materiales. Tales instrumentos no



23

son exclusivos de los estudios de distribucion en planta; son o pueden ser los mismos
empleados en los estudios de métodos y tiempos, como ser: (Casals, 2008)

- Diagrama OTIDA

- Diagrama de acoplamiento.

- Cursogramas analiticos.

- Diagrama multiproducto.

- Matrices origen- destino (desde/hacia).

- Diagramas de hilos.

-Diagramas de recorrido.
De estos diagramas no se desprende una distribucién en planta, pero sin dudas
proporcionan un punto de partida relevante para su planteamiento. No resulta dificil a
partir de ellos establecer puestos de trabajo, lineas de montaje principales y secundarias,
areas de almacenamiento, etc. (Casals, 2008)
Paso 3: Anélisis de las relaciones entre actividades
Conocido el recorrido de los productos, debe plantearse el tipo y la intensidad de las
interacciones existentes entre las diferentes actividades productivas, los medios
auxiliares, los sistemas de manipulacion y los diferentes servicios de la planta. Estas
relaciones no se limitan a la circulacion de materiales, pudiendo ser ésta irrelevante o
incluso inexistente entre determinadas actividades. La no existencia de flujo de
materiales entre dos actividades no implica que no puedan existir otro tipo de relaciones
que determinen, por ejemplo, la necesidad de proximidad entre ellas; o que las
caracteristicas de determinado proceso requieran una determinada posicion en relacion
a determinado servicio auxiliar (Casals, 2008)
El flujo de materiales es solamente una de las razones para la proximidad de ciertas

operaciones unas con otras. Entre otros aspectos, el proyectista debe considerar en esta
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etapa las exigencias constructivas, ambientales, de Higiene y Seguridad en el Trabajo,
los sistemas de manipulacidn necesarios, el abastecimiento de energia y el almacenaje
transitorio y externalizacion de residuos y desperdicios, la organizacion de la mano de
obra, los sistemas de control de los procesos, los sistemas de informacion, etc. Esta
informacidn resulta de vital importancia para poder integrar los medios auxiliares de
produccién en la distribucion de una manera racional (Casals, 2008)

Para poder representar las relaciones encontradas/definidas/existentes de una manera
I6gica y que permita clasificar la intensidad de dichas relaciones, se emplea la tabla
relacional de actividades, consistente en un diagrama de doble entrada, en el que quedan
plasmadas las necesidades de proximidad entre cada actividad y las restantes segun los
factores de proximidad definidos a tal efecto (Casals, 2008)

Es habitual expresar estas necesidades mediante un codigo de letras, siguiendo una
escala que decrece con el orden de las cinco vocales: A (absolutamente necesaria), E
(especialmente importante), | (importante), O (importancia ordinaria) y U (no
importante); la indeseabilidad se representa generalmente por la letra X. (Casals, 2008)
En la préactica, el analisis de recorridos indicados en el punto anterior se emplea para
relacionar las actividades directamente implicadas en el sistema productivo, mientras
que la tabla relacional permite integrar los medios auxiliares de produccion. (Casals,

2008)

Tabla 1: Codificacion de acuerdo al tipo de relacion

Codigo Tipo de relacion
A Relacién absolutamente importante
E Relacién especialmente importante
I Relaciéon importante
O Relacién ordinaria
U Relacidén sin importancia
X Relacion no deseada

Fuente: (Casals, 2008)
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Diagrama relacional de actividades: Se toma como base la informacion recogida en el
paso anterior y se procede a llenar la matriz de relaciones de actividades, En la figura
No. 8 se muestra un diagrama relacional de actividades, en donde cada casilla se divide
horizontalmente en dos partes, la parte superior indica el valor de relacién y la parte

inferior indica los motivos. (Casals, 2008)

Tipo de relacion

1. Planta de produce dn 1,50} m

Causa de la relacidn
A
. A
2. Almacén de entrada 300 m :
X
. : - 5
1. Almacén de salida 36l m
1 I
X 1 i
4. Servicios administrativos 400 m
X ! I
. . X [ A
5. Almacén de residuos 130 m
5 [ 1 A
2 X N
6. Sala de calderas 3 m =
X I I * 1
- [ X 1 8
7. Comedor 100 m .

8. Vestuarios 100 m
9. Despacho de produccidn
10. Aseos 60 m

1. Infermeria M m

Figura 2:Diagrama de relacion de actividades

Fuente: (Casals, 2008)

Segun Casals 2008, las causas por las que se da cierta ponderacion se pueden apreciar

en la tabla.

Tabla 2: Codificacion de los motivos o causa de la relacion

Cédigo Motivo o causa

1 Recomrido de material

Recorrido del personal

Inspeccién y control

Aporte de energia

Razones estéticas, ruidos, higiene y otras molestias
Reparacion de averias

Uso compartido de equipos de trabajo

Comodidad

Control de calidad

O O oyt R W N

Fuente: (Casals, 2008)



26

Diagrama relacional de actividades. Este refleja en forma de diagrama la informacion
contenida en la tabla relacional de actividades. No existen normas adoptadas
universalmente en la industria para los tipos de actividades a graficar en los diagramas
relacionales de recorridos. Sin embargo, las lineas de trazado que se utilizan en el SLP

se encuentran en la tabla 2 y 3. (Casals, 2008)

Tabla 3: Pautas para la elaboracién del diagrama de proximidad

Actividad Color Lineas de trazado
A Rojo 4 rectas
E Amarillo 3 rectas
I Verde 2 rectas
O Azul | recta
U Blanco .
X Negro | zigzag

Fuente: (Casals, 2008)

El diagrama relacional de actividades se empieza dibujando las actividades que tienen
el tipo de relacion A. Estas uniones se marcan con una linea de color rojo (en caso de
querer hacerlo con colores) o bien mediante cuatro lineas paralelas que conectan las
actividades. En esta la siguiente figura se observa un ejemplo de la realizacién de un

diagrama de relaciones (Casals, 2008)

10

Figura 3: Ejemplo de diagrama de relacion de actividades

Fuente: (Casals & Forcada, 2008)
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Paso 4: Anélisis de necesidades y disponibilidad de espacios

Se lo realiza para conocer las necesidades de espacio de cada actividad (basado en las
fichas de maquinas y requerimientos de cada actividad de forma individual), y
contrastarlo con el espacio disponible de la parcela donde se quiere realizar la
implantacion. Para realizar el diagrama relacional de espacios, se parte del diagrama
relacional de actividades, pero asignando la superficie necesaria a cada actividad.
Juntando los cuadros se obtiene el primer boceto de distribucion en planta (Casals,

2008)

Figura 4: Diagrama relacional de espacios

Fuente: (Casals, 2008)

Paso 5: Fase de evaluacion, seleccion, implantacion y seguimiento.
A partir de las alternativas propuestas en la fase de sintesis, se debe realizar una
evaluacion de estas para poder seleccionar la solucion éptima para la implantacion que

se esta realizando. Para ello se deben plantear criterios de seleccion basados en los
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principios explicados anteriormente y asignarles un peso que refleje su importancia
relativa. Como ejemplo, se pueden considerar: (Casals, 2008)

- Comunicacion directa de los almacenes de entrada y de salida.

- Proximidad del despacho de produccion a la entrada de la zona de produccion para

facilitar el control de las entradas y salidas de los trabajadores.

- Simplicidad de las edificaciones y confort de los trabajadores.

- Posibilidad de ampliaciones futuras.

- Sencillez del tréafico de vehiculos para la carga y descarga de materiales. (Casals,

2008)

2.8. METODO ALDEP

ALDEP (Automated Layout Desing Program — Programa de disefio de la distribucién
automatizado). Lo desarrollo IBM en 1967 y fue originalmente descrito por Seehof y Evans
(1967). El programa ALDEP solo maneja problemas de distribucién con criterios
cualitativos. Los datos para ALDEP incluyen una matriz de relaciones y limitaciones como
tamano del edificio, ubicaciones fijas para departamentos, escaleras, etc. (Rodriguez, 2015)
Proporciona buenas soluciones en general, pero no necesariamente la mejor. ALDEP
construye una distribucion fisica a partir de la nada, afiadiendo los departamentos uno por
uno. El programa escoge el primer departamento al azar. El segundo departamento debera
tener una fuerte clasificacion REL con el primero (digamos, A o E), el tercero debera tener
fuerte clasificacion con el segundo, y asi sucesivamente. Cuando no hay ningdn
departamento que tenga una clasificacion fuerte con el departamento que se acaba de
agregar, el sistema vuelve a seleccionar el siguiente departamento al azar. El programa

calcula un puntaje (que es un tanto diferente del puntaje Id utilizado anteriormente) para
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cada solucion generada e imprime las distribuciones fisicas que tenga mejores puntajes, a
fin de someterlas a la consideracion del gerente. (Krajewski, 2000)
A continuacién, se muestra una distribucion en planta por el método ALDEP, donde se

ubican las actividades en secuencia en funcion del alto grado de cercania entre departamentos.

Comionze

Artividad 1

Atmagag 2

Aulividdad 3

Artividad 4

EEE =

Arfradad §

Figura 5: Ejemplo de distribucién en planta por el método ALDEP

Fuente: (Segura, 2010)

2.9. Método CRAFT

En general, la distribucion en planta es importante dentro de una organizacion ya que por
medio de ella se logra un adecuado orden de las areas de trabajo y de los equipos, ayudando a
minimizar tiempos de transporte, gastos innecesarios de espacio y de mano de obra. EI método
CRAFT (Computer Relative Allocation of Facilities Technique) fue introducido en 1964 por
Armour, Buffa'y Vollman, y es uno de los primeros algoritmos utilizados para la distribucion
en planta. Su objetivo es minimizar los costes totales de transportes internos en la nave
industrial (transporte de personas, material, indistintamente) (Casals, 2008)

(Valhonrat, 1991) explican que: “el método CRAFT calcula, para la distribucion de partida,
las distancias entre los centros de las areas dedicadas a cada actividad (considerando una
distancia rectangular) y, a partir de ellas, el coste de los movimientos™.

Este metodo parte de una distribucion previa que se toma como punto de partida, asi como

su coste total de transporte. Tras calcular el coste que genera la distribucion inicial, se
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intercambian las zonas de dos en dos (o de tres en tres), se evalla el coste de cada cambio y se

adopta entre todos el de menor coste. El proceso es iterativo y se va repitiendo hasta que el

coste no pueda ser disminuido o se haya alcanzado un total de iteraciones especificas. (Casals,

2008)
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Figura 6: Iteracion del método CRAFT

Fuente: (Casals, 2008)

Las entradas para el calculo de la distribucion con el algoritmo CRAFT son:

e Numero de zonas
» Medidas y superficie de la planta

* Superficies de las zonas

» Numero de viajes entre zonas y el coste de la unidad de distancia recorrida

* Distribucion inicial

Como resultado se obtiene la distribucion de las diferentes zonas que implica un coste de

transporte minimo y el coste total de transporte (Casals, 2008)

2.10. Planificacién de disefio de relaciones computarizadas (CORELAP)

En inglés Computerized Relationship Layout Planning fue creado por Lee y Moore en 1967,
utiliza modelos matematicos de construccién, que permite realizar distribuciones tomando en
cuenta las relaciones de cercania de las areas para que estén contiguas. Se les asignaun TCR o

indice total de cercania, los valores mas altos seran seleccionados y ubicados juntos (Casals,

2008)
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Las entradas para el método CORELAP consiste en obtener la informacion de los
departamentos y tener ya constituida la tabla relacional de actividades, y se obtendrd como
resulta una distribucion en planta que cumple con las especificaciones de proximidad iniciales

(Casals, 2008)
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CAPITULO HI

3. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA “COLLINA

PRODUCTS S.A.”

3.1. Caracterizacion general de la empresa

La empresa Collina Products esta ubicada en el canton Pimampiro, provincia de Imbabura,
se dedica a la produccion de hortalizas como el tomate rifion y su posterior deshidratado para
su comercializacion en supermercados. La empresa cuenta con 5 afios de experiencia en el
mercado nacional, siendo su principal cliente Productos Ole y en segunda instancia otras
empresas ubicadas en Guayaquil y Quito

Actualmente su produccion principal se basa en tomate deshidratado, pero se busca
aumentar la produccidén de este item y aumentar 2 productos mas, estos son: aji deshidratado y
pimiento deshidratado

3.2. Mision

Somos una microempresa formada como sociedad anénima, que se dedica al deshidratado
de hortalizas, en su mayoria tomate rifion, mediante el control de cada proceso de
transformacion, desde la materia prima hasta el producto terminado, con el propésito de ofrecer
productos organicos a las personas que busquen tener un estilo de vida mas natural y saludable
a un bajo costo.

3.3. Vision

Para el 2024 aumentar la capacidad de produccion de tomate rifion para ofrecer nuestro
producto en todo el territorio ecuatoriano, manteniendo la calidad y el mejor precio de venta

3.4. Estructura organizativa

La estructura organizativa que dirige a la empresa se la muestra en la figura 1, en esta figura
se observa el orden jerarquico de los distintos departamentos por los que esta integrada la

organizacion, los detalles de cada area se describen a continuacion
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Gerencia
General

Gerencia
Operativa

Contabilidad

Jefe de
Produccion

e Deshidratado )

R ion
ecepcio corte empaquetado

Figura 7: Organigrama

Fuente: Elaboracion propia

a) Gerencia General: Liderar y coordinar las operaciones generales de la
empresa.

b) Gerencia Operativa: Planificar, dirigir y asegura el manejo de los recursos de
la empresa para lograr los objetivos institucionales

c) Contabilidad: Llevar registros contables, ademas de preparar y presenta
informes sobre la situacion financiera y realiza las declaraciones tributarias.

d) Jefe de produccién: Controlar el proceso productivo, asegurar el cumplimiento
de los tiempos y supervisar a los obreros

e) Recepcion: Verificacion del pedido y organizacion de la materia prima

f) Lavadoy corte: Lavar y desinfectar la materia prima/preparar la materia prima
para el proceso de deshidratado mediante el corte del objeto de trabajo

g) Deshidratado y seleccion: Calibrar y verificar la temperatura correspondiente
al producto a procesar / separar el producto que no cumpla con los estandares

de calidad
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h) Pesado y empaquetado: Asegurar la cantidad correcta de cada cargamento, asi

como también la inocuidad del sellado

3.5. FODA

A continuacion, se muestra la matriz FODA la cual contiene una ponderacion por

cada Fortaleza, Debilidad, Amenaza u Oportunidades

ANALISIS de la POSICION ESTRATEGICA (DAFO)

Analisis de la SITUACION INTERNA

FACTORES CRITICOS PARA EL EXITO

FORTALEZAS

pon los factores criticos

Larga vida qtil del producto

Producto natural si quimico: did

Proyectos de ampliacién de la planta

Proyectos de mejoramiento de calidad

Clientes con gran capacidad de adquisici6

DEBILIDADES

pon los factores criticos

dimi di

Bajor del pre termi

Capacidad de produccion limitada

Mala distribucion en planta

Falta de estandarizacion de procesos

5

Desatencion en los procesos estratégicos

POSICION

% Importancia para EXITO VALORACION

10%
5%

11%

12%

12%

D

D

11%

11%

9%

10% |

9%

Anilisis de la SITUACION EXTERNA

FACTORES CRITICOS PARA EL EXITO

VALOR

% Importancia para EXITO

h VALORACION |

E 1 Expansién a mercados Nacionales M 11%
OPORTUNIDADES | 2 Auge de comida saludable M 8%
pon los factores criticos
3 Abundante produccién agricola en la zona 12%
4 Apoyo guber | a emprendedores M 8%
5 Nuevos inversionistas F 11%
n 1 Variabilidad en el precio de la materia prima - 15%
AMENAZAS 2 Leyes mas estrictas en el area alimenticia F 12%
pon los factores criticos
3 Emergencias sanitarias M 12%
4 Cambios legales D 11%
5 D 0%

Figura 8: Matriz FODA
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Una vez obtenida la matriz FODA la ponderacidn final de la posicion estratégica es:
Posicion muy fuerte en factores internos y extornos, lo que nos dice que actualmente

hay condiciones para crecer tanto fisica como institucionalmente

Posicion Estratégica Actual - FODA
POSICION FUERTE POSICION MUY FUERTE
factores EXTERNOS enfactores INTERNOS
y DEBIL INTERNOS y EXTERNOS
POSICION MUY DEBIL POSICION FUERTE
en factores EXTERNOS factores INTERNOS
y INTERNOS y DEBIL EXTERNOS

Figura 9: Posicion estratégica FODA
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3.6. Mano de obra, maquinaria y materia prima

3.6.1. Maquinaria

Para la construccion del presente proyecto es necesario detallar las herramientas

y maquinarias que se usan en el proceso de deshidratado, a continuacion, la tabla

muestra estos elementos

Tabla 4: Maquinaria y herramientas

Area Magquinaria/ Descripcion Dimensiones | Cantidad | Trabajadores
herramientas
Recepcién Balanza 300 kg 45x60x100 1 2
Lavadoy Tanque de Acero inox304 150x78x89 2 4
corte acero
Mesa Acero inox304 | 237x150x89 | 2
Deshidratado | Horno Acero inox304 | 230x185x179 | 2 4
y seleccion Coches Acero 100x80x170 | 4
Pesado y Tanque azul Tanques de 46dx124 50 2
empaquetado plastico para
transporte de
alimentos
Pallets Pallets de 120x80x15 15
plastico

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.2. Materia prima
A continuacion, en la tabla se detalla el listado de productos que se procesan en

la empresa Collina Products.

Tabla 5: Productos elaborados por la empresa Collina Products

COLLINA PRODUCT Lista deycg‘igos MP1 bTo. PRODUCCION
Cogido Materia prima Codido Producto terminado
001  [Tomate rifion rojo fresco TODESHI001  |Tomate rojo deshidratado
002  |Aji jalapefio rojo fresco JRDESHI002  |Aji jalapefio rojo deshidratado
010  [Pimiento rojo fresco PRDESHI011 |Pimiento rojo deshidratado

Actualmente la empresa produce de manera constante tomate rojo deshidratado,
pero en la busqueda de nuevos mercados a encontrado la oportunidad de producir
aji jalapefio rojo y pimiento rojo.

Actualmente la empresa produce 200 kg de tomate deshidratado al mes y para las
nuevas instalaciones se ha solicitado que pueda producirse 300 kg de tomate
deshidratado al mes y ademas se requiere de una produccion de 300kg de aji

jalapefio rojo deshidratado y 300kg de pimiento rojo deshidratado

3.7. Diagrama de flujo
Debido a que los 3 productos mencionados anteriormente pasan por los mismos
procesos se usé el tomate rojo como producto representativo en la elaboracion del

diagrama de flujo que se muestra a continuacion
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DIAGRAMA OTIDA

Operacion:
1: Recepcion de la materia
prima/inspeccion de requerimientos de
calidad
2. Pesado y liberacion
Almaceén
1. Llevar el producto al area de

maduracion



b) Area de lavado y corte

3 205ka/JL
4T
1
Agua potable >
E—
Agua potable 205kg/JL
Claro 4T
e
1 ) 3min
Cuchillos
e
205kg/JL
4T
Cortadora
» » 1%
205kg/JL
. 4T
Bnadejas de
horno
—
205kg/JL
Coches de 4T
horna
205ka/JL
4T

o
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DIAGRAMA OTIDA

Operacion:
3. Seleccionar el producto maduro
4. Lavar el producto con agua potable 2
veces
5. Sacar los corazones del tomate
6. Cortar en mitades
7. Colocar las mitades en bandejas del
horno
8. Colocar las bandejas en los coches del
horno
Transporte
1.Llevar el producto del area de
maduracion al area de lavado
2.Llevar el producto del area de lavado al
area de deshidratado
Inspeccion
1.Seleccionar el producto maduro
Demora
2. Desinfectar el producto con agua
clorada durante 3 min

Almacén
1. Area de maduracion



d) Area de deshidratado

Horno
B —
20min
2T
205kg/JL
1mag-horno
205kg/JL
. 1T
Medidor de
humedad 205kglJL
04%
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DIAGRAMA OTIDA

Operacion:
9. Ingresar los coches con el
producto al horno
10. Deshidratado en horno
11. Girar los coches cada 12 horas
Transporte
1.Llevar el producto al area de
cuarentena.

Inspeccion
1. En la hora 48 medir el % de
humedad (9%-12%)

Demora
2. Encender y calibrar el horno a una
temperatura de 64°C 20min antes de
ingresar el producto al horno



e) Area de pesado y empaquetado

Fundas
plasticas

Seladora 295|CQJ’JL

Balanza 8%

Tanques azules,
cinta adhesiva,

codigo —

EDEKQIJL

o 2D5kgIJL
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DIAGRAMA OTIDA

Operacion:
12. Escoger el producto de calidad y
colocarlo en fundas plasticas.
13. Pesar y sellar las fundas plasticas
14. Colocar las fundas plasticas en
los tanques azules, sellar el tanque y
codificar

Almacen
1. Bodega de producto terminado



3.8. Distribucion en planta actual
Actualmente la planta funciona en una construccion gque ya estaba instalada previamente por lo que no se hizo un analisis previo de distribucién
en planta, esto se nota en el poco espacio que existe en el area de cuarentena y en el area de lavado, ademas la bodega de materia prima esta muy

alejada de la planta de procesamiento y la oficina esta en el mismo lugar que la bodega de producto terminado

Numero Area
—3.02m— 11.08m —2.12m-
1 Bodega de materia prima
L] @ %E 2 Recepcion de materia prima
= A9l | 3 Area de lavado
7.09 I ' 4 /K A = =
Lo % @@ D 4 Area de deshidratado
| "

3 @ 5 D 8 E @9 20|Om 5 Area de cuarentena
g [ & ] .
; ﬁng] | | M H 6 Bodega de producto terminado
| M R 7 2 7 Oficina
e ol 8 Vestidores
-
9 Bafos
4.85m—=2.33m - 2.70m- 10 Calderos
11 Estacionamiento

Figura 10: Layout inicial

Fuente: Elaboracion propia



3.9. Diagrama de recorrido
El diagrama de recorrido muestra el camino que recorre el objeto de trabajo desde que llega
a la planta hasta que termina con su siclo de produccion. Para realizar el diagrama de recorrido

se sobrepuso el diagrama OTIDA sobre el layout inicial

Figura 11: Diagrama de recorrido

Fuente: Elaboracion propia
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Célculo de capacidades

Antes de realizar la nueva distribucion en planta es necesario la capacidad de la
planta actual.
Para calcular la capacidad se realizdé un analisis que consiste en averiguar la
cantidad de unidades que se puede procesar en cada actividad del proceso con la
maquinaria y obreros disponibles actualmente. A continuacion, se muestra el
calculo de capacidades:

C1=102.5 kg/JL-ob * 20b= 205 kg /JL

C2=102.5 kg/JL-ob * 20b= 205 kg /JL

C3=51.25 kg/JL-ob * 40b= 205 kg /JL

C4=51.25 kg/JL-ob * 40b= 205 kg /JL

C5=51.25 kg/JL-ob * 40b= 205 kg /JL

C6=51.25 kg/JL-ob * 40b= 205 kg /JL

C7=51.25 kg/JL-ob * 40b= 205 kg /JL

C8=51.25 kg/JL-ob * 40b= 205 kg /JL

C9=102.5 kg/JL-ob * 20b= 205 kg /JL

C10=205 kg/JL-maq * 1 maq= 205 kg /JL
C11=205 kg/JL-ob * 1ob= 205 kg /JL
C12=5.5 kg/JL-0b * 20b= 11 kg /JL
C13=5.5 kg/JL-0b * 20b= 11 kg /JL

C14=5.5 kg/JL-0ob * 20b= 11 kg /JL
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3.11. Célculo de cargas
El segundo paso para evaluar las necesidades para la nueva planta es el calculo de cargas,
este analisis consiste en construir las ecuaciones que muestran el volumen total que es capaz
de producir cada actividad. A continuacidn, se muestra las ecuaciones para el calculo de
cargas
Q1= A
Q2=Q1
Q3=Q2
Q4=Q3
Q5= Q4
Q6=99%Q5
Q7=Q6
Q8=Q7
Q9=Q8
Q10=Q9
Q11=Q10
Q12=6%Q11
Q13=92%Q12

Q14= Q13

e 4
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Balance de cargas y capacidad

El balance de cargas consiste el calcular el volumen de materia prima necesaria
para producir cierta cantidad objetivo.
En este caso, es necesario producir 900kg de producto deshidratado al mes (300kg
de tomate, 300kg de aji, 300kg de pimiento), dado que la produccion es diaria los
900kg mensuales se repartiran en 20 dias laborables, dandonos un resultado de 45
kg de producto deshidratado diario.
Una vez evaluado la cantidad diaria de producto deshidratado se coloca al final de
las ecuaciones del calculo de cargas, luego se realiza un barrido de abajo hacia
arriba, pasando por todas las ecuaciones, hasta llegar a la Q1 que representa la
cantidad de materia prima diaria necesaria.
A continuacion, se muestra el balance para la nueva planta

Q1=823.58 kg/JL

Q2=823.58 kg/JL

Q3=823.58 kg/JL

Q4=823.58 kg/JL

Q5=823.58 kg/JL

Q6=815.34 kg/JL

Q7=815.34 kg/JL

Q8=815.34 kg/JL

Q9=815.34 kg/JL

Q10=815.34 kg/JL

Q11=815.34 kg/JL

Q12=48.92 kg/JL

Q13=45 kg/JL
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Q14= 45 kg/JL

Q15= 45 kg/JL

El balance de cargas nos arrojo que, para una produccion diaria de 45kg de producto

deshidratado es necesario 823.58kg de materia prima fresca

3.13.

Célculo de maquinaria'y mano de obra necesaria
Una vez determinado el volumen necesario en el balance de cargas se debe
calcular la cantidad de maquinaria y mano de obra necesaria para cumplir dicho
volumen. Este célculo se lo realiza dividiendo la carga entre la capacidad,
anteriormente calculadas
A continuacion, se muestra el calculo de maquinaria y mano de obra para cada
actividad
Ob1=823.58 kg/JL /102.5 kg/JL-ob =8.03=8
Ob2=823.58 kg/JL /102.5 kg/JL-ob =8.03=8
Ob3=823.58 kg/JL /51.25 kg/JL-0b=16.06=16
Ob4=823.58 kg/JL /51.25 kg/JL-0b=16.06=16
M4=(1Tanque/20b)*160b=8Tanques
Ob5=823.58 kg/JL /51.25 kg/JL-0b=16.06 =16
Ob6=815.34 kg/JL /51.25 kg/JL-0b=16.06 =16
M6=(1Mesa/4ob)*160b= 4Mesas
Ob7=815.34 kg/JL /51.25 kg/JL-0b=16.06 =16
Ob8=815.34 kg/JL /51.25 kg/JL-0b=16.06 =16
M8= (1Coche/20b)*16= 8 Coches
Ob9=815.34 kg/JL /102.5 kg/JL-0b=8.03=8

Ob10=815.34 kg/JL /205 kg/JL-maq =3.97=4



Ob11=815.34 kg/JL /205 kg/JL-0b=3.97=4
Ob12=48.92 kg/JL /5.5 kg/JL-0b =8.89=8
Ob13=45 kg/JL 5.5 kg/JL-0b =8.18 = 8
M13=(1Mesa/20b)*8ob= 4Mesas
Ob14= 45 kg/JL /5.5 kg/JL-0b =8.18=8

Ob15= 45 kg/JL

48
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CAPITULO IV
4. PLANIFICACION SISTEMATICA DE DISTRIBUCION EN PLANTA(SLP)
El primer método que se utilizard es el SLP este es un método cualitativo, es decir
proporciona una solucion de layout dependiendo de la conveniencia que se requiera de
cada departamento.
Los requerimientos para este andlisis son el diagrama OTIDA y el diagrama de
recorrido, mismos que se han elaborado en el capitulo 11, entonces, una vez levantada
esta informacion se procede al calculo de superficies de cada area que seran necesarias
para las nuevas instalaciones.
A continuacidn, se muestra el diagndstico realizado en base al capitulo 3, el cual servira
como punto de partida para el calculo de superficies
1. Surgié la necesidad de crear una bodega de insumos, misma que se la utilizara para
almacenar todos los elementos necesarios que intervienen durante el proceso de
produccién
2. Se cre0 2 &reas adicionales:
a. Area de corte: La finalidad de esta area es asegurar la inocuidad del
producto ya que lo hemos separado del area de lavado
b. Area de lavado de choches: El propésito de esta area es evitar que exista
una contaminacion cruzada ya que, el lavado de los coches se lo realizaba
en el area de lavado)
3. Las dimensiones de los pasillos de acuerdo al Decreto Ejecutivo 2393 se los
dimensiond de la siguiente manera:
a. Pasillos de circulacién 80cm
b. Pasillos de doble via con instrumentos de carga 90cm mas doble del ancho

del instrumento de carga
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4. El espacio de movilidad para el trabajador con respecto a su puesto de trabajo se lo
establecio en 40cm

Célculo de superficies

Tabla 6: Calculo de superficies

Bodega de materia prima

Puesto de trabajo, | Cantidad| Dimensiones (m) Area m2 Dimensiones
magquinarias y equipos Totales (m)
Gavetas 42 0.59m x 0.39m 9.67 6.85m x 5.82m
39.86m2
Pasillo 2 (0.9+2*0.69+3.54)m x 26.54
(0.9+2*0.69)m
Otros 10% 3.62

Bodega de producto terminado

Puesto de trabajo, Cantidad | Dimensiones (m) | Area m2 Dimensiones
magquinarias y Totales (m)
equipos

Tanques de plastico 23 0.46mgx1.2m | 3.83 5.91m x 2.8m
Pasillo 5 (0.8+2)m x 0.8m | 11.2 16.54m2
Otros 10% 1.5

Bodega de insumos

Puesto de trabajo, Cantidad | Dimensiones (m) | Area m2 Dimensiones
magquinarias y Totales (m)
equipos
Tanques de pléstico 45 0.4mgx1.2m 5.65 4.4m x 3.19m
Estanterias 2 2m x 0.5m 2 14.03m2
Pasillo 2 (2.38+0.8)m x 51

0.8m
Otros 10% 1.27




o1

Area de lavado

Puesto de trabajo, | Cantidad | Dimensiones (m) Aream2 | Dimensiones
magquinarias y Totales (m)
equipos
Tanques de acero 8 1.50m x 0.78 m 9.36 11.58m x 6.43m
inoxidable 74.45m2
Mesas de acero 4 2m x 1.50m 12
inoxidable
Pasillos 4 (1.56+2.78+0.8+1.29)m | 46.3
x (0.8+0.8+0.2)m

Otros 10% 6.76

Area de corte
Puesto de trabajo, Cantidad | Dimensiones (m) | Area m2 Dimensiones
maquinarias y Totales (m)
equipos
Mesas de acero 4 2.37m x 1.50m 14.22 11.94m x 4.77m
inoxidable 56.95m2
Coches de acero 4 1m x 0.8m 3.2
inoxidable
Pasillos 4 (2.37+1+0.6+0.8)m | 34.35

x (0.8+0.8+0.2)m
Otros 10% 5.17
Area de deshidratado

Puesto de trabajo, Cantidad | Dimensiones (m) Area m2 | Dimensiones
magquinarias y Totales (m)
equipos
Horno 4 2.3m x (1.85+1.09)m | 27.1 17.21m x 6.21m
Coches 8 1m x 0.8m 6.4 106.87m2
Pasillos 1 (9.2+4+4)m X 63.64

(0.9+2+0.81)m
Otros 10% 9.71
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Area de pesado y empaquetado

Puesto de trabajo, Cantidad | Dimensiones (m) Dimensiones
magquinarias y Totales (m)
equipos
Mesas de acero 4 2.37m x 2.50m 23.7 12.79m x 6.07m
inoxidable 77.63m2
Coches de acero 4 1m x 0.8m 3.2
inoxidable
Pasillos 4 (0.9+1+2.37+0.8+1)m | 43.7

x (0.8+0.8+0.2)m
Otros 10% 7

Lavado de coches
Puesto de trabajo, Cantidad | Dimensiones (m) Dimensiones
maquinarias y Totales (m)
equipos
Coches 8 1m x 0.8m 3.36 4.5m x 2.52m
Pasillos 1 (0.9+2+0.8+0.8)mx | 3.6 11.34m2

0.8m
Otros 10% 1

Caldero

Puesto de trabajo, Cantidad | Dimensiones (m) Dimensiones
magquinarias y Totales (m)
equipos
Intercambiador 4 1.20m x 0.70m 3.36 5.3m x 1.86m
Tanque de diésel 2 1.10m x 0.6m 1.32 9.85m2
Pasillos 1 (0.7+0.6+4)m x 0.8m | 4.24
Otros 10% 0.89

Fuente: Elaboracion propia



A continuacion, se muestra en resumen el resultado del calculo de espacios para cada area

Tabla 7: Dimensién de las areas

N° | Area Dimensiones Area total m2
1 Bodega de materia prima 6.85m x 5.82m 39.86

2 Bodega de producto terminado | 5.91m x 2.8m 16.54

3 Bodega de insumos 4.4m x 3.19m 14.03

4 Area de lavado 11.58m x 6.43m | 74.45

5 Avrea de corte 11.94m x 4.77m | 56.95

6 Avrea de deshidratado 17.21m x 6.21m | 106.87

7 Area de pesado y empaquetado | 12.79m x 6.07m | 77.63

8 Avrea de lavado de coches 4.5m x 2.52m 11.34

9 Caldero 5.3m x 1.86m 9.85

Matriz de relacion de actividades

La matriz de relacion de actividades nos permite dar una ponderacion a la sercania o no
sercania de cada de partamento, para eso se usara la codificacion descrita en la figura en la cual
se describen el tipo de relaciones de los departamentos, que van desde Relacidn absolutamente

importante(A) hasta Relacion no deseada(X)

Tabla 8: Tipos de relacion

Cédigo Tipo de relacion
A Relacion absolutamente importante
E Relacion especialmente importante
I Relacién importante
O Relacién ordinaria
U Relacion sin importancia
X Relacién no deseada

Fuente: (Casals & Forcada, 2008)



54

Para cada ponderacion que se considere adecuada se colocard un nimero(ver tabla 9) que

representa el motivo o causa por la se selecciona esa ponderacion

Tabla 9: Motivo o causa del tipo de relacion

Cédigo Motivo o causa

1 Recorrido de material

(3]

Recorrido del personal

Inspeccion y control

=W

Aporte de energia

h

Razones estéticas, ruidos, higiene y otras molestias
Reparacién de averias

Uso compartido de equipos de trabajo

Comodidad

Control de calidad

O oo -1

Fuente: (Casals & Forcada, 2008)

Para la realizar el diagrama de relaciones se debe tomar las siguientes consideraciones

1. Ningun area humeda debe estar cerca de la bodega de producto terminado

2. Ningun area humeda debe estar cerca del area del area de pesado y empaquetado
A continuacion, se muestra la matriz de relaciones de todos las areas involucradas el flujo del
objeto de trabajo, asi tambien su respectiva ponderacion que permitira la cercania o el

alejamiento entre ellos.



55

1.Bodega de materia prima 39.86 >)\
2. Bodega de producto terminado 16.54 U
U A
3. Bodega de insumos 14.03 \ x\l U
4. Area de lavado 74.45 WV@\
A
5. Area de corte 56.95 1 U\/E\l
% 5>/
6. Area de deshidratado 106.87 U\5
] /A\/U\/
7. Area de pesado y empaquetado 77.63
xX~1
8. Area de lavado de coches 11.34

>

Figura 12: Matriz de relacion de actividades

Diagrama relacional de actividades

Fuente elaboracién propia

El diagrama de relacion de actividades es una forma de distribucion en planta de acuerdo

con la matriz de relaciones que se elabor6 con anterioridad en la figura se puede apreciar que

los departamentos de una relacion mas fuerte estan unidos con cuatro lineas (A), las

relaciones especialmente importantes estan unidas por tres lineas(E), las relaciones

importantes con dos lineas (1) y las relaciones no deseadas estan unidas por una linea en

zigzag(Xx)
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Figura 13: Diagrama de relacion de actividades

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion se presenta el analisi del resultado del método SLP

1.

Se empezo colocando los departamentos con clasificacion A estos son los departamentos
Bodega de materia prima, area de lavado, area de corte, area de deshidratado, area de
pesado y empaquetado, y el area de producto terminado, una vez agrupadas estos
departamentos pasaremos al siguiente paso

Luego se agrupa el departamento de clasificacion E que es la bodega de insumos que se
relaciona con el departamento de pesado y empaquetado

Por ultimo se coloca el departamento de clasificacion | que es el area de lavado de
coches, este se coloco junto al area de deshidratado, teniendo en cuenta que debe estar
alejado de la bodega de producto terminado

Ahora que se ha comprobado que los departamentos conciden con las especificaciones

y restricciones de cada departamento, se puede pasar al siguiente método
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4.1. Método CORELAP

El primer paso para el método corelap se procede a llenar los datos iniciales que son: el
numero de departamentos, el nombre y el area necesaria para cada departamento y por ultimo
se usa la matriz de relaciones usada el método SLP para continuar con el siguiente paso

(figuralb)

£¥ CORELAP 01_Planteamiento

¢éCuantos departamentos
quiere implantar? 8 RETROCEDER

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

Nombre Tamaho
Departamento Depart. m2

1 2 3 4 & 6 7 8
1 |B. Materia Prima 3986 . U ufaAufululx
2 |B. P. Terminado 1654 . U [x [u [u [a [x
3 |B. Insumos 1403 - X u u [E [x
4 [A.Lavado 7445 . A U Ju Ju
5 [A.Cortado 5695 . A U [u
6 [A.Deshidratado 10687 . A I
7 |A.Pesadoy empac 7763 -X
3 [A.Lavado de coch 1134 -

Figura 14: Primer paso CORELAP

Para el segundo paso el software arroja el TCR y se evalua el area requerida juanto al area

disponible (ver figural6)

@ CORELAP 01_Presentacian Resultados

ORDENACION DE LOS DEPARTAMENTOS
POR IMPORTANCIA

orden Nombre TCR Supergcie
m

1.- | |A. Deshidratado 24 10687 Solucion Grafica
2 A. Pesado y empa 24 7763 [~ Calcular Iteraciones
3 A. Cortado 22 5695

Superficie Superficie
4 A. Lavado 20 7445 Requerida < Disponible
5.-  [B.Materia Prima 17 3086 S UCEEIEEE

39767
6 B. P. Terminado 16 1654 o ,

Superficie Disponible:
7 B. Insumos 15 1403 50000
8 A. Lavado de cocl 12 1134

Figura 15: Paso 2 del método CORELAP
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Para el ultimo paso el softwar evalta todos los datos ingresados y propone el posible

layout, el resultado lo podemos ver en la figura 17

€} CORELAP 01_Representacién Grafica

LAYOUT ADECUADO

-4 j

oW
[ A T N A N IO B |
WDWNKFE BN

m
T
H:

Ver lteraciones

Imprimir

Figura 16: Resultado CORELAP

Anélisis del resultado obtenido por el software CORELAP

1.

En este caso los departamentos bodega de materia prima, area de lavado y area de
corte estan juntos, pero el area de deshidratado esta alejado del area de corte.

Los departamentos a continuacion del area de deshidratado estan en armonia es decir
el area de pesado y empaquetado y la bodega de producto terminado

Sin embargo el area de de lavado de coches esta junto a la bodega de producto

terminado accién que no esta permitida.
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4.2. Método CRAFT
Para la evalucaién del método craft se us6 un complemento de excel, que nos permitira
ingresar los datos, en la figura se observa la informacion inicial como el nimero de areas, el

espacio disponible, y el nombre y el area de cada departamento

Layout Data

Problem Mame: |Production
Number Depts.: g .Define Facility
Fixed Points: 0
Dimension: m

Facility Information

Scale-mjfunit 1 Cells
Length-m 25 25
Width-m 20 20
Area-sg.m 500 500

Department Information

Name F/v Area Cells
Dept. 1|B Materia g V 39,86 40
Dept. 2|B. de prod V 16,54 17
Dept. 3|B de insum{ V 14,03 15
Dept. 4|A de lavadd V 74,45 75
Dept. 5|A de corte | V 56,95 57
Dept. 6|A de deshid V 106,87 107
Dept. 7|A de pesad V 77,63 78
Dept. 8|A de lavadq V 11,34 12

Figura 17: Datos iniciales CRAFT

En segundo lugar se evalUa la matriz de flujo y se insertan los valores correspondientes al
flujo del objeto de trabajo entre cada area
En la figura se puede observar la matriz de flujo y su correspondiente matriz de costos, esta

matriz evalua el costo de transporte del objeto de trabajo de acuerdo al flujo que este tenga
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Flow Matrix
TO
FROM Materia prinducto tie insum de lavac de cort deshidrisado vy erado de coches
B Materia prima 14
producto terminado
B de insumos 3
A de lavado 14
A de corte 8
A de deshidratado 8
: pesado y empaque 3
2 lavado de coches 8

Cost Matrix
TO
FROM Materia prinducto tie insum de lavac de cort deshidrisado v erado de coches
B Materia prima 0,0313
producto terminado
B de insumos 0,0313
A de lavado 0,0313
A de corte 0,0313
A de deshidratado 0,0313
: pesado y empaque 0,0313
2 lavado de coches 0,0313

Figura 18: Matriz de flujo y costos

Solucién CRAFT

Una vez ingresados los datos principales se procede a evaluar la solucion, para este caso
tenemos un costo de transporte inicial de 24.6$. El resultado final de las iteraciones se lo puede
ver en la figura 20. Ya evaluado el layout se consiguio optimizar el costo de transporte a 16.77$
(valores diarios), esto significa que comparado con el costo de transporte inicial se logra un

ahorro de 7.83$ diarios.
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Figura 19:Solucion del método CRAFT

Anélisis del método CRAFT

1. Una vez optimizado el costo de transporte se evaluaran los requerimientos de

proximidad y lejania que deben cumplir los departamentos

2. Las éreas con ponderacion méas importante que son: bodega de materia prima, area de

lavado, area de corte, area de deshidratado y el area de pesado y empaquetado estan en

la cercania que se habia requerido en el diagrama de relaciones

3. El éarea de producto terminado no tiene que estar junto a ningin éarea himeda, tal

condicion se cumple en este layout

4. El area de lavado de coches esta junto al area de pesado y empaquetado, condicion que

no debe darse
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4.3. Método ALDEP
ALDEP es un logaritmo que permite encontrar la mejor distribucion en planta en base a datos
cualitativos, en la figura se observa los datos iniciales como las dimensiones disponibles, el

numero de departamentos, la ponderacion inicial para la matriz de relaciones y la escala.

=

IRAN UNIVERSITY OF SCIENCE AND TECHNOLOGY
INDUSTRIAL ENGINEERING DEPARTMENT

DN PLANT LAY-OUT GENERATING SOFTWARE R
Developed by: ELLIPS MASEHIAN , M.Sc. , January 1997
Sponsored by: Dr. M. SEYED HOSEY¥NI
Plant Ground Dimentions : 25 Width : 20|

How Many Departments 78 |

Minimum Degree of BRelationship (Default=A) : ﬂ
Minimum Total Closeness Rating (Default=0) :[J64]|
How Many Layouts in Each Iteration 7| ﬂ

Unit Square’s Side BSize (Default =1A) '?

B @ b &P o] 4 [ ([ () [¥) CTRL DERECHA
Figura 20: Datos iniciales ALDEP
En el segundo paso se coloca el area total de cada departamento (ver fugura)
b2

DATAS OF DEPARTMENTS AREAS

A
5
nnEE!
-
o [

000 = P T e o o =
=]

i
e
DDDDDDDD
fatetelatateleta)
b e
i
] 3
RIEB ARG
Lt W SIS
B LAEILENE fa

A
A
3]
A
A
A
]
A

B @ % @ @i {3 G [ crL DERECHA

Figura 21: Paso dos ALDEP



63

Solucion ALDEP
El resultado final es una representacion con bloques de todos los departamentos ingresados,

identificados por colores (ver figura)

Layout 1 B TOTAL CLOSEMESS BRATING = 552 BEST TILL NOUW

Figura 22: Solucion ALDEP

Anélisis del método ALDEP
1. En este caso los departamentos bodega de materia prima, area de lavado, area de corte
y area de desihidratado coinciden de acuerdo a la ponderacion del diagrama de
relaciones, pero el area de empaquetado esta alejada del area de deshidratado
2. Labodega de insumos y de producto terminado estan colocadas correctamente, es decir
sin contacto con areas humedas
3. EI area de lavado estd parcialmente alejada del éarea de pesado Yy

empaquetado
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44. Layout final
Una vez analisado cada uno de los métodos se ha concluido que en este caso , la solucién
arrojada por el método CRAFT es la que mas se ajusta a los requerimientos de la matriz de

relaciones, por lo que esté resultado sera usado como base para la elaboracion del nuevo layout
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Figura 23:Solucién CRAFT modelo para el layout final

A continuacion se muestra el layout final elaborado con todas las especificaciones de espacio

calculadas y de relacion de los departamentos solicitados
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12.79m 4.40m

Figura 24: Layout final

Fuente: Elaboracion propia



4.5. Recuperacion de la inversion
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Una vez obtenido el Layout optimo se procedera a realizar el calculo del retorno de la

inversion, a continuacion, se muestra la tabla de inversiones de la nueva planta

Tabla 10 Tabla de inversion

Tabla de Inverciones

Necesidades Cantidad Valor Total
Galpon 1,00 33.250,00 33.250,00
Horno 4,00 5.000,00 20.000,00
Tanques 8,00 1.000,00 8.000,00
Coches 16,00 500,00 8.000,00
Palets 31,00 20,00 620,00
Valanza 2,00 150,00 125,00
Tanques azules 50,00 20,00 1.000,00
Mesas 12,00 500,00 6.000,00
Total 76.995,00

Fuente: Elaboracion propia

Con una inversion de $76995 para la construccion de la planta de produccion, el financiamiento

sera en su totalidad por los 2 socios de la empresa. Se toma en cuenta el flujo de caja de 5 afios

se procede a calcular el VAN para los siguientes 5 afios (ver tabla). Como resultado se obtiene

que el periodo de recuperacion de la inversién es 2 afios, 1 mes y 10 dias, por lo tanto, este

analisis muestra que se puede efectuar dicha inversion.

Tabla 11Calculo del VAN y periodo de recuperacion de la inversion

Flujo neto -77195,00 17643,14 33946,17 35056,94 36616,60 38646,68
Van -77195( 16336,23804| 29103,36655| 27829,33318| 26914,29372| 26302,28343
Valor actualizado acumulado 16336,24 45439,60 73268,94 100183,23 126485,51 126485,51
Recupero lainversion NO NO Sl Sl Sl
Factor de recuperacion de lainversion 2,11

Afnos 2,00 0,11 1,343891967

Meses 1| 0,343891967| 10,31675901

Dias 10| 0,316759009| 7,602216228

Fuente: Elaboracion propia
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5. CONCLUSIONES

1. Los métodos de distribucién en planta tienen la flexibilidad de adaptarse a cualquier
tipo de industria, esto quiere decir que, para cualquier tipo de industria, lo que se debe
tener en cuenta son las normas vigentes y requerimientos propios de cada industria, en
este caso se tomo en cuenta el Decreto ejecutivo 2393 que establece los lineamientos
de seguridad y de espacios necesarios en el campo de la produccion y la prestacion de
servicios

2. Se levanto la informacion inicial de la empresa que permitié conocer los parametros
basicos como lo son, los productos que produce la empresa, la capacidad de produccién,
la maquinaria y equipos utilizados que a su vez sirvieron para determinar los volimenes
necesarios para cumplir con la produccion solicitada

3. Paralograr un disefio ptimo de la distribucion en planta, es necesario realizar la mayor
cantidad de métodos posibles y contrastar los resultados de la aplicacion de modelos
matematicos que permitan optimizar el flujo de las operaciones productivas, para esto
se decidi6 aplicar los métodos SLP, CRAFT, CORELAP y ALDEP ya que con el
analisis de estos se determiné el que mejor se ajuste, en este caso el CRAFT y en base
a este se proyectd el nuevo layout.

4. Como resultado el método CRAFT permitio bajar el costo de transporte de la materia
prima de $24,6 diarios a $16,77, lo que significa un ahorro de $7,83 diarios, por otro
lado la implementacion de este método requiere una inversion de $76995 con un
periodo de recuperacién de 2 afios, 1 mes y 10 dias, por lo que podemos asegurar que

el proyecto realizado es viable financieramente.
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6. RECOMENDACIONES

1. Esnecesario apoyar este proyecto con un analisis de distribuciones eléctricas y de agua
(ya que este es uno de los principales materiales usados en el proceso de produccion)
para toda el area operativa

2. Se recomienda fuertemente que para las nuevas instalaciones se use este disefio o
incluso si fuesen a hacer ampliaciones provisionales este documento ayudara a tener
una mejor distribucion de instalaciones

3. En caso de ser ejecutado se recomienda implementarlo juntamente con la sefializacion

adecuada dentro y fuera de las instalaciones
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8. ANEXOS

Anexo 1: Area de lavado

Anexo2: Area ce cortado
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Anexo 3: Area de deshidratado
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Anexo 5: Bodega de producto terminado
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Anexo 6: Fichas técnicas

FICHA TECNICA

Version 01 |[Fecha 6/7/2021

Nombre Coche de horno

Marca INOX __[Modelo [304

Ubicacion Area de deshidratado
Caracteristicas gerales

Velocidad  [N/A [Voltaje [N/A

Dimensiones 100cm x 80cm x 170cm

Caracteristicas técnicas
1. Coche de acero inoxidable
2. Capacidad para 14 latas
3. 4 ruedas de plastico

Elaborado por |Dario Mufioz Aprobado por |Rolando Mufioz
Revisado por Ing. Yakcleem Monteros FOTO DE LA MAQUINA/EQUIPO

FICHA TECNICA

Version 01 |[Fecha 6/7/2021

Nombre Balanza de plataforma

Marca GLOBAL [Modelo |G14

Ubicacion Bodega de materia prima
Caracteristicas gerales

Velocidad  [N/A [voltaje IN/A

Dimensiones 45cm x 60cm x 100cm
Caracteristicas técnicas

1. Plataforma de acero inoxidable

2. Capacidad para 100kg
3. Panel Led

Elaborado por |Dario Mufioz Aprobado por |Ro|ando Mufioz
Revisado por Ing. Yakcleem Monteros FOTO DE LA MAQUINA/EQUIPO




75

FICHA TECNICA
Version 01 |[Fecha 6/7/2021
Nombre Tanque de acero
Marca INOX [Modelo [304
Ubicacion Area de lavado

Caracteristicas gerales

Velocidad  [N/A [Voltaje IN/A
Dimensiones 150cm x 78cm x 89cm

Caracteristicas técnicas

1. Tanque de acero inoxidable
2. Capacidad para 1000 L

3. Valvula de salida de 1,5 pulgadas

Elaborado por |Dario Mufioz

Aprobado por |Rolando Mufioz

Revisado por

Ing. Yakcleem Monteros

FOTO DE LA MAQUINA/EQUIPO

FICHA TECNICA

Version 01 |[Fecha 6/7/2021
Nombre Mesa de acero
Marca INOX [Modelo [304
Ubicacion Area de lavado
Caracteristicas gerales
Velocidad  [N/A [voltaje IN/A

Dimensiones

237cm x 150cm x 89cm

Caracteristicas técnicas

1. Mesa de acero inoxidable

Elaborado por |Dario Mufioz

Aprobado por |Ro|ando Mufioz

Revisado por

Ing. Yakcleem Monteros

FOTO DE LA MAQUINA/EQUIPO
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FICHA TECNICA
Version 01 |[Fecha 6/7/2021
Nombre Horno
Marca INOX [Modelo |A01
Ubicacion Area de deshidratado

Caracteristicas gerales

Velocidad  |N/A [Voltaje | 125KV
Dimensiones 230cm x 185cm x 179cm

Caracteristicas técnicas
1. Horno de acero inoxidable
2. Doble puerta
3. Capacidad para 2 coches

Elaborado por |Dario Mufioz Aprobado por |Rolando Mufioz
Revisado por Ing. Yakcleem Monteros FOTO DE LA MAQUINA/EQUIPO

FICHA TECNICA

Version 01 |[Fecha 6/7/2021

Nombre Tanque azul

Marca HDPE [Modelo [220

Ubicacion Area de pesado y empaquetado
Caracteristicas gerales

Velocidad  [N/A [voltaje IN/A

Dimensiones 46d cm x124cm

Caracteristicas técnicas
1. Tanque de plastico para transporte de alimentos
2. Tapanegra
3. Capacidad para 20kg

Elaborado por |Dario Mufioz Aprobado por |Ro|ando Mufioz
Revisado por Ing. Yakcleem Monteros FOTO DE LA MAQUINA/EQUIPO
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FICHA TECNICA
Version 01 |[Fecha 6/7/2021
Nombre Pallet
Marca Packworud |Mode|o |PI1
Ubicacion Bodega de producto terminado
Caracteristicas gerales
Velocidad  [N/A [Voltaje IN/A

Dimensiones

120cm x 80cm x 15cm

Caracteristicas técnicas

1. Pallet de plastico
2. Resistente a los cambios de temperatura

3. Bajo peso

Elaborado por

|Dario Mufioz Aprobado por |Rolando Mufioz

Revisado por

Ing. Yakcleem Monteros

FOTO DE LA MAQUINA/EQUIPO




Anexo 7: Iteracion CRAFT
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