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Resumen

La distribucion en planta hace referencia a la colocacion de forma organizada
elementos que hacen parte de un proceso productivo con el fin de poder determinar
aquellos espacios 6ptimos como también aquella ubicacion adecuada de cada una de las
secciones pertenecientes al proceso productivo. Se tuvieron en cuenta tres metodologias:
el método Guerchet, la metodologia SLP y la metodologia Corelap, las cuales se
configuraron por independiente pero el entregable de las dos primeras (Guerchet y SLP)
sirvieron de elementos de entrada para la determinacién del Layout resultante de la
metodologia Corelap.

Los instrumentos traidos en el presente trabajo para captar la informacién
relevante para poder ser utilizadas las tres metodologias citadas anteriormente, fueron la
observacién principalmente con las visitas de campo a la planta de produccion de Pura
Pulpa, como también el juicio de expertos, interrogatorios directos con el personal
operarios de cada uno de los departamentos de la empresa.

Es importante resaltar que la aplicacion de metodologias que soportan el estudio de
distribucion en planta, permite que las empresas reduzcan la distancia de recorridos de
trabajo innecesarios, y en consecuencia los tiempos para cada una de esas tareas
innecesarias debido a un disefio preliminar poco planeado pero que en el tiempo
representa espacio ocupado innecesariamente que atrasa la produccion y por consiguiente
estanca la productividad.

Palabras claves: método Guerchet, metodologia slp, corelap, distribucion en

planta.



Abstract

The floor plan refers to the organized placement of elements that are part of a
production process in order to determine the optimal spaces as well as the appropriate
location of each of the sections belonging to the production process. Three methodologies
were taken into account: the Guerchet method, the SLP methodology and the Corelap
methodology, which were configured independently but the deliverable of the first two
(Guerchet and SLP) served as input elements for the determination of the Layout resulting
from the Corelap methodology.

The instruments brought in the present work to capture the relevant information to
be able to use the three methodologies mentioned above, were the observation mainly with
the field visits to the Pura Pulpa production plant, as well as the judgment of experts,
direct interrogations with the operating personnel of each of the company's departments.

It is important to highlight that the application of methodologies that support the
plant distribution study, allows companies to reduce the distance of unnecessary work
trips, and consequently the times for each of those unnecessary tasks due to a preliminary
design that is not very planned but that in time represents unnecessarily occupied space
that delays production and consequently stagnates productivity.

Keywords: guerchet method, slp methodology, corelap, plant distribution.
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Introduccion

Para una distribucion en planta es muy comun encontrar en los libros proyectos de
distribucion de una nueva instalacion, pero en los ultimos afios ha venido creciendo el
numero de proyectos de redistribucién de plantas debido a la situacion actual por el que
estan pasando las empresas manufactureras como también el alto grado de variabilidad del
entorno en el que flucttan.

El problema pasa de pasar de una distribucion a otra minimizando los costos de la
redistribucion teniendo en cuenta la optimizacion del espacio de produccién como las
interrelaciones de cada uno de los departamentos, los movimientos légicos de los
operarios durante un intervalo de tiempo.

En el presente trabajo se pretende emplear conceptos de redistribucion de planta
que ayuden a mejorar los procesos productivos de la empresa Pura Pulpa, empresa que
quiere mejorar su produccion basado en un mejoramiento del espacio de planta como

también la utilizacion de la maquinaria que cuentan en inventario.
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Problema de Investigacion
Descripcion

“Pura Pulpa” es una microempresa ubicada en el km 17 via Puerto Lopez,
vereda Vegas del Guayuriba, finca la isla, dedicada a la produccion y distribucion de
pulpa de fruta desde hace 5 afios; esta organizacion tiene como objeto facilitar a los
consumidores la preparacion de jugos naturales, llevando al mercado un producto libre
de semillas y cascara.

Dentro de sus clientes se encuentran inicialmente restaurantes, hoteles y casas de
familia. Actualmente este modelo de negocio hace procesamiento a 6 frutas (maracuya,
mango, guanabana, mora, lulo y tomate de arbol) cada fruta un dia a la semana;
produciendo en promedio semanal aproximadamente 327 kilos de pulpa de fruta, en
presentaciones de bolsas de 250 gramos, de 1.000 gramos y 10 kilos cada unidad,
trabajando 6 dias a la semana y contando con 6 personas, distribuidas asi: 1 en el area
administrativa y 5 personas en el area operativa.

Actualmente la fruta se pela manualmente, se pasa por una maquina extractora
de pulpa, se empaca con ayuda de una tolva dosificadora en bolsas de plastico con
cremallera y bolsa en manga, se sella la dosificacién exacta manualmente con una
maquina selladora y finalmente se almacena en congeladores.

Teniendo en cuenta la descripcion del proceso se refleja la necesidad de Pura
Pulpa de modificar y mejorar el proceso de produccion, asi como también pensar en la
comodidad que necesita cada trabajador para realizar su trabajo de manera eficiente.
Planteamiento del problema

PURA PULPA, lleva mas de 6 afios distribuyendo su producto, es una

microempresa que se dedica a la satisfaccion de las necesidades de sus clientes de alli la
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importancia de que su proceso de produccion sea el mas efectivo acorde con la
distribucion de planta de su area operativa, incluyendo mejorar los espacios de
tiempos de operacidon en el flujo de materia prima. La empresa PURA PULPA
tiene como meta lograr una integracion eficiente de factores como son la materia
prima, personal, flujo de material, normas de seguridad y salud en el trabajo.

En la visita inicial guiada por los duefios a la planta se identifica a
primera vista que su proceso es manual, ya que utilizan algunas maquinas o
herramientas basicas no automatizadas como por ejemplo empacadora manual,
lavado y corte manual de la fruta, los cuales que requieren de la labor operativa
de los trabajadores de la planta. El duefio explica que se presentan demoras por
retrasos en las tareas asignadas en las estaciones de trabajo, teniendo como
consecuencia trabajar horas extras para tratar de cumplir con la demanda.

Asi mismo al interior de la planta se observa una deficiente estructura de
almacenaje para la materia prima como para el producto terminado que va hasta
la salida de la planta para su previa distribucion, ya que no cuenta con areas
delimitadas para cada cosa y esto puede llegar a generar una contaminacion
cruzada dando como resultado productos con una baja inocuidad.

Con la distribucion de las maquinas actuales en la organizacion se estan
presentando demoras de acuerdo a la informacion de la gerencia que conllevan a
una ineficiencia en el proceso de produccion, generando problemas de transporte
interno tanto para el personal como para el producto, ocasionando tropiezos,
caidas, que pueden llegar a generar si bien lesiones en los trabajadores, como
también problemas con la calidad del producto produciendo desperdicios o fruta

maltratada durante el proceso productivo.
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Con el fin de lograr una mejor sincronizacion en la produccién haciéndose
necesario que se realice un analisis de la distribucion de planta actual con el fin de
ofrecer un lugar mas seguro y grato para el trabajador y también de aumentar la
productividad y el cumplimiento de las 6érdenes de entrega a los clientes”. (Cardenas
Moraga, 2017)

Por lo anterior para PURA PULPA es necesario hacer un diagndéstico de su
distribucion con el fin de mejorar no solo su flujo interno si no aumentar su produccion.
Lo cual nos permite llegar a plantearnos la siguiente pregunta:

¢ Como se puede mejorar la distribucion del area de produccién en la
microempresa Pura Pulpa para mejorar su proceso productivo?

Justificacion.

Segun cifras de la FAO (organizacion de las naciones unidas para la
alimentacion y la agricultura), la tasa promedio de consumo per capita de frutas a nivel
global aumento del 36% al 40% en el altimo medio siglo, en Colombia los estudios del
Ministerio de Salud y el Bienestar Familiar, han revelado que el 35% de las personas no
consumen frutas diariamente. (Iragorri Valencia, 2015)

Esto demuestra que pese a las personas que no consumen hay un porcentaje muy
amplio que se ve favorecido en su alimentacién por que muy posiblemente consume
este producto, basado en esto PURA PULPA ha decidido darle provecho al alto
consumo de jugo e incrementar la produccion para abastecer la demanda y obtener una
ganancia economica.

Dentro de los clientes de PURA PULPA se encuentran los supermercados, casas
de familia, hoteles y uno de los principales clientes son los restaurantes donde la

necesidad del rapido acceso a un producto como la pulpa de fruta natural ganan cada



vez un mayor atractivo dado que es un producto de rapida preparacion, es por
este motivo que la empresa debe garantizar la mayor calidad posible que este a
su disposicion. Por lo anterior se deduce que la empresa cada dia tiende a crecer
y por ende su proceso productivo, mano de obra y logistica también debe hacerlo
y para ello es necesario hacer una revision del disefio de planta con el fin de
brindar a la organizacion una propuesta de mejoramiento de sus procesos
productivos, aportandole a ésta la posibilidad de incrementar en la produccién,
disminuir los retrasos y mejorar la distribucion de los departamentos, generando
asi un aumento en la productividad para poder satisfacer la demanda actual y
futura.

En la actualidad se esta produciendo en promedio semanal
aproximadamente 327 kilos de pulpa de fruta, de los cuales el 15,2%
aproximadamente pertenece a desperdicios intrinsecos del proceso productivo,
en la actualidad el 3,4% de los desperdicios adicionales son originados por la
mala manipulacion en la recepcion de la fruta, siendo esta Gltima una variable
que afecta directamente el rendimiento de la produccion de la planta y por ende
a la velocidad alcanzada por cada linea de pulpa de fruta.

Segun autores anteriores con una buena distribucién de las areas de
trabajo se pretende aumentar la eficiencia de las operaciones, aumentar la
produccién, reducir costos, favorecer los métodos de trabajo, garantizar la
seguridad y salud de los operarios y por tanto lograr un mejor desempefio de las
labores.

Segun (Cedillo Cuevas & Beltran Sanchez, 2015) en sus estudios define

que “las decisiones de distribucion en planta pueden afectar significativamente
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la eficiencia con que los operarios desempefian sus tareas, la velocidad a la que se
pueden elaborar los productos”, esto implica que es necesario realizar un redisefio en la
planta la cual seria fundamental para un proceso adecuado en la transformacion de la
materia prima y en especial para el aumento de la produccion para mayor satisfaccion
de la demanda del mercado, seguido de esto la mano de obra se vera beneficiada por
que se presentarian menos accidentes laborales gracias a mejores espacios de trabajo,
especializacion de la tarea encomendada, también podra incrementar los indices de
rentabilidad donde con el precio se podra superar la barrera cominmente conocida
donde el consumir la fruta en su estado natural conserva las propiedades naturales, por
ende es mejor y mas econdmica frente a los costos del mercado.

Una buena distribucion también le permite a la microempresa Pura Pulpa
mantener un flujo adecuado de recursos necesarios sin generarle perdidas en la materia
prima y podra contar con la infraestructura necesaria para el almacenamiento,

procesamiento y distribucion.
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Objetivos

Objetivo general

Proponer el disefio de planta para el mejoramiento de la produccién de
pulpa de fruta en la microempresa Pura Pulpa.

Objetivos especificos.

o Describir el estado actual del proceso de la planta de
produccién de la microempresa Pura Pulpa mediante visita
preliminar.

o Analizar la situacién de la empresa a traves de
técnicas que permitan determinar su estado actual respecto a su
distribucién encontrada.

o Proponer la redistribucién de la planta que satisfaga
las necesidades encontradas, mediante la utilizacion de metodologias

de distribucion.
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Marco de Referencia
Antecedentes

A continuacion, se describen los antecedes del proyecto dentro de los que se
enmarcan investigaciones y articulos cientificos con tematicas complementarias, para
una mayor comprension del lector se organizan primero las investigaciones y posterior
los articulos:

En primer lugar, investigaciones cientificas como “Disefio de planta extractora
de zumos de frutas en la ciudad de milagro” (Mejia C, 2016). Este trabajo de
investigacion se basé en determinar la viabilidad de negocio determinando los impactos
que generaria este producto en el mercado calculando y analizando la oferta y demanda,
y con los datos recolectados se realiza el disefio del proceso operativo de la empresa
para la comercializacion del producto en la ciudad, de acuerdo con la demanda actual y
futura calculada al inicio de la investigacién, y por ultimo se realiza la evaluacion
financiera donde se determinara la rentabilidad del proyecto. Llegando a concluir que
este mercado tiene un bajo conocimiento en este producto por lo cual, al industrializar la
produccién y comercializacion de este, incursionaria en el mercado como un producto
novedoso.

En el mismo sentido Castro & Galindo (2018). “Propuesta de disefio y
distribucion en planta para una nueva infraestructura de la empresa Congelados Trust
S.A. a través de técnicas de ingenieria”. Este proyecto establece la propuesta de un
disefio de distribucion en planta para la empresa Congelados Trust S.A.S, donde se toma
como variable el area de produccion, donde se elabora un balance entre la planta actual
sus debilidades y fortalezas; realizando un disefio 6ptimo de propuesta mediante un

analisis estadistico en base a la simulacion del programa Promodel, el cual tiene en



cuenta factores como distancias, ciclos de proceso y terminado con un analisis
financiero con el proposito determinar la viabilidad del proyecto. (Castro
Galindo Vallejo, 2018)

Segin Roa & Rivera (2017) “Propuesta para el disefio y distribucion de
planta para las instalaciones de produccion de Biopinturas mediante técnicas de
ingenieria. En esta investigacion se propone un disefio de distribucion en planta
la cual satisfaga la demanda necesaria proyectada para dos afios, con el objeto de
generar nuevas alternativas para establecer areas de trabajo eficaces y optimas,
minimizando desperdicios, costos y tiempos de produccion, generando un mejor
flujo de material, desplazamientos de personal, etc.” (Roa Gamez & Rivera
Camargo, 2017)

Adicionalmente Rivera (2017). “Propuesta de disefio de planta de la
empresa Dulcemia Gourmet para aumentar la capacidad instalada. Este trabajo
tiene como objetivo proponer un disefio para la ampliacion de la planta de
distribucion de la empresa, se realiza con una metodologia descriptiva y
explicativa y nos amplia el conocimiento de los procesos internos y externos que
debe tener una empresa, concluyendo que la ampliacion de la empresa
aumentaria la produccién del producto y con esto se lograria cumplir con la
demanda proyectada a 1 ano”. (Rivera, 2017)

Finalizando las investigaciones Arnulfo Zaraza propone: “mejora para el
disefio del sistema productivo en la empresa productora de Bocadillos las Dalias
en Vélez Santander. Esta investigacion desarrolla una metodologia descriptiva,
donde se establecen los documentos de antecedentes relacionados con procesos

de distribucion de planta, posterior a esto se realiza un analisis de los sistemas de
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distribucion y se evalla cada uno determinando sus falencias y fortalezas, para asi
determina un disefio optimo y eficaz para la empresa de estudio, teniendo en cuenta
procesos, areas de trabajo, personal operativo, demanda y oferta a cumplir”. (Zaraza
Perico, 2018)

En complemento Pérez, (2016). “Evaluacion de la distribucion espacial de
plantas industriales mediante un indice de desempefio. Este trabajo se basa en
diagnosticar un indicador el cual evalta el desempefio actual de distribucion espacial
existente de una empresa, identificando si la organizacion es ideal o anti-ideal, siendo
este un problema que se esta presentando en las plantas industriales nuevas.
Aportandonos al trabajo de investigacion en desarrollo los indices de desempefio de
layout que se deben tener en cuenta para lograr un disefio de distribucion de planta
Optimo, segun de las necesidades y/o condiciones de la microempresa a la cual se le
aplique” (Perez Gosende, 2016)

Por su parte (Medina & Pozo, 2016). Estudio de factibilidad para la creacion de
una microempresa dedicada a la produccién y comercializacion de pulpa de fruta
congelada, en la ciudad de Ibarra, Provincia Imbabura. Los puntos claves de esta
investigacion se desarrollaron en el diagnéstico de los productos necesarios para la
produccién de pulpa, determinando la materia prima requerida, estudio técnico y de
mercado de aceptacion del producto en el area de estudio, y un plan organizacional y
legal para el correcto funcionamiento interno y externo de la microempresa a crear.
(Medina A & Pozo P, 2016)

Por otra parte, recurrimos a articulos cientificos que sustenta en su investigacion
Gonzalez, Martinez, Malcon, y Cavazos, (2013). “Metodologia de gestion logistica para

el mejoramiento de pequefias empresas, esta investigacion esta enfocada en
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proporcionar apoyo para mejorar el campo de operaciones de logistica para
pequefios empresarios en sus negocios, implementando herramientas que pueda
mejorar los problemas de logistica internos de la empresa. Aportando
conocimiento de las areas que se deben tener en cuenta para el diagnostico
general de una empresa” (Martinez Flores, Gonzalez Camargo, Malcon Cervera,
& Cavazos Arroyo, 2013)

Adicionalmente Caicedo (2017). “Disefo de un modelo de negocio para
la gestion productiva de una planta procesadora de pulpa de mango”. Esta
propuesta se desarrolla mediante el analisis de modelos de negocios Canvas,
donde se disefia un modelo de negocios aplicado a una planta procesadora de
pulpa de mango, la cual permita el desarrollo social y econémico, de la region.
(Caicedo S, 2017)

Para un mayor sustento se decidié referenciar articulos en idioma
extranjero Saez & Garcia, (2016). “Protocol: Material flow risk evaluation for
layout design”. Mediante esta investigacion se plantea la importancia del factor
de seguridad para el trabajador durante los procesos de operacion de una
empresa, cuando se estan realizando los disefios o redisefios para ampliar la
empresa para producir mayor demanda o incorporar nuevos productos, dado que
esto permitiria un mayor rendimiento en la produccién generando confort a los
operarios, ganancias a la empresa aumentando la demanda y disminuyendo los
costos de operacion. (Saez Mas & Garcia Sabater, Protocol: Material flow risk
evaluation for layout desing, 2016)

Algo semejante ocurre con Saez Més, Garcia Sabater, Morant Llorca, &

Maheut, (2016). “Assembly plant simulation to support decision-making n
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Layout Design considering safety issues. A case study. Este articulo desarrolla un
método de simulacion en el cual se platean diferentes casos y/o escenarios de redisefios
de las instalaciones de la planta con el propoésito de plantear sistemas de distribucion
apropiados para la empresa que satisfaga la gestion de las operaciones, y un flujo
constante de los materiales, generando ahorro de tiempo y costos”. (Saez Mas, Garcia
Sabater, Morant Llorca, & Maheut, 2016)

Es importante sefialar el articulo de Solano, Moreno, & Ramos (2016). “Ant
colony optimization algorithm for facility layout problem”. Este articulo es el resultado
de una investigacion la cual se baso en determinar un modelo de planificacion y
optimizacion de los problemas de distribucion de planta que presentan las empresas por
medio el algoritmo de Optimizacion de Colonias de Hormigas (Ant Colony
Optimization — ACO), obteniendo como resultados varios escenarios que permitian una
distribucion optima en cuanto a la asignacion espacial de las areas de trabajo. (Obando
Solano, Zamora Moreno, & Giraldo Ramos, 2016)

Por otra parte, Delgado & Condori, (2018). “Comparative study of methods to
improve administrative processes in an organization”. Esta investigacion se enfocé en
plantear metodologias agiles y buenas practicas para la optimizacion de tiempo y
minimizacién de costos de una empresa, realizando comparaciones con métodos
tradicionales (método DSDM, método Scrum, método Lean y método Kanban), que
utilizan las empresas para la ejecucion de sus tareas y procesos, lo cual permite
evidenciar que estos métodos tradicionales estan quedando obsoletos debido a que no
permiten un desarrollo total de los procesos generando retrasos en los pedidos y pérdida
de clientes, al no tener un sistema eficiente que se renueve a medida del cambio de ciclo

de vida de las generaciones”. (Delgado & Condori, 2018)
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Marco tedrico

Distribucion de planta

Segun Ivan José Turmero “La distribucion de planta es un concepto
relacionado con la disponibilidad de las maquinas, las estaciones de trabajo, las
areas de almacenamiento y los espacios comunes dentro de una instalacion
propuesta o ya existente”. El fin fundamental de la distribucion en planta
consiste en organizar estos elementos de manera que se asegure la fluidez del
ritmo de trabajo, materiales, personas e informacion a través del sistema de
produccion”. (Turmero Astros, 2019)
Tipos de distribucion en planta

Tedricamente se utilizan cuatro clases de distribucion en planta que son:
Distribucion por posicion fija: consiste basicamente en construir el producto donde va a
guedar, permanece en un solo lugar y por tanto las maquinas, personal y demas equipos
empleados en la construccion se llevan hacia el producto. (Baron Mufioz & Zapata
Alvarez, Repository Icesi, 2012)

Distribucion por proceso: Es cuando hay una gran gama de productos
con baja demanda entre ellos, en esta distribucion las operaciones de la misma
naturaleza de agrupan, adicionalmente se considera una demanda deficiente para
dedicar tiempos a un solo producto.(Baron Mufioz & Zapata Alvarez, Repository
Icesi, 2012)

Distribucion por producto: consiste basicamente en la distribucion

denominada “Produccion en Cadena”, en la misma zona se agrupan la
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maquinaria y equipos y segun su proceso de fabricacion, normalmente es utilizado
cuando hay poca variedad de producto y alta demanda de los mismos. (Baron Mufioz &
Zapata Alvarez, Repository Icesi, 2012)

Principios de la integracién de conjunto

Segun Murther, (1970) “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 todos los factores” (Garcia Flores &
Perez Cruz, 2003). Una distribucion en planta se integra toda la maquinaria e
instalaciones en una gran unidad operativa, es decir, se convierte la planta en una
maquina. Dicha distribucién debe ser acorde tanto para el personal directo como
indirecto. (Garcia Flores & Perez Cruz, 2003).

El personal de mantenimiento debe engrasar la maquinaria; el personal de
control de produccidn tiene que sostener en marcha diversas operaciones; los
inspectores (verificadores) verifican la calidad del trabajo en proceso. Ademas, deben
garantizar las condiciones de seguridad apropiadas al tipo de produccién. (Muther,
1970)

Principio de la 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. Todo proceso
industrial implica movimiento de material; por mas que deseemos eliminarlo no
podremos conseguirlo por entero. Siempre que dividimos un proceso en varias
operaciones, podemos disponer un especialista 0 una maquina especifica para cada una
de ellas. Esta especializacién del trabajo y de la maquinaria es la base de una

produccién eficiente, a pesar de que supone movimientos de material de una operacién



a otra. Estamos, por tanto, bien dispuestos a realizar esos traslados, aunque no
afiadan ningun valor al producto por si mismos. (Garcia Flores & Perez Cruz,
2003).
Principios de la circulacion o 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. Este es un
complemento del principio de la minima distancia recorrida. Significa que el
material se movera progresivamente de cada operacion o proceso al siguiente,
hacia su terminacion. No deben existir retrocesos 0 movimientos transversales;
habra un minimo de congestion con otros materiales u otras piezas del mismo
conjunto. EI material se «deslizara.» a través de la planta sin interrupcion. Este
principio no implica que el material tenga que desplazarse siempre en linea
recta, ni limita tampoco el movimiento a una sola direccién. Muchas buenas
distribuciones precisan de recorridos en zigzag o en circulo y, cuando por
ejemplo trabajamos en uno de los pisos de un edificio que solo posea un
elevador, la mejor circulacion sera siempre la que tenga forma de «U». El
concepto de circulacién se centra en la idea de un constante progreso hacia la
terminacion, con un minimo de interrupciones, interferencias o congestiones,
mas bien que en una idea de direccién. (Garcia Flores & Perez Cruz, 2003).
Principio del espacio cubico

La economia se obtiene utilizando de un modo efectivo todo el espacio
disponible, tanto en vertical como en horizontal. Basicamente, una Distribucién

es la ordenacion del espacio, esto es: la ordenacion de los diversos espacios
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ocupados por los hombres, material, maquinaria, y los servicios auxiliares. Todos
ellos tienen tres dimensiones; ninguno ocupa meramente el suelo. Por esto una
buena distribucion debe utilizar la tercera dimension de la fabrica tanto como el
area del suelo. Por otra parte, el movimiento de los hombres, material o
maquinaria puede efectuarse en cualquiera de las tres direcciones; esto significa
que aprovecharemos el espacio libre existente por encima de nuestras cabezas o
bajo el nivel del suelo. (Garcia Flores & Perez Cruz, 2003).
Principio de la satisfaccién y de la seguridad

A igualdad de condiciones, sera siempre mas efectiva la Distribucion que haga
el trabajo maés satisfactorio y seguro Para los productores. La satisfaccion del obrero es
un factor importante. Como objetivo, es fundamental, Para algunos distribuidores es su
unico objetivo, dicen: Haz que el trabajo sea realizado con satisfaccion, y
automaticamente conseguiras muchos otros beneficios». Esto es verdad; nos
proporcionara costes de operacion mas reducidos y una mejor moral de los empleados.
La seguridad es un factor de gran importancia en la mayor parte de las Distribuciones, y
vital en algunas. Una Distribucién nunca puede ser efectiva si somete a los trabajadores
a riesgos o accidentes. (Garcia Flores & Perez Cruz, 2003).
Principio de la flexibilidad

A igualdad de condiciones, siempre sera mas efectiva la distribucion que pueda
ser ajustada o reordenada en el tiempo, con menor costo o inconvenientes. Este objetivo
se va haciendo mas y mas importante dia a dia, a medida que los descubrimientos
cientificos, las comunicaciones, los transportes, etc., evolucionan con mayor rapidez,
exigen de la industria que les siga en el ritmo de su avance. Esto acarrea cambios

frecuentes, ya sea en el desafio del producto, proceso, equipo, produccion, o fechas de
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entrega. Las empresas pierden, a menudo, pedidos de los clientes a causa de que no
pueden readaptar sus medios de produccion con los cambios del mercado volatil. Por
este motivo podemos esperar notables beneficios de una distribucion que nos permita
obtener una planta facilmente adaptable o ajustable con rapidez y economia. (Garcia
Flores & Perez Cruz, 2003).
Factores que influyen directamente en una distribucion de planta.

En su articulo, (Palacios Acero), manifiesta que hay factores que influyen
directamente en el proceso productivo y hay que tenerlos en cuenta, no solamente hay
que considerar los existentes segun Luis Carlos Acero Palacios en su libro Ingenieria de

Métodos, movimientos y tiempos, en la distribucién de planta. y estos son:

Tabla 1. Factores que influyen directamente en una distribucion de planta.

Producto y Meteriales Muguinaria
Matariaz primas. hagunaz de produccicn.
Matarial enfrante. Equpo de procszo o tratamiento.
Material en proceso. Dispositivos especiales.
Producto acabado. Herramentas mamiales v elactricas,

Matarial saliente o empagues v material an

TECUPETACION.

Virta, despardicios o desachos.

moldaz, patrones, plantillaz, montajaz.
Mano de obra directa

Jafzz da equipo, zaccion o encargados,

sarvicio.

Materiales para mantenimento.
Parsonal mdirecto o de
Movimienro Espera

Manejo de productos v materiales.
Tso adecuzde dal equipo de manejo de
matarialas

Tso d2 equipos mecanizados o automaticos.

Las= demoras o esparas
comprenden lzs areas da
recapcion de matarialas v
productos, reas para esperas o
demoras durante el procazo.
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Servicio
(ficinas, cafetariasz,
Servicios samtarios v de segunidad.
Capacitacion ¥ desarrollo.

Zervicios relativos al matenal.

Crreulzerdn v fluje
Flujos honizontales: Flygos en I, 3, O, 17,
L. Combinado.

Flujos verticales: Azcendantes v
descendentes, alevacion centralizada v
descentralizada. - Fhyo umdireccional +
retroactivo.

Fhyo vertical & inclinado.

Fhyo simple o mmltipla

Cambio
Plznear el todo v después al detalla.
Planear la distrbueron ideal ¥ lueso la practica

Begmr los cicles de distbucion v superponer
laz fazes.

Planear el proceze v la maguinana con laz
necasidades da material

Planazr la distribucion con baze en el procezo v

la maquimaria.

Provactar el edificio a traves da |z distribueion

Planear con un equipe multidizciplinar
Comprobar 1a diztnbocion.
Vendar al provecto de distribucion,

Instalzciones de la diztmbucion de planta.

Fuente: (Palacios Acero)

Guerchet

Este método permite evaluar las dimensiones de cada uno de los espacios fisicos

que ocupan las maquinas y equipos de trabajo, asi mismo define la relacion que existe

entre cada actividad, referente a los procesos para poder gestionar una mejor propuesta

en base a los resultados que se obtengan. El impacto econémico que afecta a la empresa,

se debe a la baja productividad, causada por la mala distribucién de planta. Por este

método se calcularan los espacios fisicos que se requeriran para establecer la planta. Por

lo tanto, se hace necesario identificar el nimero total de maquinaria y equipo llamados
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elementos estaticos o fijos (EF) y también el numero de operarios y el equipo de
acarreo, llamados elementos moviles (EM). (Caicedo Cantos, 2019)
Systematic Layout Planning (SLP)

La metodologia Systematic Layout Planning (SLP), es una metodologia aceptada
y utilizada para la resolucion de problemas de distribucion en planta a partir de criterios
cualitativos. (Caicedo Cantos, Repositorio UG, 2019)

Fue desarrollada por Richard Muther en los afios 60 como “un procedimiento
sistematico multicriterio, que se aplica a toda clase de distribuciones, nuevas como a
distribuciones de plantas ya existentes” (Fernandez, 2020). El método incorpora el flujo
de los materiales en el estudio de la distribucidn, organizando el proceso de
planificacion total de manera racional y estableciendo una serie de fases y técnicas que,
permiten identificar, valorar y visualizar todos los elementos involucrados en la
implantacion y las relaciones existentes entre ellos. (Caicedo Cantos, Repositorio UG,
2019)

El método tiene un carécter jerarquico lo que indica es que este debe aplicarse en
fases jerarquizadas en cada una de las cuales el nivel de detalle es mayor que en la
anterior. Las cuatro fases o niveles de la distribucion en planta, que ademas pueden

superponerse uno con el otro, son:



Tabla 2. Fases de Desarrollo del modelo SLP

Faszes

Descripcion

Faze I: Localizacidn.

Aqui debe decidirse la ubicacion de la planta a distribuir. Al tratarse de
una planta completamente nueva se buscara una posicion geografica
competitiva basada en la satisfaccion de ciertos factores relevantes para
la mizma. En caso de una redistribucion el objetivo serd determinar si la
planta ze mantendra en el emplazamiento actual o i se trasladard hacia

un edificio nueve o bien hacia un area de similares caracteristicas y

Fasze IT: Plan de Distribucion

General.

Aqui ze establece el patron de flujo para el total de dreaz que deben ser
atendidas en la actividad a desarrollar, indicando también (y para cada
una de ellas) la superficie requerida, la relacion entre las diferentes areas
v la configuracion de cada actividad principal, departamento o area, sin
atender ain las cuestiones referentes a la distribucion en detalle. E1
resultado de esta fase nos llevard a obtener un bosquejo o diagrama a

escala de la futura planta.

Fasze III: Plan de

Aqui ze debe estudiar y preparar en detalle el plan de distribucién.

Distribucion Detallada.

alcanzado en el punto anterior e incluye el analizis, definicién y
planificacion de los lugares donde van a ser instalados/colocados los
puestos de trabajo, asi como la magquinaria o los equipos e instalaciones

de la actividad.

Faze IV: Instalacion.

Aqui, 0ltima fase, se deberan realizar los movimientos fizicos y ajustes
necesarios, conforme se van instalando los equipos, maguinas e
instalaciones, para lograr la materializacion de la distribucion en detalle

gue fue planeada.

Fuente: (Fernandez, 2020).

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

obtener los mejores resultados debe solaparse unas con otras.

Figura 1. Esquema SLP

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2. Relaciones de las actividades.

Valor Cercania ('éqigo
de linea
A, Absolutamente necesariqg
E  Especialmente importants
I Importante —
0 Normal u Ordinaria | ——
U Poco importante

Fuente: Codigo de lineas (Fernandez)

Tabla 3. Cédigos de razon.

Cadigos de razén
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Espacios v equipos
Personal Comin
Flujo de proceso

Contacto necesario

Seguridad e higiene

Pzicologia

Fuente: elaboracion propia.

Corelap

El Corelap es un algoritmo basado en las relaciones de disefios de
distribucion de planta, donde toma de vital importancia al primer proceso relacionado

con la creacion del bien que realiza dicha entidad, como procedencia tendréa a los otros

procesos segun sea el orden de algun instrumento que emplee la entidad para contar con

la relacion por area de cada una de ellas como segtn Alvarez (2008) “Este algoritmo

Ilamado CORELAP ayuda a llevar de forma cualitativa a la metodologia utilizada por el
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SLP, Planificacién Sistematica del Disefio que es cuantitativa con las tablas de
valoraciones asignadas en su metodologia, el algoritmo CORELAP ayuda dar la
distribucion fisica y adecuada para los departamentos en una distribucién de planta,
realizando un prototipo de las ubicaciones gracias a su algoritmo utilizado *, siendo uno
de los pioneros en el campo de la distribucion asistida por computador. En esta
metodologia se ubican los departamentos de acuerdo con la calificacion de cercania
total representada en trayectoria rectilinea, siendo el de mayor relacion de cercania
situado en el centro de la disposicion y como regla de desempate siempre se selecciona
el departamento de area més grande. (Mejia H. , Wilches , Galofre, & Montenegro,
2011).

Lo primero que se tiene que evaluar es el cuadro final desarrollado por la
metodologia SLP, donde los datos ingresados a alli tanto los numero y letras (la
cual tienen un significado especifico, ya indicado en cada una de sus talas),
después utilizar los resultados por area en metros cuadros obtenidos en el método
Guerchet, los dos elementos méas el nombre de cada area del proceso de produccion, son
los que se utilizaran para el ingreso de datos en la primera pestafia del algoritmo
CORELAP.

Una vez obtenidos los datos, la segunda pestafia nos solicitara las letras
especificas y los valores de los numeros de la cual tendran un valor designado en el
algoritmo, para que se pueda calcular el indice TCR (Ratio Total de Proximidad), donde
su metodologia para calcular este indice ya se encuentra programada y directa para un
desarrollo en la pestafia del algoritmo y con solo colocar el clic en el botdn de seguir los

resultados seran automaticos.
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Como resultado emitira la primera pestafia del LAYOUT ADECUADO, la cual
indica como es que debe estar representada la planta con las distribuciones de cada una
de sus areas que comprenden en su proceso productivo, al lado izquierdo de la pantalla
los procesos seran cambiados segun el orden ingresado por nUmeros y en la parte
inferior se puede observar las iteraciones de como el algoritmo llego a hallar
matematicamente el resultado y mostrar el layout adecuado. (Auris Goicochea &
Solano Castro, 2019)

Marco conceptual

Capacidad: facultad de algo de albergar ciertas cosas dentro de un marco
limitado de alguna forma. (Perez Porto & Gardey, 2012)

Costo: gasto econdmico que representa la fabricacion de un producto o la
prestacion de un servicio. (Mandanes, s.f.)

Demora: Retraso o detencion de una cosa por algun tiempo. (Farlex, s.f.)

Distribucion: Se denomina distribucion al reparto de uno o varios
elementos. (Duarte, 2008)

Espacio: medio fisico en el que se sittan los cuerpos y los movimientos,

y gue suele caracterizarse como homogéneo, continuo, tridimensional e
ilimitado. (Ronaldo, 2015)

Flujo de material: comprende el equipo fisico necesario para asegurar el
flujo de articulos dentro de un sistema. El flujo de material liga todos los
procesos necesarios para recolectar, preparar, procesar y distribuir articulos en
areas especificas. (Indistrie, 2021)

Material: elemento con alguna propiedad util, sea mecéanica, eléctrica,

Optica, térmica 0 magnética. (Buenaventura, Ayala , Riafio, & Sanchez, 2013)
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Materia prima: sustancia natural o artificial que se transforma industrialmente
para crear un producto. (Anonimus, 2015)

Maquinaria: aparato creado para aprovechar, regular o dirigir la accién de una
fuerza. Estos dispositivos pueden recibir cierta forma de energia y transformarla en otra
para generar un determinado efecto. (Quiroga, s.f.)

Movimiento: Cambio de lugar o de posicién de un cuerpo en el espacio.
(Zemanky & Young, 1986)

Producto: objeto producido o fabricado, algo material que se elabora de manera
natural o industrial mediante un proceso, para el consumo o utilidad de los individuos.
(Significados, 2021)

Puesto: unidad impersonal de trabajo que identifica las tareas y deberes
especificos, por medio del cual se asignan las responsabilidades a un trabajador, cada
puesto puede contener una o mas plazas e implica el registro de las aptitudes,
habilidades, preparacion y experiencia de quien lo ocupa. (Gomez Rivera, 2010)

Seguridad: ausencia de peligro, dafio o riesgo. (Raffino, 2021)

Sistema: Conjunto ordenado de normas y procedimientos que regulan el
funcionamiento de un grupo o colectividad. (Dervinji, s.f.)

Marco Geogréfico

La propuesta de distribucion de planta se desarrollarlo para la empresa
productora de pulpa de fruta PURA PULPA que se encuentra ubicada en la finca La
Isla, vereda Las Vegas, km 17 via Pto Lopez, Villavicencio-Meta.

Localizado en la region central del pais, el Meta, con 85 mil kilémetros
cuadrados de extension, es decir 8 millones 563.000 hectéareas, es uno de los

departamentos con mayor crecimiento en los Gltimos tiempos, especialmente en



lo que tiene que ver con productos para la generacion de biocombustibles y la

seguridad alimentaria.

Figura 3. Ubicacion geogréfica

Fuente: (Google Maps, 2021)

Ubicada en el km 17 via Pto Lopez, vereda Vegas del Guayuriba, finca la
isla, coordenadas; (4°00'28.9"N 73°28'14.2", W4.008020, -73.470605). La
empresa PURA PULPA cuenta con una sola planta en el municipio.

Marco Legal

De acuerdo a la Ley 09 de 1979, se dictan medidas sanitarias para
procedimientos, preparacion, empaque, almacenamiento, transporte,
importaciones y exportaciones de productos alimenticios. Esta ley esta
organizada en doce titulos y 607 articulos, en el que el Titulo V establece el
marco general para los alimentos. (JARAMILLO SALAZAR, 1978)

De acuerdo con esta ley y con base en las facultades asignadas, el
Ministerio de Salud y Proteccién Social, en coordinacion con otros ministerios,
organismos oficiales y la participacion del sector privado, emitio las

reglamentaciones para diferentes productos alimenticios y sus respectivas
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actividades de produccion, procesamiento y comercializacion, por medio de decretos y

resoluciones. Las resoluciones mas importantes en el marco de este estudio, son las

siguientes:

Tabla 4. Reglamento para alimentos procesados en Colombia.

Resoluciones

Descripcidn

Fasolucion 1578% de 1984

Feglamenta las caracterizheas
organolépticas

fisico-quimicas v microbiologicas de las
menneladas v jalsasz de fitas.

Fasclucion 14712 de 1984

Feglamenta lo ralacionado con
produccion,

procesamiento, transporte,
almacenzmmiento v

Comercializacion de vegetales como
frutas v hortalizas elaboradas.

Fasolucion 7992 da 15991

Faglamenta parcialments el Titulo V' de
laLay 09

da 1979 an lo relacionzdo con lz
alaboracion,

conservacion v comercializacion da
Jugcs concentrados, nactares, pulpaz,
pulpaz azucaradzs v refrescos de futa

Fasclucion 243710 de 1999

Mediante al cual = e fijan pantas sobra
laz etiquatas

v rotulos, el uzo de shekar v
autorizacionss de

agotamiento de ampagues

Decreto 3075 de 1957

Feglamenta parcialmenta la Ley 09 da
1979 v otraz dizposiciones coma laz
Buenas Practicas da Manufachra en
Colombia.

Fuente: elaboracion propia.



Disefio Metodoldgico
Tipo y enfoque de investigacion

Este trabajo desarrolla una investigacion de tipo basica de nivel
descriptivo con un enfoque cuantitativo no experimental ya que se tiene como
objeto determinar un disefio de redistribucion de planta adecuado para satisfacer
las necesidades actuales y futuras, donde se detalla la informacion obtenida en
campo de los procesos, distribucion actual, maquinaria, oferta y demanda.

Con los estudios descriptivos se busca especificar las propiedades, las
caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos
o cualquier otro fenédmeno que se someta a un analisis. Es decir, Unicamente
pretenden medir o recoger informacion de manera independiente o conjunta
sobre los conceptos o las variables a las que se refieren. (Garcia Hernandez,
2011)

Por otra parte, se puede decir que tiene un enfoque cuantitativo “se
establecen hipoétesis y determinan variables; se traza un plan para probarlas
(disefio); se miden las variables en un determinado contexto; se analizan las
mediciones obtenidas utilizando métodos estadisticos, y se extrae una serie de
conclusiones. Debido a que los datos son producto de mediciones, se representan
mediante numeros (cantidades) y se deben analizar con métodos estadisticos”
Variables de medicién

Variables de medicion definidas para el presente trabajo fueron cuatro (4)
variable dependiente identificadas asi:

La primera variable dependiente fue la produccién que mide la cantidad en

toneladas de pulpa de fruta a producir.

39
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La segunda, tercera y cuarta variables dependientes consistieron en aplicar
metodologias de distribucion de planta (Guerchet, SLP y Corelap) al estado encontrado,
con el fin de poder determinar el disefio optimo teniendo en cuenta el area de trabajo
(hombre-maquina) en metros cuadrados, el desplazamiento de los operarios en metros
lineales teniendo en cuenta las interrelaciones de las areas involucradas en el proceso de

produccién de pulpa de fruta, y finalmente el tiempo que fue calculado en minutos.

Tabla 5. Variables de medicién
Unidad de

Variable Iy Modalidad Descripeion
Po medida Ed
Parmite medir el flujo d
Produccién  Dependiente Cuantitativa Ton PRECH S Ee g8
produccion
Permite medmr el drea total
Area Dependisnte Cuantitativa M2 de la mfraestruchma de Ia
planta
Penmite medor el
Desplazarmiento Dependisnte Cuantitattvo hits desplazamiento del
opararno
Permite medir el Hampo da
Tiempo Diependiants Cuantitativo hfim et e £e

produccion

Fuente: elaboracion propia.
Recoleccion y analisis
En la etapa 1 se realizo el levantamiento de la informacion del proceso
productivo actual de la planta y su distribucion, para ello se realizaron visitas de campo
formales con el fin de identificar las condiciones actuales de produccion de la empresa
Pura Pulpa. EI método aplicado utilizado para el levantamiento de la informacién fue
por medio de una encuesta basada en entrevistas dirigidas al personal encargado de cada
proceso. Con toda la informacion recopilada se pudo realizar los diagramas de flujo y
sindptico que sirvieron como soporte de referencia del estado de la planta.
Posteriormente en la etapa 2 se planeo la utilizacion de metodologias

reconocidas desde el ambito de la ingenieria Industrial que ayudaran a determinar un
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disefio de planta que mejorara al actual. Las metodologias escogidas fueron el método
guerchet, para ello se realizaron visitas a planta con el fin de tomar las medidas de las
superficies de las maquinarias o elementos que hacen parte de cada proceso por
departamentos y su interaccion con el operario. Con esta informacion se determino el
area de produccion requerida segun las dimensiones de las maquinarias existentes en
cada uno de los departamentos como también el movimiento a su alrededor de cada
operario. De esta forma se logré un mejor diagnostico de la superficie intervenida de la
planta como también aquella area excedente o faltante para optimizar las distancias de
recorrido y relacién de cada uno de los departamentos. Posteriormente y con la ayuda de
la observacién de un experto y con la opinion conjunta de cada uno de los operarios de
planta se logro la realizacion de una matriz de relacion (chart de relacion) de cada una
de las actividades en donde se clasificaron por rangos segun el flujo de materiales.

Para el disefio final de la propuesta de disefio de planta més factible para la
organizacion, se trabajo con el software Corelap para poder trabajar la informacion
obtenida en cada una de las etapas anteriores. Para el caso del Corelap se ingresaron las
areas por departamentos, el area de la superficie disponible y el chart de relaciones de
cada uno de los departamentos. Con esto se logré la informacion del area total requerida
para el nuevo disefio, de como debian ir organizados los departamentos en especifico.
Después con el simulador Flexsim se rueda la produccidn con tiempos, recursos e
insumos simulando la produccion basada en el nuevo Layout propuesto en Corelap, con
el fin de obtener una informacién lo méas parecido con la realidad de la produccion y asi
estimar tiempos, distancias, volumenes de produccion. Asi se pudo obtener un resultado

a la presente propuesta de mejora sustentada con técnicas de ingenieria industrial.
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Resultados

Etapa I. Describir el estado actual del proceso de la planta de produccion de la
microempresa pura pulpa mediante visita preliminar.

Pura Pulpa es una microempresa Ubicada en el km 17 via Puerto LOpez, vereda
Vegas del Guayuriba, finca la isla, cuenta con cinco (5) trabajadores operativos y un (1)
administrativo, y su actividad principal es la produccion y comercializacion de pulpa de
fruta a nivel regional principalmente Meta, Casanare y Guaviare, con aspiraciones de
ampliar el mercado a nivel nacional, desde su creacion la empresa no ha realizado una
redistribucion en el area de produccidon, aun cuando afio a afio se ha venido
incrementando la demanda y por consiguiente la produccidn, esto le ha generado
inconvenientes con los clientes a la hora de entregar la pulpa de fruta.
Estructura organizacional

La empresa Pura Pulpa esté estructurada funcionalmente de la siguiente manera:
Departamento de produccion, departamento almacenaje, departamento de distribucion
departamento de compra y venta, se presento una breve explicacion de cada una de las
areas:

Departamento de produccion: En esta area es donde se integran las areas lavado,
corte y produccidn, cuya funcion principal es la transformacién de la fruta en pulpa de
fruta. Este departamento cuenta con tres (3) operarios encargados del lavado y corte de
la fruta y la manipulacion de la maquina despulpadora.

Departamento de almacenaje: En esta area se integran las areas de almacenaje
inicial y final, aqui se reciben los lotes de fruta para su proceso productivo como
también para el proceso de distribucion. Esta area cuenta con dos (2) operarios cuya

tarea principal es el descargue y acomodacién de las canastillas de frutas en el area



respectiva de almacenaje y llevar control de su inventario de ingreso para el caso
del almacenaje inicial. En el almacenaje final se realizan tareas de empacado que
la pulpa de fruta de fruta y la debida acomodacion en los congeladores, llevando
inventario de ingreso y egreso de pulpa de fruta para su posterior entrega a los
distribuidores de pulpa de fruta.

Departamento de distribucion: Esta Area es un area independiente a la
del proceso productivo, encargada de hacer las entrega o ventas de los productos
terminados a los diferentes clientes. Actualmente la empresa cuenta con tres (3)
vendedores entregadores.

Departamento de compras y ventas: Esta area es la encargada de realizar
toda la logistica de la cadena de valor, también esta area soporta todas las areas
de produccion como un area central administrativa. Esta area la integra un (1)
profesional.

Para ello se presenta en la Figura 4 Estructura Organizacional., de la

empresa Pura Pulpa:

Figura 4 Estructura Organizacional.

GERENCIA GENERAL

CONTABILIDAD
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DPTO. DPTO. DPTO. DPTO. COMPRA'Y
ALMACENAIE PRODUCCION DISTRIBUCION VENTA

Fuente: Elaboracion propia




Maquinaria y Equipos
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La maquinaria utilizada en todo el proceso de elaboracion que ocupa un espacio

determinado durante el proceso de produccion de pulpa de fruta se detalla a

continuacion en la (tabla 5), en la cual se relacionan segun las diferentes areas, asi

también se detalla su modelo, dimensiones y cantidad.

Tabla 6. Maquinas y equipos de Pura Pulpa.

Equipo o maguinaria Marca/Alodelo Dimenziones* (m) Cantidad
A L H
Area de Almacenaje inicial
Peza Chyster 0.23 033 1
Canastillas Marional 0.40 .60 2 4
Area de impieza
hieson an acero Maciomal 1.33 30 1.55 1
moxidable
hieson an acero Maconal 1.33 23 1.55 1
moxidzhle
hieson an acero Maconal 1.33 13 1.55 1
noxidzhle
hiesz de limpiesa Fimaer 0.72 0.72 0.72 &
Tinasz CTs 0.00 0.00 0.20 &
Area de produccion
Drespulpadora Czval dotaciones 0.60 0435 1.40 1
Cocma mdustrial 2 Maconal 0.8l 1.40 145 1
fogones
Cocma mdustrial 3 Maconal 082 2.00 145 1
fogones
hiesas de frabajo 1 Fimaer 072 0.72 0.72 3
Mesas de trabajo 2 Famane 0,72 0.72 0.72 3
Canecas plasticas Macional 0.00 0.00 032 24
Mlas Alfusa 0.00 0.00 042 &
Area de empacado
hiezas de frabazjo 3 Fimaer 072 0.72 0.72 3
hieszs de trabazjo 4 Fimaer 072 0.72 0.7 3
Selladora RIAPLAS .50 0.75 1.50 1
Peza Chyster 0.23 0.35 0.12 1
Area de almacenamiento final
Canastillas Ganventas 0.28 041 0.16 24
Congelador Electrolu: 0.55 091 084 2
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Fuente: Elaboracidn propia

Como se puede ver en la tabla anterior existe gran inventario de canastillas,
canecas de plastico y mesas de trabajo Rimax en cada una de las areas.
Diagrama SIPOC

A continuacion, se presenta el diagrama SIPOC. En el cual se muestran

los proveedores, entradas, proceso, salida y clientes de la empresa.

Figura 5. Diagrama SIPOC Pura Pulpa

I A A WA STIPCRC

Fuente: Elaboracion propia.

Al analizar el diagrama encontramos una caracterizacion de toda la cadena de
abastecimiento de la empresa Pura Pulpa. Aqui una resumida imagen para demostrar todos los
procesos desde la identificacion de proveedores hasta la entrega a clientes finales.

Proceso de produccion
Para la elaboracion de la pulpa de fruta se realiza las siguientes operaciones:

Recepcién de materia prima
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Se recibe y verifica el estado de la materia prima, se separan todas las frutas en
mal estado, tanto por golpes como por roturas de las cascaras, las sobre maduras y las

verdes. Las frutas con imperfecciones se eliminan del proceso de elaboracion de pulpas.

Tabla 7. Requerimientos del personal de planta

Requerimientos del personal de planta
Se necesita un espacio mas grande en mesas y con puestos de
trabajo a la altura adecuada, con sillas adecuadas para un
proceso mas rapido y eficiente.
Se necesita un area de almacenamiento de la materia prima,
en canastas plasticas sobre estibas.
Igualmente es necesaria una Banda transportadora de
seleccion para pasar la fruta al siguiente proceso.

Fuente: elaboracion propia.

Lavado

La fruta seleccionada debe someterse a un proceso de lavado en que se retiren
las partes que constituyen suciedad, tales como tierra, barro, hojas, entre otras. Esta
operacion se hace mediante la inmersion de la fruta en agua potable y se cepilla
vigorosamente (en el caso del Maracuya), asi las frutas quedan exentas de cualquier
material extrafio, adherido a su superficie. Se eliminan manualmente los peciolos y

calices (mora) o los trozos de tallo.

Tabla 8. Requerimientos del personal de planta lavado

Requerimientos del personal de planta
se necesita un proceso de prelavado y desinfeccion de la fruta
mediante el proceso de inmersion en una solucién
desinfectante. Se podria utilizar una lavadora de inmersion.
Igualmente es necesario automatizar y darle una mayor
velocidad a este proceso mediante una lavadora de cepillos

Fuente: elaboracion propia.

Corte y Separacién
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Frutas como el maracuya necesitan cortarse y separar la pulpa antes de
introducirse a la maquina despulpadora. Las demas frutas como el mango Se cortan las
frutas manualmente.

Figura 6. Corte y separacion

[

Fuente: elaboracion propia

Despulpado

Permite separar la pulpa o parte comestible de las frutas, de las cascaras,
semillas y otros residuos. Después entra a una despulpadora cuyo objetivo es separar la
cascara, quedando por otro lado la pulpa con la semilla. Dependiendo del tipo de
proceso industrial se puede separar en la misma etapa la cascara y la semilla, quedando

la pulpa lista. (Morales Robles, Zabaleta Polo, & Diaz Avila, 2015)

Tabla 9. Requerimientos del personal de planta despulpado

Requerimientos del personal de planta

La maquina despulpadora es muy basica, se necesita

aumentar la capacidad de produccion.

Fuente: elaboracion propia.

Empaque
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El producto es vertido a un tanque, el cual tiene una valvula manual que permite
la dosificacion de la pulpa. El producto es empacado en bolsas de polietileno, selladas
correctamente sin exceso de aire; las cuales estaran impresas con el sabor y la fecha de
vencimiento indicadas. Las pulpas se empacan en bolsas de polietileno calibre 3

controlando que el peso sea de 125, 250 y 500 gr respectivamente.

Tabla 10. Requerimientos del personal de planta empaque

Requerimientos del personal de planta

-Se requiere una maquina empacadora
la vacio para sellar las bolsas.

-Se requiere aumentar la capacidad del
tanque.

Fuente: elaboracion propia.

Almacenamiento

La conservacion de las pulpas por congelacion depende esencialmente de dos
factores: (a) Por debajo de — 8 °C los microorganismos no se multiplican, (b) Por debajo
de 0 grados centigrados van desapareciendo las reacciones bioquimicas, cuanto mas
baja sea la temperatura, menor son las reacciones de alteracion.

Hay sin embargo microorganismos psicrofilos que crecen por debajo de 0 °C
pero no por debajo de -8 °C. La temperatura normal de almacenamiento esta entre los —
10 °C y —20 °C con objeto de mantener la textura, aromay color de la pulpa. (Morales

Robles, Zabaleta Polo, & Diaz Avila, 2015)
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Debido a la produccion constante de fruta en el afio, se hace necesario procesar y
almacenar toda la materia prima que llega a la planta, para luego obtener la pulpa,
conservarla, almacenarla y posteriormente ser vendida o empleada en procesos de

elaboracion que generen valor agregado.

Tabla 11 Requerimiento del personal de planta almacenamiento

Requerimientos del personal de planta

Se requiere la construccion de un cuarto
frio para aumentar la capacidad de

almacenamiento.

Fuente: elaboracion propia.
Diagrama de flujo actual

En el diagrama de flujo actual se puede identificar claramente de inicio a fin el
proceso productivo de pulpa de fruta de la empresa Pura Pulpa. Los rectangulos
significan actividades principales del proceso productivo como por ejemplo (Recepcion
de materia prima, lavado, corte, empaque, almacenamiento final y despacho) y el rombo
que significa decisién, en donde para la actividad de corte se revisa si la fruta viene

dafada y no puede seguir con el proceso de despulpado.
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Figura 7. Diagrama de flujo actual
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Fuente: Elaboracion propia.

Cursograma analitico Proceso actual
Al analizar el diagrama encontramos que la distancia recorrida para el proceso
productivo de pulpa de fruta es de 44.5 Metros y que el tiempo empleado para dicho proceso es

de 941 Minutos.



51

Figura 8. Cursograma analitico actual.
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Fuente: elaboracion propia.

Actividades criticas del proceso de produccion

La empresa Pura Pulpa cuenta con areas de recepcion de materias primas,
lavado, Corte y separacién, despulpado, empaque y almacenamiento, lo cual en el
proceso de la elaboracion de pulpa de fruta genera diversos inconvenientes como la falta
de personal operativo cuando se eleva la productividad en las areas de recepcién de
materia prima, lavado y corte lo cual genera retrasos para continuar la siguiente
operacion. A su vez la falta de herramientas adecuadas y la mala manipulacién de estas,

hacen que el operario se demore en su trabajo.
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Dificultad de espacio en lugar de trabajo
Es muy notoria ya que para realizar las actividades cotidianas no se tiene el
espacio suficiente e incluso se improvisa lugares de trabajo para realizar actividades

como para el armado de las pulpas de fruta.

Figura 9. Evidencia de carencia de espacio en el lugar de trabajo.

1

Fuente: elaboracion propia
Congestion durante el traslado de material

Es frecuente, por falta de organizacion y distribucion de los materiales como
canecas, mesas 0 sub productos que estan en lugares que no le corresponden obstaculiza
el camino para trasladar los sub productos a los diferentes puestos de trabajo.
La distribucién de la planta es desorganizada

La distribucidn se hizo de una manera empirica, sin tener en cuenta los riesgos

gue se pueden producir al juntar dos areas como el area de recepcion de materia prima,
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lavado y corte, esto genera un peligro ya que puede generar un riesgo al personal
encargado de esas areas, a su vez no se tiene un tipo de distribucion establecido.
Recorridos innecesarios durante el proceso

Por las distancias prolongadas que existen entre las areas de recepcion de
materia prima, lavado y corte con las areas despulpado empaque y almacenamiento que
se tienen, se debe hacer recorridos adicionales durante el proceso de fabricacion.
Maquinaria y equipos mal ubicados

Las maquinas no cumplen con las distancias y separaciones respectivas que debe
existir, por ahorrar espacio algunas maquinas estan juntas e incluso obstaculizan a los
técnicos operativos a realizar sus funciones.

En segundo lugar, se realiz6 un analisis de la situacion de la empresa, mediante
la utilizacion de técnicas con el fin de detectar el estado actual respecto a su
distribucion. Para poder solucionar el problema determinado, el cual consistié en el
retraso de la entrega de los productos terminados, se utilizé tres tipos de metodologias;
la primera metodologia fue el método Guerchet que nos proporciond la dimensién
tedricamente de cada area en metros cuadrados que involucra la separacion entre,
maquinas y movimientos que se pueden generar ya sea, para realizar las actividades
del proceso o como realizar los mantenimientos correspondientes luego se empled
el método SLP que al criterio del experto y con ayuda de una tabla de valores
se disefid la distribucion de areas de todo el proceso y por ultimo el método

CORELAP para convertir nuestros resultado en una forma cuantitativa.
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Figura 10. Layout de Pura Pulpa.
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Fuente: elaboracion propia.

En el disefio de planta de la empresa Pura Pulpa se puede identificar los
diferentes departamentos y las dimensiones de la planta actual. EI proceso empieza
desde la recepcion de la materia prima y termina con el almacenamiento de producto
terminado, el cual debe ser transportado al &rea de recepcion de materia prima para ser
despachado y entregado a los distribuidores.

Etapa I1. Analizar la situacion de la empresa a través de técnicas que permitan
determinar su estado actual respecto a su distribucion encontrada.
Aplicacion del Método Guerchet

Una vez se tuvo las dimensiones (largo, ancho) y los nimeros de movimientos
se procede a realizar el método Guerchet con la siguiente formula:
Ecuacion 1 Superficie Total

ST =n (Ss+ Sg + Se)

Donde:

St = Superficie Total

n = Numero de elementos maviles o estaticos de un tipo

Ss = Superficie Estatica

Sg = Superficie de Gravitacion

Se = Superficie de Evolucion
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Para poder determinar la superficie estatica (Ss), que es el area neta a cada
elemento a reducir (maquinas, muebles, instalaciones, etc). (Caicedo Cantos,
Repositorio UG, 2019)

Ss=L *A, siendo L el largo y A el ancho.

Para poder determinar la superficie gravitacional (Sg), que es el area reservada
para el manejo de la maquina y para los materiales en proceso. (Caicedo Cantos,
Repositorio UG, 2019)

Sg = Ss*N

Para poder determinar la superficie de evolucion (Se), que es el area reservada
para el desplazamiento de los materiales y el personal entre las areas de trabajo. Se
obtiene de multiplicar el coeficiente K por las sumas de Sg y Se respectivamente.

Se=(Ss+Sg) *K

Industria de alimento 0.05 a 0.15, luego ya con la recoleccién de datos de cada
maquina o elemento que ocupa un lugar en el puesto de trabajo, se reemplaza en las
férmulas para determinar el area requerida por cada puesto de trabajo y del total del area

requerida.



Figura 1. Célculo de Superficie

Formato Calculo de Superficie

Fecha: 21 de
noviembre de 2020

Observador Windy Ardila
Fecha 21/11/2020
Hora de Inicio 7:00 a.m.
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Kmin 0,05 yvan 301
Kinax 0:15 K" coeficiente
AREA MAQUINARIA/EQUIPO/MUEBLES |CANTIDAD "':::;o A(';:;" A'::";o DIA(M:;" RO| ss Sg | Semin | Se max | STMin | ST Max
o Pesa 1 0,35 0,12 0,23 1 0,08 0,08 0,01 0,02 0,17 0,19
Inicial Canastilla 40 0,6 0,25 0,40 4 0,24 0,96 0,06 0,18 50,40 55,20
Total| 50,57 55,39
Meson en acero inoxidable 1 1 3,00 1,55 1,30 2 3,90 7,80 0,59 1,76 12,29 13,46
Meson en acero inoxidable 2 1 2,50 1,55 1,30 2 3,25 6,50 0,49 1,46 10,24 11,21
Limpie de la Meson en acero inoxidable 3 1 1,50 1,55 1,30 2 1,95 3,90 0,29 0,88 6,14 6,73
Fruta Mesa de limpieza 5 0,72 0,72 0,72 4 0,52 2,07 0,13 0,39 13,61 14,90
Tinas 5 0,60 0,30 0,60 4 0,36 1,44 0,09 0,27 9,45 10,35
Total 51,72 56,65
Despulpadora 1 0,45 1,4 0,60 4 0,27 1,08 0,07 0,20 1,42 1,55
Cocina industrial 2 Fogones 1 14 1,45 0,61 1 0,85 0,85 0,09 0,26 1,79 1,96
Cocina industrial 3 Fogones 1 2 1,45 0,62 1 1,24 1,24 0,12 0,37 2,60 2,85
Mesa de trabajo 1 3 0,72 0,72 0,72 4 0,52 2,07 0,13 0,39 8,16 8,94
o Mesa de trabajo 2 3 0,72 0,72 0,72 4 0,52 2,07 0,13 0,39 8,16 8,94
Ollas 6 0,50 0,42 0,50 4 0,25 1,00 0,06 0,19 7,88 8,63
Canecas Plasticas 24 0,30 0,32 0,30 4 0,09 0,36 0,02 0,07 11,34 12,42
Total 41,36 45,30
Mesas de trabajo 3 3 0,72 0,72 0,72 4 0,52 2,07 0,13 0,39 8,16 8,94
Mesas de trabajo 4 3 0,72 0,72 0,72 4 0,52 2,07 0,13 0,39 8,16 8,94
Empacado Selladora 1 0,75 1,9 0,9 1 0,68 0,68 0,07 0,20 1,42 1,55
Pesa 1 0,35 0,12 0,23 1 0,08 0,08 0,01 0,02 0,17 0,19
Total[ 17,916] 19,622
Canastilla 24 0,6 [ 0,25 0,40 4 0,24 0,96 0,06 0,18 30,24 33,12
A Congelador 2 091 | 0,84 0,55 1 0,50 0,50 005 | 0,15 | 2,10 2,30
Final Totall 32,34[ 35,42
193,91 212,38

Fuente: elaboracion propia.

Por lo tanto, para determinar el area total de produccion se suman las areas de

almacenaje Inicial, limpieza de la fruta, produccion, empacado, almacenamiento final.

Figura 12. Area minima y maxima segin método Guerchet

Areas de trabajo

Areas resultantes

minima m2

Areas resultantes

mixima m2

Almacenaje tnicial

Limpieza de la fruta

Produccion

Empacado

Almacenamiento

50.57
51.72

41.36
17.91
3234

55.39

56.65

45.30

19.62

35.42

Total

Fuente: Elaboracion propia

193.91

212.38
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Segun los resultados obtenidos basado en el método de Guerchet, el area
resultante como minimo es de 193.91 m2 y como maximo a emplear es de 212.38 m2
para el area de produccién de la empresa Pura Pulpa.

Aplicacion de la metodologia SLP

Se realizé la metodologia Planificacion Sistematica del Disefio, Systematic
Layout Planning o también conocido como el SLP, en donde se hizo un analisis bajo el
criterio propio del observador de cada proceso que interviene en la elaboracion de la
pulpa de frutay segun cada caso presentado se dio un resultado, se lleg6 al consenso
de la importancia de cada proceso, con la opinidén conjunta de cada uno de los
operarios de la planta actual y se empez6 a utilizar las tablas que intervinieron en
esta metodologia segun base de los autores mencionados en el marco teorico.

En el resultado final se obtuvo toda la matriz de acuerdo a las evaluaciones
dadas para su desarrollo, dando como resultado final al diagrama mostrado, la cual
servira de apoyo e ingreso de informacién en el algoritmo CORELAP, ya que alli se

hara el uso de la matriz rellenada y fue de gran importancia.

Figura 2. Resultado de la metodologia SLP.

1 ALMACENAJE
INICIAL E

, LIMPIEZA 3 o
DE FRUTA N/ U
: . o 3 U
3 PRODUCCION 3

EMPACADO

3
5 ALMACENAMIENTO
h FINAL

Fuente: elaboracion propia.
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Diagrama final de ubicaciones de segun la metodologia SLP, para que se lleve a
cabo este programa se tuvo que realizar segun la tabla de proximidades utilizando la
tercera columna para el desarrollo del diagrama. (Torres Soto, Florez Pefia, Sanchez, &

Castafieda, 2020)

Figura 3. Distribucion de planta segun metodologia SLP

T Almacenamiento
Almacenaje N | L '?;pg; de final
Inicial N
Empacado

Produccion

Fuente: elaboracion propia.

Como resultado de la distribucién de planta segin metodologia SLP, se obtiene un
diagrama relacional en donde la relacién mas significativa se encuentra entre el departamento de
empacado y almacenamiento final de producto terminado, siendo esta relacion de tipo A
(absolutamente necesaria representada por 4 lineas) de acuerdo a la cantidad de flujo que existe
entre esas areas. Seguidamente encontramos las relaciones l6gicas de acuerdo la naturaleza del
proceso entre el almacenaje inicial hasta empacado, siendo esta relacion de tipo E
(especialmente importante representada con 3 lineas) de acuerdo a la cantidad de flujo que
existe a través del proceso productivo y finalmente se encuentra dos relaciones de tipo |
(importante representada con 1 linea), entre el &rea de almacenaje inicial y de produccion y el
area de limpieza y de empacado, siendo esta relacion importante de acuerdo al flujo de material
de estas areas y que su proximidad y relacion es importante tener en cuenta con un grado menor
a las anteriores mencionadas, las relaciones de tipo Ay E.

Aplicacion de la metodologia SLP



Figura 45. Aplicacion metodologia de relacion de los departamentos.
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Tomate .

TIPO DE PRODUCTO Maracuya|Mango [Guanabana| Mora Arbol Lulo| promedio
750 375 375 250 60 150
A A A A A A

PROD ION MENSUAL (K; L L P P L L 27
ODUCCIO SUAL (Kg) > D = e b b 3

E E T T E E
T T T T

Fuente: elaboracion propia.

Al analizar los datos se encuentra que el flujo de material mas significativo es el de la

pulpa de fruta de maracaya con 750 kg al mes, seguido del mango y la guanabana con 375 kg.

Lo anterior para poder identificar por medio de una matriz la relacion segin su importancia de

acuerdo al grado de fluidez del material de produccién.

Figura 56. Flujo de material apoyado en matriz origen — destino.

TABLA O/D A L P E T
A 0 1335 625 0 0
L 0 0 1335 625 0
P 0 0 0 1335 0
E 0 0 0 0 1960
T 0 0 0 0 0

Fuente: elaboracion propia.

Al realizar la matriz origen destino se puedo consolidar la informacion segin la relacion

de acuerdo a las cantidades de material que va de un departamento a otro. Para el caso de la

guanabana y la mora, son frutas que no requieren pasar por un proceso de limpieza en la planta

ya que el proveedor las entrega en sitio ya listas para el proceso de produccién de acuerdo a la

adecuada manipulacion por parte del proveedor.




Figura 6. Célculo de costo de transporte.
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MOVIMIENTO W D/M Ct
AL 1335 11,5 | S 25 | S 383.813
A P 625 115 | S 25 | S 179.688
L P 1960 3 S 25 | S 147.000
P E 625 12 S 25 | $ 187.500
P E 1336 12 S 25 | S 400.800
ET 1960 3 S 25 | S 147.000

Fuente: elaboracion propia.

El costo total por el desplazamiento del flujo del producto a cada uno de los

departamentos es de $1.445.800 pesos, en otras palabras, lo que cuenta mover las cargas

unitarias en donde las distancias estan en metros lineales D/M y que para mover un (1)

metro le cuesta a la empresa Pura Pulpa $25.

Figura 7. Analisis de las relaciones de las actividades.

ANALISIS DE LAS RELACIONES DE LAS ACTIVIADES

FLUJO MAYOR 1960
INTERVALO 392
1960 - 1568 A Absolutamente necesaria
1567 - 1176 E Especialmente importante
1175- 784 | Importante
783 - 392 (o] Ordinaria
391-0 U Sin importancia

Fuente: elaboracion propia.

Para el caso anterior encontramos los rangos (A,E,1,0 y U), los cuales resultan

de dividir el flujo mayor en las 5 categorizaciones obteniendo un intervalo de 392 por

cada criterio.

A continuacion, se presenta el diagrama relacional de cada una de los procesos

de produccion que involucran los seis productos de pulpa de fruta de la empresa Pura

Pulpa.
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Figura 8. Diagrama relacional de actividades.

DESARROLLO DEL DIAGRAMA RELACIONAL DE ACTIVIDADES

A L P E T

m|O|[r|>
m

T
Fuente: elaboracion propia.

Al establecer los rangos segun el flujo de material, se reemplaza en el diagrama
relacional de los departamentos, obteniendo un cuadro multicriterio segun la escala de

importancia propuesta en el estudio.

Figura 9. Layout.

VESTIER

Fuente: elaboracion propia.

Al revisar la informacion de las distancias de los departamentos en el diagrama
sindptico se realiz6 un Layout tomando como base los centroides de cada area.

Etapa I11. Proponer la redistribucion de la planta que satisfaga las necesidades
encontradas, mediante la utilizacion de metodologias de distribucién.

Finalmente, una vez obtenido el Layout dptimo se prosigue a la propuesta de una
redistribucion de la planta que satisfaga las necesidades encontradas, mediante la
utilizacion de la metodologia de distribucion en planta (Corelap) que ayude a optimizar
dicha distribucidon. La herramienta utilizada es el software Corelap en donde se

ingresaran los datos obtenidos en los estudios anteriores.
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Una vez descargada el programa Corelap 1.0, se da en nuevo para entrar al

programa tal como se ve a continuacion.

Figura 21. Ingreso al programa Corelap 1.0.

€% CORELAP 01
Archive Ayuda

Fuente: elaboracion propia.
Después de hacer clic en nuevo aparece una ventana que da la opcion de escribir
el nimero de departamentos que se desea implantar, para este caso se pretende

implantar 5 departamentos, luego clic en continuar.

Figura 10. Ventana cantidad de departamentos.

£k CORELAP 01 Planteamiento - X

; Cuantos departamentos
;uiereimplanpt:r’? CONTINUAR | RETROCEDER

Fuente: elaboracion propia.

Luego de insertar los 5 departamentos que intervienen en la fabricacion de las

Pulpas de Fruta, se escriben los nombres de los cinco (5) departamentos, el tamafio por
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departamentos en metros cuadrados determinados por el método Guerchet, ya que alli se
realizd un breve estudio del espacio ocupado por todas las maquinarias, equipos y
herramientas. También se diligencia el cuadro de la superficie disponible con la que
cuenta la empresa Pura Pulpa.

Figura 11. Ventana nombre de departamentos y su relacion.

£E CORELAP 01_Planteamiento

¢ Cuantos departamentos
quiere implantar? ‘

Nombre Tamaiio
Departamento Depart. m2

2 ‘ | Superficie
‘ | Disponible :
? | |
4 Definicion de los parametros que
‘ | determinan el peso de las relaciones.
| |
A= 6
E-= El chart de relaciones se
5 relllena asignando una de
|= 4 estas 6 constantes a la
0= 3 relaciodn entre cada 2
departamentos. El valor de
u= 2 cada constante puede ser
X= 1 modifcado en esta tabla.

CONTINUAR RETROCEDER

Fuente: elaboracion propia.



Figura 12. Ventana diligenciada.
£ CORELAP 01_Planteamiento

¢Cuantos departamentos
quiere implantar? 5

Nombre Tamariio
Departamento Depart. m2
1 |Almacen Inicial 50,57
2 Superficie
Lavado 51,72 Disponible : 209
3 ‘Produccién 41,36
Definicion de los parametros que
4
‘Envasado 1791 determinan el peso de las relaciones.
5 |Almacen Final 32,34
‘ A= 6
E= El chart de relaciones se
5 relllena asignando una de
1= 4 estas 6 constantes a la
= 2 relacioon entre cada 2
© 3 departamentos. El valor de
U= 2 cada constante puede ser
X= 1 modifcado en esta tabla.
CONTINUAR RETROCEDER

Fuente: elaboracion propia.
Se coloco el total de superficie disponible dentro del &rea de produccion de
pulpa de fruta, teniendo en cuenta la figura 9, la cual representa el dibujo CAD, de las

medidas actuales de la planta de Pura Pulpa, luego se dio clic en continuar.

Figura 13. Ingreso de datos segtin SLP al Corelap 1.0.

£% CORELAP 01_Planteamiento
; Cuantos departamentos
guiere implanF::ar‘? III ‘ RETROCEDER SEGUIR >>>

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

Nombre Tamaio

Departamento Depart. m2
1 2 3 4 5
1 |Almacen Inicial 50,57 .|E o u [u
2 [Lavado 51,72 .E o [u
3 [Produccion 41,36 .E Ul
4 [Envasado 17,91 .:&__
5 [Almacen Final 32,34 .

Fuente: elaboracion propia.
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Una vez ingresados los datos de las relaciones obtenidas del estudio del SLP, se

procede dar clic en seguir.

Figura 14 Presentacion de resultados segun Corelap 1.0.

@ CORELAP 01_Presentacion Resultados

ORDENACION DE LOS DEPARTAMENTOS
POR IMPORTANCIA

Orden Nombre TCR Supergcie
m
1.- ‘ Envasado ‘ 16 ‘ 17,91 Solucion Grafica
2.- ‘ Lavado ‘ 15 ‘ 51,72 _
[~ Calcular Iteraciones
3.- ‘ Produccién ‘ 15 ‘ 41,36
Superficie Superficie
4.- ‘ Almacen Inicial ‘ 12 ‘ 50,57 Requerida < Disponible
5- [ AmacenFinal [ 12 | 3234 e
193,9
Superficie Disponible:
209

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede evidenciar en la figura anterior, el programa ordena los

departamentos de acuerdo a su importancia, también aparecen los resultados TCR, datos

obtenidos del célculo de las iteraciones del Corelap, como también la superficie

requerida. Después se dio clic en solucion grafica.

Figura 15. Layout adecuado segun Corelap 1.0.

£} CORELAP 01_Representacion Grafica

LAYOUT ADECUADO

;bW
| I T B B |
HFNWOe

Ver lteraciones

Imprimir

Fuente: elaboracion propia.
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El software presenta un Layout adecuado, significando que segun los datos ingresados y
basado en un algoritmo multicriterio, el software presenta un modelo de disefio de cémo deben
ir organizados los departamentos segln escala de 1 a 5, siendo el primer orden (almacén inicial),
seguido del (almacen final), en tercer lugar, se encuentra el area de produccion, en cuarto lugar,
el &rea de lavado y el ultimo grado del disefio propuesto es el almacén final. Se logra ver una
reorganizacion de las &reas quedando més distantes el area de envasado con el &rea de almacén
final, pero presenta mas proximidad entre las &reas almacén inicial, lavado y produccién.

Figura 16. Iteracion 1 segun Corelap 1.0.

£X CORELAP 01_lteraciones

Busqueda del departamento mas afin a los ya colocados Departs.
Colocados
!Mmaca 32,34 12 2 2 2 [ a 5 2 ~ 4 A
Produc 41,36 15 3 5 ] 5 2 3 4 5
Lavado 51,72 15 E o] 5 3 2 2 E
\Almace 50,57 12 ) 5 3 2 2 1 3
-1E+4]1 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 1
Produc 41,36 15 3 5 o 7 C1E+41 3 1 1
Lavade 51,72 15 5 aQ 5 5 -1E+41 2 5 5
\Rlmace 50,57 12 a 5 3 4 -1E+41 1 3 3
-1E+41 -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 -2E+41 -1E+41 -1E+41 1
Lavado 51,72 15 B 0 “lE+4l 10 ClE+4l 2 B s
|Almace 50,57 12 1] 5 -1E+41 7 -1E+41 1 3 5
-1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -3E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 v |3
< > 2 v
Iteraciones para la obtencidon de la distribucion en planta g:g;‘:‘z"““
Colocados
3 [ 3 a o} ~ |2 2 ~
3 -lE+42 -1E+42 0 o} 3 2
3 [ 3 a o}
0 0 a a 0
0 ] 1] 1] 0
2,5 & 1,5 1 0 2 2
5 -1E+42 -1E+42 2 d 3 2
2,5 -lE+42 4,5 1 o} 2 3
0 ] a a o}
0 ] a a o}
1,5 1 3,5 1 0 2 2
5,5 -1E+42 -1E+42 2 0 v |3 2
< > 2 3 v

Valor de la relacion de afinidad para[ g5 a5 65
colocacion ‘

Fuente: elaboracion propia.

Entre los calculos del software Corelap se puede identificar el algoritmo con que el
programa calcula la relacion de afinidad incorporando valores de areas de los departamentos y
el area total requerida, hasta encontrar la mejor afinidad para la colocacion seguin coordenadas

de los departamentos 4, 5, 3,2.
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Figura 17. Iteracion 2 segun Corelap 1.0.

€¥ CORELAP 01_teraciones

Busqueda del departamento mas afin a los ya colocados Departs.
Colocados
-lE+41 -1lE+41 -1lE+41 -1E+41 -1lE+41 -1E+41 -2E+41 -1lE+41 -1lE+41 1 - ~
Lavado 51,72 15 5 a -1E+41 10 -1E+41 2 5 .
|Almace 50,57 12 i} 5 -1E+41 7 -1E+41 1 3 4
-1E+4]1 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -3E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 5
-1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -3E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 3
-1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -3E+41 -1E+41 -1E+41 1 2
\Almace 50,57 12 o -lE+41 -1lE+41 12 -l1E+41 1 3 _
-1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -1lE+41 -1E+41 -4E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 4
-1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -1lE+41 -1E+41 -4E+41 -1E+41 -1lE+41 -1E+41 5
-1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -1lE+41 -1E+41 -4E+41 -1E+41 -1lE+41 -1E+41 3
-1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -1lE+41 -1E+41 -4E+41 -1E+41 -1lE+41 1 2|
1
A —
< > 4
Iteraciones para la obtencion de la distribucion en planta CD:;;‘:(QS"““
Colocados
~ ~
1,5 4 3,5 1 i L
5,5 -1E+42 -1E+42 2 0 2 2
6,5 -1E+42 -1E+42 1 0 3 2
2,5 H 2,5 o ] 2 3
0 Q 0 o 0 3 3
1 3 3 1 [ L
3,5 -1E+42 -1lE+42 4,5 Q 2 2
4 -1E+42 -1E+42 & [ 3 2
1,5 5,5 -1E+42 2,5 i 2 3
0 0 0 0 0 3 3
3 4
© —
< > v

Valor de la relacién de afinidad para|s 55555
colocacién ‘

Fuente: elaboracion propia.

Entre los calculos del software Corelap se puede identificar el algoritmo con que el
programa calcula la relacién de afinidad incorporando valores de areas de los departamentos y
el area total requerida, hasta encontrar la mejor afinidad para la colocacién seglin coordenadas
de los departamentos 4, 5, 3, 2,1.

Empleando los parametros y el Layout sugerido por la metodologia Corelap, se
simulo con el software Flexsim asemejandose lo mas posible a la realidad con los datos,

tiempos y movimientos tomados previamente en la empresa Pura Pulpa.



Figura 30. Resultado segun Corelap Layout, por una semana.
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 31. Resultado segun Corelap Layout, por un mes.
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Figura 18. Resultado segun Corelap Layout, por un afo.
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Fuente: elaboracion propia.
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Segun los datos arrojados por Flexsim una vez simulado los procesos y toma de

tiempos asemejandose los mas cercano a la realidad segun la ubicacion de las

respectivas areas propuesta por la metodologia Corelap, se obtuvieron los siguientes

resultados:

Figura 19. Resumes de resultados segun Corelap Layout, en el simulador Flexsim.

Resultados de 1a produccion de la planta

Pura Pulpa
Tiempo Cantidad Producida
{Toneladas)
1 semana |
1 mes 9
1 afio 130

Fuente: elaboracidn propia.

Andlisis de los resultados

Una vez simulados los procesos de la empresa pura pulpa, basados

principalmente en la informacion recolectada para el desarrollo de cada una de las



metodologias aqui propuestas en el presente trabajo y que después de la propuesta
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obtenida por la metodologia Corelap de una mejor ubicacion de las areas pertenecientes

a los procesos se procedio a comparar el flujograma anterior con los datos de distancia y

tiempos recolectados con las nuevas distancias segun el Layout encontrados. A

continuacion, se muestra tabla comparativa:

Figura 20. Comparativo de tiempos y distancias.

COMPARATIVO DE TIEMPOS Y DISTANCIAS

Fuente: elaboracion propia.

ANTES CORELAP
AREA Tiempos | Distancias Velocidad = d/f{t*60) Tiempos Distancias

{min) (mits) {min) (mts)

Almacen Inicial 240 17.5 0,001215278 222,66 16,2
Lavado 186 9 0,000806452 172,56 8,3
Produccion 210 12 0,000952381 194,83 11,1
Envasado 285 3 0,000175439 264,41 2,8
Almacen Final 20 3 0,002500000 18,56 2,8
TOTAL 941 44,5 873,0 41,3

100% 92,8%

En el comparativo del Antes vs. Corelap se puede identificar como los tiempos y las

distancias de cada proceso se redujeron significativamente, lograndose mas eficiencia en la

distribucion del disefio propuesto en el presente estudio.

Figura 21. Variaciones de las distancias recorridas y tiempos.
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Fuente: elaboracion propia.

Segun la grafica anterior se compard los resultados de las distancias como
también los tiempos recolectados en el diagnostico antes y post metodologia Corelap.
En cuanto a la metodologia Corelap la distancia recorrida es de 41.3 metros valor que
redujo 3.2 metros de recorrido al que se habia encontrado preliminar en el cursograma
analitico, distancia que influye significativamente en los tiempos de cada proceso por
eso se observa una reduccion en el tiempo de produccion de 68 min, que hace que la
produccion por semana sea de una (1) tonelada en comparacion con los 327 kilos que se
producian por semana, este aumento significativo en los indicadores hacen que nuestra
propuesta de redistribucion genere interés en la empresa Pura Pulpa en reorganizar las
areas de trabajo con el fin de lograr una mejora en la produccion anual que brinde méas

solvencia al negocio.
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Conclusiones

Al aplicar técnicas del estudio de trabajo, tendientes a disminuir las distancias de
recorrido de trabajo innecesario, se pudo concluir que la empresa Pura Pulpa presenta
fallas en el disefio de planta debido a una distribucién desordenada, maquinaria y
equipos mal ubicados que genera recorridos innecesarios del personal durante el
proceso de produccion que hacen que el proceso termine siendo mas largo y por ende
menos productivo.

Se puede concluir en el presente trabajo la importancia del estudio del trabajo y
las aplicaciones de metodologias que podrian ayudar a la empresa Pura Pulpa a mejorar
la productividad, en espacio y tiempo, se ve como una buena eleccién para la empresa
de distribuir la planta teniendo en cuenta las metodologias aplicadas en el presente
trabajo, que ayude a mejorar el flujo del proceso reduciendo las distancias y tiempos de
recorridos durante la produccién de pulpa de fruta.

Al ingresar los resultados obtenidos de los métodos Guerchet y SLP al software
Corelap y simulado el Layout propuesto en el software Flexsim, se pudo pronosticar una
disminucion del 7,2% de las distancias recorridas como también una reduccion de 68
minutos en comparacion con la distribucién encontrada, y un aumento en la produccién
de pulpa del 67,3%. Se deja claro que en el presente estudio se tuvo en cuenta en el

simulador Flexsim con un flujo continuo sin fallas de ninguna indole.
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Recomendaciones

Se recomienda a la empresa Pura Pulpa, la realizacion de un estudio financiero y
de factibilidad para la implementacion de nueva maquinaria y equipos que sustituya la
existente y que ayude a optimizar el espacio de trabajo como también los tiempos de
produccién.

Para el caso de implantar nuevas maquinas o equipos que ocupen un lugar
representativo en el Layout de la planta, se recomienda a la empresa Pura Pulpa seguir la
misma metodologia para determinar la mejor distribucion y antes simularlo en el software
Flexsim para detallar si la propuesta es la mas correcta y asi mitigar gastos o perdidas en
una distribucion inadecuada.

Es importante recomendar se tenga en cuenta la implementacion de nuevos
turnos de trabajo con el fin que la planta no pare, logrando un aumento de la produccién
diaria y asi poder ampliar el segmento del mercado potencial.

También se recomienda empoderar al grupo de trabajo sobre los cambios que se

podran hacer, para generar un compromiso y dedicacion de toda la empresa.
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AnNexos

Anexo 1 Formato Lista de Chequeo

CHECK LIST PARA DETERMINAR LA NECESIDAD DE DISTRIBUCION DE PLANTA

Si 1/3 de las respuestas son positivas, tiene posibilidades de mejora. Si 2/3 de las respuestas lo son,

es recomendable realizar la revision de la distribucién en planta.

MATERIAL S| NO

A |Alto porcentaje de unidades rechazadas.

Grandes cantidades de piezas averiadas, estropeadas en
proceso, pero no enlas operaciones productivas.

C |[Entregas entre areas lentas

Articulos voluminosos, pesados o costosos, movidos a
mayores distancias queotros mas pequefios, mas ligeros o
Mmenos caros.

E |Material que se extravia

Tiempo excesivamente prolongado de permanencia del
material en proceso, encomparacién con el tiempo real de
operacion.

MAQUINARIA S NO

A Magquinaria inactiva

B |Muchas averias de maquinaria.

C |Maquinaria anticuada.

D |Equipo que causa excesiva vibracion, ruido, suciedad, vapores.

E |[Equipo demasiado largo, alto, ancho o pesado para su ubicacion.
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MANO DE OBRA

Sl

NO

Condiciones de trabajo poco seguras o elevada proporcion de
accidentes

Area que no se ajusta a los reglamentos de seguridad,
de edificacion ocontraincendios.

Quejas sobre condiciones de trabajo incomodas.

Excesiva rotacion de personal

Obreros de pie, ociosos o paseando gran parte de su tiempo.

Equivocos entre operarios

Trabajadores cualificados pasando gran parte de su tiempo
realizandooperaciones de servicio (mantenimiento).

MOVIMIENTO DE MATERIALES

Sl

NO

Retrocesos y cruces en la circulacién de los materiales.

Operarios cualificados realizando operaciones de movimiento de
cargas.

Gran proporcion del tiempo invertido en recoger y dejar
materiales

Frecuentes acarreos y levantamientos a mano.

Frecuentes movimientos de levantamiento y traslado que
implican esfuerzo.

Operarios esperando a sincronizarse con el equipo de manejo.

Traslados de larga distancia y demasiado frecuentes

Equipamiento de manutencion ocioso

Congestion en los pasillos, excesivas transferencias.




Anexos 2 Encuesta dirigida

FORMATO DE ENCUESTA

FECHA

EMPRESA

NOMBRE

CARGO

Lea toda la pregunta antes de elegir una respuesta. Seleccione y encierre la
respuesta que mas se aproxime a su punto de vista.

| éCree que la distribucion de la planta se encuentra en el orden

Totalmente deacuerdo De acuerdo En desacuerdo Totalmente endesacuerdo

éCree que el equipo con el que cuenta para realizar su trabajo de manerarapiday
resguardando su seguridad en todo momento?

Totalmente deacuerdo De acuerdo En desacuerdo Totalmente endesacuerdo

éSe sentiria mas seguro y comodo en un ambiente de trabajo sin tenermerma,
materiales, herramientas y producto terminado acumulado?

Totalmente deacuerdo De acuerdo En desacuerdo Totalmente endesacuerdo
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éCree que el drea de almacenaje es suficiente?

Totalmente de
acuerdo

De acuerdo

En desacuerdo

Totalmente en
desacuerdo

éCree que el drea de almacenaje es suficiente?

Totalmente
deacuerdo

De acuerdo

En desacuerdo

Totalmente en
desacuerdo

Uno de los problemas latentes en las empresas son los tiempos muertospor recorridos

innecesarios entre areas ¢Cree usted que con una nueva propuesta de distribucién esto daria

solucion al problema?

Totalmente de
acuerdo

De acuerdo

En desacuerdo

Totalmente en
desacuerdo

éCree usted que una correcta distribucion de planta tenga un impactopositivo en

la capacidad de produccion?

Totalmente de
acuerdo

De acuerdo

En desacuerdo

Totalmente en
desacuerdo
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