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RESUMEN

APROPESCA, es una empresa procesadora de pescado que ha venido presentando varios
problemas debido a que no tiene una organizacion efectiva en la planta de produccion, lo que
provoca la mala utilizacion de los recursos y espacios disponibles, ocasionando pérdidas de tiempo
y retrasos en el proceso productivo, factores que impiden el correcto desarrollo de la empresa, es
por ello que se ha venido observando la oportunidad de reducir los costos en el manejo del
producto y el tiempo total del proceso.

La propuesta analiza la factibilidad de una nueva redistribucion de la planta de la empresa a través
del método de Planeacion Systematic Layout Planing (SLP) con el objetivo de Aplicar la técnica
Sytematic Layour Planining (SLP) en distribucion en planta (Layout) para mejorar la eficiencia y
productividad de la empresa APROPESCA municipio de Silvia, Cauca. La investigacion se
desarroll6 desde un estudio técnico o tecnologico de caracter descriptivo. De tal manera que
permitiera dimensionar con precision caracteristicas del disefio de una reorganizacion de la planta
de produccion...

Para realizar una mejor redistribucion de la planta se propusieron tres alternativa a las cuales se le
aplico el método de evaluacion propuesto por el método SLP con la que se busca, optimiza la
continuidad de flujo productivo; brindando de esta manera la minima distancia recorrida entre las
areas, teniendo en cuenta el grado de importancia respecto a la cercania entre estas, se brind6 una
distancia minima, siendo esta 25.47 metros por turno de cada operario, se mejoro la distancia que
se tenia, que eran 71.08 metros por turno de 8 horas. Ademas de reducir las distancias,

Palabras claves: SLP, redistribucion, procesamiento, relacion de actividades, métodos de
evaluacion.
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ABSTRACT

APROPESCA, is a fish processing company that has been presenting several problems due to the
fact that it does not have an effective organization in the production plant, which causes the misuse
of available resources and spaces, causing loss of time and delays in the process productive,
factors that impede the correct development of the company, which is why the opportunity to
reduce costs in product handling and the total process time has been observed.

The proposal analyzes the feasibility of a new redistribution of the company's plant through the
Systematic Layout Planning (SLP) method with the aim of Applying the Sytematic Layour
Planning (SLP) technique in plant distribution (Layout) to improve the efficiency and productivity
of the company APROPESCA municipality of Silvia, Cauca. The research was developed from a
descriptive technical or technological study. In such a way that it would allow to accurately
dimension characteristics of the design of a reorganization of the production plant.

To carry out a better redistribution of the plant, three alternatives were proposed to which the
evaluation method proposed by the SLP method was applied, with which it is sought, optimizes
the continuity of productive flow; In this way, providing the minimum distance traveled between
the areas, taking into account the degree of importance regarding the proximity between them, a
minimum distance was provided, this being 25.47 meters per shift of each operator, the distance
that was had was improved, which were 71.08 meters per 8 hour shift. In addition to reducing
distances.

Key words: SLP, redistribution, processing, list of activities, evaluation methods



INTRODUCCION

APROPESCA, es una organizacion privada sin animo de lucro en la que estan asociados
productores campesinos e indigenas, que trabajan para mejorar la calidad de vida de las familias y
por fortalecer el desarrollo de la region. Distribuidos en 52 estaciones piscicolas ubicadas en cinco
resguardos del municipio de Silvia, Esta empresa es ante todo una gran familia que vincula
diferentes culturas ofreciendo espacios en el que se superan las diferencias y se articulan para
trabajar por un objetivo comun: la produccion de trucha Arco lris.

En un mercado cada vez mas competitivo, donde las empresas piscicolas, requieren de procesos
productivos eficientes y una correcta organizacion de los medios de produccion, que conduzca a
un mayor crecimiento econdmico en beneficio de los socios e inversionistas (Martinez y Valencia.
2018). Por lo que en los ultimos tiempos se ha dado lugar a una tendencia generalizada que busca
enfatizar en la distribucion en planta, como una forma eficiente de mejorar los procesos
productivos al interior de las empresas, lo cual se constituye una ventaja competitiva, toda vez que
impacta positivamente en la reduccion de los costos operacionales, los tiempos de fabricacion, en
el consumo de energia y la utilizacién de la mano de obra entre otros aspectos.

Por cuanto, una empresa que no cuenta con una adecuada distribucion en planta, esta propensa a
tener problemas de sobrecostos de produccion, ya que habria un aumento en los gastos de energia,
mano de obra y lentitud en los flujos de los procesos. En este sentido, la distribucién de planta no
puede ser un asunto ajeno a las empresas piscicolas dado que su sistema productivo esta integrado
por varios elementos humanos, técnicos y tecnoldgicos, los cuales requieren una correcta
organizacion, si se quiere alcanzar un mayor grado de competitividad.

Por lo anterior, es precisamente sobre este tema que trata la investigacion, la cual tiene como
objetivo Aplicar la técnica Sytematic Layour Planining (SLP) en Layout para mejorar la eficiencia
y productividad de la empresa APROPESCA municipio de Silvia, Cauca. Inicialmente se
identificara la problematica que esta presentando en la empresa, luego se realizara un analisis de la
distribucion de las maquinas y equipos que hacen parte del desarrollo de sus operaciones, junto
con la deficiente ejecucion de sus labores, por lo tanto es necesario realizar un proceso de
caracterizacion que permita conocer de manera amplia los componentes necesarios para
determinar los beneficios y darle solucién a la problematica.

Desde esta Optica, se pretende hacer la re-distribucion de planta a la empresa APROPESCA de tal
manera que los productos producidos adquieran una mejor fluidez en los procesos, proponer
nuevos metodos de trabajo utilizando herramientas de andlisis que permitiran generar una
propuesta de mejora a esta situacion, reduciendo los tiempos de traslados, las distancias y sus
operaciones.
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Partiendo de ello, el enfoque de anélisis que se aplicara va a hacer mixto es decir, es tanto
cuantitativo como cualitativo, partiendo de los datos (cifras, estadisticas) que tiene la empresa
APROPESCA y los que se van adquiriendo a través de las experiencias (observaciones) durante el
trabajo de campo realizado. Siguiendo la metodologia S.L.P, esta “permite identificar, valorar y
visualizar todos los elementos involucrados en la implantacion y las relaciones existentes entre
ellos” (Muther, 1981). De igual manera se desarrollara un proceso exploratorio donde se generaran
soluciones factibles que se puedan implementar.

Por lo anterior el proyecto se desarrollard a través de pasos organizados secuencialmente para
realizar la planeacién de la distribucion de la planta con una serie de procedimientos y simbolos
convencionales los que permitirdn identificar, evaluar y visualizar los elementos y areas
involucradas para asi plantear la mejor alternativa, teniendo en cuenta el analisis de los
requerimientos de relaciones y las necesidades de espacio, las cuales deben ir en concordancia con
las caracteristicas del proceso, cantidades de los productos, y los patrones de flujo.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La Layout en las empresas, es un tema que muchas veces no se le ha dado la importancia que
merece, quizas por desconocer la existencia de herramientas que faciliten la adecuada localizacion
de equipos, basados en teorias numéricas y logicas. Ademas, desconoce las distancias de
desplazamiento entre cada proceso y el tiempo que consume cada actividad, variables que de ser
identificadas y optimizadas reduciran costos, y cantidad de kilos de producto fabricados por dia.

Por esta razon, se debe conocer de forma adecuada la re-distribucion de la planta y los métodos de
trabajo para su implementacion. Esta falta de conocimiento provoca grandes efectos, por cuanto
incrementa costos y genera pérdidas en dinero, clientes y tiempos que son utilizados en traslados
innecesarios y poca produccién, impidiéndole sacar todo su provecho y mejorar su productividad y
competitividad a largo tiempo; lo que conlleva a tener problemas de reproceso, retrasos, traslados
innecesarios, entre otros.

De igual manera se ha desconocido que las empresas siempre estan expuestas a los constantes
cambios influenciados por el contexto social, econdmico y/o tecnoldgico, que lleva a los
empresarios, a pensar no solo en la calidad de sus productos, sino también en la implementacion
de estrategias a nivel organizacional para alcanzar los objetivos propuestos.

Caso similar se presenta en algunas empresas productoras de trucha Arco Iris que han venido
presentando una serie de dificultades en el area de procesamiento, lo que ha generado, altos
tiempos de fabricacion y desordenes en la planta fisica. A su vez, desconocen los tiempos de
produccién para la familia de productos, siendo un sistema de produccién bajo pedidos generando
desperdicios en el uso de la maquinaria, mano de obra y poca articulacion en los cambios de la
tecnologia.

Una de ellas, es la empresa APROPESCA, reconocidas como una de las principales productoras de
trucha Arco Iris a nivel del Departamento del Cauca, ofreciendo productos como trucha fresca,
eviscerada, ahumada, deshuesada y filete, lo que le han permitido mantenerse en el mercado por
mas de veinte afios gracias a la calidad de sus productos, los cuales se distribuyen en almacenes de
cadena a nivel nacional. Actualmente esta generando quince empleos, entre hombres y mujeres
gue han encontrado en ella, una manera sustentable para obtener ingresos para el sostenimiento de
las familias.

Efectivamente desde sus inicios APROPESCA ha mantenido un importante crecimiento a nivel
organizacional, incrementandose la demanda de sus productos viéndose en la necesidad de
adquirir nuevas maquinas y equipos, las cuales son instaladas de manera aleatoria y por absoluta
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conveniencia, en ningun momento se han tenido en cuenta las dimensiones fisicas de cada
elemento, las distancias de desplazamiento entre cada proceso, el tiempo, ni mucho menos la
ingenieria de métodos, entre otros lo que ha traido como consecuencia diferentes tipos de
problematicas (figura 1).

Figura 1 Diagrama de causas Yy efectos planteamiento del problema

MANO DE OBRA MAQUINARIA MEDIO AMBIENTE

Baia canfidad de nersona Tiempo del proceso alto Muchos centras de acopio
D3j2 Canticad o¢ persondl
Falta de mantenimiento Desaprovecho de agua
Falta de maquinaria modemsa Acumulacion de desperdicios
BAJA
PRODUCTIVIDAD
Baja velocidad en la operacion Sin medicion constante _E_M_A_E_M_LRE_S_A
Errores de medicion Transportes innecesarios
Poco control Falta de senalizacion
MATERIA PRIMA METODO MEDICION

Fuente. Esta investigacion

Como se observa en la figura 1, se han generado diferentes problematicas principalmente la baja
productividad, por las malas ubicaciones entre las areas, por transportes innecesarios, proceso que
no tienen métodos estandarizados; produciendo pérdida de tiempo en los traslados que pueden ser
mas cortos para poder producir mas unidades y generar mas ingresos. Como son evidentes los
problemas que ocurren en la empresa y llevan al problema principal es la baja productividad.
Resaltan dos causas graves, la mala ubicacion de las &reas y los transportes innecesarios que es el
resultado de los errores que se cometen.

De acuerdo a ello, es posible identificar la existencia de debilidades en los procesos, por lo que, es
necesario proponer una nueva redistribucion de planta basado en el método Systematic Layout
Planning SLP, que reduzcan el efecto de estas deficiencias, ubicando los productos de manera
estratégica reduciendo las distancias de traslado y los tiempos que consumen los procesos, de tal
manera que contribuya al mejoramiento de las operaciones. Por lo anterior, surge la iniciativa de
realizar una redistribucién de la planta para el procesamiento de la trucha, utilizando el método
Systematic Layout Planning SLP.
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Esto con el fin de que la empresa APROPESCA, establezca acciones correctivas y estrategias que
ayuden a superar sus debilidades, de tal forma que mejore su competitividad dentro del mercado
local y regional, ante esta situacion surge la necesidad de encontrar una solucion factible que
facilite el flujo adecuado de materiales, productos y personas a través de una planta a menor costo
que permita reducir sus debilidades.

1.1.1 Formulacion del problema. Conociendo las necesidades y carencias que posee
APROPESCA es necesario formular la siguiente pregunta de investigacion ¢Como la aplicacion
de la técnica Sytematic Layour Planining SLP en distribucion en planta puede mejorar la eficiencia
y productividad de la empresa APROPESCA municipio de Silvia, Cauca?

1.2 JUSTIFICACION

De acuerdo a la situacion actual que enfrentan las empresas por los problemas que presenta por
competitividad y supervivencia, es esencial fortalecer sus areas productivas a fin de hacerlas mas
fluidas y constantes. Mediante una mejor ubicacion de las maquinarias, equipos y materiales,
porque “la distribucion de planta, permite juntar todas las secciones de trabajo en una sola planta,
generando reduccion de tiempo desde el despacho hacia el cliente, lo que les permitird competir en
igual condiciones porque no solo mejorard la eficiencia o la productividad, sino también su
supervivencia” (Huillca y Monzon, 2015).

Por lo anterior, se hace necesario plantear nuevas metodologias aplicadas a distribucion de planta
que incluyan a cada una de las areas productivas y que se constituyan en grandes herramientas
para encontrar aportes para mejorar, por cuanto estas “Determinan la eficiencia y en algunos casos,
la supervivencia de una empresa” (Muther, 1981). Demostrando asi que las empresas requieren de
sistemas de gestion que ayuden a distribuir adecuadamente los procesos productivos para asi
optimizar el tiempo y asignar adecuadamente los recursos para cada situacion dentro del &mbito de
trabajo. Por cuanto, con la redistribucion de planta, la empresa podré identificar los cuellos de
botella y el mal uso del espacio, aplicar herramientas de mediciones y realizar nuevas ubicaciones
de las maquinas, equipos y materiales para lograr mejores resultados en las areas que la requieran
a fin de aplicar parametros de medicion, controlar y realizar las acciones necesarias y correctivas
para lograr eficacia y adelantarse a posibles errores en la ejecucion.

De ahi la necesidad que las empresas manejen adecuadamente sus actividades laborales y
disminuyan al maximo el tiempo que tarda en ejecutar cada operacion, permitiendo producir
bienes de alta calidad, en el menor tiempo posible, lo que generara fidelizacion de antiguos y
nuevos clientes. Por cuanto el 70% de los costos de operacion de una empresa se relaciona con el
manejo de materiales y su Layout, por lo que el disefio adecuado del mismo trae consigo ahorros
en el manejo de materiales, transporte y mejoras al proceso (Muther, 1981).
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Desde lo préactico la investigacion implica, el aporte de estrategias para distribuir mejor la planta
de produccion e implementar métodos de trabajo que optimicen la realizacion de las actividades;
exponiendo recomendaciones para que APROPESCA pueda corregir las falencias que presenta
actualmente.

A nivel social, el proyecto brindara aspectos importantes que se deben tener en cuenta en la
distribucion de las plantas de produccién, lo que permitird conocer los procedimientos para
disminuir los tiempos ociosos dentro de los procesos de la empresa APROPESCA, generando
bienestar en el entorno de trabajo, lo que a su vez producira una reaccion en cadena que se
reflejara en el trato a los clientes y comunidad. La idea es maximizar las utilidades, puesto que si
se organizan las actividades de manera adecuada se reduciran los tiempos de traslado, operaciones
y costos de produccidn. Esta realidad tendra un impacto social, positivo dado que la empresa podra
alcanzar una mayor participacion en el mercado, contribuyendo oportunamente en el desarrollo de
la region.

Desde el nivel académico, el proyecto brindara un aporte al conocimiento de las soluciones
propuesta a problemas de distribucién de plantas y en particular en la aplicacion del método
Systematic Layout Planning SLP, siendo uno de los factores que mas incidencia tiene sobre los
costos de operacidn, si no se revisa frecuentemente, pueden generarse pérdidas importantes que
amenacen la rentabilidad y eficiencia de la empresa y por ende su sostenibilidad y permanencia en
el mercado, ya que en el ambito actual las empresas tienen que enfrentar un nivel de competencia
fuerte, por ello es necesario estar innovando constantemente, incluso para su supervivencia, que
mejoren en todas las areas y aspectos de manera fluida y constante. Garantizando asi la mejor
ubicacién de los materiales, equipos y maquinarias en las empresas.

Finalmente la investigacion es relevante, puesto que el redisefio de la planta de APROPESCA,
favoreceria a los socios e inversionistas, quienes recibirian mayores utilidades, también a los
truchicultores asociados, ya que habria un aumento en la demanda de materia prima, lo cual
incentivaria el aumento de siembras, generando mayores puestos de trabajo, obligando a las
empresas piscicolas a establecer mecanismos que garanticen la eficiencia de los procesos
productivos, sin desmejorar la calidad de los productos ni ocasionar dafios al medio ambiente.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general

Aplicar la técnica Sytematic Layour Planining (SLP) en distribucion en planta (Layout) para
mejorar la eficiencia y productividad de la empresa APROPESCA municipio de Silvia, Cauca.
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1.3.2 Objetivos especificos

o Diagnosticar la distribucion de planta que tiene actualmente la empresa APROPESCA a fin de
hacer un reconocimiento de las dificultades y debilidades, que presenta dentro de su
funcionalidad en los procesos.

e Identificar Alternativas de re-distribucion de planta que se ajustan a las necesidades de la
empresa APROPESCA, desde el conocimiento de diferentes alternativas que le permitiran
optimizar sus procesos y disminuir los tiempos.

e Seleccionar La alternativa que se ajusta a las necesidades de la Empresa APROPESCA desde
los resultados de los métodos empleados de la metodologia Systematic Layout Planning SLP.
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6 MARCO DE REFERENCIA
2.1 MARCO CONTEXTUAL

2.1.1 Descripcion de la empresa APROPESCA. Es una organizacion privada sin animo de lucro
en la que estan asociados productores campesinos e indigenas, que trabajan para mejorar la calidad
de vida de las familias y por fortalecer el desarrollo de la region. Distribuidos en 52 estaciones
piscicolas ubicadas en cinco resguardos del municipio de Silvia y un municipio de Jambalo, en el
departamento del Cauca- Colombia de la siguiente manera: Ambalo (5), Kizgo (3), Guambia (25),
Quinchayas (5), Pitayo (9), Jambalo (2) y en zona (3). EI nimero de familias que acoge la
organizacion es de 250 familias, y en cada estacion se articulan entre tres y diez familias.

Esta empresa es ante todo una gran familia que vincula diferentes culturas ofreciendo espacios en
el que se superan las diferencias y se articulan para trabajar por un objetivo comun: la produccién
de trucha Arco lIris.

2.1.2. Resefia historica. La empresa APROPESCA naci6 en 1997, como una necesidad para
contrarrestar los cultivos ilicitos de la zona. En convenio con el programa PLANTE, se construyo
una planta de procesamiento y subproductos de carne de trucha a un costo de 350 millones de
pesos. Representa un caso emblematico en el Cauca y Colombia, no obstante, ha tenido que
superar los obstaculos de su cierre del 2002 hasta el 2003, sin embargo se ha reinventado,
haciendo las cosas de forma distinta y aprendiendo de sus equivocaciones. Definiendo su nueva

presentacion (figura 2).
V~
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APROPESCA

Asociacion Productora y Comercializadora
de Productos Acuicolas y Agricolas de Silvia

Figura 2 Logo Actual de la Empresa
Fuente. Maria Eugenia Ledezma ex gerente APROPESCA



22

La Asociacion de Productores de Pescado del Municipio de Silvia - APROPESCA se ha
constituido en el productor més grande del Municipio de Silvia. recibiendo la ayuda de diferentes
entidades como el SENA, la Corporacion Regional del Cauca - CRC, el Programa PLANTE del
Ministerio de Agricultura, la Secretaria de Agricultura del Cauca y organismos internacionales.

2.1.3 Productos elaborados. La empresa APROPESCA produce una variedad de productos
relacionados con el procesamiento de la trucha, desde sus diferentes tamafios y presentaciones su
punto principal y preferido. En la Tabla 1 se muestran los diferentes productos que comercializa la
empresa. La Asociacion se divide en cuatro grupos de distribucion asi:

Tabla 1 Productos comercializados por APROPESCA

No. Producto
1 Trucha entera en diferentes gramajes de 200 gr. a 500 gr.
2 Trucha deshuesada.
3 Filete de Trucha.
4 Productos de valor agregado como la hamburguesa, trucha ahumada, filete ahumado

y cabezas de trucha. Este Gltimo grupo nace con la idea de aprovechar el producto al
100 %, pero de manera amigable con el medio ambiente, al no generar desperdicios,
y se espera, en un futuro cercano, incursionar con otro grupo en el mercado de
embutidos y apanados.

Fuente: Esta investigacion, con base en datos suministrados por APROPESCA

La empresa distribuye sus diferentes productos en la mayorista en las ciudades como Popayan,
Piendamo y Totord y actualmente incursiona en el mercado del Valle del Cauca.

2.1.4 Politicas de la empresa. Estas marcan la direccion que desea la empresa seguir a lo largo de
su vida. En funcion a ellas, logran junto con sus empleados avanzar, buscando todas las mismas
aspiraciones y objetivos en armonia y conciencia. Dichas politicas, direccionan a la empresa,
marcan sus pautas y la manera en que va progresando; entre sus objetivos estan:

Objetivos

o Producir trucha arco iris de excelente calidad para acceder a mercados nacionales e
internacionales.

o Optimizar las siembras escalonadas en las diferentes estaciones piscicolas a fin de tener una
oferta constante.

o Ser ejemplo de desarrollo y emprendimiento para la comunidad Silviana
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Estrategias

Incrementar el nivel tecnoldgico de los productores mediante una apropiada asistencia
técnica y lograr incentivar al productor para que acoja las nuevas tecnologias.

Tener una mejor planificacion del cultivo (medidas preventivas) para asi afrontar problemas
climaticos y lograr mantener una produccion constante.

Ser competitivos en el mercado nacional para aspirar a exportar el producto usando las
ventajas del tratado del libre comercio.

Planes estratégicos

e Generar vinculos con entidades ligadas al sector agropecuario (universidades) para actualizar

al producto constantemente y asi suplir las exigencias del mercado.

e Invertir en tecnologia de punta y en mayor area agricola con el fin de incrementar la

produccién y mejorar el producto.

En dos afios lograr mercados internacionales siendo APROPESCA la empresa lider en el
mercado de trucha arcoiris en el suroccidente colombiano.

Valores

Compromiso. Demuestra sentido de pertenencia hacia la empresa. Lo cual lleva a asumir el
trabajo con responsabilidad ante la empresa, sus clientes y proveedores.

Calidad Humana. Importante pensar en las personas y sus familias, actuar con respeto y
sencillez. Se busca la buena relacion y el compafierismo entre todos colaboradores,
brindandoles confianza.

Lealtad. Debe tener hacia la empresa y evitar todo aquello, que pueda causar perjuicios y
fomentar las acciones que representen beneficio.

Honestidad. Asumir la honestidad en cuanto a las relaciones, en forma honrosa, transparente
y justa, para enaltecer la empresa ante la sociedad.
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2.1.5 Horizonte Institucional. La empresa APROPESCA ha establecido los siguientes aspectos
esenciales.

MISION. APROPESCA busca consolidarse como una organizacion con procesos productivos
eficientes que permitan entregar al pablico un producto eviscerado, fileteado de corte mariposa y
empacado al vacié con Optimas condiciones sanitarias, a traves de procesos de produccion
escalonada que garantiza la continuidad y el interés de los piscicultores en la actividad.

VISION. Mejora la economia familiar, la dieta alimentaria, forjadores de nuevos cultivos y ser
apoyo socio- econémico del departamento y pais.

2.1.6 Estructura Organizativa. La empresa APROPESCA se encuentra en proceso de
consolidacién y delimitacion de sus departamentos, por lo tanto, en estos momentos la empresa
cuenta con el siguiente organigrama funcional tentativo, el cual esta siendo mejorado, y se va
implementando en la cultura de sus trabajadores (figura 3).

ASAMBLEA GENERAL

REVISOR FISCAL |
AUXILIAR CONTABLE
|

it

JUNTA DIRECTIVA

COMITE ADMINISTRADOR
DEL FONDO SOLIDARIO
DE PISCICULTORES

.

SECRETARIA - TESORERA

|
COORDINACION DE VENDEDOR PUNTO
PLANTA DE VENTA

lléj "|

COORDINACION PRODUCTIVA Y
ASISTENCIA TECNICA

TECNICOS

OPERARIO[A)S DE
PLANTAS

Figura 3 Estructura organizativa de APROPESCA
Fuente. Maria Eugenia Ledezma ex gerente APROPESCA

2.1.7 Area planta de produccion. En la figura 4, se observa la planta productiva de la empresa
APROPESCA. El area mostrada constituye la mayor parte del personal de la empresa y del
proceso de produccién.
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En esta area se encuentran las grandes maquinas (bordes izquierdo y derecho), Cuenta con 4
administradores, 2 técnicos y 13 operarios; generando empleos directos e indirectos para los socios
duefios de estaciones piscicolas de la zona rural y empleo directo para mujeres de la zona urbana.

Figura 4 Planta de produccion APROPESCA

Fuente: Diario Extra 3 de febrero, 2014

2.2 ANTECEDENTES

Se han encontrado algunas investigaciones relacionadas al tema, con la finalidad de revisar las
diferentes metodologias y técnicas utilizadas para el disefio de una distribucion de planta
adecuada, con variables dependiente e independiente necesarias para el desarrollo de este trabajo
de investigacion.

2.2.1 Antecedentes Investigativos. La primera investigacion es la denominada, Localizacion y
disposicion de planta utilizando el método SLP en una embotelladora. (Camones, Vasquez y
Norman. 2013). El proyecto tuvo como objetivo general Disefiar una localizacion y disposicion de
planta utilizando el método SLP. Para ello, el proceso inicid realizando un diagnéstico de la
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situacion actual de la empresa, encontrando que la principal causa proviene de la distribucién de
planta, por la poca produccién que genera.

Con la recopilacion de datos desde las distintas areas y con el respaldo de la Direccion, se obtuvo
la informacion necesaria para definir el nuevo tamafo de planta teniendo en cuenta las técnicas
idoneas para proyectar los presupuestos de ventas, los planes de expansion de la gerencia, y la
tecnologia al alcance de la misma, teniendo en cuenta los costos de implementacion de la nueva
planta, costos de distribucion hacia sus principales clientes, andlisis de las disposiciones generales
y detalles que permitan albergar las nuevas maquinarias que brinden un flujo continuo y eficaz en
los procesos, de igual manera facilito el analisis econdmico, financiero que soporté la factibilidad
del proyecto y que sirvié como pieza fundamental para presentar el proyecto a la direccion.

El desarrollo del proyecto demostrd que con la aplicacion del método SLP se obtienen resultados
satisfactorios en las distintas etapas del proyecto, teniendo en cuenta los costos de instalacion,
operaciones de distribucion para el nuevo tamafio, y elaboracion de disposiciones que cumplan con
las relaciones deseadas de los clientes, aspectos esenciales para tener en cuenta en esta
investigacion.

Esta investigacién es importante a tener en cuenta para el proyecto, puesto que se analizan
aspectos como el disefio de planta y los métodos a utilizar, para proponer operaciones que
aumenten la productividad. Asi mismo, se evidencia la importancia de la ergonomia en la
ejecucion de las actividades, ya que este factor es un incentivo para que los trabajadores sean mas
productivos.

La segunda investigacion fue la denominada Implementacion del método S.L.P. en una empresa de
la region Bajio en México, (Tapia, Arroyo, Luna, Acevedo. Garcia (2015). La investigacion evidencid
un problema de distribucion de planta, el cual fue resuelto a través del método Systematic. Layout
Planning S.L.P. El problema se origind debido a un incremento acelerado en la demanda del
producto y como consecuencia se generaron nuevas lineas de manufactura para cubrir la demanda.
Se realizaron constantes cambios en la distribucion de las operaciones de manufactura sin una
adecuada planeacion, generando una serie de problemas relacionados con la distribucion de la
planta, tales como, excesivo manejo de materiales e incremento en los costos de produccion.

El proyecto demostrd que sin un claro disefio de distribucion de planta, el proceso se vuelve largo
y complejo, en el que hay que tener en cuenta un gran numero de aspectos y criterios, por lo que
no cabe esperar que existan recetas o procedimientos mas o menos automaticos para resolver el
problema. Evidenciando la necesidad de disponer de un método acorde a las necesidades de la
empresa de una forma ordenada y sistematica para alcanzar el fin deseado. De igual manera, la
investigacion concluyé que si es posible lograr los objetivos organizacionales en cuanto a
desempefios de los procesos a través de una re-distribucion de planta, utilizando el método SLP
porgue con su aplicacion se obtienen beneficios en reduccion de costos, de tiempos de produccion,
de flujos de materiales, entre otros.
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Esta investigacion se constituye en un aporte significativo para la solucion de problemas de
distribucion de planta de la empresa APROPESCA, mediante la exploracion de variantes de los
métodos tradicionales que permitieron la estructuracion y evaluacion formal de la empresa, y la
utilizacion de dos métodos para solucionar la problematica de distribucion de planta, en primer
lugar en la busqueda y procesamiento de los datos con la metodologia del SLP y de segundo lugar
la busqueda de alternativas de distribucion a través de un algoritmo genético aplicado para este
efecto.

A nivel nacional se encuentra la investigacion Metodologia de la planeacion sistematica de la
distribucion en planta Systematic Layout Planning de Muther, (Regalado, Castafio, Ramirez. 2016)
trabajo investigativo de la Universidad Santiago de Cali. Facultad de Ingenieria Santiago de Cali,
Valle del Cauca, que tuvo como objetivo general: ofrecer metodologias de mayor trascendencia
desarrollada en el campo de la Ingenieria para la resolucién del problema de la distribucion en
Planta. Con ello se pudo determinar, que el método SLP, es la metodologia méas aceptada y
utilizada para la resolucién de problemas de este tipo a partir, fundamentalmente, de criterios
cualitativos y los métodos que la preceden son simples e incompletos y desarrollados con
posterioridad son en muchos casos variantes de éste, mas o menos ampliadas.

Los resultados de esta investigacion demostraron que el método SLP es el mas aceptado vy el
comunmente utilizada para la resolucion de problemas de distribucion en planta a partir de
criterios cualitativos, porque fue creado para el disefio de todo tipo de distribuciones en planta
independientemente de su naturaleza.

Este proyecto aporta mucho a la investigacién por cuanto determina que en la aplicacion del
método SLP convergen un conjunto de decisiones distintas, pero a la vez muy relacionadas que
han de ser adoptadas en las diferentes fases de la estrategia de operaciones. Entre estas, las
decisiones de distribucion en planta son un elemento fundamental del plan estratégico general de
cualquier empresa y a su vez presentan un desafio sustancial para la administracion, pues muchas
de ellas tienen efectos a largo plazo que no se pueden revertir con facilidad.

Por ultimo se encuentra la investigacion: Redisefio del sistema productivo utilizando técnicas de
distribucion de planta SLP. Caso de estudio planta procesadora de alimentos Collazos (2013). La
cual establecié como objetivo general: Realizar una propuesta de redistribucion de Planta para el
caso de estudio en una planta de alimentos que mejore la eficiencia y productividad, mediante la
aplicacion de técnicas de distribucion de planta, e ingenieria de métodos. En el desarrollo de esta
propuesta durante sus dos primeras fases, se construyé el Layout inicial con los datos obtenidos, se
procedio a realizar la seleccion de alternativas que cumplan con la funcién objetivo de minimizar
la distancia recorrida en relacion a las intensidades de flujo utilizando un algoritmo genético.

Debido a las caracteristicas de funcionamiento de un algoritmo genético, es decir, dado que es un
método de bdsqueda evolutiva y no secuencial, no cabe esperar que los resultados obtenidos en
cada corrida sean exactamente iguales, se puede emplear un nimero grande de generaciones y
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observar el progreso de la funcion objetivo, hasta que dicho valor no cambie, pero esto seria
ineficiente debido a que precisamente el objetivo que se persigue es disminuir el tiempo de
calculo, entonces lo que se puede hacer es realizar varias corridas manipulando los valores de
tamafio de poblacién y nimero de generaciones para ver que combinacion de estas variables hace
que el algoritmo converja mas rapido.

Los resultados obtenidos en este proyecto se constituyen en un aporte significativo para la
investigacion ya que demostré que la aplicacién de los algoritmos mejora los costos de la
distribucion inicial en un 32,62% y en un 45,91% para el segundo algoritmo aplicado, para
distribuir las areas de apoyo que se relacionan con algunos de los departamentos. Esto demuestra
la eficiencia de los algoritmos para encontrar en tiempo razonable, buenas soluciones para
problemas de distribucion de planta, planteando que sus soluciones no dependen Unicamente del
costo sino de la funcionalidad de la solucion encontrada.

2.3 MARCO TEORICO

2.3.1 La Distribucion de la planta. Es un concepto que esta relacionado con las &reas de
almacenamiento, la disposicion de las maquinas y los espacios comunes, dentro de una instalacién
productiva. Por ello el objetivo fundamental esta orientado a organizar estos elementos de manera
que se asegure la fluidez del flujo de la produccion y de las areas de trabajo y equipo. Ademas, se
permite hallar una ordenacion, de forma segura y satisfactoria para los empleados como lo expresa
Muther (1981).

La distribucion en planta es el plan, o el acto de planificar, el ordenamiento 6ptimo de las
actividades industriales, incluyendo personal, equipo, almacenes, sistemas de manutencion
de materiales, y todos los otros servicios anexos que sean necesarios para disefiar de la
mejor manera posible la estructura que contenga estas actividades. [...] se trata de hallar
una ordenacion de las areas de trabajo y del equipo que sea la mas econdmica para llevar a
cabo el proceso productivo, al mismo tiempo, que la mas segura y satisfactoria para los
operarios y para el entorno de la planta industrial [...] de modo que sea posible fabricar los
productos con un coste suficientemente reducido para poder venderlos con un buen margen
de beneficio en un mercado de competencia ( p. 81)

Por lo expuesto anteriormente, se entiende que el disefio de planta es una actividad profesional que
se encarga de la gestién adecuada de los espacios de la empresa; a fin de solucionar los problemas
relacionados con la distribucion de la maquinaria y los equipos, necesarios para un determinado
proceso productivo, en un espacio limitado por sus condiciones fisicas, por ello:

La distribucion en planta implica la ordenacion fisica de los elementos industriales y
comerciales. Esta ordenacion ya practicada o en proyecto, incluye, tanto los espacios



29

necesarios para el movimiento del material, almacenamiento, trabajadores indirectos y
todas las actividades de servicio (Muther (1981. p. 14).

Desde esta Optica, la seleccion del disefio definitivo para la distribucion de Planta tiene en cuenta
uno o varios de los siguientes factores; la reduccion de costos, eliminacion o control de
desperdicios, reduccién de distancias de transporte (materiales, herramientas, productos y
personas); aprovechamiento del espacio cubico, mejora de la satisfaccion y seguridad del personal,
y mejora en la flexibilidad para cambio de referencias a producir.

Lo que amplia la definicion de la distribucion de planta considerdndola como el ordenamiento que
incluye los espacios que se necesitan en cuanto a materiales, maquinaria y el traslado de la mano
de obra en interrelacién con todas las areas de la empresa, porque “su mision es hallar una
ordenacion de las areas de trabajo y del equipo, que sea la mas econdémica para el trabajo y al
mismo tiempo que sea la mas segura y satisfactoria para los empleados” (Muther (1981. p. 14).
Por ello, se debe realizar una distribucién de planta de manera que integre todas las areas de la
empresa y se minimicen los traslados innecesarios y los riesgos para los operarios.

2.3.1.1 Principios Basicos de la Distribucién. Para poder establecer una metodologia que
permita abordar de forma ordenada y sistematica el problema de distribucién en planta. Los
objetivos pueden resumirse y plantearse en forma de principios, como se plantea en la tabla 2.

Tabla 2 Principios bésicos distribucion de planta

Principio

Caracteristicas

Integracion de conjunto

La mejor distribucion es la que integra a los operarios, los materiales, la
maquinaria, las actividades, asi como cualquier otro factor, de modo que resulte el
compromiso mejor entre todas estas partes.

Minima distancia

recorrida

En igualdad de condiciones, es siempre mejor la distribucién que permite que la
distancia a recorrer por el material entre operaciones serd la méas corta.

Circulacién 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 0 secuencia
en que se tratan, elaboran, 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 de la
seguridad (confort)

En igualdad de condiciones, sera siempre mas efectiva la distribucién que haga el
trabajo mas satisfactorio y seguro para los operarios, los materiales y lamaquinaria.

Flexibilidad

En igualdad de condiciones, siempre serd mas efectiva la distribucién que pueda
ser ajustada o reordenada con menos costos o inconvenientes.

Fuente. Muther, Richard (1981) Distribucion en planta. 4%. ed. Espafa, Barcelona:
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Estos principios pueden servir de base para determinar los objetivos para poder cumplir con lo
establecido en la distribucion en planta, y para medir el grado en que se ha logrado alcanzar dichos
objetivos. Aun cuando la introduccion de nuevos conceptos en los procesos productivos, se
encuentran desfasados a las circunstancias actuales.

2.3.1.2 Tipos de distribucion de planta. También denominado distribucion de producto estatico.
Los tipos de distribucion en planta hacen referencia a las alternativas de empresa de los materiales
en interaccion con las operaciones realizadas, los mas conocidos son:

e Posicion fija del material. Este tipo de distribucion es usado cuando el componente principal
permanece en una posicion fija, de esta manera las materias primas, los operarios, las
maquinarias y los equipos acuden al lugar del proyecto. De esta forma se elimina el transporte
del producto final, a su vez se incrementan las cantidades de piezas usadas en el proyecto.

Habitualmente es usado “cuando es muy trabajosa la tarea de mover el producto hacia los distintos
lugares de trabajo por el tamafio que tiene el mismo en este caso lo que se hace es adaptar el
proceso al producto” (De La Fuente y Fernandez, 2005, p. 9).

Tabla 3 Caracteristicas de la distribucion posicion fija del material

Caracteristicas Ventajas
Demanda baja y esporadica, Productos | Minimiza el manejo del producto, No requiere
grandes, Imposible o muy dificil de | muchos movimientos en las areas. Es flexible,
mover, altamente personalizado. permite cambios en el producto y en las operaciones.

Fuente. De la fuente, David y Fernandez, Isabel. (2005) Distribucion en planta

e Distribucion por proceso o por funcién. Es usada cuando las operaciones se realizan por
lotes, cada uno de ellos comparten la misma actividad y las maquinas que suelen realizar la
misma operacion son agrupadas. Donde la materia prima se desplaza de un punto a otro de
manera consecutiva o aleatoria, 1o que permite una mejor utilizacion de la maquinaria, por
cuanto tiene la caracteristica de compartir similitud en sus operaciones, ayudando a tener una
produccidn constante, en caso de existir una falla correctiva de algin elemento posee la virtud
de sustituir su funcionamiento, porque:

Los puestos de trabajo estan agrupados de acuerdo a la funcién que realizan, mas no por la
relacion con el producto que se mueve por cada parte del proceso, solo se tiene en cuenta las
caracteristicas que se requieren (Cuatrecasas, 2009).
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Tabla 4 Caracteristicas de la distribucion Posicion fija del material

Caracteristicas Ventajas

Bastante producto en proceso, | Hay una mejor utilizacion de equipos por lo que la
las é&reas se organizan de | inversion se reduce, es adaptable a los tipos de productos y
acuerdo a los  procesos, | sus variables caracteristicas, es asequible a los cambios
maquinas con funciones y | bruscos en la demanda, son més llevaderos a los problemas
capacidades  similares, bajo | que se susciten en planta como: falta de maquinaria por
porcentaje de utilizacion de las | averias, carencia de mano de obra y de materiales.

maquinas.

Fuente. Cuatrecasas, Luis. (2009). Disefio avanzado de procesos y plantas de produccion

e Distribucion por producto. Es la distribucion de planta industrial mas usada, la materia
prima viaja por una cadena de estaciones con actividades de transformacion, de manera
consecutiva y continla. Esta distribucion es todo lo contrario a la distribucién por posicion fija, en
este los recursos son estables y el producto es el que se moviliza por las diferentes areas separadas
un tras de otra en una secuencia fija.

En la distribucion por producto se requiere de cada operacion una al lado de la otra en cadena.
“Todos los productos tienen el mismo proceso desde el inicio hasta el final y donde toda la
maquinaria y el equipo estan ordenados en secuencia; por ejemplo, en el ensamblaje de
automoviles y plantas embotelladoras de bebidas” (Diaz, Jarufe y Noriega, 2007).

Tabla 5 Caracteristicas de la distribucion Posicion fija del material

Caracteristicas Ventajas
Cortos plazos de entrega, | Minimo manejo de materiales, reduccion de material en
baja flexibilidad y un nivel | proceso (menor tiempo de proceso), maximizacion del uso de
alto de consistencia. la mano de obra ya que hay mayor entrenamiento, facilidad en
el control de produccion y en los colaboradores y mayor flujo
y eficiente uso en el uso del suelo.

Fuente. Diaz, Jarufe y Noriega (2007).

o Distribucion por celdas de manufactura. Corresponde a un conjunto de maquinas
altamente automatizadas, interconectadas por sistemas automaticos de manejo de materiales y
almacenaje, controladas por un sistema computacional, la cual involucra una operacién especifica
desde la tecnologia de la robotica. Este tipo de distribuciébn comprenden dos niveles, la
distribucion por bloques; que hace referencia a la localizacion, forma y tamafio de cada
departamento y la distribucion detallada; que se ocupa de la localizacion de los equipos, estaciones
de trabajo y areas de almacenamiento dentro de cada uno de ellos.



32

La distribucion por bloques se relaciona con los macro flujos y la distribucién detallada con los
micro flujos, para que la distribucion de la instalacion sea completa y efectiva ambas deben ser
evaluadas y desarrolladas cuidadosamente. (Tompkins, White; Bozer. & Tanchoco, 2010).

e Distribucion hibrida. Esta resulta de las distribuciones por producto y por proceso,
generandose “Una distribucion por células de trabajo y la agrupacion de las maquinas donde se
fabrican productos con formas y procesos similares” (Tompkins, White; Bozer. & Tanchoco,
2010). También, se agrupan los trabajadores, por lo cual se evidencia una mejor relacion entre
compafieros de trabajo y se potencializan sus habilidades. En esta distribucién se obtiene una
disminucion de los tiempos de fabricacion, la supervision y control de operaciones e incluso los
materiales empleados para llevar a cabo los procesos. Hay dos formas de desarrollar una
distribucion hibrida que son:

e Célula de trabajadorFa multiples maquinas. Consiste en que un mismo trabajador se
encargue de la operacion de varias maquinas al mismo tiempo, creando asi la produccién mediante
un flujo de linea, se aplica cuando los volumenes de produccidn no son suficientes para mantener a
todos los trabajadores de una linea de produccién ocupados. Sus caracteristicas son: Las maquinas
se disponen en forma de U y Reduce los niveles de inventario.

e Tecnologia de grupo. Esta opcion de distribucion es comunmente utilizada en volimenes de
produccidn pequefios, en lo que se quiere obtener las ventajas de una distribucién por producto. En
esta técnica no se limita a un solo trabajador, sino que las partes o productos con caracteristicas
similares se agrupan en familias, junto a las maquinas utilizadas en su produccion. Sus
caracteristicas son: Distribucion de maquinas en células separadas, Reduccion del tiempo de
permanencia de cada trabajo en el taller Simplifica las rutas que recorren los productos.Desde este
planteamiento y de acuerdo a los tipos de distribucion se puede realizar un comparativo desde las
principales ventajas que presentan individuales de cada uno de este frente a los demas, como se
puede apreciar en la tabla 6.

Tabla 6 Tipos de distribucion y sus ventajas

Por producto Por proceso funcional Posicion fija

Menor transporte de materiales | Mejor  utilizacion  de | El transporte de materiales se
maquinaria reduce al minimo.

Menor cantidad de materiales en | Flexibilidad en la | Asegura  continuidad  por

proceso 'y menor  espacio | asignacion de equipo. asignacion de equipo de

temporal. operarios responsables.

Uso efectivo de la mano de obra | Se adapta a demanda|Se adapta a  demanda

por especializacion, facilidad de
entrenamiento y mayor oferta a
menor costo.

intermitente  con
variedad de productos.

gran

intermitente con gran variedad
de productos.
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Continuacion Tabla 7 Tipos de distribucién y sus ventajas

Mayor  facilidad  de | Mayor incentivo al operario | Permite cambios en el disefio de
control. por la diversidad de funciones. | productos y secuencias de
operaciones.

Se simplifica la| Mas facil continuidad de | Es mas flexible.

planeacion, control vy | produccion por averia de

supervision de la | maquinaria, escasez de

produccion. material o0 ausencia de

operarios.

Fuente: Acero Palacios, Luis Carlos. Ingenieria de Métodos, movimientos y tiempos. Bogota:
Ecoe Ediciones, 2009. p. 140

a. Distribucion por Procesos b. Distribucién por Productos
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Producto B

Producto C

Figura 5 Tipos de distribucion de planta

Fuente. Diaz, Jarufe & Noriega, (2007).

2.3.1.3 Factores que afectan la distribucién. Para realizar la distribucion de la planta se, requiere
contar con algunos conocimientos de los elementos, procedimientos y técnicas de como
integrarlos, como se puede apreciar en la tabla 7.




Tabla 8 Factores que afectan la distribucion de planta
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Factores Definicion Incluye

Material Analizar sus &reas para el tratamiento de | Materia  prima, = Materia
estos materiales como: la experiencia en el | auxiliar, Productos acabados
tratamiento, en los procesos para la |y defectuosos.
produccién y la distribucion de los mismos
(Muther 1981 p. 147).

Maquinaria Este factor es de vital importancia para Maquinas mantenimiento,
su ordenamiento dentro de la planta herramientas, plantillas, moldes,
(Diaz, Jarufe, y Noriega 2007 p. 114). equipos de proceso, dispositivos

especiales.

Hombre Toca los aspectos relacionados a las | Mano de obra directa, Personal
personas que trabajan y transitan, ademas | no cotidiano Jefes de equipos,
de considerar las condiciones de trabajo y | secciény de servicios.
seguridad del personal (Diaz, Jarufe, y
Noriega 2007 p. 119).

Movimiento Va desde la recepcion de materia prima | Maquinas de produccién y
hasta que se distribuye el producto. | mantenimiento, equipos de
Cualquier ~ cambio  significara  una | proceso herramientas etc.
modificacion de la disposicion actual.

(Muther 1981 p. 146).

Edificio En este factor, se toman en cuenta los | Alturas de las &reas, estudio de
requerimientos minimos para tener un | suelos. Niveles y pisos. Vias de
lugar seguro y agradable donde operar” | accesos, salidas y circulacion.
(Muther 1981 p. 147).

Espera Una razén para mantener materiales en | Areas de recepcion de materia
espera es que se puede ahorrar en alguna | prima. Almacén de materia
parte del proceso (Diaz, Jarufe & Noriega, | prima. Equipos.

2007, p. 217).

Servicio Son actividades, elementos y personal Maquinas de produccion,
que apoyan a la produccion. Desde la herramientas, plantillas,
maquinaria, trabajadores y moldes para equipos de
materiales(Muther 1981, p. 127) proceso, entre otros.

Medio Se toma en cuenta factores ambientales Ambiente de trabajo, la

Ambiente gue afectan de manera directa o seguridad de los
indirecta con el medio ambiente, colaboradores internos y
(Diaz, Jarufe & Noriega, 2007 p. 259). externos de la empresa.

Cambio Es una parte basica de todo concepto de | Mano de obra directa,

mejora y su frecuencia y rapidez Para tener
una buena cantidad de beneficios
potenciales (p. 164).

Personal no cotidiano Jefes
de equipos, y de servicios.

Fuente. Esta investigacion, basado en datos de (Muther, 1981, p. 43)



35

2.3.2 Metodos para seleccion de ubicacion de planta

2.3.2.1 Métodos cualitativos. Método que plantea diversos numerales con el fin de establecer
criterios para la localizacién del lugar y sus instalaciones. Dentro de los métodos cualitativos se
consideran los siguientes pasos para una buena seleccion de ubicacion.

Tabla 9 Criterios que se debe contemplar en el método cualitativo

No. Criterios Caracteristicas

1 Brainstorming Su creador Alex Oshorn creo este método con el fin de romper las
limitaciones habituales del pensamiento, generando diversas cantidades
de ideas de donde sea posible elegir, es util para solucionar problemas
especificos siempre y cuando se genere un grupo de entre 4 a 7
personas, aunque pueden ser mas 0 menos segin consideraciones
propias.

2 Phillips 66 Es una variable del método Brainstorming en donde un grupo grande es
disuelto en unos mas pequefios, tienen 6 minutos para generar ideas
para ser compartidas posteriormente en el grupo inicial. Los periodos
de tiempo pueden ser repetidos varias veces. Su objetivo es estimular la
creatividad en grupos muy grandes.

3 Método Delphi | Es usado en situaciones complejas, en donde la distribucion de planta,
se identifiquen tendencias de desarrollo y oportunidades junto con los
puntos débiles y fuertes de la empresa.

Fuente. Industrial, 2014

2.3.2.2 Métodos cuantitativos- Lo siguiente corresponde a algunos métodos cuantitativos que
son considerados para realizar una adecuada localizacion de planta.

Tabla 10 Tipos de distancias de los métodos cualitativos

No. Distancia Caracteristicas

1 Rectilinea Modelo para determinar el célculo y optimizacion de los costos de
transporte.

2 Rectangular Consiste en determinar el calculo de la distancia entre dos puntos de

coordenadas (X, Y).

3 Euclidea Célculo de la relacién entre el calculo del método de distancia
rectilinea y distancia rectangular.

Fuente. Industrial, 2014
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2.3.2.3 Meétodo espiral. Es un método que dispone de areas individuales de tal manera que
reducen las distancias de los movimientos de materiales de un &rea a otra. Ello, a fin de manejar
los materiales adecuadamente, reduciendo los costos de transporte de materiales y las necesidades
de cada area con mayor precision. Asimismo, este método se puede emplear para determinar la
posicién relativa de las maquinas con respecto a los espacios disponibles para la ejecucion de
actividades laborales.

2.3.2.4 Métodos de trabajo. Para lograr que la actividad genere un resultado favorable es
necesario definir de manera exacta los objetivos del proyecto y del mismo modo implementar los
métodos de trabajo mas apropiados. EI método de trabajo debe cumplir con las siguientes
especificaciones:

e Debe ser explicado con claridad de tal forma que pueda ser entendido por cualquier tipo de
persona, aun asi sin poseer gran cantidad de conocimiento previo.

e Requiere poseer la posibilidad de ser ejecutado en una cantidad de tiempo corto, a causa de la
necesidad misma de ejecutar el método.

e Poseer la facilidad de ser colocado en practica.

Lo anterior es posible ser realizado no sin antes haber seleccionado el trabajo que se desea
mejorar, de esta forma si es posible desarrollar un método de trabajo especifico. (Alvarez, 2009)
Los principales fines que persiguen los métodos de trabajo son:

e Mejorar procesos.
e Mejorar la disposicién del lugar de trabajo.

e Economizar el esfuerzo humano.
e Mejorar la utilizacion de materiales, maquinas y mano de obra.

Estos fines, estan propuestos con el objetivo de aumentar la productividad tanto del trabajador
como la empresa. (Salazar, 2005). De acuerdo a lo planteado anteriormente, la empresa
APROPESCA debe tener en cuenta la ingenieria de métodos sabiendo esto, los métodos de
trabajo deberan elegirse adecuadamente ya que de ello depende el aumento de la productividad de
la fabrica. Puesto, que si se aumenta la produccién y se reducen los costos la empresa sera mas
rentable a traves de esta ingenieria.

Asimismo, a la hora de definir el estudio de métodos se identificaron los flujos de operaciones,
procesos, recorridos y diagramas de resultados que son informacién primordial para el redisefio de
la planta de la empresa APROPESCA.
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2.3.3 Metodologias para el disefio de una distribucion de planta. Nace ante los intentos por
establecer una metodologia aplicable a la resolucion del problema independientemente de su
naturaleza. Los métodos precedentes al SLP son simples e incompletos si se considera el problema
de distribucion en planta con un minimo de su complejidad.

2.3.3.1 El método de los pasos o etapas basicas de Immer. Es la primera metodologia creada
para la resolucion del problema de distribucion en planta es simple en extremo, estableciendo tres
etapas o pasos en el proceso de resolucion del problema:

Tabla 11 Etapas para el proceso de resolucion de problemas segun el método Immer

Etapa. Procedimiento
1 Plantear correctamente el problema a resolver.
2 Detallar las lineas de flujo
3 Convertir las lineas de flujo en lineas de materiales.

Fuente. Muther, Distribucién de planta (1981)

2.3.3.2. El sequence analysis de Buffa. Se le considera el precursor del SLP, pudiendo
establecerse con éste muchas similitudes, como el anterior, es el flujo de materiales entre
actividades el Unico criterio contemplado para establecer la disposicion de las actividades. El
procedimiento, cuenta con las etapas que se describen en la tabla 11.

2.3.3.3 La propuesta de Reed. (1961). Este método esté orientado a disefiar distribuciones de
platas siguiendo un planteamiento sistematico de diez pasos.

e Estudiar el producto a fabricar.

e Determinar el proceso necesario para fabricar dicho producto y sus requerimientos.

e Preparar esquemas de planificacion del Layout: en los que se especifique informacion como las
operaciones a realizar, los transportes y almacenajes necesarios, inspecciones requeridas,
tiempos estandar de cada operacion, seleccion y balance de maquinaria, requerimiento de mano
de obra, entre otros.

Determinacion de las estaciones de trabajo.

Determinar los requerimientos de areas para almacenamiento.

Determinacion de la anchura minima de los pasillos.

Establecimiento de las necesidades de area para actividades de oficina.

Consideracion de instalaciones para personal y servicios.

Planificar los servicios de la planta.

Prever posibles futuras expansiones (Tompkins; Whit; & Tanchoco, 2010).
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Tabla 12 Etapas de desarrollo método Buffa

Etapa. Procedimiento

1 Estudio del proceso, recopilacion de datos referente a actividades, piezas y
recorridos de éstas.

2 Determinacion de la secuencia de operaciones de cada pieza y elaboracion de una
tabla con dicha informacién “Sequence summary”.

3 Determinacion de las cargas de transporte mensuales entre las diferentes areas que
conforman el proceso.

4 Busqueda de la posicion relativa ideal de los diferentes centros de trabajo
empleando el Diagrama Esquematico.

5 Sobre cada linea de union se expresa mediante un nimero la carga de transporte que
simboliza. La generacion de este grafo debe tratar de minimizar el nimero de
cruzamientos de las lineas de transporte de materiales y que las areas con mayor
flujo queden lo mas préximos posible.

6 Desarrollo del Diagrama esquematico ideal en donde las diferentes zonas ocupan
sus areas correspondientes y en el que se muestran las relaciones
interdepartamentales.

7 Desarrollo del Layout de detalle, en el que se especifican los sistemas de
manutencion, sistemas de almacenaje, sistemas auxiliares de producciéon y en
definitiva, se establece la distribucion que finalmente se implementara.

Fuente. Muther, Distribucion de planta (1981)

2.3.3.4. El “ideal systems approach” de Nadler. Esta método inicialmente fue empleado para
el disefio de sistemas de trabajo, posteriormente se orientd hacia, al disefio de la distribucion en
planta por ello es conocido como el “Método de los sistemas ideales” es un sistema perfecto de
coste cero, calidad absoluta, sin riesgos, sin produccion de deshechos y absolutamente eficiente
(Muther, 1981).

2.3.3.5 La propuesta de Apple. Contribuye a establecer un grupo de secuencias muy detalladas
de pasos a realizar en el disefio del Layout de la planta industrial.

2.3.3.6 El Systematic Layout Planning SLP de Muther. Es aplicable a los problemas de
distribucion de planta a través de procedimiento sisteméatico multicriterio y relativamente simple
en instalaciones industriales, organizadas en fases y técnicas que permiten identificar, valorar y
visualizar todos los elementos involucrados en la implantacion y las relaciones existentes entre

ellos.




39

La SLP metodologia ha sido la méas aceptada y la mas cominmente utilizada para la resolucion de
problemas de distribucion en planta sentando algunos precedentes marcado un antes y un después
en el disefio de instalaciones de produccion y servicios como area del conocimiento de la
investigacion de operaciones. A partir de criterios cualitativos, aunque fue concebida para el
disefio de todo tipo de distribuciones en planta independientemente de su naturaleza, aplicable a
empresas nuevas como las ya existentes (Muther, 1981).

El método retne las ventajas de las aproximaciones metodoldgicas precedentes e incorpora el flujo
de materiales en el estudio de distribucion, 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 implantacién y las relaciones existentes entre
ellos. A continuacion se nombran los pasos del procedimiento para que mas adelante en el marco
metodolégico se les dé mas ampliacion y desarrollo a cada uno de ellos (tabla 12).

Tabla 13 Datos necesarios para la entrada del método SLP

Np. Datos Caracteristicas

1 Producto (P) Se considera como producto también a los materiales (materias
primas, piezas adquiridas a terceros, productos en curso, producto
terminado, entre otros.

2 Cantidad (Q) Definida como la cantidad de producto o material tratado,
transformado, transportado, montado o utilizado durante el
proceso.

3 Recorrido (R): | Entendiéndose como la secuencia y el orden de las operaciones a

las que deben someterse los productos.

4 Servicios (S): Estos pueden ser servicios auxiliares de produccién, servicios
para el personal, entre otros.

5 Tiempo (T): Utilizado como unidad de medida para determinar las cantidades
de producto o material, dado que éstos se miden habitualmente en
unidades de masa o volumen por unidad de tiempo.

Fuente. Muther, Distribucion de planta (1981)

Esta informacion se constituye en el punto de partida de la redistribucion de la planta dentro del
proceso, y la calidad de la misma para asi contribuir en la basqueda de soluciones al problema de
distribucion, estableciendo el tiempo y los recursos necesarios para su elaboracion. Convirtiéndose
en el punto de partida del proceso y la calidad, lo que contribuira en el éxito de la basqueda de
soluciones a los problemas de distribucion. Por tanto, debe dedicarse el tiempo y los recursos
necesarios a su obtencion.
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2.3.4 Procedimiento de la metodologia SLP. Disponiendo del espacio disponible se construye el
diagrama de relacion de espacios. Teniendo en cuenta las diferentes alternativas que se generan
teniendo en cuenta ciertas consideraciones y seguir el camino ordenado para ejecutar el proceso de
distribucion de planta establecido por el Systematic Layout Planning SLP, la cual se inicia con el
acopio de datos y el desarrollo en tres areas: Andlisis, Busqueda y Seleccion como se puede
observar en la figura 6.

Analisis Producto - Cantidad

/

Flujo de materiales Relacion entre
actividades
l l Anslisls
Necesidades Diagrama relacional de Espacio
de espacio actividades disponible
Diagrama relacional de espacios Busqueda
Factores l Umitaciones
Influyentes Generacion de alternativas practicas
Evaluacion Seleccion
Seleccion
Instalacion

Figura 6 Procedimiento SLP
Fuente: Muther (1968, p. 68)

El proceso inicia con el analisis con el andlisis del producto en este caso la Trucha Arco Iris y
cantidad que se produciran, luego, se determinara el tipo de distribucion que se ajusta al proceso.
Luego se aplicara el diagrama relacional de espacios teniendo en cuenta el tamafio de la empresa y
las areas que se tengan dependiendo de los factores que influyen. Posteriormente se evalian y se
selecciona la mejor opcion posible de distribucion, una vez se tengan los bocetos. Por altimo, se
plantea la nueva redistribucion de la planta las areas.
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3 METODOLOGIA

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion que se desarrollara es un estudio técnico o tecnoldgico de caracter descriptivo,
que permita dimensionar con precision caracteristicas del disefio de una reorganizacion de la
planta de produccion APROPESCA.

3.2 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

El enfoque de analisis que se aplicara va a hacer mixto es decir es tanto cuantitativo y cualitativo,
partiendo de los datos (cifras, estadisticas) que tiene la empresa APROPESCA, los que se van a
adquirir a través de las experiencias (observaciones) por medio del trabajo de campo, siguiendo la
metodologia SLP, para asi plantear una propuesta de re-distribucion de la planta con base en el
analisis de los requerimientos de relaciones y las necesidades de espacio, en concordancia con las
caracteristicas del proceso, cantidad de productos, y los patrones de flujo.

El proyecto se desarrollara a través de diferentes pasos organizados secuencialmente para realizar
la planeacion de la re-distribucion de la planta con una serie de procedimientos y simbolos
convencionales para identificar, evaluar y visualizar los elementos y areas involucradas.

3.3 POBLACION Y MUESTRA

3.3.1 Poblacion. La presente investigacion consta de la toma de datos en veinte dias que equivalen
a igual nimeros de registros antes de la aplicacién de las herramientas.

3.3.2 Muestra. El tamarfio de la muestra sera igual al de la poblacion en estudio: veinte registros de
datos antes de la aplicacion de las herramientas y veinte después de la aplicacion de las
herramientas.

3.3.3. Unidad de anélisis. En la presente investigacion se tomard como unidad de analisis el
proceso que se realiza por los operarios en las diferentes areas de la planta de produccion. Tal
como es reconocido como “un conjunto finito o infinito de elementos, seres o cosas, que tienen
atributos o caracteristicas comunes, susceptibles de ser observados”. (Valderrama, 2015).

3.3.4 Muestreo. Para la determinacion del muestreo se utilizd un método no probalistico, siendo
elegido el método por conveniencia o intencional, tal como indica Valderrama (2015) “Es el
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proceso de seleccion de una parte representativa de la poblacion, la cual permite estimar los
pardmetros de la poblacion. Un pardmetro es un valor numérico que caracteriza a la poblacion que
es objeto de estudio” (p. 188).

3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.

En este punto se recolecta informacion en cuanto a conceptos o variables, como fuentes primarias
se utilizarg, la observacion como principal herramienta, ademas de los aportes de los asesores. Por
otra parte, los datos secundarios se recolectaron de diferentes investigaciones como tesis y/o libros
de las diferentes bibliotecas entre otros. En la presente investigacion, para medir las variables se
utilizaran los siguientes.

e Diagrama de proceso. Esta herramienta ayuda a identificar las etapas, dando respuesta a las
preguntas basicas: que, cuando, donde, quien, como y porque se realiza cada etapa (Meyers.
2005). Para conocer lo que sucede con las materias primas y elementos que conforman un
producto desde su llegada a la planta hasta la salida del producto terminado.

e Diagrama del tipo desde-hacia. Se hace con el fin de conocer la relacion de proximidad entre
las diferentes areas de produccién, la unidad de medida utilizada en el levantamiento de la
matriz es el metro lineal. Con ello se procede a generar el diagrama de relaciones, En él se
presenta la informacion cuantitativa obtenida, pues posteriormente se realizara otro diagrama
con la combinacion de informacion cualitativa y cuantitativa se utilizard el formato de
nomenclatura y codificacion.

e Diagrama de maquinas. Con ella se elaborar las fichas de informacién para cada una de las
maquinas que se distribuyen en el diagrama. Para realizar la redistribucion de la planta se tiene
en cuenta los planos de planta actuales identificando sus, dimensiones tanto del area neta, de
produccion, como de las observaciones particulares recibidas.

e Flujo de Materiales. Este instrumento contribuye a analizar el nivel de relacidén e importancia
que existe entre cada una de areas, y de esta forma se puede interpretar por medio de una
herramienta grafica la correcta ubicacion de los procesos dentro del espacio destinado a la
empresa APROPESCA, (Meyers, 2005). lo que permitira disefiar estrategias que minimicen la
cantidad de distancia recorrida y los costos de transporte.

3.5 FASES DE DESARROLLO DEL PROYECTO

Teniendo en cuenta que el método S.L.P. o Planeacion Sistematica de la Distribucion es una forma
organizada para realizar la planeaciéon de una planta, en una serie de procedimientos y simbolos
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convencionales para identificar, evaluar y visualizar los elementos y areas involucradas de la
distribucion, el desarrollo de la metodologia, consta de seis fases: definicion, analisis, busqueda,
seleccidn, evaluacién, implantacion y seguimiento. Para esta propuesta, se adoptan Unicamente las
cuatro primeras fases, las dos restantes, no se realizan por cuanto suponen la elaboracion de un
minimo de dos o tres propuestas de distribucion adicionales que puedan ser enfrentadas y
evaluadas para seleccionar la mas eficiente, lo cual supone una demanda de tiempo superior al
disponible y la implantacion, no puede asumirse por costos, tiempo y otros factores.

A continuacion se nombran las fases que hacen parte del proyecto, las cuales se encuentra
integrada por una serie de actividades especificas asi:

3.5.1 Fase | Analisis. En esta fase se desarrollaran seis actividades asi:

Actividad 1. Recorrido del producto. Se basa en el plano de distribucion de planta existente,
para este caso, se generan dos diagramas de proceso, uno para cada planta de produccién de la
trucha, y la otra de produccion del producto. Es decir, la de produccion en serie, estos van desde la
obtencion de materia prima hasta producto terminado, y permite al disefiador un conocimiento
claro de las dinamicas de trabajo de estas areas y la visualizacion de la zonificacion del trabajo.

Actividad 2. Anédlisis del flujo de materiales. Es el componente central de la distribucion de
instalaciones, y describe el recorrido de los elementos que componen el producto a través de la
planta de produccidn. Se basa en tres parametros: las relaciones, espacio, y producto. Sabiendo que
es importante tener en cuenta la proximidad entre las areas, las maquinas y el espacio por cantidad
de elementos. Establece el flujo de materiales entre &reas con el diagrama desde-hasta.

Actividad 3. Analisis de relaciones entre actividades. En esta actividad se plantea 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.

Actividad 4. Elaboracion del diagrama de relaciones final. La informacion recogida hasta el
momento, referente tanto a las relaciones entre las actividades como a la importancia relativa de la
proximidad entre ellas, es resumida en el diagrama de relaciones de actividades.

Actividad 5. Determinacién de los requerimientos de espacio o0 programa de areas. Este paso
hace referencia a la informacion de espacio requerido para cada area, este debe ser la necesaria
para que su desempefio sea normal. Esta actividad servira para comenzar a planear el re
ordenamiento del Layout, ya que muestra la cantidad de espacio que se requiere por linea y
componente.
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Actividad 6. Verificacion del espacio disponible. Se pretende ahorrar la mayor cantidad de
espacio disponible sin afectar el desempefio de las distintas &reas, para obtener un ahorro de
espacio, esta actividad busca contraponer las necesidades de area con aquella disponible, en caso
de no ser coherente una con la otra, es en este punto donde se analiza que areas deben y pueden
reducirse.

3.5.2 Fase I1. Busqueda En la fase de busqueda del método SLP, requiere de dos actividades, los
cuales de describen a continuacion:

Actividad 7. Diagrama de relacion de espacio. Es similar al de actividades, sin embargo, este
diagrama presenta cada area como una representacion a escala, de forma que el tamarfio que ocupa
cada uno sea proporcional al rea necesaria para el desarrollo de la actividad.

Actividad 8. Analisis de las consideraciones y limitaciones. En esta actividad, de la metodologia
del SLP permite incorporar tres conceptos: concepto, psicologia y seguridad, siendo factores
influyentes, que aportan grandes beneficios a la investigacion, y determina la normativa que puede
modificar el esquema inicial.

Actividad 9. Desarrollo de alternativas de localizacion. Es un proceso que exige creatividad y
que debe desembocar en un cierto nimero de propuestas (2 a 3) elaboradas de forma
suficientemente precisa, que resultaran de haber estudiado y filtrado un nimero mayor de
alternativas desarrolladas solo esquematicamente.

3.5.3 Fase 11 de Seleccion.

Actividad 10. Evaluacion y seleccion de alternativas. Esta orientada a evaluar las alternativas
por medio de algin método de evaluacion y posteriormente, para seleccionar la mejor y que
cumple con las necesidades de la empresa.

3.6 PRODUCTOS A ENTREGAR

Los productos que se desarrollaran en la presente investigacion son:

e Aplicacion del método Systematic Layout Planning SLP, el cual proporcionar los elementos
necesarios para la elaboracion del disefio de la localizacion y disposicion de planta a
implementar.

e Evaluacion de las alternativas de la disposicidn general de planta propuesta (simulacion).
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4 ANALISIS DE DATOS

4.1 DIAGNOSTICO DE LA DISTRIBUCION ACTUAL DE LA EMPRESA
APROPESCA'Y RECONOCIMIENTO DE LAS DIFICULTADES Y DEBILIDADES

4.1.1 Caracterizacion del producto a producir en la empresa APROPESCA

La materia prima es la trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) que es un pez eurihalino de agua
dulce y de mar de la familia de los salmonidos, distribuido de forma nativa por el norte del océano
Pacifico, desde Japon pasando por el mar de Bering hasta la peninsula de Baja California en
México, Es una especie de pez que es criado en condiciones diversas, tiene una similitud al
salmédn, esta se reproduce tanto en cautiverio como en la intemperie, tiene la caracteristica de
adaptarse facilmente a los climas, esto conlleva a que se tiene cambiante su color segun el héabitat,
edad y el momento en el que se encuentre segun su reloj reproductivo.

Se distingue por tener un color verdoso amarillo con una caracteristica linea rosada en cada lado,
posee ademas una linea blanca en el vientre acompafiada de puntos negros en el area dorsal y las
aletas, estos llegan a alcanzar tamafos de entre 51 a 76 cm (Nathional Geographic).
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Figura 7 Partes de la trucha

Fuente: Espesca (2017)

La importancia de conocer su morfologia radica en verificar que esta conserve buenas condiciones
a la hora de recepcion de materia prima. Las partes mas importantes a tener en cuenta esta en la
condicion en que se encuentres tanto las aletas como la cabeza, debido que el proceso de crianza
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genera que estas en muchos casos terminen dafiadas y no sean tratadas correctamente y pueda
generar focos infecciosos que afecten la produccion.

Tabla 14 Taxonomia y composicion de la trucha

Nombre cientifico Oncorhynchus mykiss

Masa Corporal 12 Kg Adulto

Clasificacion superior Oncorhynchus Composicion de la trucha.
Categoria Especie Caracteristica Composicion
Clase. Actinopteryqil Humedad 75.8%
Orden Salmoniformes Grasa 3.1%
Familia Salmonidae Proteina 19.5%
Genero Salmon Sales minerales 1.2%
Especie Trutta La porcion de 100 g contiene 139 calorias

Fuente: Camacho (2000)

Para procesar la trucha se debe de contar con las siguientes caracteristicas a fin de que se tenga
productos ideales, considerando las caracteristicas de la trucha a cosechar:

e Tamafio de entre 25 a 30 cm.

¢ Rango de peso: 250 a 330 gr.

e Grado de pigmentacion entre 23 a 25.

e Edad del espécimen 5 a 6 meses

e Tener una consistencia firme

APROPESCA es una “Asociaciéon productora y comercializadora de productos acuicolas y
agricolas de Silvia-Cauca” constituida hace 16 anos y que articula 300 familias productoras
indigenas y campesinas del municipio de Silvia, organizadas en 49 estaciones piscicolas dedicadas
al cultivo de Trucha Arco Iris. Desde su creacion, la empresa ha sufrido diferentes altibajos, lo que
ha impulsado que continuamente se redisefie,

En cuanto a requisitos para su funcionamiento la organizacion cuenta con:

¢ Registro INVIMA y permisos sanitarios, registro de marca y codigo de barras.
¢ Plan de manejo ambiental y manejo ecoldgico de plagas.
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e Buenas Préacticas de Manipulacion en todas las etapas de la produccion.
e Permiso de comercializacion

El filete dentro de lo que es el congelado de trucha se debe de cuidar el conservar las
especificaciones de peso y caracteristicas propias del espécimen. Este se puede presentar tanto en
estado fresco como en congelados. Registro sanitario No: RSA-006972-2018 tanto para fabricar y
vender trucha arco iris variedades: trucha entera, deshuesada, filete, ahumada, cabezas, recortes,
carne deshuesada, hamburguesas, carne de trucha molida.

4.1.1.1 Componente de salubridad. Los servicios que ofrece APROPESCA al asociado son:

Venta de semilla: cuenta con dos estaciones reproductoras de alevinos que garantizan la calidad
de la semilla y, gracias a su buen manejo técnico. Se ofrece trucha arco iris en las siguientes
presentaciones: alevinos entre 2-5 cm, dedinos entre 6-8 cm y juveniles de 10 cm.

Venta de concentrado: es comprado directamente en la planta de proceso para venderla al
asociado a manera de crédito para su produccion.

Tecnificacion de la produccion: APROPESCA cuenta con 455 estanques cuya capacidad promedio
de produccién es de 56.400 kilos bimensuales, 268 son estanques de tierra y 187 son de concreto,
aunque predominan los estanques de tierra que son menos productivos que los de concreto, en
todas las estaciones se han instalado trampas de arena, bocatomas, y se planifica la produccion
para que las 47 estaciones oferten producto permanentemente, ya que previamente habia
sobreproduccidn en ciertos periodos del afio y en otros no se contaba con producto para abastecer
el mercado. Actualmente la produccién es de 30.700 kilos bimensuales.

Lineas de productos: actualmente cuenta con cerca de 8 referencias de productos: trucha entera
eviscerada (paquete por kilo, empacada al vacio), filete de trucha (trucha sin espinas y piel,
empacada al vacio), deshuesada corte mariposa (sin cabeza, empacada al vacio), deshuesada corte
mariposa (paquete por kilo, empacada al vacio), deshuesada glaseado, cabezas de trucha (paquete
por libra, empacado al vacio), producto en fresco, hamburguesas de trucha, incorporando asi un
proceso inicial de agregacion de valor en la oferta, derivado de contar con una planta de
transformacion.

4.1.1.2 Analisis del producto - cantidad (P - Q). El analisis de la informacion del producto y
cantidad producida, es el punto de partida para la aplicacién del método SLP, por ello, se tiene en
cuenta la cantidad de kilos producidos y los dias productivos al mes A fin de establecer los
equipos disponibles, capacidad y tiempos de proceso, para estimar la cantidad real que
APROPESCA, puede producir y de esta forma aumentar su volumen de ventas. Los resultados de
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este andlisis se presentan en la tabla 13, donde se observa que la capacidad de produccion es de
37.500 Kilos en 25 dias, lo que se debe tener en cuenta en la re-distribucion de la planta.

Tabla 15 Kilos de filetes de trucha que pueden producirse por mes en APROPESCA

Presentacion Produccién en kilos x dia Dias productivos | Kilos totales
Filete de trucha 1.400 25 37.500

Fuente. Esta investigacion

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede observar que la empresa APROPESCA produce un
solo producto actualmente por lo cual la distribucion adecuada es la posicion fija, ya que se
produce en gran escala.

4.1.2 Andlisis de la distribucion actual de la planta.

4.1.2.1 Descripcién del proceso. Un buen programa de ingeniera de métodos sigue un proceso
ordenado, que inicia con la seleccion del proyecto y termina con su implantacion. En primer paso,
quizas el mas importante, ya sea disefiar un nuevo centro de trabajo 0 mejorar una operacion ya
existente, es la identificacion del problema en forma clara y légica.

1. Abastecimiento de Materia Prima

Hoy en dia la Asociacion Productora y Comercializadora de Productos Acuicolas y Agricolas de
Silvia Cauca APROPESCA, es una organizacion privada sin animo de lucro que esta conformada
por productores campesinos e indigenas, en calidad de asociados, que se encuentran distribuidos
en 47 estaciones piscicolas ubicadas en cinco resguardos del Municipio de Silvia y uno del
municipio de Jambald, en el departamento del Cauca, de la siguiente manera: Ambalé(5), Kizgd
(3), Guambia (22), Quichaya (5) y Pitay6 (5), Jambal6 (2), La Aguada (1) y en zona campesina
(4).Actualmente cuenta con 250 familias repartidas en las 47 estaciones, y segun la base de datos
de beneficiarios de APROPESCA del afio 2015 en total son 746 beneficiarios entre padres y
madres cabeza de hogar.
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Figura 8 Productores de APROPESCA en materia prima

Fuente. Foto tomada por Marta Cecilia Sotelo Ruiz (2017)

Las estaciones estan conformadas por productores independientes, pero organizados alrededor de
la produccion piscicola que es desarrollada en sus fincas adecuadas para la produccion de trucha
arco iris. La sede principal de APROPESCA, en donde funciona la parte administrativa y la planta
de proceso esta en un terreno dado en comodato por la administracion municipal y se encuentra
ubicado en la cabecera del Municipio de Silvia en el Departamento del Cauca. Este municipio se
encuentra al nororiente del Departamento a una distancia de 59 kildmetros de Popayan y a tres
horas de la ciudad de Cali. Tiene una temperatura de 15 grados centigrados y una topografia
fuertemente quebrada.

2. Programacién de la produccion.
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Figura 9 Programacion de la produccion

Fuente. Esta investigacion
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Con la orden de produccion, el jefe de produccion establece cual es el plan de trabajo donde se
fija la secuencia de los procesos, el personal que se va a requerir y los tiempos de elaboracion.
También el coordinador supervisa todo el proceso para garantizar que el plan se ejecute de
acuerdo a lo programado.

3. Procesamiento de la materia prima

e Recepcion de Materia prima

La materia prima es ingresada a la planta de produccién en presentacion de entero y fresco; una
vez descargada la materia prima se solicita el Certificado de calidad de la materia prima y la guia
de remision del transportista, una vez obtenidos los documentos el TAC (Técnico en
aseguramiento de la calidad) procede a realizar el muestreo del producto la cual verificara si las
especimenes tienen buena calidad no debe presentar desprendimientos de pulpa, presencia de
golpes u otros que puedan generar dificultades en el procesamiento, ademas debe verificar el olor
que desprende de este; dependiendo del resultado se aceptara o rechazara el lote. En el caso que de
presentarse alguna inconformidad, informa a sus superiores y se toma una decision de aceptacion o
rechazo.

Una vez obtenido el resultado del TAC se comienza a descargar el producto e ingresa la materia
prima para continuar con el proceso, que consiste en el pesaje inicial por medio de una balanza
electronica ubicada en la entrada de la planta de produccion, con la finalidad de realizar el control
de peso.

Figura 10 Recepcién de materia prima

Fuente. Foto tomada por Harold Andrés Fernandez Medina (2019)
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e Area de Lavado de Materia prima

A continuacién, es conducido para la operacion de lavado, en esta area esta provistas de mesas de
lavado con agua clorada a 50 ppm donde terminan de retirar la materia orgénica excedente y la
sangre antes del eviscerado. Se efectia un corte ventral hasta la abertura anal, con la finalidad de
permitir el facil acceso a la cavidad abdominal para una completa eliminacion del tubo intestinal y
los 6rganos interno, Esta técnica busca minimizar las pérdidas, dado que en ella se extrae gran
cantidad de volumen. Posteriormente se hace un corte en el area del vientre de la trucha, con el
apoyo de cuchillos, a fin de que se pueda extraer completamente las visceras.

Esta operacion unitaria se realiza manualmente con personal entrenado y capacitado.

Figura 11 Lavado de Materia prima

Fuente. Foto tomada por José Guillermo Mufioz Sanchez (2019)

e Area de enhielado

Una vez lavada la materia prima se le adiciona hielo y se lleva al area de almacenamiento a fin de
minimizacion de tiempos de exposicion al ambiente asegurando de esta manera que Se conserve en
las mejores condiciones la trucha, por lo que se considera el tener una temperatura de entre 0 a 4°
C, para evitar que se contamine o se pierda sus caracteristicas nutritivas.
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Figura 12 Enhielado de la materia prima

Fuente. Foto tomada por José Guillermo Mufioz Sanchez (2019)

e Area de deshuesado

Esta area cuenta con 10.86 m?, provista de 2 mesas grandes y una pequefia. En todo el proceso de
deshuesar se cuenta con un personal altamente calificado y debidamente implementado utilizando
correctamente la dotacion y las condiciones higiénicas adecuadas. El personal que manipule el
pescado empleara técnicas adecuadas de inspeccion y utilizaran los elementos necesarios para
eliminar las espinas. Se procede al fileteado mediante un corte longitudinal a lo largo de la espina
dorsal, obteniéndose dos filetes sin piel.
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Figura 13 Area de Deshuesado

Fuente. Foto tomada por Harold Andrés Ferndndez Medina (2019)
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e Area de fechado

En este proceso se coloca las fechas a las bolsas donde se va a empacar el filete, las cuales son
entregadas al operario que empaca, dependiendo del tamafio y caracteristicas del filete.

I

Figura 14 Area de fechado

Fuente. Foto tomada por José Guillermo Mufioz Sanchez (2019)

e Area de clasificacion

Cada filete es pesado en una balanza electronica, de acuerdo a los rangos establecidos para cada
especie. Donde se establecera el peso promedio de cada filete pesando cada uno de los productos.
La balanza utilizada para pesar se calibrara periédicamente para garantizar la precision del peso.

Figura 15 Clasificacion de la materia prima

Fuente. Foto tomada por José Guillermo Mufioz Sanchez (2019)
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e Embolsada

Posteriormente se procede al embolsado. La presentacion debera de cumplir las especificaciones
que puede llegar a agruparlo en unidades de entre uno a tres filetes, con la finalidad de proceder a
empacarlos en bolsas de polietileno termo encogido. El cual debe asegurar que no se deteriore o
contamine el producto, el sellado.

Figura 16 Proceso de embolsado

Fuente. Foto tomada por Harold Andrés Fernandez Medina (2019)

e Area de sellado al vacio

En este proceso se inspecciona las bolsas empacadas antes de utilizarlo para comprobar que no
esté dafiado o contaminado. El personal debidamente capacitado procede a sellar el producto en
intervalos periddicos verificando la eficacia del cierre hermético y el correcto funcionamiento de
la maquina selladora. Los filetes son colocados en la maquina, el tiempo promedio es de 5
segundos. Una vez cerrados herméticamente, los productos se trasladaran con cuidado y sin
demoras excesivas al refrigerador donde se almacenaran.

F 17 Proceso de sellado al vacio

Fuente. Foto tomada por José Guillermo Mufioz Sanchez (2019)
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e Congelacion de los filetes de pescado

Con la finalidad de poder tener un buen producto se lleva el producto al area de congelacion para
que tenga una temperatura menor de -18° C a fin de que el filete permanezca en las mejores
condiciones. El brindar esta temperatura permanentemente asegurara el mejor mantenimiento del
producto.

Figura 18 Area de congelacion 1

Fuente. Foto tomada por Harold Andrés Fernandez Medina (2019)

e Embalaje

Después de haber congelado el producto se procede a empacar los filetes sellados a fin de terminar
el proceso productivo, los pesos han de ser controlados segun el requerimiento del cliente y pesos
requeridos.

Figura 19 Embalaje del producto procesado

Fuente. Foto tomada por José Guillermo Mufioz Sanchez (2019)
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e Congelacion de cajas

Una vez empacadas las cajas se trasladara a la segunda camara frigorifica a fin de mantener el
filete procesado a -12° C, y de esta forma asegurar que se mantengan estas cajas en las
condiciones ideales para la conservacion del producto.

Figura 20 Congelacion de cajas

Fuente. Foto tomada por Harold Andrés Fernandez Medina (2019)

e Despacho

Se hace la distribucidn a través de un camidn isotérmico en los respectivos puntos de entrega tales
como supermercado Olimpica, placitas campesinas y éxito entre otros. La distribucion se realizara
quincenalmente los dias lunes. En esta operacion se verifica que el producto esté conforme a lo
solicitado.

Figura 21 Area de despacho

Fuente. Foto tomada por José Guillermo Mufioz Sanchez (2019)
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e Area de desinfeccion

Terminado el proceso productivo se procede a la desinfeccion de las canastillas, maquinaria y
equipos e implementos empleados, utilizando para ello los insumos requeridos y necesarios para
garantizar su aplicacion.

‘Figu}a 22 Proceso de desinfeccion

Fuente. Foto tomada por Harold Andrés Fernandez Medina (2019)

4.1.2.1 Maquinaria disponible. Para dar inicio a la planta de procesamiento de trucha para la
obtencion de filete congelado, se estima necesario contar con los siguientes elementos a fin de

poder brindar las mejores condiciones para produccion:

Tabla 16 Maquinaria disponible

1) Mobiliario

e Mesas de acero
quirdrgico.

e Carrito transportador.

e Estante.

2) Medicion

¢ Balanza de 30 kg

¢ Balanzas de 300 kg.

e Termdmetro de -20 a
110 °C.

e |ctiometro de 60 cm.

3) Almacenamiento

¢ Cajas con capacidad
de 30 Kg

e Tanqgue de agua.

e Canastillas plasticas.

e Bolsas.
e Cémara de
almacenamiento.

4) Quimicos

e Detergente.

e Soda caustica.

e Acido muriatico.
e Insecticidas.

5) Maquinaria

e Tangue de lavado

e Tangue de Cuter

e Maquina
Escarchadora

e Maquina fechadora

e Magquina selladora

e Motor de refrigeracion

e Maquina de sellado.

e Bomba de agua.

6) Utensilios
e Cuchillo industrial
e Tijeras.

e Tableros de teflon.

e Balde pléstico.

e Palin de acero

¢ Afilador de cuchillos
e Recipiente plastico

7) Vestimenta

¢ Botas

¢ Delantales

e Tapabocas

e Gorras y zapatos
desechables

e Trajes de cuerpo
entero.

e Guantes de
poliuretano.

8) Otros

o Papel toalla.

e Dispensador de alcohol
en gel y jabon.

e Escobas.

¢ Recogedor.

e Alcohol en gel.

e Jabon liquido

o Tapetes para piso

o Medidor temperatura

Fuente. APROPESCA (2019)
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4.1.2.2 Diagrama de flujo del proceso. Se usa, para identificar cada una de las actividades que
se hacen en el procesamiento del producto. Los procedimientos hacen referencia a una
componente o secuencia de trabajo especificos. El diagrama de flujo de los procesos es valioso en
especial para registrar costos ocultos no productivos, como distancias recorridas, retrasos y
almacenamientos temporales. Los diagramas de flujo de procesos requieren de simbolos
adicionales a los del diagrama de procesos de la operacion.

Teniendo en cuenta las areas de la planta de produccion y la maquinaria y equipos requerido
dentro del proceso de procesamiento del filete de trucha se procede a realizar el diagrama del
proceso mostrando la secuencia cronolégica de todas las operaciones, transportes, inspecciones y
almacenamiento que se usan en el proceso de produccion del filete de trucha, desde la llegada de la
materia prima, hasta el empaque del producto terminado.

La figura 16 muestra el diagrama de operaciones correspondiente a la produccion de 234 kilos de
filete de trucha. Realizar el diagrama de operaciones es muy importante porque contribuye a
disefiar un nuevo centro de trabajo o mejorar una operacion ya existente, es la identificacion del
problema en forma clara y l6gica.

Tabla 17 Diagrama de operaciones del proceso

O Recepcidn de materia prima

Requerimientos de calidad
Pesaje inicial

Lugar de paso

Almacenamiento
MP a zona de lavado

Lavado de Viseras
Separacién de desechos
Llenado de canastillas

Lugar de paso

Pesaje Materia prima lavada

Revisidn pesaje 18 Kilos

Espera

Maquinadeshieladora

|

Recogida de hielo

Alugar de paso

Hielado de canastilla

Cuarto de almacenamiento

Almacenamiento
Zona de deshuesad ero

Deshuesado de trucha

Separacién de desechos

Llenado de canastillas

Clasificacidn de MP

Pesaje de MP deshuesada

Llenada de canastillas

Organizacion de bolsas

Entrega de bolsas

rganizacidn de canastillas

Embolsado de MP

Llenado de canastillas

Separacidn de canastilla

Zona Selladora

Sellado de bolsa

Llenado de canastillas
Alugar de paso

Espera

Zona de congelacion

Congelacion 48 horas

Cuarto frio

OO

100F0000H
U{H)OOJ

Lienada de cajas

Pesaje de cajas

Sellamiento de cajas

ajas al almacenamiento

Congelacidn 72 horas

Zona de despacho

espacho de pedidos

erificacion de calidad

Certificacion de
despacho

Recoleccién de
canastillas

Limpieza de mesas
¥ equipos

Organizacion de
Herramientas

-O-00000F

Fuente. Esta investigacion

Al construir un diagrama de flujo, se identifica cada actividad con el simbolo y ndmero
correspondiente al que aparece en el diagrama de flujo de proceso. La direccion del flujo se indica
con pequenas flechas sobre lineas.
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En la tabla 17 se describe al diagrama de flujo para el procesamiento de la trucha arcoiris, con el
que es posible identificar claramente el recorrido que sigue el producto por cada area del proceso,
desde que ingresa a la recepcion de la materia prima, hasta el almacenamiento como producto final
para luego ser despachado.

Tabla 18 Diagrama de flujo de elaboracion de filete de trucha

Empresa ASOPESCA

Diagrama niim

Hom nam

lde2

Resumen

!’rlmlu:m:
Filete de trucha

PROCESOINICIAL

Actividad

Act

ual|Fropuesty Economia

Actrnadad
Proceso productivo elaboracion de 234 kilos de filete de pescado

I.lih.d.“ r

Planta de produccion

Operaciin (@)
Fmnspone (=
Espem )
Inspeccuon [:l
Almacenamiento/

0
13

4

2
3

Operano:

Ditancm (m)

71,05

Fecha.

lenpo (nen)

80,22

No

Descripcion

Cant
ikg)

D=t
(m)

Nempo

{man)

Surolo

Observaciones

Recepcion de materia prima

43

J0

1. Operario

Verificacidn requerimientos de calidad

¥

Pesaje inicial MP

0 800

Traslado zona de almacenamiento

115

Almacenamiento

Traslado MP a zona de lavado

8,99

T

Lavado de Viseras

REEEREER

6. Operarios

Separacion de desechos

Llenado de canastillas

NEEREEEEME

1
2
3
4
3
b
7
g
9
10

Traslado de lavado a lugar de paso

L5

11

Pesaje Materia prima lavada

18 Kilos

0l olol ololdiol/olo

12

Revisidn pesaje 18 Kilos

13

Espera

14

Traslado a maquina descorchadora

8,15

1. Operario

15

Recogida de hielo

16

Traslado a lugar de paso

8,13

17

Hielado de canastilla

18

Traslado al cuarto de almacenamiento

2l

00 Oo0ooEo oo ooog 0

19

Almacenamiento

NERER

Of Ol O1@1 O]0| O
*xgﬂ
0

20

Traslado al zona de deshuesadera

435

i

<< << << << << << <] <Y< < <Y<

il

Deshuesado de trucha

2. Operarios

22

Separacién de desechos

L}

23
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24

Clasificacion de MP

. Operario

25
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0
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1000 00
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26

Lienada de canastillas

2

Orzanizacidn de bolsas por tamafios

Fuente. Esta investigacion
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Empresa ASOPESCA

Dmgrama niim Hoja nom 34s?

Resunen

Metedetucha  PROCESOINICIAL

Actividad
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Propuesia Economia
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O

40 |[Traslado del cuarto frio al almacenamiento
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41 [Lenada de cajas

42 | Pesaje de cajas
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44 | Traslado de cajas cuarto frio 2 36
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MP &

46 [Trasiado a 0na Oe despacho 15
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47 Despacho de pedidos

godogado

48 Verficacion de calidad del despacho

49 _Certificacion de despacho
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OO OO
O
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O 00 00

&
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{;glxﬂ
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Fuente. Esta investigacion
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4.1.2.3 Diagrama de recorrido. En la figura 23 se hace una representacion pictorica de la

distribucion actual de la planta donde se muestra la localizacion de todas las areas y el flujo de

proceso.
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Figura 23 Diagrama de recorrido del producto procesamiento del filete de trucha

Fuente. Esta investigacion
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La figura muestra el diagrama de recorrido donde se puede identificar claramente, la ruta que sigue
el producto por cada proceso, desde la recepcion de la M.P. Hasta ser empacado en cajas el
producto final. Para proponer alternativas que contribuyan a simplificar el flujo y hacer el proceso
mas rapido; como también definir las areas faltantes, los cuales se tendrén en cuenta para incluirlos
en la nueva distribucion. De este diagrama no se desprende una distribucion en planta, pero si se
convierte en un punto de partida para su planteamiento.

4.1.2.4 Recorrido del producto (flujo de produccidn).- EI material que se mueve dentro de una
planta de produccién puede ser medida cuantitativamente y se refiere a la cantidad de materia
prima y desechos que transita entre las diversas areas de la planta productiva. El diagrama desde —
hasta es una herramienta que permite registrar estos flujos. Se hizo una matriz de las areas que
tiene la planta y ahi se registra el flujo que se hacen de forma vertical y horizontal.

Tabla 19 Diagrama desde — hasta Flujo de produccién lote de 234 kilos

Hasta
S c
— N
Distribucion actual Desde p ol © ol 8 o ol o
nl | © xe} s o S IS sl e E|l 8
< X o ol ®© o S| L L o ol S o &)
Sl s & ZBl - 2 s 9o £ g £ € £ §
2 El g 2 £ 8 3 E & T S E 5| 8
ol <| o S| w al £ o o & Ol w ol o
Actividades 1123|456 |7|8[9|0|1|2]3]|4
Recepcion de MP 0|0l 0|234/0|0|]O0O|O0O]O0O|O]O]|]O]O0O]O
Lavado de MP 0 |0|234| 0 |655| 0| O0O|O]O|O|O]|]O]O]O
Enhielado 0O |0] O 6550 1(327,0|0|0]0]|O0]O0]|O0]|O
Deshuesado 0O |0l 0|0 (3270 1422/ 0| 0| O0O|O0O]|]0O0]O0]O
Fechadora 0O |0l O0O| 0| 0|42l 0 |655| 0| O0O|0O0O]|O0O]|]O0O]0O
Embolsado 0O |0/ O0O|O0O| O] O{|655 011950 |0|0]|]0]0O
Clasificacion O |0/ O0O|O0O|O0O]| 0] 0195|0234 0|0]|0]0O0
Sellado al vacio O |0l O0O|O0O|O0O|]0O0]0)| 01234 01321100710
Congelacion 1, 0| 0|]0O|O0O|O0O|O0|O0O|O0]| 03270420/ 0O
Embalaje Ol0|O|O|O|O]O0O| 0| OO0 |421] O |655
Congelacion 2 O |0l O|O|O|]O]|]O0O|O0O|O0O| O] O 655|023
Despacho ol0OJlO0O|O|O]O]O|]O]O|O]|O]O0]|234]0

Fuente. Esta investigacion

Como se puede observar, los recuadros que estan en blanco, representan areas que no presentan
una relacion muy significativa, por lo tanto no tienen un peso importante en la distribucion. Sin
embargo, esto no significa que no presenten algun tipo de relacion con otras areas.
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4.1.2.5 Relaciones entre actividades. Una vez conocido el recorrido del producto por las
diferentes actividades productivas, se procede a desarrollar el diagrama de relacion de actividades
para los procesos de produccion del filete de trucha de APROPESCA, por ello se planted la
intensidad de las interacciones existentes, los sistemas de manipulacion y éreas de la planta
productiva, se tiene como criterio buscar la mejor relacion entre ellos ya que se busca minimizar
los tiempos de desplazamiento tanto de personal como de producto, materias primas e insumos.
Siendo de gran utilidad al momento de realizar la nueva distribucién de planta.
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XX
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%
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10 Sellado

X
K

11 Cuarto frio 1

NN

U
>

X
5
éé

9
X
¥

12 Embalaje

%

13 Cuarto frio 2

a
2

NGX

1% Bespucho | Grado — Vocuacn | "5og T Ruta que justifica el grado de vinculacion |
= X A | Absoltaments necesano : -
- - e — | 1 | Flujo de materiales
15 Desinfeccidn E | Especificaments necesano —
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< U Snimporanca 4 | Mismo operario
He : 5| Movimiento por o
X | Norecomendabie vovimiento por lote

Figura 24 Diagrama de relacion de actividades

Fuente. Esta investigacion

Se elabora 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, mediante un cdédigo de letras, siguiendo una escala que decrece con el orden de las cinco
vocales: A (absolutamente necesaria), E (especialmente importante), | (importante), O
(importancia ordinaria), U (no importante); y X (indeseable), también se hace por medio de una
férmula matematica, es importante mencionar que los codigos mas importantes son el Ay E por lo
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cual son los que se deberan tener en cuenta para elegir la distribucion de planta final. La forma de
determinar este numero es por medio de la siguiente formula.

nin-1
nin—-1) ,

# proximidad = 5

Donde n: nimero de actividades o areas de la planta

16(15-1)
2

# proximidad = = 120

Tabla 20 Conteo de codigos del diagrama de relacion de actividades

. Factores de proximidad
No. Actividad A E | 0 U X
1 Oficinas 1
2 Almacén de insumos 3 2 9 1
3 Recepcion de 2 11 1
materia prima
4 Lavado de MP 2 10 1
5 Enhielado 1 9 2
6 Deshuesado 1 1 8 1
7 Fechadora 1 1 7 1
8 Embolsado 1 1 5 2
9 Clasificacion 1 1 1 4 1
10 | Sellado al vacio 1 1 3 2
11 | Congelacion 1, 1 1 2 2
12 | Embalaje 1 1 1 2
13 | Congelacion 2 1 1 2
14 | Despacho 1 2
Limpiezay 2
15 : 2
desinfeccion
16 | Servicios 1
Total c6digos 13 7 7 4 67 22
Total codigos Ay E 20
Suma total de codigos 120

Fuente. Esta investigacion

En la tabla 19 se puede evidenciar que el numero total de relacion es el mismo que arroja la
formula 120, segin el numero de actividades o areas que se utilizan en la planta productiva del
filete de trucha. También se hizo el diagrama en base a la informacion que proporcionaron los
operarios y jefes de la empresa APROPESCA. Las actividades son representadas por nodos unidos
por lineas. La intensidad de la relacion quedo reflejada con el color de la linea (Tabla 19). La
ordenacion se hizo de tal manera que se minimice el numero de cruces entre las lineas que
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representa las relaciones entre las actividades, o por lo menos entre aquellas que representa una
mayor intensidad relacional. De esta forma se trata de conseguir una mejor distribucion en las que
las actividades con mayor flujo de materiales estén lo méas préximas posible (cumpliendo el
principio de la minima distancia recorrida) y en las que la secuencia de las actividades sea similar a
aquella con la que se tratan, elaboran o ensamblan los materiales (principio de la circulacion o
flujo de materiales).

4.1.2.6 Diagrama de bloques. Con el fin de evaluar la factibilidad de la anterior alternativa ya
expuestas por medios del diagrama de relaciones se procede a representar dos posibles
distribuciones de planta, por medio del diagrama adimensional de bloques. Después de obtener el
area completa requerida para la distribucion de planta se procede a realizar una representacion de
areas en blogues teniendo en cuenta el area requerida para cada departamento con su respectiva
ubicacion.

A Absolutamente r
necesario DISTRIBUCION ACTUAL
E Especialmente
imporlanie ammumnumn RecepciondelaMP
5 3
| Importante I BOdega
O Ordinario Lavado 4 I _____ : Oficina
x NDdESBHdO .............. -E lIIIIIII_IIIIIIIIIII... E 1 16
: 7 9 10 -
o 5=
Q [ ]
® 8 |© s |
) ® [®) s .
% o S % . 2 Insumos
ﬁ _g E g 11 L : .
A_rea dg, 8 \Li © _8 Recepcion serviclos
desinfeccion . O |© .
. L_ | Q n
P — o Y
E E 8 Flechado .

13 ‘ Almacenamiento F Cuarto frio 1 ‘ 12

} Desbacho Cuarto frio 2 14
15

Figura 25 Diagrama relacional de actividades

Fuente. Esta investigacion

Este primer diagrama de relacion de actividades brinda la primera imagen de como estan
distribuidas las areas de la planta de produccion de APROPESCA, cabe mencionar que no se ha
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tenido en cuenta los espacios requeridos por areas. Cada area esta representada por un cuadrado y
en cada esquina de éste se coloca el nimero del departamento con el cual tiene algin grado de
cercania (Meyers 2006), las relaciones marcadas con la letra U no se colocan ya que no son de
importancia. El diagrama se empleo para plasmar de manera gréfica las relaciones encontradas en
la tabla de relacion de actividades.

4.1.3 Andlisis de las areas requeridas y disponibles. Después de haber realizado el diagrama
de relaciones se procede a definir el espacio (m2?) necesario para cada actividad y es valorado el
espacio destinado para el total de actividades incluidas en este proyecto.

4.1.3.1 Areas requeridas. La planta de procesamiento de la trucha cuenta con un area de 123.75
m? donde tiene instalada la maquinaria y equipos, también se tiene en cuenta la informacion
proporcionada por (Tomplkins, 1984) de requerimiento de personal, por lo que éstos seran
estimados de acuerdo a las recomendaciones y tablas proporcionadas.

Para ello se incluye a todo el personal que hace parte de la planta productiva, esto es los
involucrados en los procesos de procesamiento de la trucha, son 8 en el area de deshuesado, 1.
Operario que recepcién, almacenamiento, embalaje y despacho, 1 flechador, 2 clasificadores, 1
sellador. Esto es un total de 13 operarios, sin incluir directivos que cuentan con instalaciones
propias. En resumen, la planta seré disefiada para laborar 4 hombres y 9 mujeres, es importante
anotar que el mismo personal que hace el proceso de deshuesar, inicialmente han hecho el proceso
de lavado de la trucha.

Para determinar el espacio que requieren las maquinas que se emplean en el procesamiento del
filete de trucha, se optd por utilizar el metodo de Guercher, el cual especifica un érea total del
equipo o estacion de trabajo teniendo en cuenta el espacio que ocupa, la operacion que realiza el
operario y el desplazamiento de los materiales y para el mantenimiento del equipo, en el que
también se tiene en cuenta el espacio de conexiones tanto eléctricas como hidraulicas.

Con relacion a los espacios de los pasillos sera de un 20% de la dimension del area cuando se
transporta material y del 10% cuando no. Los requerimientos de personal son calculados en base a
tablas que ya toman en consideracion del espacio de pasillos Para tal fin se usan las siguientes
ecuaciones:

Ecuacion 1: Area del equipo (Ss) = largo x ancho

Ecuacion 2: Area de gravitacion (Sg) = Ss x N donde N corresponde al nimero de caras por las
que se puede operar el equipo.
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Ecuacion 3: Area de evolucion = (Ss + Sg) K, donde K corresponde a una constante que se
determina entre la relacion entre la altura promedio de los equipos que se van a utilizar y la altura
promedio de los operarios que manipulan las maquinas.

Para este trabajo se calcul6 K de la siguiente forma

Altura promedio de los operarios

= 2x Altura promedio de los equipos

165 o5
2(15)

Ecuacion 4: Area total =Ss + Sg + Se

Se toma el area del equipo (Ss) como aquella que ocupa éste en el espacio. Luego de esto se
calcula el area de gravedad (Sg) teniendo en cuenta el nimero de caras por las que se puede operar
este equipo, dando de esta forma el area por la cual el trabajador operard la méaquina. Luego de
esto se calcula un area de evolucion (Se) por la que transitara el operario y la materia prima.

El objetivo de este valor es el de determinar un espacio por el cual se pueda transitar el operario y
la materia prima entre las distintas operaciones. Se repite el calculo de estas areas (Ss, Sg y Se)
para el elemento auxiliar que ayudara al operario entre cada proceso, ya que este elemento también
necesitara una superficie de transito sin interrumpir la funcion de la maquinaria o la ergonomia del
trabajador.

Teniendo en cuenta las anteriores ecuaciones, se logré determinar el area total de la planta de
produccion teniendo en cuenta el calculo estimado de espacio que requieren los equipos, la
holgura que necesita el operario para la correcta puesta en funcionamiento, asi como el espacio
para su transporte y el de la materia prima entre las distintas etapas o puestos de trabajo.

El resumen de los requerimientos de espacio que se requieren en la planta de produccion se
muestra en la tabla 21. Para las areas que no estan dentro del proceso de produccion de empresa se
tomaron las dimensiones de la planta actual, por recomendaciones de la jefe de produccion de
APROPESCA, las cuales dan el total de espacio requerido. (Tompkins, White, Bozer & Tanchoco,
2010)

Se eligio la distribucion en U, ya que facilita un mejor flujo de proceso y se acondiciona mejor al
tipo de infraestructura que se encuentra en el mercado inmobiliario (bodega rectangular). Para
observar con mayor detalle lo dicho, el siguiente diagrama muestra caracteristicas singulares de
recorrido. Como espacio requerido la superficie ocupada por cada proceso (Tabla 20), esta seré el
punto de partida del diagrama de bloques inicial.



Tabla 21 Calculo de areas minimas requeridas en el procesamiento de la MP

Areas minimas

Areas disponibles
2

No. Areas ) >
requeridas m m
1 Bodega de concentrados 43,21 43,21
2 Zona de recepcion 11,19 11,19
3 Zona técnica 7,15 7,15
4 Zona state 13,94 13,94
5 Zona de vestir 6,73 6,73
Zonas de servicios
6 sanitarios g 6,36 6,36
7 Oficinas 32,42 32,42
8 Almacén de insumos 9,55 38,20
9 Recepcion de materia prima 18,06 18,06
10 Limpieza y desinfeccion 26,39 26,39
11 Servicios 6,36 6,36
12 Lavado de MP 14,31 18,81
13 Enhielado 6,59 8,69
14 Deshuesado 22,96 27,16
15 Fechadora 6,93 6,93
16 Embolsado 15,15 15,38
17 Clasificacion 15,31 15,38
18 Sellado al vacio 8,53 8,69
19 Congelacion 1, 8,82 8,82
20 Embalaje 7,30 7,30
21 Congelacion 2 6,85 6,85
22 Despacho 11,01 11,01
Areas totales 305,11 345,03

Fuente. Esta investigacion
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El area requerida en la planta de produccion es 132.98 m? es mayor que el area actual (123.75 m?)
por lo que se tendra que hacer una extension de construccion para que se pueda hacer mejor el
procesamiento del filete de trucha.
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Figura 26 Analisis de espacios minimos requeridos de APROPESCA

Fuente. Esta investigacion

4.1.3.2 Verificacion del Espacio Disponible. Una vez que se determind el espacio total
requerido para la distribucion de la planta fue necesario verificar si la empresa cuenta con el
suficiente espacio para satisfacer las necesidades del nuevo disefio.

El terreno en el que se planea hacer la redistribucion de la planta tiene una superficie de 1.120 m?
(35 x 32 metros), por lo tanto se puede concluir que la superficie con que se cuenta es suficiente
para los requerimientos. Incluso, se puede observar que hay espacio de sobra el cual se puede
aprovechar para dar mayor aprovechamiento a aquellas areas que sean mas importantes en el
proceso.
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Figura 27 Anélisis de esf)aéic;s_disponibles

Fuente. Esta investigacion

El espacio que actualmente ocupa, la empresa APROPESCA es de 305.11 m? y en la tabla 21 se
observa que para la nueva distribucion se requeriran 345.03 m?, es decir hacer falta 39.92 m?
mayor que el area de la planta actual, por lo que se tendra que hacer una extension de construccion
para que quede completa la planta de personal, la cual puede ser ampliado en las areas que las
necesita. En esta etapa de la metodologia se utiliza la informacion generada en los puntos
anteriores para generar las nuevas alternativas de Layout de la planta, considerando
modificaciones por las limitaciones que se puedan enfrentar.
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Una vez realizados los respectivos analisis de relaciones y requerimientos de proximidad, se
considerd necesario adicional a la propuesta la construccion de espacios adyacentes a las areas
criticas con el fin de mejorar el flujo de materiales y productos o reducir los tiempos de operacion.
Como areas disponibles, se seleccionaron dos &reas en la empresa APROPESCA de las cuales
ampliar el area del lavado Al no tiene ningln tipo de restriccion para su uso, pues se tiene la
autorizacion de la directiva de la empresa, ya que se tiene un espacio y el area del almacén de
insumos A2 es ocupar la parte alta que se encuentra en la camaras para ubicar el almacén de
insumos.

4.1.3.3 Diagrama de Relacion de Espacio. Este diagrama muestra las relaciones entre las
areas que se determinaron anteriormente, ademas del tamafio de cada uno de ellos. Esto sirve para
verificar que la distribucion se puede acomodar dentro del espacio disponible. EI Diagrama
Relacional de Espacio se muestra los simbolos distintivos de cada actividad representados a escala,
de forma que el tamafio que ocupa cada uno sea proporcional al area necesaria para el desarrollo
de la actividad (Figura 28).
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Figura 28 Diagrama relacional de espacios con indicacién del area requerida para cada actividad

Fuente. Esta investigacion

4.1.4 Planteamiento de alternativas

4.1.4.1 Modificaciones. Una vez hecho el diagrama de relacion de espacio se procede a
comprobar que no existe ninguna limitacion que impida un acomodo. Por cuanto hay diferentes
circunstancias que deben ser consideradas antes de ser reubicados tales como: El proceso de
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enhielado se lleva a cabo a través de la maquina escarchadora. La cual se encuentra ubicada en la
parte exterior de la planta procesadora, por ello, y para aprovechar la ubicacion de esta maquina,
las instalaciones eléctricas e hidraulicas, medidas del muro y altura del techo, se ubicara la
maquina en este mismo espacio, cortando el muro para voltearla a la parte interior de la planta de
procesamiento, esto con el fin de minimizar tiempos en los procesos.

Al ubicar el area de lavado a la parte exterior, se tendran que hacer varias modificaciones en la
zona limpia, como cambiar cortinas por puertas, ventilacién y acondicionar la temperatura para
mantener el frio y de esta manera asegurar a la materia prima un ambiente ideal. Por ultimo esté el
proceso de lavado que se encuentra en la parte interna de la planta de procesamiento. El cual sera
trasladado a la parte externa para aprovechar las instalaciones hidraulicas en especial tiene
soportar de alta presion y flujo que requiere para su funcionamiento la maquina de lavado.

Tabla 22 Factibilidad de reubicacion de procesos

Proceso Factibilidad | Causas de no factibilidad
Oficinas No Informacion centralizada
Almacén de insumos Si

Recepcion de materia prima | Si

Lavado de MP Si

Enhielado Si

Deshuesado Si

Fechadora Si

Embolsado Si

Clasificacion Si

Sellado al vacio No Instalaciones eléctricas
Congelacion 1, No Instalaciones eléctricas
Embalaje No Instalaciones eléctricas
Congelacion 2 No Instalacion de equipos
Despacho No Instalacion de equipos
Limpieza y desinfeccion No Instalacion de equipos

Fuente: Este estudio

También existen procesos que no pueden ser reubicados como, los dos cuartos frios y el area de
limpieza y desinfeccion y la oficina, pues son espacios centralizados del proceso de procesamiento
de la trucha, por ello no es conveniente moverlos. Por lo anterior se consideran €sos procesos no
factibles para ser reubicados, en la tabla 21 se muestra el Layoud donde se indica la ubicacién
actual de las areas que son factibles de reubicar y las que no.
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Figura 29 Layout de las areas que son factibles de reubicar

Fuente. Esta investigacion

Como idea central de esta propuesta es buscar la mejor re-distribucién de la planta de produccion
que ya existe, y se dispone de suficiente espacio para construir y hacer adecuaciones; esto supone
un alto costo adicional que la empresa APROPESCA no esta en condiciones de asumir. Por este
motivo el planteamiento inicial de las mejoras estan enfocadas en organizar los procesos dentro de
las areas disponibles que ya estan construidas (Tabla 21), Por lo anterior no se considera
conveniente realizar nuevas construcciones.
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4.1.4.2 Limitaciones practicas. Asi mismo se considera como limitaciones las siguientes

consideraciones

Los cuartos frios no se puede mover en la distribucion, debido al tamafio y por su construccion
especial con equipos disefiados para conservar el frio.

El area de almacenamiento de productos terminados no se puede mover en la distribucion,
debido a que es compartida por otros procesos.

El Lugar de paso no se puede incluir dentro de las zonas de produccién, porque es un pasillo
por lo que debe de quedar completamente despejado para libre circulacion.

El &rea de limpieza y desinfeccion de canastillas no se debe incluir dentro de la planta de
procesamiento porgue se trata de un espacio con alta humedad, y queda cerca de la planta de
produccion.

En escenarios reales es necesario tener en cuenta algunas restricciones importantes durante la
planeacion del disefio para mejorar la distribucién existente, algunos casos tipicos son los
siguientes:

La resistencia requerida en los pisos para el traslado de maquinarias pesadas.

Las construcciones especiales para maquinas especiales y de servicios industriales por que
puede resultar algunas veces complejo y muy costoso.

Las condiciones de seguridad industrial, como la cercania a las fuentes de calor, las
concentraciones de vapores o aire acondicionado, la alta humedad, los esfuerzos para
realizar operaciones en areas que no cuentan con sistemas de manejo de cargas y de dificil
acceso.

El cumplimiento de la regulacion legal exigida por la autoridad sanitaria y las normas de
calidad para empresas que procesan alimentos, en Colombia aplica el decreto 3075 de 1997,
la norma de buenas practicas de manufactura.

Asi mismo se tuvo en cuenta otras normas técnicas y de calidad con las cuales esta
comprometida la empresa, y con las que debe cumplir una serie de requisitos como la norma
HACCP a fin de evitar que se presenten riesgos para la inocuidad de los alimentos
derivados de riesgos quimicos, fisicos o bioldgicos.
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4.2 IDENTIFICAR ALTERNATIVAS DE RE-DISTRIBUCION DE PLANTA QUE SE
AJUSTAN A LAS NECESIDADES DE LA EMPRESA APROPESCA.

En esta etapa de la metodologia SLP consiste en evaluar las diferentes alternativas que se
generaron en el punto anterior, ademéas de la distribucion actual para comparar resultados y
observar las mejoras alcanzadas. Para ello se toman en cuenta los diferentes criterios descritos en
el capitulo anterior; al final se hace una suma total de las calificaciones de cada criterio para elegir
la mejor alternativa de Layout.

En esta etapa del método se evalla tres alternativas desarrolladas a partir de la elaboracion de la
metodologia SLP, dependiendo de los resultados, se selecciona la mejor que cumpla con las
necesidades actuales de la empresa APROPESCA. En la que se tenga en cuenta la reubicacion de
los procesos y el flujo del material.

Debido a la extension de la planta y su distribucion, las areas que no son factibles de reubicar se
identifican en las figuras 30, 31 y 32 de las tres alternativas.
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4.2.1 Métodos de evaluacién

4.2.1.1 Evaluacién por Adyacencia entre areas. Teniendo en cuenta que la Evaluacion por
Adyacencia entre procesos califica cuando las relaciones de cercanias establecidas en el
Diagrama de relaciones de Actividades se cumple.

Para la realizacion de esta evaluacion se comparan cada una de las alternativas propuestas con el
diagrama de relaciones; evaluando la verificacion de las adyacencias cumplidas, posteriormente
se halla el nimero de adyacencias cumplidas segun corresponda (A, E, I, O, U).

Se toma como punto de referencia:

e Lasuma de puntaje posible, (se multiplica el valor de cada tipo de adyacencia por el nimero
deseado).

e Lasuma de Puntaje Alcanzado (la suma de los puntos obtenidos por cada relacion cumplida
para cada tipo de adyacencia.

e Por Gltimo se calcula la eficiencia para cada alternativa y el Layout actual que se calcula como
sigue:

|'I b L b
b ; ’.!aJJ!r.j,I:.'.-J."L'.:ur:x.rr."u

E_

Fi

. 2 PuntajePosible

Después de haber obtenido la informacion necesaria (nUmero de adyacencias cumplidas,
multiplicadas por cada calificacion) se suman las calificaciones de cada alternativa. Se compara
el valor obtenido en cada una de las alternativas con la eficiencia teorica, con el fin de conocer la
eficiencia de cada alternativa.



Tabla 23 Evaluacion por adyacencia
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Puntaje . NUmero de Total de
Relacion por Nulme_ro de relaciones -I-IOta.ll de relaciones | Eficiencia
relacion relaciones cumplidas relaciones cumplidas
A 20 13 7 260 140
E 15 7 2 105 30
I 10 7 4 70 40
@) 5 4 4 20 20 71,34%
U 0 67 67 0 0
X 15 22 22 330 330
Subtotal 785 560
Alternativa 2
A 20 13 7 260 140
E 15 7 2 105 30
| 10 7 6 70 60
o) 5 4 4 20 20 73,89%
U 0 67 67 0 0
X 15 22 22 330 330
Subtotal 785 580
Alternativa 3
A 20 13 7 260 140
E 15 7 2 105 30
| 10 7 3 70 30
o) 5 4 4 20 20 70,06%
U 0 67 67 0 0
X 15 22 22 330 330
Subtotal 785 550
Alternativa Actual 71,93
A 20 13 7 260 140
E 15 7 4 105 60
I 10 7 2 70 20
o) 5 4 4 20 20 72,61%
U 0 67 67 0 0
X 15 22 22 330 330
Subtotal 785 570
Situacion actual 59,65

Fuente: Esta investigacion
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4.2.1.2 Evaluacion Forma de los departamentos. La Evaluacion de la Forma de los
Departamentos se realiza para elegir la alternativa que tenga el mayor nimero, con una adecuada
organizacion interna eficiente y efectiva, ya que la forma dentro del Layout es muy importante
porque dependiendo de ésta, se obtiene una mejor distribucién y manejo de materiales dentro de
él.

Segln se muestra en las Alternativas 2 y 3 todos los departamentos cumplen con la forma
adecuada En donde P= Perimetro A= Area.

p
F=-t_
44

En siguiente resumen se exponen los resultados del anélisis de F para cada una de las alternativas
propuestas y la distribucion actual.

Si 1 <F < 1.4 la forma del departamento es aceptable. De acuerdo a Tompkins, el departamento
estudiado tendra una forma rectangular, y por ende se tendra un buen aprovechamiento de
espacio y flujo eficiente, mientras el valor de F se encuentre entre.

1y 1.4. La eficiencia de cada alternativa/distribucion se calcula dividiendo el nimero de veces
que F se encuentra dentro de este rango, sobre el nimero total de areas de analisis.

Tabla 24 Evaluacién por Forma de las areas

Distribucion actual
Departamento Area | Perimetro | Cociente de forma |1<=F<=1.4
Oficinas 32,42 23,68 1,04 SI
Almacén de insumos 9,55 12,72 1,03 Si
Recepcion de materia prima 18,06 17 1,00 Si
Servicios 6,36 11,76 1,17 Si
Lavado de MP 13,1 12,9 0,89 No
Enhielado 6,59 10,48 1,02 Sl
Deshuesado 22,96 19,4 1,01 Si
Fechadora 6,93 10,8 1,03 Si
Embolsado 15,15 17,66 1,13 Si
Clasificacion 15,31 17,84 1,14 Si
Sellado al vacio 8,53 12,32 1,05 SI
Congelacion 1, 8,82 13 1,09 Si
embalaje 7,3 11,42 1,06 Si
Congelacion 2 6,85 10,82 1,03 Si




Despacho 11,01 | 14,94 1,13 Si
Alternativa 1
Oficinas 30,41 24,68 1,12 Sl
Almacén de insumos 10,66 13,82 1,06 Si
Recepcion de materia prima 19,07 18,1 1,04 Si
Servicios 7,46 12,86 1,18 Si
Lavado de MP 14,41 15,22 1,00 NO
Enhielado 7,69 11,58 1,04 SI
Deshuesado 24,06 20,2 1,03 Si
Fechadora 8,03 11,9 1,05 Si
Embolsado 16,17 16,55 1,03 Si
Clasificacion 18,2 18,3 1,07 Si
Sellado al vacio 10,2 13,1 1,03 SI
Congelacion 1, 9,62 13,11 1,06 Si
embalaje 8,1 12,1 1,06 Si
Congelacion 2 7,585 11,82 1,07 Si
Despacho 10,01 13,5 1,07 Si
Alternativa 2
Oficinas 31,5 24,1 1,07 Sl
Almacén de insumos 10,11 12,9 1,01 Si
Recepcion de materia prima 20,07 18 1,00 Si
Servicios 8,5 11,9 1,02 Si
Lavado de MP 16,5 16,22 1,00 Si
Enhielado 9,2 12,45 1,03 SI
Deshuesado 34,09 24,2 1,04 Si
Fechadora 9,06 12,8 1,06 Si
Embolsado 17,2 16,55 1,00 Si
Clasificacion 21,2 18,7 1,02 Si
Sellado al vacio 11,7 14,1 1,03 SI
Congelacion 1, 10,7 13,2 1,01 Si
embalaje 9,3 13,1 1,07 Si
Congelacion 2 8,6 12,1 1,03 Si
Despacho 11,01 13,7 1,03 Si
Alternativa 3
Oficinas 32,6 23,5 1,03 Si
Almacén de insumos 11,02 13,7 1,03 Si
Recepcion de materia prima 21,06 18,9 1,03 Si
Servicios 9,7 12,4 1,00 Si
Lavado de MP 17,2 15,1 0,91 No
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Enhielado 10,1 13,12 1,03 Si
Deshuesado 36,1 24,1 1,00 Si
Fechadora 10,2 13,12 1,03 Si
Embolsado 18,3 17,1 1,00 Si
Clasificacion 22 19,2 1,02 Si
Sellado al vacio 12,2 14,1 1,01 Si
Congelacion 1, 11,2 14,1 1,05 Si
embalaje 9,8 12,5 1,00 Si
Congelacion 2 9,2 12,3 1,01 Si
Despacho 11,54 13,6 1,00 Si

Fuente: Esta investigacion

En las alternativas uno y dos se logra 100% de cumplimiento, acercandose mas a la forma
cuadrada o rectangular, reflejandose esto en un mejor aprovechamiento del espacio, en la que
se busca una minima distancia entre los flujos eficientes de personas y materiales, ademas de
facilitar la demarcacion de areas y su organizacion interna.

La alternativa tres por su parte presenta un 91% de calificacion puesto que el area de lavado

de materia prima no presenta la forma descrita. Aun cuando es importante anotar que la
forma actual de las areas, no esta tan alejada de los criterios de formas cuadradas y
rectangulares que serian lo idéneo, pero se evidencia la mala utilizacién del espacio y el
desaprovechamiento del mismo.

La distribucién Actual presenta 89% desempefio, este resultado demuestra que hay que tenerse
en cuenta diversos criterios de evaluacion puesto que uno solo arrojara datos aislados que
requieren ser confirmados o apoyados a través de otros métodos evaluativos; en este caso la
forma de la mayoria de las areas es cuadrada o rectangular y la adyacencia entre ellos sea la
mas idonea.

4.2.1.3 Evaluacion por Costo de Manejo de Materiales. EI ultimo criterio de evaluacion de las
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alternativas es por medio del costo de manejo o traslado de materiales. Para esto, es necesario

calcular las distancias entre las areas mas importantes en el proceso, que es por donde fluye la

mayor cantidad de materiales. Las distancias entre cada alternativa se muestran en las siguientes

tablas

Para la evaluacion de los costos de manejo de materiales se calcula teniendo en cuenta el costo
total unitario de manejo de materiales para cada una de las tres alternativas y para la distribucion

actual, a través de la siguiente formula.
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m m

C= che;rﬁ;rdu

i=l j=l
Donde:

C = Costo total unitario por manejo de materiales

cij = Costo de manejo de materiales entre departamentos i y j (en este caso es desprendible).
fij = Flujo de materiales entre los departamentos i y j. (del diagrama desde-hasta)

dij = Distancia entre los departamentos i y j. (metros)

m = NUumero de departamentos

Para la aplicacion de la formula fue necesario realizar los diagramas desde -*hasta la distancia de
las &reas en metros (tabla 23), el diagrama desde —hasta de flujo de materiales, que esta dado por la
cantidad de canastillas que se transportan de las areas de 1 al 12, y el costo unitario de mover el
material una unidad de distancia En todas las alternativas las areas de deshuesado, clasificado y
embolsado quedan adyacentes, por lo que se determina manejar la misma cantidad de kilos que es
de 234 kilos, pasando de un proceso a otro y de esta forma se va eliminando inventario, que se va
liberando, en las tablas 24.25.26 se muestra los diagramas desde — hasta de flujo de materiales para
la distribucion actual y las tres alternativas propuestas, con los nuevos tamafios del lote

Tabla 25 Flujo de materiales de la distribucion actual

Hasta
Distribucion actual - O § s ,é s I
e d 53| o 3 8 s & 3| o ¥ g &
g @l o m 2 o i 3 @ E % 3 g 73
© Elon & = o o £ o o 3 E S o
o L | = | L 0 L L O o O L Ol ap
Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4
Recepcion de MP 0 0 234 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lavado de MP 0 0 234 | 0 655 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Enhielado 0 0 0 | 655 0 327 0 0 0 0 0 0 0 0
Deshuesado 0 0 0 0 327 0 421 0 0 0 0 0 0 0
Fechadora 0 0 0 0 0 421 0 655 0 0 0 0 0 0
Embolsado 0 0 0 0 0 0 655 0 195 0 0 0 0 0
Clasificacion 0 0 0 0 0 0 0 195 0 234 0 0 0 0
Sellado al vacio 0 0 0 0 0 0 0 0 234 0 327 0 0 0
Congelacién 1, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 327 0 421 0 0
Embalaje 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 421 0 655
Congelacién 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 655 0 234
Despacho 0 0 0 0 0 0 0 0 ..U U. .U . U. . 23?1 U.

Fuente: Esta investigacién



Tabla 26 Flujo de materiales de las alternativas
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Hasta
De las Alternativa |6 o E o § é E o ré E
Desde @ o8 k= ki g ° @ 8 sl g T s| 8
£ @| o m K = & E = e £ o £ =1
£ Elga 3 £ o 2 £ @ T g £ g 8
O L|¥ = _ 1] 8] [ 1] O w Q 1] Q [m]
Actividades 2 3 | 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4
Recepcién de MP 0 0 0 234 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lavado de MP 0 0 234 0 G55 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Enhielado 0 0 0 655 0 327 0 0 0 0 0 0 0 0
Deshuesado 0 0 0 0 327 0 421 0 0 0 0 0 0 0
Fechadora 0 0 0 0 0 421 0 655 0 0 0 0 0 0
Embolsado 0 0 0 0 0 0 655 0 195 0 0 0 0 0
Clasificacion 0 0 0 0 0 0 0 195 0 234 0 0 0 0
Sellado al vacio 0 0 0 0 0 0 0 0 234 0 327 0 0 0
Congelacién 1. 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 | 327 ] o | a7 0 0
Embalaje 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 327 0 327
Congelacion 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 327 0 234
Despacho 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 234 0
 Embalaje 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 421 0 655
[ Congelacién 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 655 0 234
£ Despacho 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 234 | 0
Fuente: Esta investigacion
Tabla 27 Distancias entre las areas alternativa 1
Hasta
o
= o c — (]
Alternativa 1 = ol @ 3 3 ol | & S
Desde = ol = B s o m o "'; ) “'; =
o 3 2| | B| T % i £l T £ o
L= = i 2] [ m = m m 7]
@ a c @ o = o o ] = = o
v A3 w ] o w 5] o0 O w 0 )
Actividades 1 2 3 4 h G Fi g g 0 1 2
Recepcidn de MP 23 34| 41 42 43| 62 87| 103 123 143 175
Lavado de MP 2.3 23| 34| 41 421 43 6,2 gd| 102 121 141
Enhieladao 2,40 2,3 2001 31 41| 41 42 G,1 g2 101 1,48
Deshuesado 411 34| 20 21 401 41 43 5.8 73 97| 1049
Fechadaora 4 24 41| 31| 21 39| 41 46 49 58 94| 112
Embolsado 4 32 42| 41| 40| 349 42 46 5.5 7.6 949 115
Clasificacian 6,21 43| 41| 41| 41 42 22 41 g2 1081 MA
Sellado al vacio 8,71 62| 42| 43| 446 46| 272 43 5.6 97| 114
Congelacian 1, 10,30 ad| 61| 53| 449 55 41 43 258 28 43
Embalaje 1225 102 82| 73| 58 TE| 92 56 25 28 41
Congelacidn 2 1428 1211101 87| 94 99| 108 a7 28 28 28
Despacho 17451 141 (1181109 112 115 115 114 43 41 28

Fuente: Esta investigacién



Tabla 28 Distancias entre las areas alternativa 2 (metros)
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Hasta
[V
Alternativa 2 % L= o 5 — e w
Deszde =) k=] i o & 2 £ o £ 2
gl gl 2| 5| 8| & £ g g g g ¢
@ @ o = - o = o = o = o
s| & E| & % E 8 w| 8| E 3| &
o — LLI ] L LLI &) w Q LUl &) ]
Actividades 1 2 3 | 4 5 6 7 8 9 0 1 2
Recepcién de MP 23 | 37| 48| 42| 43| 82 87| 107| 129| 146| 175
Lavado de MP 2.3 30| 43| 41| 42| 43 62| 93| 118| 139] 141
Enhielado 3,68 3,0 37| 31| 41| 41 42| 69| 82 111] 118
Deshuesado 4,79 43| 3.7 21| 40| 41 43| 63| 82 102| 108
Fechadora 4,24 41 31| 21 39| 41 46| 53| 63 102| 112
Embolsado 4,32 42| 41| 40| 39 4.2 46| 59| 85| 106| 115
Clasificacion 6,21 43| 41| 41| 41| 42 22| 52| 99| 115 115
Sellado al vacio 8,71 62| 42| 43| 46| 48| 22 56| 65 121 114
Congelacién 1, 10,69 93| 60| 63| 53 59| 52 56 32| 25| 43
Embalaje 1289 18| 82| 82| 63| 85| 99 65| 32 35| 41
Congelacion 2 1458 139|111] 102| 102| 106| 115 121 25| 35 28
Despacho 1745 141|118] 109] 112] 15| 115 114 43| 41| 28
Fuente: Esta investigacion
Tabla 28 Distancias entre las areas alternativa 3 (metros)
Hasta
o
] Alternativa 3 = § 9 5 - o @
i Desde sl o B 8| g 8| §| o % 8 5| %
@ " © = £ 3 = o t = £ o
D z| £ o @ E © o 3 = 3 o
i _1 L [ L L1 ] W L] 111 &) ]
Actividades 1 2 3 | 4 5 6 7 8 9 0 1 2
* Recepcion de MP 23 | 57| 68| 42| 43| 62 87| 127 149| 146| 175
* Lavado de MP 2.3 50| 63| 41| 42| 43| 62| 113] 138] 139] 141
* Enhielado 568 50 57 31] 41| 41 42| 89| 102]| 11| 118
- Deshuesado 679 63| 57 21| 40| 41 43| 83| 102]| 102| 109
“Fechadora 424 41| 31| 21 39| 41 46| 73| 103]| 102 112
- Embolsado 432| 42| 41| 40| 39 4.2 46| 79| 85| 106] 115
* Clasficacion 6,21 43 41| 41| 41| 42 22| 72| 99| 125| 115
= Sellado al vacio 8,71 62| 42| 43| 48| 48| 22 76| 65 141 114
- Congelacion 1, 1269| 113 89| 83| 73] 79| 72 76 32| 45 43
-Embalaje 1489 138 102| 102| 103| 85| 99| 65| 32 75| 41
- Congelacién 2 1458 139 111] 102| 102| 106| 125( 141 45| 715 2.8
- Despacho 1745| 141[118] 109] 112| 15| 115 114| 43| 41| 28

Fuente: Esta investigacién
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43. SELECCIONAR LA ALTERNATIVA QUE SE AJUSTA A LAS NECESIDADES
DE LA EMPRESA APROPESCA

De acuerdo a los resultados obtenidos en las tres alternativas bajo los tres criterios se selecciona la
alternativa méas conveniente para la empresa APROPESCA es la segunda en la tabla 29 se resumen
los resultados obtenidos en los métodos aplicados

Tabla 29 Resultados de las evaluaciones de alternativas

Evaluacion por | Evaluacion por la| Evaluacion por el
adyacencia de forma de los costo del manejo
areas departamentos de materiales
Alternativa 1 71.34 100% $ 9.690.720
Alternativa 2 73.89 100% $10.836.687
Alternativa 3 70.06 0,91 $ 6.988.820
Distribucion actual 72.61 0,89 $ 7.634.890

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos de los tres métodos de evaluacién se obtuvo lo
siguiente:

Evaluacion por adyacencia de departamentos: de acuerdo con este analisis, la distribucion actual
de la planta presenta una eficiencia de 72.61% con respecto a la tedrica la cual posee el 100% de
eficiencia con una diferencia de 37.39%; las alternativas 1 y 3 presenta una eficiencia de 70.06% y
71.34% que son menores a la actual por tal razén se descartan como primera opcion para realizar
la distribucion, la alterativa dos obtuvo un porcentaje de 73.89% lo que representa un grado de
eficiencia mayor al de la distribucién actual.

Evaluacion por la forma de los departamentos: en las alternativas uno y dos se logra 100% de
cumplimiento, acercandose mas a la forma cuadrada o rectangular, reflejandose esto en un mejor
aprovechamiento del espacio, una minima distancia entre las personas y materiales, ademas
facilita la organizacion interna de cada area. La alternativa tres por su parte presenta un 91% de
calificacion puesto que el area de la bodega de materia prima no presenta la forma descrita. Cabe
destacar que la forma actual de los departamentos no esta tan alejada de los criterios de formas
cuadradas y rectangulares que serian lo ideal.

Evaluacion segun distancias entre departamentos: a diferencia de las demaés evaluaciones, aqui
se toma la que menor valor arroje dado a que una menor distancia recorrida tanto para el material
como la del personal le da una mejor valoracion a la alternativa de distribucion, valor que esta
dado en unidades de distancias (metros) y que es importante para la empresa APROPESCA
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porque con él se estima qué tanto se esta desplazando el personal, de un lugar a otro. Lo que
representa en tiempos y costos.

En la distribucion actual la distancia recorrida entre area es de 71.05 m, contrastando con las
alternativas propuestas, estas arrojaron distancias menores a la actual asi: 29.78 m para la
alternativa uno, 25.47 m para la alternativa dos y 32.87 para la tres. Segun este analisis la mejor
opcion seria la alternativa dos, la que también cumple con los criterios de adyacencia de tal forma
que es la mas dptima para implementarse. La distancia de la alternativa uno aunque no es la que
menor distancia de recorrido. Muestra (29.78 m) se encuentra muy por debajo de la distancia de
recorrido actual (71.05 m) con una diferencia de 41.27 m que equivalen a un ahorro de 41.9% que
también es muy bueno.

En términos generales y con base en los resultados del analisis cuantitativo realizado segun
adyacencia, forma y distancia la mejor alternativa para este caso es la dos, ya que brinda un mejor
aprovechamiento del espacio, tiene en cuanto la formay la adyacencia de las areas y presenta una
economia razonable en la distancia de recorridos en comparacion con la distribucion actual de la
planta, ademas de que el costo de manejo de materiales es el mas bajo. Como se puede observar en
la figura 32 y 33.
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Figura 32. Plano Actual Distribucion de la planta APROPESCA




90

VIA VEHIC.

33,40

ESTACIONAMENTO

CE MATERI PRIMA

4.03

ZOMA DE CLASIRCADC

ESADD

SH L

DES

ZOMA, D

E EMPAQUETADO

ZOMA D

SELLADORA

AFES BMADILIMNA

=50 ARCHADORR

g

AL MACEMAMIENTOD

COMGELADOR

UNIDADES DE
CQUARTOS FRID

15.70

b

LEWARIT AR ERITO A FCITTEC TORBCTD
Y AT 5 A TS T A,
BTG LA PRI T FIRee

ST RTES FESPORESS BB

DB AR E CTORSCD

CORITERE
FLA1A, 00 PRI F RO

FELHS

A AT _S00

ESCALA

1S

Figura 33. Plano redistribucion de planta Alternativa 2



91

6. CONCLUSIONES

e De acuerdo al diagnostico d distribucion de planta de la empresa APROPESCA se pudo
evidenciar que tiene muchas debilidades, dentro del procesamiento del filete de trucha,
reflejado en la mala utilizacién del espacio dentro de esta en diferentes areas, tambien la
desorganizacion de los materiales, De igual forma la falta de &reas claramente demarcadas para
la realizacion de los procesos y el desplazamiento del personal.

e Dentro del desarrollo del presente trabajo, se pudo evaluar las condiciones en las que opera
actualmente la empresa APROPESCA a fin de determinar diferentes alternativas que le
permitiera a la empresa incrementar su produccién y por ende, el aumento en las utilidades. A
partir de la informacién recolectada se conocieron los procesos y actividades realizadas tanto
por las maquinas como por los operarios, Se identificaron tres alternativas de re distribucion de
planta a las cuales se le aplicaron los tres métodos de evaluacion de alternativas SLP, se
ubicaron las areas de forma conveniente para el proceso, para disminuir los recorridos del
personal y de los materiales. Ademas de aprovechar mejor los espacios y recursos que tienen
disponibles.

e Se selecciond la alternativa dos propuesta ya que segun los resultados obtenidos, optimiza la
continuidad de flujo productivo; brindando de esta manera la minima distancia recorrida entre
las areas, teniendo en cuenta el grado de importancia respecto a la cercania entre estas, se
brind6 una distancia minima, siendo esta 25.47 metros por turno de cada operario, se mejoro la
distancia que se tenia, que eran 71.08 metros por turno de 8 horas. Ademas de reducir las
distancias.

¢ Dentro de las modificaciones que se sugieren estan el traslado de la zona sucia o area de lavado
en la parte de la entrada, trasladar el cuarto de insumos a la parte de arriba de los cuartos frios
que ya esta construido dentro de la planta de produccién y reubicar la maquina encorchadora
de hielo, en la parte interior de la zona de produccion a fin de disminuir tiempos de traslados y
operaciones, este espacio que queda se utilizara como cuarto de seguridad, donde los operarios
podran guardar todos sus implementos de trabajo.
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7 RECOMENDACIONES

e Se recomienda realizar mejoras continuas en cuanto a la actualizacion de distribucion de planta
por si se adquieren nuevas tecnologias o se cambia la cantidad de personal o de horarios, o si se
procesan nuevos productos dentro del ciclo productivo.

e Dentro de la re-distribucion de la planta de produccion es importante tener en cuenta las
normas de bioseguridad de los operarios, dentro de la ejecucion de los procesos y el
manejo de materiales, siendo fundamentales en el momento de diagnosticar las condiciones
actuales de la empresa.

e Para determinar la eleccion de una alternativa deben utilizarse diferentes métodos y criterios
evaluativos; puesto que si se usa un solo método, éste arrojara un resultado que no puede ser
comparado con otra magnitud bajo otro criterio, que deben tenerse en cuenta al momento de
tomar una decision, y que cumpla con los tres criterios de evaluacion propuestos por el método
SLP, para de esta manera obtener mejoras notoria dentro de procesamiento de los productos.
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Anexo A Cronograma de implementacion de la mejora

ACTIVIDADES MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5
Fase 1. Caracterizacion del area de produccion de la
empresa APROPESCA 1 2 112 112]3 1/2(3 1/2(3

A.1l. Actividad 1 Recoleccion de datos

Fase Il Anélisis.

A. 2. Recorrido del producto

A. 3 Analisis del flujo de materiales

A. 4 Andlisis de relaciones entre actividades

A. 5 Elaboracion del diagrama de relaciones final

A.6 Determinacion de los requerimientos de
espacio

A. 7 Verificacion del espacio disponible.

Fase Il. Busqueda

A. 8 Diagrama de relacion de espacio.

A. 9 Andlisis de las consideraciones y limitaciones.

A. 10 Desarrollo de alternativas de localizacion

Fase IlIl de Seleccidn.

A. 11 Evaluacion y seleccion de alternativas.

A. 12 Verificacion de correcciones errores.

A.13 Elaboracion de documento final, formatos y
documentos de inspeccion.

Fuente: El autor
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Anexo B Presupuesto

Universidad Estudiante
Rublos
Efectivo | Recursos | Efectivo Recursos
Personal $0 $180.000 $0
Equipo $0 $100.000 | $200.000 | $0
Software $0 $0 $50.000 $100.000
Materiales $0 $0 $100.000 | $120.000
Transporte | $0 $0 $300.000 | $0
S. técnico $0 $0 $80.000 $300.000
Impresiones | $0 $0 $50.000 $30.000
Subtotal $0 $280.000 | $780.000 | $550.000
Total $1.610.000
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Anexo C Modificaciones plateadas

Cambio de puerta de entrada para las oficinas y el cuarto de insumos
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Reubicacion de cuarto de implementos de seguridad

i i




Reubicacion del cuarto de insumos que esta en el area de oficinas a la planta de produccién
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