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RESUMEN

El presente trabajo se realizé en la Empresa Agropecuaria MININT Cienfuegos, titulado
“Propuesta de reordenamiento de la distribucién en planta en la Unidad Procesadora El
Mambi”, con el mismo se pretende obtener una propuesta de redistribucién a partir de la
introduccién de un nuevo equipo en el proceso de elaboracion de embutidos. Se realiza
una investigacion documentada sobre las consideraciones teéricas generales de
Distribucion en Planta. Ademas se caracteriza la entidad objeto de estudio y se definen
los métodos y herramientas que ayudan a medir, determinar y definir la reordenacion de
los equipos que intervienen dentro del proceso productivo, reduciendo asi el recorrido
de los materiales y personas. Para la propuesta de redistribucién en planta se utiliza el
método de distribucién SLP (Systematic LayoutPlanning), ademas de otras técnicas
como recopilacion de informacion, entrevistas, revision de documentos, procesamientos
de datos y observacioén directa, también fueron empleados los diagramasde flujos de
procesos,diagrama de Pareto, y paquetes de programas como Excel, Visio y AutoCad.A
través del criterio de los expertos se realiza la evaluacién de las distribuciones
propuestas, quedando seleccionada aquella que menos recorrido requiere, existiendo
una diferencia de 13.50 metros lineales de desplazamiento con relacion a la distribucion

con que cuenta hoy la instalacion.



Abstract



ABSTRACT

This research was conducted in Cienfuegos MININT Farming Company and is titled: “A
proposal for rearranging the Plant layout at ‘El Mambi’ Processing Unit”. It aims at
proposing a new layout based on new sausage processing equipment”. Following this
goal, a document research was conducted on the general theoretical considerations for
plant layouts. Furthermore, the subject entity is characterized, along with the methods
and tools aiding to measure, determining and defining the arrangement of equipment
involved in the production process, thus reducing the path for materials and personnel.
For this proposed plant layout, the LSP (Systematic Layout Planning) layout method was
used, as well as other data collection methods, such as interviews, document review,
data processing and direct observation. Others were also used, including process flow
diagrams, Pareto Charts and software suites such as Excel, Visio and AutoCad. Experts’
criteria was utilized to make the assessment of the proposed layouts, selecting the
option requiring the shortest path with a difference of 13.50 lineal meters of

displacement in respect to the current layout in this facility.
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INTRODUCCION

Introduccién

Durante muchos afios se ha escrito sobre Distribucion en Planta, aun asi no muchos
empresarios han distinguido en este elemento una reserva de productividad y con ello

de eficiencia y eficacia. (Vega Alsina, 2009.)

Desde la revolucion industrial se ha evidenciado la necesidad de crear espacios
apropiados para el desarrollo de las actividades productivas, con el fin de obtener el
mejor desempefio en las operaciones. Las primeras técnicas de distribucion de planta e
instalaciones aparecen durante esta época con las llamadas lineas de producciéon y
estaban dirigidas a la ordenacion fisica de todos los elementos necesarios para la
ejecucion de los procesos productivos. (Quiceno Orozco & Zuluaga Garcia, 2012. P.
10).

“El area de la planeacion de instalaciones ha estado en boga durante muchos afos. A
pesar de su larga herencia, es uno de los mas populares en las publicaciones,
conferencias e investigaciones actuales. En el pasado dicha actividad se consideraba,

sobre todo una ciencia.” (Cabafas Chavez, 2006. p. 3).

Pero ha ido evolucionando y adquiriendo un significado totalmente nuevo, cobrando
mayor fuerza en el entorno industrial, debido al incremento de la competitividad y
nuevos enfoques relacionados con las formas de produccion. (Quiceno Orozco &
Zuluaga Garcia, 2012. P. 10).

Con el paso del tiempo la complejidad de los sistemas productivos fue creciendo y asi
mismo los problemas relacionados con distribucion de planta fueron surgiendo. Es por
ello que al abordar el problema de la ordenacion de los diversos equipos, materiales y
personal, se aprecia como la distribucidon en planta, lejos de ser una ciencia, es mas
bien un arte en el que la pericia y experiencia juegan un papel fundamental. Todas las
técnicas son muy simples, puesto que su Unica utilidad es servir de soporte al verdadero

ejecutor que es el ingeniero que desarrolla la distribucion.

Las necesidades que motivan el desarrollo de un proyecto de distribucion de planta
pueden comprender desde el disefio de una planta totalmente nueva hasta la
redistribucion de una ya existente. No obstante, los problemas de distribucién para el

disefio de una planta totalmente nueva son mas estudiados que los problemas de
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mejoramiento de plantas ya existentes, sin embargo, estos ultimos se presentan con
mayor frecuencia; pues, “En promedio, cada 18 meses ocurren redistribuciones
importantes en plantas, como resultado de modificaciones en el disefio del producto,

métodos, materiales y proceso.” (Stephen Helba, 2006. p.2).

El beneficio de una adecuada disposicion o distribucién en planta debe ser no solo
economico, debe contemplar también criterios de bienestar, condiciones laborales y la
salud de los trabajadores. Por ello cada organizaciéon empresarial debe revisar
cuidadosamente la disposicién de sus areas y puestos de trabajo para analizar en qué

medida contribuyen estas a deficiencias de sus procesos. (Vega Alsina, 2009.)

Actualmente Cuba se encuentra inmersa en un proceso de actualizacion del modelo
econdémico. En el Sexto Congreso del Partido Comunista de Cuba se ha discutido y
analizado el proyecto final de los Lineamientos de la Politica Econémica y Social del
Partido y la Revolucion, los cuales son decisivos para el futuro socialista del pais. Su
aplicacion eficiente constituye hoy uno de los mayores desafios de la economia cubana
para actualizar su modelo econémico, esto conlleva directas repercusiones en las
industrias agropecuarias y como muestra de ello se puede ver en los lineamientos 207 y
219 referentes a la politica industrial y agroindustrial; expresando que se debe ejecutar
la transformacion gradual de la agroindustria alimentaria incluyendo su desarrollo local,
asi como la intensificacion del proceso de reestructuraciéon de las plantas industriales,
logrando la concentracion de capacidades dispersas y asegurando el empleo racional

de instalaciones y del equipamiento.

La Planta Procesadora EI Mambi en el territorio de Cienfuegosla cual cumple con la
mision de garantizar la produccion de alimentos, es una dependencia del Grupo
Empresarial Agropecuario y este a su vez es un miembro del Ministerio del Interior
(MININT) de la Republica de Cuba, este esta integrado por varios Organos que
cumplen diferentes misiones entre ellos; Organo de Cuadro, Prisiones, Aseguramientos
y Servicios , Tropas Guarda Frontera, Circuito Guarda Bosque, Centros de Ensefanza,
Centro Identificacion Registro Poblacion, Organo Informatica Comunicacion , ademéas
de otros érganos que pertenecen al sector autofinanciado, donde se encuentra Unidad

Administrativa Comercial, Provari,SEPSA, y Agencia Proteccion Contra Incendio.
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La Planta Procesadora “El Mambi” es la instalacién objeto de estudio para la presente
investigacion, en ella se elaboran las producciones alimenticias destinadas a los
centros recreativos y unidades del MININT. La misma estd inmensa en una
reorganizacion de su proceso productivo, debido a la introduccién de un nuevo equipo

en su proceso de elaboracién de embutidos.
Problema de Investigacion

¢,Coémo insertar una nueva maquinaria en el proceso de elaboracion de embutidos,
garantizando la organizacion y el funcionamiento adecuado del trabajo y la produccién

en la Planta Procesadora “El Mambi”.?
Objetivo General

Realizar una propuesta de redistribucién en planta a partir de la introduccién de un
nuevo equipo en el proceso de elaboracion de embutidos en la Planta Procesadora “El
Mambi”.

Objetivos especificos

1. Realizar una busqueda bibliografica de los aspectos tedricos referidos a la
distribucion en planta, asi como sus métodos y herramientas.

2. Caracterizar la Empresa Agropecuaria e Industrial MININT conjuntamente con su
planta procesadora “El Mambi”, la cual sera objeto del estudio realizado.

3. Emplear métodos y herramientas propios de distribucion en planta para

determinarla redistribucion mas adecuada en dicho proceso.
Justificacion de la investigacion

Necesidad de realizar una redistribucion fisica de los equipos y puestos de trabajo en la
planta procesadora "EI Mambi” debido a la introduccion de un nuevo equipo en el
proceso de elaboracion de embutidos, que garantice un adecuado y eficiente flujo

productivo.
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La investigacién queda estructurada de la siguiente manera:

Resumen

Introduccién

Capitulo I: Se muestra de forma organizada las ideas basicas sobre los temas de
Distribucion en planta. Se exponen las consideraciones teéricas generales sobre
distribucién en planta, obtenida a partir de la bibliografia consultada, tomando ademas

como referencia las ideas y conceptos expuestos por distintos autores.

Capitulo 1l: Se realiza una caracterizacion de la Empresa Agropecuaria e Industrial
MININT Cienfuegos y ademas de su dependencia con la planta procesadora “El
Mambi”, siendo esta la entidad objeto de estudio en la presente investigacion. Se
definen los métodos y herramientas a utilizar para el desarrollo de la propuesta de

redistribucién en planta.

Capitulo Ill: Se aplica el método de Distribucién en Planta seleccionado en el capitulo
2, obteniendo de esta manera varias propuestas de redistribucion, seleccionando la mas
adecuada a través del criterio de los especialistas del centro. A demas se realiza un
analisis a modo de comparacion entre la redistribucion seleccionada y la ya existente en

el momento de realizada la investigacion.

Finalmente se exponen las conclusiones, recomendaciones que se derivan de la
investigacion objeto de estudio asi como la bibliografia consultada y los anexos que

complementan la soluciéon del problema.
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CAPITULO I: CONSIDERACIONES TEORICAS GENERALES SOBRE Agrom/’i’n
DISTRIBUCION EN PLANTA ——

Capitulo 1: Consideraciones teéricas generales sobre Distribucion en Planta.

En el presente capitulo se abarcan una serie de resultados referente al tema de
distribucién en planta de instalaciones, teniendo en cuenta definiciones, teorias y
clasificaciones segun el criterio de diferentes autores, derivados a partir de la bibliografia

consultada y que favorece el desarrollo posterior de la investigacion.

En la figura 1.1 se muestra el hilo conductor para el presente capitulo, el cual muestra

de forma ordenada los aspectos a desarrollar en el mismo.

=
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Métodos de Distribucian en Planta [Sistematic Layout

h y Flanning (SLPY

. 4' ) I mMétodo Hingaro
tilizacidan de software para DP d ]

\ —[_MétndDTriéngular ]

—[Teu:nrl’a de Redes ]
_[_Momentos de Carga ]

Figura 1.1: Hilo Conductor.Fuente:Elaboracion Propia.
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CAPITULO I: CONSIDERACIONES TEORICAS GENERALES SOBRE
DISTRIBUCION EN PLANTA

1.1. Consideraciones tedricas sobre distribucién en planta.

Todas las plantas industriales se encuentran en algin momento con el problema de la
distribucién o disposicién del equipo, ya que este se presenta solo con el hecho de

introducir un equipo a la planta.

Es por eso que se denomina distribucion en planta a todos aquellos casos en los que
sea necesaria la disposiciéon de unos medios fisicos en un espacio determinado, ya esté
prefijado o no, extendiéndose su utilidad tanto a procesos industriales como de servicios
(por ejemplo: fabricas, talleres, grandes almacenes, hospitales, restaurantes, oficinas,
etc.).(Vega Alsina, 2009.)

Muchos autores refieren que cuando se trata del problema de la ordenacion de los
diversos equipos, materiales y personal, la distribucion en planta no solo constituye una
ciencia, sino mas bien un arte en el que la pericia y la experiencia juegan un papel

fundamental. (Colectivo de autores,2007)

Varios son los sintomas que ayudan a identificar los problemas de la distribucién en
planta, su eliminacion depende de la mejora de la distribucién en planta, siendo esta uno
de los factores que contribuye a obtener eficiencia y en algunos casos, la supervivencia

de una empresa. (Muther, 1981).

Son varios los autores que senalan su criterio acerca de la distribucién en planta como a

continuacién se muestra:

Segun (Muther, 1981a) “La distribucion en planta implica la ordenacion fisica de los
elementos industriales. Esta ordenacion, ya practicada o en proyecto, incluye los
espacios necesarios para el movimiento de materiales, almacenamiento, trabajadores
indirectos y todas las otras actividades o servicios, asi como el equipo de trabajo y el

personal de taller”.

“La distribucion en planta consiste en la ordenacion fisica de los factores y elementos

industriales que participan en el proceso productivo de la empresa, en la distribucion del
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area, en la determinacién de las figuras, formas relativas y ubicacion de los distintos

departamentos”. (De la Fuente Garcia & Fernandez Quesada, 2005)

“Podemos definir la Distribucién en Planta como el proceso de determinacion de la mejor
ordenacion de los factores disponibles, de modo que constituyan un sistema productivo
capaz de alcanzar los objetivos fijados de la forma mas adecuada y eficiente posible”.

(Dominguez Machuca, 1995)

“La distribucion en planta consiste en la ordenacion fisica de los factores y elementos
industriales que participan en el proceso productivo de la empresa, en la distribucion del
area, en la determinacién de las figuras, formas relativas y ubicacion de los distintos

departamentos”. (Garcia & Fernandez Quesada, 2005)

‘La decision de distribucidon en planta comprende determinar la ubicacion de los
departamentos, de las estaciones de trabajo, de las maquinas y de los puntos de
almacenamiento de una instalacion. Su objetivo general es disponer de estos elementos
de manera que se aseguren un flujo continuo de trabajo o un patrén especifico de

trafico”. (Chaese y Aquilano, Administracion de produccion y operaciones Pag., 374)

“La distribucién en planta implica la ordenacion fisica de los elementos industriales y
comerciales. Esta ordenacién ya practicada o en proyecto, incluye, tanto los espacios
necesarios para el movimiento del material, almacenamiento, trabajadores indirectos y

todas las actividades de servicio”. (Muther, Richard, Distribucion en planta, 4° edicion)

Una vez realizado un analisis de las ideas antes expuestas, la autora de la presente
investigacion considera acerca de la distribucion en planta que no es mas que el
ordenamiento de los equipos, puestos de trabajo, espacios, area de almacenamiento,
etc, dentro de un espacio determinado, capaz de alcanzar los objetivos fijados de forma
adecuada y eficienteasegurando ademas el continuo flujo de trabajo, materiales,

personas e informacion tanto en procesos productivos como de servicios.

La distribucién en planta es un campo estudiado desde dos enfoques, el primero
teniendo en cuenta elementos de la arquitectura industrial, el cual es defendido por los
arquitectos y el segundo la ordenacién de los elementos del proceso de produccién de

una empresa, defendido por los ingenieros industriales. (Del Rio Cidoncha, M.G, 2008)
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CAPITULO I: CONSIDERACIONES TEORICAS GENERALES SOBRE
DISTRIBUCION EN PLANTA

Sin embargo la planificacién de la distribucién en planta incluye decisiones acerca de la
disposicion fisica de los centros de actividad econdmica dentro de una instalacion. Un
centro de actividad econdmica es cualquier entidad que ocupe espacio: una persona o
grupo de personas, la ventanilla de un cajero, una maquina, un banco de trabajo o una
estacion de trabajo, un departamento, una escalera o un pasillo, etc.(Mufioz Hidalgo,
2012.)

Asi pues, para llevar a cabo una adecuada distribucién en planta ha de tenerse presente
que el objetivo fundamental de la planificacion de la distribucion en planta consiste en

permitir que los empleados y el equipo trabajen con mayor eficacia.

1.2. Origen de ladistribucién en planta.

Histéricamente las primeras distribuciones en la antigliedad eran llevadas a cabo por el
arquitecto que disefaba el edificio o por el trabajador que acondicionaba su propio
puesto de trabajo. Los documentos histéricos encontrados muestran areas de trabajo
organizadas para un servicio especifico, pero no reflejan la aplicacion de principios

basicos asociados a la distribucion espacial. (Munoz Hidalgo, 2012.)

No es hasta el advenimiento de la revolucion industrial que la disposicion espacial de las
plantas de produccién toman importancia como objetivo econdmico para los duefios de
las empresas y es asi que con el paso del tiempo y la especializacion del trabajo se
empezaron a crear grupos de especialistas para estudiar los problemas de distribucion
en planta. De esta manera comenzaron a regir principios y se documentaron técnicas
que hoy en dia sirven de base para planear distribuciones eficientes y que han hecho de

esta disciplina una de las mas importantes en los procesos productivos (Maynard, 1985).

Pero con el tiempo la distribucion de planta se transformé en objetivo econdmico, para
los propietarios y por ello empezaron a estudiar la ordenacién de sus fabricas. Las
primeras mejoras fueron dirigidas hacia la mecanizacion de los procesos. Se dieron
cuenta también de que un taller limpio y ordenado era una ayuda tangible. Ademas la
especializacion del trabajo empezd a ser tan grande que el manejo de los materiales
empezo6 también a recibir una mayor atencién en lo que se refiere a su movimiento entre
dos operaciones. Con el tiempo, los propietarios o sus administradores empezaron a

crear conjuntos de especialistas para solucionar los problemas de distribucién. Con
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ellos, llegaron los principios y técnicas que se conocen hoy en dia. (Vera Martinez, 2006.
p.7)

1.3. Causas que originan el estudio o realizacibn de proyectos de

Distribuciones en Planta.

Las causas frecuentes que nos llevan a la realizacién de proyectos o estudios de
Localizacion y Distribucion de Planta pueden estar asociadas a una de las siguientes

situaciones (Mufoz Hidalgo, 2012):

e Proyecto de una Planta Completamente Nueva: En este tipo de proyecto el
grupo de especialistas encargados de la distribucion, disefara el edificio de la
empresa desde el principio. Este caso de distribucién en planta se suele dar
cuando se inicia un nuevo tipo de produccion o la fabricacion de un nuevo
producto o cuando la empresa se expansiona y traslada a una nueva area. Aqui
es necesario todo el ingenio y conocimientos del disefiador para una buena
distribucion.

e Expansiéon o Traslado a una Planta ya Existente: En este caso, los edificios y
servicios ya estan alli limitando la distribucion. El problema principal consiste en
adaptar el producto, los elementos y el personal de una organizacion ya existente
en una planta distinta que también ya existe. Este es el mejor momento de
mejorar métodos y abandonar viejas practicas.

e Reordenacion de una Distribucion ya Existente: Esta situacion es la mas
frecuente, sobre todo en los cambios de disefio del producto y en la
modernizacion del equipo de produccion. Aqui también existe una limitacion dada
por las dimensiones del edificio, su forma y en general todas sus instalaciones.

e Ajustes Menores en una Distribucion ya Existente: Se presenta cuando varian las
condiciones de operacion, ésta también es una buena oportunidad para introducir
diversas mejoras con un minimo de costos, aplicandose gastos menores para

adaptarse a las variaciones de la demanda.

Muchos son los sintomas que ayudan a identificar los problemas de la distribucién en
planta como muestra la figura 1.2.Su eliminacion depende segun Muther de la mejora
de la distribucién en planta, siendo este uno de los factores que contribuye a obtener

eficiencia y en algunos casos, la supervivencia de una empresa. (Muther, 1981)
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Figura 1.2. Sintomas de problemas de una distribucién en planta.Fuente: Elaboracion propia.

Es absolutamente justificable la necesidad de un estudio detallado de las necesidades
de la planta. A partir de estos estudios debe obtenerse una distribucién a largo plazo que
trate de evitar modificaciones o redistribuciones que representan importantes costos, no
s6lo econémicos sino también temporales, o bien, distribuciones facilmente adaptables a
las variaciones en la demanda del producto fabricado, o de los procesos productivos.
Segun Muther deben analizarse desde una perspectiva temporal, que garantice la

adaptabilidad a nuevas situaciones. (Muther, 1981)
1.4. Objetivos de la distribucién en planta.

Segun (Muther, 1981a) plantea que la mision del disefiador es encontrar la mejor
ordenacién de las areas de trabajo y del equipo en aras a conseguir la maxima
economia en el trabajo al mismo tiempo que la mayor seguridad y satisfacciéon de los
trabajadores. Ademas que para alcanzar el logro satisfactorio de dicha mision se cuenta

con los siguientes obijetivos:

¢ Integracion de todos los factores que afecten la distribucion.
¢ Movimiento de material segun distancias minimas.
e Circulacién del trabajo a través de la planta.

e Utilizacién “efectiva” de todo el espacio.

11

Agromin

Grupo Agropecuaric.




Agromin

Grupo Agropecuario

CAPITULO I: CONSIDERACIONES TEORICAS GENERALES SOBRE
DISTRIBUCION EN PLANTA

¢ Minimo esfuerzo y seguridad en los trabajadores.

¢ Flexibilidad en la ordenacion para facilitar reajustes o ampliaciones.

Otros objetivos similares a estos descritos han sido citado por varios autores, pero
siempre recordando que la Distribucién en Planta no es el objetivo sino el medio para
lograrlos. La distribucién, aunque se torna mas cientifica, continia dependiendo en gran

medida de la pericia y experiencia de quien la realiza. (Mufioz Hidalgo, 2012):

Estos objetivos sefialados pueden expresarse también en forma de principios a seguir,

los cuales se mencionan a continuacion.

1.5. Principios basicos de la distribucién en planta.

Los objetivos basicos de una distribucién en plantase agrupan en seis principios basicos
(Muther, 1981a):

1. Principio de la satisfaccién y de la seguridad: A igualdad de condiciones, sera
siempre mas efectiva la distribucion que haga el trabajo mas satisfactorio y
seguro para los trabajadores.

2. Principio de la integracion de conjunto: La mejor distribucién es la que integra
a los hombres, materiales, maquinaria, actividades auxiliares y cualquier otro
factor, de modo que resulte el compromiso mejor entre todas estas partes.

3. Principio de la minima distancia recorrida: A igualdad de condiciones, es
siempre mejor la distribucién que permite que la distancia a recorrer por el
material sea la menor posible.

4. Principio de la circulacion o flujo de materiales: En igualdad de condiciones,
es mejor aquella distribucion que ordene las areas de trabajo de modo que cada
operacion o proceso esté en el mismo orden o secuencia en que se transformen,
tratan o montan los materiales.

5. Principio del espacio cubico: La economia se obtiene utilizando de un modo
efectivo todo el espacio disponible, tanto en horizontal como en vertical.

6. Principio de la flexibilidad: A igualdad de condiciones sera siempre mas
efectiva la distribucion que pueda ser ajustada o reordenada con menos costo o

inconvenientes.

12



Agromin

Grupo Agropecuario

CAPITULO I: CONSIDERACIONES TEORICAS GENERALES SOBRE
DISTRIBUCION EN PLANTA

1.6. Ventajas de una adecuada distribucion en planta.

Las ventajas que resultan de una eficiente distribucién en planta que no sélo abarque la
ordenacién mas econdmica de las areas de trabajo y equipo sino también una
ordenaciéon segura y satisfactoria para los empleados, son las siguientes(Diéguez

Matellan, Gémez Figueroa, Negrin Sosa, & Pérez Gosende, 2007):

1.Se reducen los riesgos de enfermedades profesionales y de accidentes de
trabajo, eliminandose lugares inseguros, pasos peligrosos y materiales en los
pasillos.

2.Se mejora la moral y se da mayor satisfaccion al obrero, evitando areas
incomodas y que hacen tedioso el trabajo para el personal.

3. Se aumenta la produccién, ya que cuanto mas perfecta es una distribucion se
disminuyen los tiempos de proceso y se aceleran los flujos.

4.Se obtiene un menor numero de retrasos, reduciéndose y eliminandose los
tiempos de espera, al equilibrar los tiempos de trabajo y cargas de cada
departamento.

5. Se obtiene un ahorro de espacio, al disminuirse las distancias de recorrido y
eliminarse pasillos inutiles y materiales en espera.

6. Se reduce el manejo de materiales distribuyendo por procesos y disefiando
lineas de montaje.

7. Se utiliza mejor la maquinaria, la mano de obra y los servicios.

8. Se reduce el material en proceso.

9. Se facilitan las tareas de vigilancia y control, ubicando adecuadamente los
puestos de supervision de manera que se tenga una completa vision de la zona
de trabajo y de los puntos de demora.

10. Se reducen los riesgos de deterioro del material y se aumenta la calidad del
producto, separando las operaciones que son nocivas unas a otras.

11. Se facilita el ajuste al variar las condiciones. Es decir al prever las ampliaciones,
los aumentos de demanda o reducciones del mercado se eliminan los
inconvenientes de las expansiones o disminuciones de la planta.

12. Se mejora y facilita el control de costos, al reunir procesos similares, que

facilitan la contabilidad de costos.
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13. Se obtienen mejores condiciones sanitarias, que son indispensables tanto para

la calidad de los productos, como para favorecer la salud de los empleados.

1.7. Tipos de distribuciéon en planta.

De manera general suelen identificarse tres formas basicas de la distribucion en planta:
las orientadas al producto y asociadas a configuraciones continuas o repetitivas, las
orientadas al proceso y asociadas a configuraciones por lotes, y las distribuciones por

posicién fija, correspondiente a las configuraciones por proyecto.

Sin embargo, a menudo las caracteristicas del proceso hacen conveniente la utilizaciéon
de distribuciones combinadas, o sea, que comparten particularidades de mas de una de
las tres basicas arriba mencionadas. Nos encontramos entonces ante las
distribuciones celulares o hibridas, siendo la mas comun aquella que mezcla las
caracteristicas de las distribuciones por producto y por proceso, dando lugar a las

distribuciones en planta por células de fabricacion.

1.7.1. Caracteristicas de la distribucion en planta por Posicién fija.

La distribucion en planta por posicién fija es apropiada cuando no es posible mover el
producto debido a su peso, tamafo, forma, volumen o alguna caracteristica particular
que lo impida. Ello provoca que el material base o principal componente del producto
final permanezca inmovil en una posicién determinada, de forma que los elementos que
sufren el desplazamiento son el personal, la maquinaria, las herramientas y los diversos
materiales que son necesarios en la elaboracién del producto, asi como los propios

clientes en su caso (Ver Figura 1.3).

Un ejemplo de ello puede ser:

Proyectos de construccidon (por ejemplo: edificios, carreteras, diques, puentes,

tuneles, etc.)

Proyectos de manufactura por posiciéon fija (por ejemplo: astilleros, aeronautica,

locomotoras, vehiculos espaciales, etc.).
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Proyectos multiples que se realizan en un mismo lugar (por ejemplo: agencias de
publicidad, estudios de arquitectura, departamentos de [+D, peliculas, salas de

urgencias y quiréfanos en los hospitales, etc.)
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Figura 1.3.Distribucion por posicion fija.Fuente:(Mas, 2010).

A continuacion en la tabla 1.1 se muestra algunas de las ventajas y e inconvenientes

que ofrece este tipo de distribucién en planta y que ademas es frecuentemente utilizada.

Tabla 1.1. Ventajas e Inconvenientes de la distribucién en planta por posicion fija. Fuente:
(Diéguez Matellan, Gémez Figueroa, Negrin Sosa, & Pérez Gosende, 2007).

Ventajas Inconvenientes Se recomienda cuando:
e Poca manipulacion e Ocupacion de espacio. ¢ El costo de mover la pieza
de la unidad principal | ¢ Movimiento de las piezas principal es elevado.
de montaje. hasta el emplazamiento ¢ El nimero de unidades a
o Alta flexibilidad para principal de montaje. producir es bajo.
adaptarse a variantes | e Dificultad para utilizar e Las operaciones requieren
de un producto e equipos dificiles de mover. principalmente trabajo
incluso a una manual o herramientas o
diversidad de magquinaria ligera.
productos.

Como se pudo observar esta distribucion a pesar de ser una de las mas usadas
presenta varios inconvenientes que dificultan en gran medida la funcion del trabajo a

realizar.

1.7.2. Caracteristicas de la distribucion en planta por producto.

La distribucion en planta por producto es la adoptada cuando la produccién esta
organizada bien de forma continua, bien repetitiva, siendo el caso mas caracteristico el

de las cadenas de montaje. En el primer caso (por ejemplo: refinerias, celulosas,
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centrales eléctricas, etc.), la correcta interrelacion de las operaciones se consigue a
través del disefio de la distribucion y las especificaciones de los equipos. En el segundo
caso, el de las configuraciones repetitivas (por ejemplo: electrodomésticos, vehiculos de
traccion mecanica, cadenas de lavado de vehiculos, etc.), el aspecto crucial de las
interrelaciones pasara por el equilibrado de la linea con objeto de evitar los problemas
derivados de los cuellos de botella desde que entra la materia prima hasta que sale el

producto terminado (Ver Figura 1.4).

Figura 1. 4.Formas mas habituales de las distribuciones en planta por producto.
Fuente:(Diéguez Matellan, Gémez Figueroa, Negrin Sosa, & Pérez Gosende, 2007).
Esta distribucion muy usada en talleres y fabricas presenta ventajas superiores a la
distribucién por posicién fija, aunque presenta también un gran numero de

inconvenientes, lo cual se muestra a continuacion en la tabla 1.2.

Tabla 1.2: Ventajas e Inconvenientes de la distribucion en planta por Producto. Fuente:
(Diéguez Matellan, Gémez Figueroa, Negrin Sosa, & Pérez Gosende, 2007).

Ventajas Inconvenientes Se recomienda
cuando:
e Minima manipulacion de | e« Mayor inversion. ¢ Alto volumen de
materiales. « Rigidez. produccion de
e Reduccién del tiempo « Disefio y puesta a punto unidades idénticas o
entre el inicio del mas complejos. bastante parecidas.
proceso Yy la obtencion e El ritmo de produccion lo e Demanda estable.
del producto acabado. marca la maquina mas lenta.
e Menos material en e Una averia puede
curso. interrumpir todo el proceso.
e Mano de obra mas facil | e Tiempos muertos en algunos
de entrenar y de puestos de trabajo.
sustituir. e El aumento del rendimiento
e Programacion y control individual no repercute en el
sencillos. rendimiento global.
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Esta distribucion como se puede apreciar presenta un trabajo continuo, lo que significa
que un incidente ocurrido solo en un puesto de trabajo repercutira en el proceso en
general, esta distribucion ademas de tener numerosas ventajas no queda salvada de

presentar igualmente un gran numero de desventajas mencionadas en la tabla anterior.

1.7.3. Caracteristicas de la distribucion en planta por proceso.

La distribucion en planta por proceso se adopta cuando la produccion se organiza por
lotes (por ejemplo: muebles, talleres de reparacion de vehiculos, sucursales bancarias,
etc.). El personal y los equipos que realizan una misma funcién general se agrupan en
una misma area, de ahi que estas distribuciones sean denominadas por funciones o por
talleres. En ellas los distintos items tienen que moverse de un area a otra, de acuerdo

con la secuencia de operaciones establecidas para su obtencion (Ver Figura 1.5).

Figura 1. 5.Distribucién en planta por proceso.Fuente:(Mas, 2010).

Las ventajas e inconvenientes de esta distribucion agrupada por lotes se muestran en la
tabla 1.3.

Tabla 1.3: Ventajas e Inconvenientes de la distribucién en planta por
Proceso.Fuente:(Diéguez Matellan, Gbmez Figueroa, Negrin Sosa, & Pérez Gosende, 2007).

Ventajas Inconvenientes Se recomienda
cuando:
e Mayor utilizacién de los equiposy | ¢ Movimiento de ¢ Variedad de
por tanto menor inversion. materiales costoso. productos y

¢ Flexibilidad para los cambios en los | e Alto stock de materiales demanda baja o

productos y en la demanda. en curso de intermitente de cada
¢ Mayor fiabilidad. elaboracion. uno de ellos.
¢ Posibilidad de individualizar e Programacion e Maquinaria cara
rendimientos. compleja. odificil de trasladar.
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Esta distribucién como se puede apreciar requiere de la misma maquinaria para producir
una amplia gama de productos pero que se produce un volumen pequefio de cada

producto.

1.7.4. Caracteristicas de las distribuciones hibridas o celulares.

Los disenos hibridos en esencia, buscan poder beneficiarse simultaneamente de las
ventajas derivadas de las distribuciones por producto y las distribuciones por proceso
(Ver Figura 1.6), particularmente de la eficiencia de las primeras y de la flexibilidad de
las segundas, permitiendo que un sistema de alto volumen y uno de bajo volumen

coexistan en la misma instalacion.

L H M b
%

Figura 1.6.Distribucion en planta por proceso y por producto (hibridas).Fuente:(Mas, 2010).

A continuacion se muestra en la figura 1.4 las ventajas e inconvenientes de la

distribucién en planta hibrida o celular:

Tabla 1.4. Ventajas e Inconvenientes de la distribucion en planta hibrida.Fuente: (Diéguez
Matellan, Goémez Figueroa, Negrin Sosa, & Pérez Gosende, 2007).

Ventajas Inconvenientes
o Mejora de las relaciones humanas (en las ¢ Incremento del costo y
células un equipo de trabajadores completa desorganizacion por el cambio de
una unidad de trabajo. Estos son una distribucién de proceso a una
entrenados para manejar cualquiera de las celular.
maquinarias de su célula y asumen de ¢ Normalmente, reduccion de la
forma conjunta la responsabilidad de los flexibilidad del proceso.
resultados de los outputs). e Potencial incremento de los tiempos
o Mejora de la pericia de los operarios (los inactivos de las maquinas (estas se
trabajadores realizan solo un nimero encuentran ahora dedicadas a la
limitado de items en un ciclo de produccién célula y dificilmente podran ser
finito. El incremento en la repetitividad utilizadas todo el tiempo).
permite un aprendizaje mas rapido). ¢ Riesgo de que las células queden
e Disminucion del material en proceso (una obsoletas a medida que cambian
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misma célula engloba varias etapas del los productos y/o los procesos.
proceso de produccion, por lo que el
traslado y manejo de materiales a través
de la planta se ve reducido).

e Disminucién de los tiempos de preparacion
(hay que hacer menos cambios de
herramientas puesto que el tipo de items a
los que se dedican los equipos esta ahora
limitado).

e Disminucioén de los tiempos de fabricacion.

o Simplificacién de la planificacion.

o Se facilita la supervision y el control visual.

Esta distribucion como se habia comentado a continuacion se beneficia de las ventajas

de las distribuciones por producto y las distribuciones por proceso.

1.8. Factores que intervienen en la distribucidon espacial de una instalacion.

Al disefar una distribucion en planta, es necesario conocer la totalidad de los factores
implicados en la misma, asi como sus interrelaciones. La influencia e importancia
relativa de los mismos puede variar con cada organizacién y situacion concreta; en
cualquier caso la soluciéon adoptada para la distribucion en planta debe conseguir un
equilibrio entre las caracteristicas y consideraciones de todos los factores, de forma que

se obtengan las maximas ventajas.

A continuacion se muestra en la figura 1.7 algunos de los factores implicados en la

distribucioén en planta.

FACTORES QUE AFECTAN A LA
DISTRIBUCION EN PLANTA

Figura 1.7: Factores que afecta a la distribucién en planta. Fuente:Google, Factores que
afectan la distribucion en planta.
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De manera agregada estos factores que tienen influencia sobre cualquier distribucién en
planta pueden encuadrarse en ocho grupos, los cuales seran comentados a
continuaciéon (Diéguez Matellan, Gémez Figueroa, Negrin Sosa, & Pérez Gosende,
2007):

Los Materiales:

Dado que el objetivo fundamental del subsistema de operaciones es la obtencion de los
bienes y servicios que requiere el mercado, la distribuciéon de los factores productivos
dependera necesariamente de las caracteristicas de aquellos y de los materiales sobre
los que haya que trabajar. A este respecto son factores fundamentales a considerar el
tamafio, forma, volumen, peso y caracteristicas fisicas y quimicas de los mismos, que
influyen decisivamente en los métodos de produccion y en las formas de manipulacion y

almacenamiento. (Ver figura 1.8)

Figura 1.8: Ejemplo de materiales de costura. Fuente:ééogle, Factores que afectan la
distribucion en planta.

El material es el factor mas importante en una distribucién, este incluye los siguientes

elementos o particularidades:

e Materias primas.

o Materias entrantes.

e Material en proceso.

e Productos acabados.

¢ Material saliente o embalado.

o Materiales accesorios empleados en el proceso.

e Piezas rechazadas a recuperar o repiten.
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o Material de recuperacion.
e Chatarra, viruta, desperdicios, desechos.
¢ Materiales de embalaje.

e Materiales para mantenimiento. Taller de utillajes u otros servicios.
La maquinaria

Para lograr una distribucion adecuada es indispensable tener informacion respecto a los
procesos a emplear, a la maquinaria, utillaje y equipos necesarios, asi como la
utilizacién y requerimientos de los mismos. La importancia de los procesos radica en que
estos determinan directamente los equipos y maquinas a utilizar y ordenar. (Ver figura
1.9)

Figura 1.9: Ejemplo de maquinaria que se utiliza en una fabrica. Fuente:Google, Factores
que afectan la distribucién en planta.
Ademas se habra de considerar su topologia y el numero existente de cada clase. El
conocimiento de factores relativos a la maquinaria en general, tales como espacio
requerido, forma, altura y peso, cantidad y clase de operarios requeridos, riesgos para el
personal, necesidad de servicios auxiliares, etc., se muestra indispensable para poder

afrontar un correcto y completo estudio de distribucion en planta.
La mano de obra

También la mano de obra ha de ser ordenada en el proceso de distribucion, englobando
tanto la directa, como la de supervision y demas servicios auxiliares. Al hacerlo, debe
considerarse la seguridad de los empleados, junto con otros factores, tales como

iluminacién, ventilacion, temperatura, ruidos, etc. (Ver figura 1.10)
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Figura 1.10: Ejemplo de mano de obra en un taller mecanico. Fuente:Google, Factores que
afectan la distribucion en planta.

Como factor produccion, el hombre es mucho mas flexible que cualquier material o
magquinaria. Se le puede trasladar, se puede dividir o repartir su trabajo, entrenarle para
nuevas operaciones y generalmente, encajarle en cualquier distribucién que sea
apropiada para las operaciones deseadas. Por esta misma razon, muchos ingenieros de
distribucién y muchos directores continian aun (empujando a los operarios de un lado

para otro.)

El movimiento

El movimiento de uno, al menos de los tres elementos basicos de la produccion

(material, hombres y maquinarias es esencial).

En relacion con este factor hay que tener presente que las manipulaciones no son
operaciones productivas, pues no afiaden ningun valor al producto. Debido a ello, hay
que intentar que sean minimas y que su realizacién se combine en lo posible con otras
operaciones, sin perder de vista que se persigue la eliminacion de los manejos

innecesarios y antieconémicos.

Las esperas

Uno de los objetivos que se persiguen al estudiar la distribuciéon en planta es conseguir

que la distribucion de materiales sea fluida a lo largo de la misma, evitando asi el costo
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que suponen las esperas y demoras que tienen lugar cuando dicha circulacion se

detiene.

Cuando la distribucion esta correctamente planeada, los circuitos de flujo de material se
reducen a un grado optimo. Nuestro objetivo es una circulacion material clara y veloz del

material a través de la planta, siempre en progreso hacia el acabado del producto.

Siempre que los materiales son detenidos, tienen lugar las esperas o demoras, y éstas

cuestan dinero.

Los servicios auxiliares

Los servicios auxiliares permiten y facilitan la actividad principal que se desarrolla en una
planta. Entre ellos podemos citar los relativos al personal (por ejemplo: la inspeccion y
control de calidad) y los relativos a la maquinaria (por ejemplo: mantenimiento y

distribucién de lineas de servicios auxiliares).

Se refiere a servicios de una planta a las actividades, elementos y personal que sirven y
auxilian a la produccién. Los servicios mantienen y conservan en actividades a los

trabajadores, materiales y maquinaria.

El edificio

Tanto si planeamos una distribucién para una planta enteramente nueva o para un
edificio ya existente como si reordenamos una distribucién en vigencia, debemos

conceder al edificio la importancia que en realidad tiene.

Algunas industrias pueden operar en casi cualquier edificio industrial que tenga el
namero usual de paredes, techos, pisos y lineas de utilizacion. Unas pocas funciones
realmente sin ningun edificio. Otras en cambio requieren estructuras industriales
expresamente disefiadas para albergar sus operaciones especificas. A pesar de que el
edificio es el corazén que cubre a los operarios, materiales, maquinaria y actividades
auxiliares, puede ser y a veces debe ser una parte integrante de la distribucién en

planta.
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Los elementos o particularidades del factor edificio que con mayor frecuencia intervienen
en el problema de la distribucién son:
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e Edificio especial o de usos general.
e Edificio de un solo piso o de varios.
e Suforma.

e Sotanos o altillos.

e Ventanas.

e Suelos.

e Cubiertas y techos.

e Paredes y columnas.

e Ascensores, montacargas, escaleras, etc.

Los cambios

Uno de los objetivos que se persiguen con la distribucion en planta es su flexibilidad, por
tanto, es necesario prever las variaciones futuras para evitar que los posibles cambios
en los restantes factores lleguen a transformar una distribucion en planta eficiente en

otra anticuada que merme beneficios potenciales.

Las condiciones de trabajo cambian y estos cambios afectan a la distribucion en mayor o
menor grado. El cambio es una parte basica de todo concepto de mejora y su frecuencia
y rapidez se va haciendo cada dia mayor. Por lo tanto a pesar de que se planean
nuevas distribuciones, se debe revisar constantemente las establecidas previamente,
pues de otro modo puede ocurrir la desagradable sorpresa de que una distribucion

anticuada esté mermando una buena cantidad de beneficios potenciales.

Las diversas consideraciones del factor cambio, incluyen:

e Cambio en los materiales (disefio del producto, materiales, demanda,
variedad.

e Cambio en la maquinaria (proceso y métodos).

e Cambio en el personal (horas de trabajo, organizacion o supervision,
habilidades).
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e Cambio en las actividades auxiliares (manejo, almacenamiento, servicios,
edificio).

e Cambios externos y limitaciones debidas a la instalacion.

1.9. Métodos para determinar la distribucién en planta.

La bibliografia consultada reconoce diversos métodos para determinar una distribucién

en planta o Layout. Entre estos, los mas utilizados son los siguientes:

1.9.1. Método S.L.P. (Systematic Layout Planning)

Cuando la distribucion en planta deba realizarse teniendo en cuenta factores
cualitativos, la técnica comunmente aplicada es la desarrollada por (Muther&Wheeler,
1994) denominada S.L.P. En ella las prioridades de cercania entre departamentos se
asimilan a un codigo de letras siguiendo una escala que decrece con el orden de las
cinco vocales: A (absolutamente necesaria), E (especialmente importante), |
(importante), O (importancia ordinaria) y U (no importante); la indeseabilidad se
representa por la letra X.

Dichas especificaciones se recogen en un cuadro o grafico de interrelaciones que
muestra ademas las razones que motivan el grado de preferencia expresado. El proceso
continuara dibujando una serie de recuadros que representan a los departamentos en el
mismo orden en que aparecen en el cuadro de interrelaciones, los cuales seran unidos
por arcos cuya representacion grafica muestra las prioridades de cercania que los
relacionan. A continuacion, este diagrama se va ajustando por prueba y error,
comenzando por situar los departamentos relacionados con arcos A juntos entre si y los
relacionados con arcos X lo mas alejados posible. Cuando esto se ha conseguido, se
intentara unir cuanto se pueda los departamentos relacionados con arcos E, después los
relacionados con arcos | y finalmente los relacionados con arcos O, hasta que se llegue
a obtener una distribucion satisfactoria. Una vez obtenida la disposicidon relativa, se
procedera a dar forma a la misma considerando las superficies y restricciones de

espacio con que cuenta cada departamento.
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1.9.2. Método hingaro

Dada sus caracteristicas, este método se usa cuando se adopta para un grupo de
maquinas considerando una estructura espacial basada en el principio de organizacién
individual de los puestos de trabajo, se aplica cuando las maquinas no poseen
relaciones entre ellas y solo se relacionan con elementos limitrofes de otros sistemas

parciales relacionados con este (Schmigalla, 1970).

1.9.3. Método Triangular

Este método pertenece a los de caracter aproximado o heuristicos, el fundamento de
este método es el ordenamiento esquematico de las maquinas o grupos de ellas en los
vértices de una red triangular equilatera, de forma tal que el gasto de transporte total sea
minimo (Schmigalla, 1964) (Bloch, 1950).

1.9.4. Método de los momentos de carga.

Se emplea con el objetivo de reducir los retrocesos en el flujo de produccién de una
serie de productos o piezas que poseen secuencias de elaboracion similares, pero no
iguales; y que su produccion se organiza espacialmente segun el principio de lineas

(estructura en lineas) (Woithe& Hernandez Pérez, 1986).

1.9.5. Método relacional basado en la teoria de redes.

Este método es operativo para determinar la posicidon relativa de diferentes unidades
sobre la base de relaciones deseadas de cercania o adyacencia entre ellas. Solo es
factible su aplicacién cuando la distribucidén se realiza a un solo nivel de piso (Diéguez

Matellan, Gomez Figueroa, Negrin Sosa, & Pérez Gosende, 2007).

1.10. Utilizacién de software para la distribucién en planta.

Debido al elevado numero de factores que han de ser tenidos en cuenta a la hora de
disefar una distribucion y al enorme numero de calculos y posibilidades en los
problemas de distribucién, la computadora juega un papel importante facilitando el

desarrollo de los calculos. Los programas desarrollados para asistir a la distribucion en
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planta pueden utilizar criterios cuantitativos o cualitativos (Woithe& Hernandez Pérez,
1986). Pese a no existir en el mercado software capaz de encontrar la mejor solucion
para los problemas de distribucion en planta, existen paquetes informaticos que se

acercan mucho a la mejor solucién, entre los que se pueden mencionar los siguientes:

CRAFT (Computer Relative Allocation of Facilities Technique)

Desarrollado por (Armour&Buffa, 1963) CRAFT, es el primer programa de ordenador
para la optimizacion de layouts, siendo su desarrollo casi idéntico al algoritmo basico de
transposicion. Este programa parte de una distribucion previa que ha de tomarse como
punto de partida y supone que el costo de las interrelaciones entre operaciones o
departamentos es producto de las matrices de distancia e intensidades de trafico, que

son las entradas del problema.

Tras calcular el costo que genera la distribucion inicial, intercambia los departamentos
de dos en dos (versiones mas avanzadas lo hacen de tres en tres), evaluando el costo
de cada cambio y adoptando de entre todos aquel con menor costo, aplicandoles a éste
el mismo proceso. Cuando el costo no puede ser disminuido o se ha alcanzado un total

de iteraciones especificas, la mejor ordenacién conseguida se imprime como solucion.

ALDEP (Automated Layout Design Program)

ALDEP fue desarrollado por la International Business Machine (IBM) y corresponde a un
programa de construccion ya que se basa en la sucesiva seleccién y emplazamiento de
secciones a partir de los requerimientos de proximidad. Usa una matriz de cédigo de
letras similar a las especificaciones de prioridad de cercania de Muther. Dicha
clasificacion es traducida a términos cuantitativos para facilitar la evaluacion. Las
entradas del programa son la planta del edificio y la situacion de elementos fijos,

permitiendo seleccionar emplazamientos para determinados departamentos.

Utiliza un algoritmo de barrido, de forma que selecciona aleatoriamente un primer
departamento y lo sitla en la esquina noroeste de la planta, colocando los demas de
forma sucesiva en funcion de las especificaciones de proximidad dadas (Seehof&
Evans, 1967).

CORELAP (Computerized Relationship Layout Planning)
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CORELAP tuvo su origen en el departamento de ingenieria industrial de la
NortheasternUniversity, también se trata de un programa de construccion, entre otros
datos requiere como entradas la especificacion de los tamafios de los departamentos y
algunas dimensiones de la planta. En lo que sera el centro de la distribucién situa el
departamento que estad mas interrelacionado con el resto y en sucesivas iteraciones, va
colocando los demas en funcién de su necesidad de cercania con los ya colocados. Las

soluciones obtenidas se caracterizan por la irregularidad en las formas. (Moore, 1967).

FLAP (FacilitiesLayoutApplet/Application)

FLAP es un programa de aplicacién reciente que permite visualizar soluciones 6ptimas a
los problemas de distribucion de plantas, mediante métodos heuristicos, que ubican los
departamentos, minimizando el costo del flujo y distancia entre cada par de ellos. Su
funcion objetiva es por tanto el costo total de la disposicién, que se halla sumando los
flujos en ambas direcciones entre los departamentos. Fue creado por dos profesores de
la Universidad de Berkeley de California en 1998 y esta disefiado para ejecutarse en el
entorno del compilador Java v.1.1. (Diéguez Matellan, Gomez Figueroa, Negrin Sosa, &
Pérez Gosende, 2007).

AB-POM

Es una aplicacion versatil que permite la solucién de una gran cantidad de problemas en
el campo de la investigacion operativa. Incluye 18 médulos utiles para analizar una gran
variedad de problemas asociados a la programacion lineal, la planeaciéon agregada, la
teoria de colas, la planeacion del requerimiento de materiales, la localizacion y

distribucién en planta, entre otros. (Allyn& Bacon, 1991).

WINQSB o0 QSB (QuantitativeSystem Business)

Desarrollado por el Dr. Yih-Long Chang, podria decirse que es el software mas utilizado
en la actualidad por estudiantes de pregrados y postgrados, QSB es un sistema
interactivo de ayuda a la toma de decisiones ya que permite la soluciéon de una gran
cantidad de problemas, contiene herramientas muy utiles para resolver distintos tipos de
problemas en el campo de la investigacion operativa. El sistema esta formado por

distintos médulos, uno para cada tipo de modelo o problema.
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1.11. Conclusiones parciales del capitulo.

1.

Mediante la confeccion del presente capitulo se pudo realizar un analisis
bibliografico para recopilar aspectos tedricos relacionados con la distribucién en
planta y que aportaron criterios a seguir para la toma de decisiones de la
presente investigacion.

Se analizan los elementos y conceptos fundamentales sobre la distribucion en
planta resaltando la existencia de diversas metodologias y procedimientos, las
causas que la originen sintomas y problemas en la misma.

La distribucion en planta no solo ofrece la ordenacion mas econdmica de los
puestos de trabajo sino la ordenacion mas satisfactoria en donde los empleados

cuentan con la mayor seguridad dentro de su espacio de trabajo.
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CAPITULO II: CARACTERIZACION DE LA PLANTA PROCESADORA “EL
MAMBI”

Capitulo 2: Caracterizacion de la Planta Procesadora “ El Mambi”

En el presente capitulo se realiza una caracterizacion de la Empresa Agropecuaria e
Industrial MININT Cienfuegos, asi como su Planta Procesadora “El Mambi” la cual es
objeto de estudio de la presente investigacion. Con el objetivo de obtener una adecuada
distribucién en planta para esta instalacion, sera necesario aplicar el método de
distribucién en panta Systematic LayoutPlanning, comunmente conocido como SLP, el

cual se detalla mas adelante en el desarrollo de este capitulo.

2.1. Resefia Historica de la Empresa Agropecuaria MININT Cienfuegos.

La Empresa Provincial Agropecuaria , fue creada 7 de julio del 1988 por acuerdos
del Consejo de Ministro aprobar las normas sobre la unién de Empresa Estatal ( de
subordinacién nacional), la cual la conforma cinco granjas especializadas ubicadas
en diferentes Municipios, una Planta Procesadora, la Base de Aseguramiento y las
Oficinas Centrales, los que rinden informacion a la Provincia, Balance de
Comprobacion, Balance General, Estado de Utilidad o Pérdida, Indicadores
Econdmicos, Informe de Ingresos y Pagos, Cuentas por Cobrar y Pagar por edades,

Conciliacion Bancaria etc.

Su objeto social es la de producir viandas, hortalizas, granos, frutales y otros para el
consumo humano, producir posturas de frutales, maderables y de semillas, producir
carnes de cerdo, aves, de res, ovino-caprino, de conejo, desarrollar la produccion
acuicola, producir huevos, miel y sus derivados, elaborar dulces, vegetales en
combustible y la produccion de carbdn vegetal ademas de desarrollar producciones
agricolas, pecuarias e industriales y sus insumos o0 aseguramientos destinados a la

alimentacion humana y animal.

Al cierre del afio 2015 la empresa cuenta con una plantilla de 523 trabajadores, de ellos

93 son reclusos, 429 civiles y un militar.
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En la Figura 2.1 se muestra su estructura organizativa:

Direccion

Subdirec. Subdirec. Subdirec. Sululirec.l Dpto. Org. | [Dpto. Serv.
Economia_| |R.Humanos| |Asegmnto Produccion| | v Control | |Veterinario

Granja Granja El Granja Granja UEE La ' Planta Centro Base

Simpatia Brazo Bara;luﬁ Horquita Margarita | |procesadora |Acuicola segmnto

Figura 2.1: Organigrama de la Empresa Agropecuaria e Industrial MININT. Fuente: Elaboracion
Propia.

De todas sus dependencias se escoge para realizar la presente investigacion la planta
procesadora, por ser esta una de las que mayor produccion e ingresos le reporta a la

empresa.
2.2. Producciones que comercializan las unidades de la Empresa Agropecuaria.

Cada una de las dependencias de la Empresa Agropecuaria esta dedicada a diferentes
producciones, pero todas con el mismo fin de abastecer los demas organismos del
MININT, a continuacion se desglosan las producciones por cada una de estas unidades:

Tabla 2.1: Producciones que se comercializan en cada unidad de la Empresa Agropecuaria.
Fuente: Elaboracion propia.
UNIDAD PRODUCCIONES

Cultivar y comercializar de forma mayorista viandas, hortalizas, cereales,
tubérculos, leguminosas, citricos y frutas. Animales en pie y sus carnes,

Granja El . , . 4 .
Brazo porcina, avicola, equina, y la cunicultura. Posturas de arboles frutales y
maderables y plantas ornamentales.
Producir y comercializar de forma mayorista animales en pie y sus carnes,
Granja de _Ia ganaderia porc_:ina, avigola, vacuna, ovina,.caprina,_equing y la
Simpatia cunicultura. Leche fluida y derivados lacteos. Forrajes, palmiche, piensos

secos Y liquido.
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Granja Cultivar y comercializar de forma mayorista viandas, hortalizas, cereales,
Horquita tubérculos, leguminosas, citricos y frutas.

Cultivar y comercializar de forma mayorista viandas, hortalizas, cereales,
Granja tubérculos, leguminosas, citricos y frutas. Posturas de arboles frutales y
Baragua maderables y plantas ornamentales. Animales en pie y sus carnes,
porcina, avicola, y huevos

Cultivar y comercializar de forma mayorista viandas, hortalizas, cereales,
UEB La tubérculos, leguminosas, citricos y frutas. Posturas de arboles frutales y
Margarita maderables y plantas ornamentales. animales en pie y sus carnes,
porcina, avicola

Centro Capturar y comercializar de forma mayorista pescado de agua dulce y
Acuicola salada, asi como sus subproductos.
Base de . . -
Prestar servicios de transportacion de los productos que comercializa
Asegmnto

En la tabla anterior se presentan las producciones de cada una de las unidades

pertenecientes a la empresa agropecuaria e industrial MININT Cienfuegos.
2.3. Caracterizacién de la Planta Procesadora “ El Mambi”

La Planta Procesadora “EI Mambi” estd subordinada administrativa vy
metodoldgicamente a la Empresa Agropecuaria del Ministerio del Interior (MININT), el
mismo inicié sus actividades en el ano 1995. Cuenta con tres edificaciones, una para el
area de matadero, otra para la industria donde se recibe la materia prima, se elabora y
finalmente se distribuye, aledafia a la misma se encuentra el almacén y las oficinas. En
la tercera edificacion estan los bafios sanitarios y el resto de las oficinas. La instalacion
esta ubicada en la avenida 64 Final, Tulipan, municipio Cienfuegos, ocupando un area
de 1859.9 m?. (Ver figura 2.2).
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PROVINCIA CIHENFUEGOS

Vo -

T T L ¢ PEe,  Cruee b, o 5 =

!
A F
.

Centro de Elaboracidn

W Cortro de Elabaoracion EI r.u-nt--\-.‘\ / Cienfuegos
-

MACRO-LOCALIZACION N MCRO-LOCALIZACION < A

Figura 2.2: Ubicacion geogréfica de la planta procesadora “El Mambi”. Fuente: Reyes Diaz,
2013.

Objeto social:

Producir y comercializar de forma minorista, en moneda nacional productos carnicos,

asi como sus derivados. Ademas produce y comercializa dulces y pieles.

Mision:

Produccién y Venta de: Dulces, Carnes Frescas y sus Derivados (tanto de Ganado

Porcino, Ovino y Vacuno) a todas las Entidades del MININT.

Los productos que aqui se elaboran estan disefiados para ser consumidos por la
poblacién tanto Adulta como Infantil. Para satisfacer las necesidades de alimentos a la
poblacion con una imagen de calidad, variedad y sistematicidad, a través de los
organismos que prestan servicios a La Empresa Agropecuaria del MININT, mediante la
producciéon y venta de dulces, carnes frescas, embutidos y sus derivados (tanto de
ganado porcino, ovino y vacuno) a las entidades del MININT. Desarrollando un trabajo
en grupo sostenido y estable que propicie la direccion participativa y considerando el

factor humano como clave del éxito.

Vision:

Asegurar un crecimiento constante en los ingresos siendo uno de los principales
suministradores de la Empresa Agropecuaria del MININT en el Territorio, que nos
distinga por tener la confianza y preferencia de proveedores y clientes, ademas de una

amplia utilizacion de tecnologia avanzada.
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Objeto social:

Grupo Agropecuario

Producir y comercializar de forma minorista y en moneda nacional, dulces, carnes

frescas, embutidos y otros derivado.

2.3.1. Estructura organizativa de la Planta Procesadora “El Mambi”.

La estructura organizativa de la entidad esta compuesta por 1 departamento econémico

y 3 areas de produccién como se muestra en la figura 2.3.

Jefe de Centro
Departamento Area de” Area de Area de
Econimico Produccion dulce Sacrificio
Carnica

Figura 2.3: Organigrama de la planta procesadora “El Mambi”. Fuente: Elaboracién propia.

La plantilla aprobada cuenta con un total de 24 trabajadores, de ellos 2 dirigentes, 1
administrativo, 3 técnicos y 18 obreros, los cuales representan mas del 70% de la
fuerza laboral con que cuenta esta entidad ya que las actividades que se desarrollan no

requieren de una mano de pobra altamente calificada : Ver figura 2.4.

M Técnicos M Administrativo ™ Dirigente ™ Obrero

Figura 2.4: Representacion en porciento de la plantilla ocupacional de la planta procesadora “El
Mambi”. Fuente: Elaboracién Propia.
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2.3.2. Principales clientes y proveedores

Los principales proveedores que presenta la entidad son: las Granjas El Milagro , El
Brazo, Ariza y Arriete, las cuales son las encargadas de suministrar la carne de cerdo ,
la granja Simpatia es la encargada de suministrar la carne de res. Ademas de otros
como Acueducto y UNE ya que suministran el agua y la electricidad, necesarias para la

producciones y para dar cumplimiento al objetivo social de la empresa.

La entidad tiene identificados como principales clientes a los comedores, centros

recreativos, empresas, asi como los trabajadores del MININT.
2.3.3. Diagndéstico espacial de la Planta Procesadora ‘El Mambi”.

Este centro tiene una estructura de tres edificaciones, una para el area del matadero,
otra para la industria donde se recibe la materia prima, se elabora y finalmente se
distribuye. En la tercera edificacion estan los bafos sanitarios y las oficinas. Esta

estructura representa un area total de 407.75 m? desglosada en la tabla 2.2.

Tabla 2.2: Dimensiones de las areas y departamentos. Fuente: Elaboracién Propia.

Local o Departamento Area (m?)
Losa Sanitaria 149.35
Centro de Elaboracion 63.60
Area de Oficinas 56.45
Corraletas 138.35

TOTAL (m?) 407.75

En la tabla anterior se puede apreciar el desglose de cada local o departamento

existente de la planta procesadora.

2.3.4.Relacién de procesos productivos

La Planta Procesadora “El Mambi” cuenta con seis procesos claves para su produccion,
a continuacion se hace mencién de los mismos y se describen los productos que se

elaboran en cada uno de ellos:

1) Proceso de elaboracion de ahumados
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Pierna
Paleta
Lomos
Lacon
Cabeza

Trozo

2) Proceso de elaboracion de salados

Cerdo
Cabeza Salada

Otros salados

3) Proceso de elaboracién de masas

Picadillo de cerdo y res

Picadillo de pescado

Picadillo MDM

Masa de croqueta de cerne

Masa de croqueta de pescado
Masa de hamburguesa de carne
Masa de hamburguesa de pescado

Masa de chorizo

4) Proceso de elaboracién de embutidos

Chorizo de res y cerdo
Chorizo de pescado
Jamonada

Mortadela de res y cerdo
Butifarra

Jamon Viking
Salchichén

Mortadela MDM
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5) Proceso de elaboracién de dulces

e Dulces en almibar

¢ Mermelada

6) Proceso de elaboracion de refrescos

2.3.5. Descripcion del proceso objeto de estudio

Se toma el proceso de elaboracion de embutido como punto de partida para el
desarrollo de la investigacién producto a que en este proceso se incorpora un nuevo
equipo (equipo para caldeado) que permitira un paso de avance al desarrollo de este
centro, asi como un ahorro del consumo energético producto que el existente es de
menor tamafo y requiere de menor cantidad de productos para la coccién por lo que en

ocasiones es necesario realizar la actividad de caldeado de dos a tres veces en el dia.

Las materias primas y materiales que se utilizan en la produccion de embutido son los

siguientes:

e Carne deresy cerdo

e Tripoli Fosfato

e Grasa de cerdo

e Agua

¢ Hielo

e Sal de curay sal comun
e Harina de trigo y harina de soya
e Especies

e Humo liquido

e Tripa sintética

e Hilo

e (Cajas o bolsas

A continuacion en la tabla 2.3 se muestra la descripcion de cada una de las operaciones
del proceso de elaboracion de embutido, asi como los equipos que intervienen en el

mismo:
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Tabla 2.3: Descripcion del proceso y equipos que se utilizan. Fuente: Elaboracién Propia

Operacion

Descripcion

Tipo de Equipo

Cantidad

Cortado de la materia

carnica

La materia carnica proviene del almacén de
productos congelados para ser picada en

trozos mas pequefios.

Picadora

Moler la materia

carnica

Luego de ser cortada en trozos la misma es
triturada por un disco de 5-20 mm

Moledora

Mezclar la materia

carnica

Con el equipo mezclador funcionando, se
anaden los carnicos molidos, adicionandole
el porciento de sal comun y cura de forma
lenta y uniforme durante 5-10 minutos vy
posteriormente se le afaden el resto de los

ingredientes

Mezcladora

Maceracion

Una vez lograda la homogeneidad de la
masa, esta se cura en la nevera de
mantenimiento de 0-6 grados y luego se
coloca nuevamente en el equipo de
mezclado para obtener una masa fina y

homogénea

Nevera de
mantenimiento y
productos

terminados

Embutido de la masa

en las fundas

La masa es vertida en la embutidora para

proceder al llenado de las fundas

Embutidora

Caldeado

Luego de embutida la masa en las fundas,
estas se transportan hacia el equipo de
coccion, aqui permanecen por un tiempo de
2 o 3 horas a temperatura de 80 a 85
la

grados dependiendo del tamafo de

funda.

Equipo para

caldeado

Terminado

Estos productos son atemperados vy

duchados para alcanzar temperatura

ambiente, luego los mismos son envasados,

etiquetados y embalados.

Mesas
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Ya listos los productos, los mismos
permanecen en la nevera de productos
terminados como minimo 12 horas hasta las

) L 2/3 partes de su garantia
Refrigeracion Nevera 1

En la tabla anterior se muestra la descripcidén del proceso de elaboracién de embutido,

asi como los tipos de equipos que intervienen y la cantidad.

Estos productos una vez elaborados y que ademas respaldan el objeto social de dicha
entidad tienen el fin de asegurar la logistica del MININT, en la tabla 2.4 se muestra el

destino final de estas producciones:

Tabla 2.4: Destino finales de las producciones de la Planta Procesadora “El Mambi”. Fuente:
Elaboracion propia.

DESTINO : UNIDADES
Comedores Obreros Organos de MININT
Ranchdn recreativo, Restaurantes, Centro
Unidad Administrativa recreativo Boca Ambuila, Casona “El Brazo”,
Comercial Casas de visitas
Prisién y sus campamentos Comedor fuerza reclusa y combatientes

2.4.Método utilizado para la redistribucién en planta de la Unidad procesadora “El
Mambi”.

Para la redistribucion del proceso de elaboracibn de embutidos en la Planta
Procesadora “El Mambi” se decide aplicar el método Systematic LayoutPlanning,
comunmente conocido como SLP. Se utiliza este método en particular por su gran
utilidad en diferentes proyectos de distribucion en planta, ademas este método esta
referido principalmente a la distribucion de plantas industriales el mismo fue creado por
Richard Muther en 1961.
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2.4.1. Método de planeacidn sistematica de la distribucion en planta. (SLP)

Esta metodologia conocida como SLP por sus siglas en inglés, ha sido la mas aceptada
y la mas comunmente utilizada para la resolucion de problemas de distribucion en
planta a partir de criterios cualitativos, aunque fue concebida para el disefio de todo tipo
de distribuciones en planta independientemente de su naturaleza. Fue desarrollada por
Richard Muther en 1961 como un procedimiento sistematico multicriterio, igualmente
aplicable a distribuciones completamente nuevas como a distribuciones de plantas ya
existentes. EI método reune las ventajas de las aproximaciones metodolégicas
precedentes e incorpora el flujo de materiales en el estudio de distribucion, organizando
el proceso de planificacién total de manera racional y estableciendo una serie de fases y
técnicas que, como el propio Muther describe, permiten identificar, valorar y visualizar
todos los elementos involucrados en la implantacién y las relaciones existentes entre
ellos (Muther, 1968).

Fases de Desarrollo del método SLP

Las cuatro fases o niveles de la distribucion en planta, que ademas pueden

superponerse uno con el otro, son segun (Muther, 1981)

Fase I:Localizacion. Aqui debe decidirse la ubicacion de la planta a distribuir. Al tratarse
de una planta completamente nueva se buscara una posicidon geografica competitiva
basada en la satisfaccion de ciertos factores relevantes para la misma. En caso de una
redistribucion el objetivo sera determinar si la planta se mantendra en el emplazamiento
actual o si se trasladara hacia un edificio recién adquirido, o hacia un area similar

potencialmente disponible.

Fase llI:Distribucion General del Conjunto. Aqui seestablece el patron de flujo para el
area que va a ser distribuida y se indica también el tamafo, la relacién, y la
configuracion de cada actividad principal, departamento o area, sin preocuparse todavia
de la distribucion en detalle. El resultado de esta fase es un bosquejo o diagrama a

escala de la futura planta.
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Fase lll:Plan de Distribucién Detallada. Es la preparacion en detalle del plan de
distribucién e incluye la planificacion de donde van a ser colocados los puestos de

trabajo, asi como la maquinaria o los equipos.

Fase IV:Instalacion. Esta ultima fase implica los movimientos fisicos y ajustes
necesarios, conforme se van colocando los equipos y maquinas, para lograr la

distribucién en detalle que fue planeada.

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

mejores resultados debe solaparse unas con otras.

En la figura 2.5 se describen de forma general los pasos a seguir para el desarrollo de

este procedimiento:

Recorrido de . Necesidades _ Factores
los Productos de espacio Influyentes
Analisis _  Diagrama relacional de . | Diagrama relacional _ | Obtencion de
Productos-Cantidades Recorridos-Actividades de Espacios Soluciones
Relacion entre . Espacio . Limitaciones
Actividades Disponible Practicas

L )

Seleccion

L

Proyecto de implantacion seleccionado

Figura 2.5: Esquema del SystematicLayoutPlanning. Fuente: Manual SLP, 2008.

Paso 1: Analisis producto-cantidad

Lo primero que se debe conocer para realizar una distribucién en planta es qué se va a
producir y en qué cantidades, y estas previsiones deben disponer para cierto horizonte
temporal. A partir de este analisis es posible determinar el tipo de distribucion adecuado
para el proceso objeto de estudio. En cuanto al volumen de informacion, pueden
presentarse situaciones variadas, porque el niumero de productos puede ir de uno a

varios miles. Si la gama de productos es muy amplia, convendra formar grupos de

44



CAPITULO II: CARACTERIZACION DE LA PLANTA PROCESADORA “EL
MAMBI”

Grupo Agropecuario

productos similares, para facilitar el tratamiento de la informacién, la formulacion de
previsiones, y compensar que la formulacién de previsiones para un solo producto

puede ser poco significativa.

Posteriormente se organizaran los grupos segun su importancia, de acuerdo con las
previsiones efectuadas. (Muther, 1981) recomienda la elaboraciéon de un grafico en el
que se representen en abscisas los diferentes productos a elaborar y en ordenadas las
cantidades de cada uno. Los productos deben ser representados en la grafica en orden
decreciente decantidad producida. En funcién del grafico resultante es recomendable la

implantacion de uno u otro tipo de distribucion.

Paso 2: Analisis del recorrido de los productos (flujo de produccion)

Se trata en este paso de determinar la secuencia y la cantidad de los movimientos de
los productos por las diferentes operaciones durante su procesado. A partir de la
informacion del proceso productivo y de los volumenes de produccion, se elaboran
graficas y diagramas descriptivos del flujo de materiales, utilizando la simbologia que se

muestra en la figura 2.6.

Simbolo Descripcion

Operacion de produccion

Actividades de transporte: recepcion,
expedicion, carga, etc.

Control

Servicios: mantenimiento, servicios para el
personal, etc.

Almacenaje I

Sectores de administracion (fuera de la parte
productiva o unidos)

Espera: almacenes intermedios, paradas, etc.

Figura 2.6: Simbolos de las actividades. Fuente: Manual de SLP, 2008.

Tales instrumentos no son exclusivos de los estudios de distribucion en planta; solo

pueden ser los mismos empleados en los estudios de métodos.

Entre estos se cuenta con:

e Diagrama OTIDA
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e Diagrama de acoplamiento.
e Diagrama As-Is

e Cursogramas analiticos.

e Diagrama multiproducto.

e Matrices origen- destino.

e Diagramas de hilos.

e Diagramas de recorrido.

De estos diagramas no se desprende una distribucion en planta pero sin dudas
proporcionan un punto de partida para su planteamiento. No resulta dificil a partir de
ellos establecer puestos de trabajo, lineas de montaje principales y secundarias, areas

de almacenamiento, etc.

Paso 3:Tabla relacional de actividades

En la tabla relacional se reflejan las actividades y su relacién mutua con el objetivo de
evaluar la importancia de la proximidad entre cada dos. Ademas tiene la ventaja de
permitir el estudio de todas las actividades auxiliares y no unicamente las de

transformacion / produccion.

Para su construccion se indican los motivos por lo que dos actividades deban estar

cerca, que por ejemplo pueden ser las siguientes:

Utilizan la misma informacion

Comparten el mismo personal

Comparten el mismo espacio

Necesidad de comunicacién personal

Necesidad de comunicacion a través de documentos
Secuencia de flujo de trabajo

Realizan trabajo similar

© N o gk~ w N =

Molestias y / o peligros

Asi mismo debera valorarse la necesidad de cercania entre procesos mediante la
codificacion que se muestra en la figura 2.7 derecha, quedando conformada la tabla

relacional de actividades en esta misma figura izquierda.
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Valor | Proximidad

A | Absolutamente necesaria I
E Especialmente importante

1. Actividad 1 I Importante

2. Actividad 2 0 | Ordinaria |
u 3in importancia

3. Actividad 3 = I
X | Modeseable I

4. Actividad 4 XX | Altamente indeseable I

I

5. Actividad 5

6. Actividadt

7. Actividad 7

Figura 2.7: Tabla relacional de actividades y valoracién de proximidad entre actividades.
Fuente: Manual SLP, 2008.

Paso 4. Desarrollo del Diagrama Relacional de Actividades

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 recogida en el
Diagrama Relacional de Actividades. Este pretende recoger la ordenacion topoldgica de
las actividades en base a la informacién de la que se dispone. De tal forma, en dicho
grafo los departamentos que deben acoger las actividades son adimensionales y no

poseen una forma definida.

El diagrama es un grafo en el que las actividades son representadas por nodos unidos
por lineas. Estas ultimas representan la intensidad de la relacién (A,E,I,0,U,X) entre las

actividades unidas a partir del codigo que se defina para identificarlo.

A continuacion este diagrama se va ajustando a prueba y error, lo cual debe realizarse
de manera tal que se minimice el numero de cruces entre las lineas que representan las
relaciones entre las actividades, o por lo menos entre aquellas que representen una
mayor intensidad relacional. De esta forma, se trata de conseguir distribuciones en las
que las actividades con mayor flujo de materiales estén lo mas 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 montan los

materiales (principio de la circulacion o flujo de materiales).
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1

Figura 2.8: Diagrama relacional de recorrido y actividades. Fuente: Manual SLP. 2008.

Paso 5: Analisis de necesidades y disponibilidad de espacios

El siguiente paso hacia la obtencion de alternativas factibles de distribucion es la
introduccioén en el proceso de disefio, de informacion referida al area requerida por cada
actividad para su normal desempefo. El planificador debe hacer una previsién, tanto de

la cantidad de superficie, como de la forma del area destinada a cada actividad.

Segun Diego Mas, no existe un procedimiento general ideal para el calculo de las
necesidades de espacio. El proyectista debe emplear el método mas adecuado al nivel
dedetalle con el que se esta trabajando, a la cantidad y exactitud de la informacion que
se posee y a su propia experiencia previa. El espacio requerido por una actividad no
depende uUnicamente de factores inherentes a si misma, si no que puede verse
condicionado por las caracteristicas del proceso productivo global, de la gestion de

dicho proceso o del mercado.

Por ejemplo, el volumen de producciéon estimado, la variabilidad de la demanda o el tipo
de gestion de almacenes previsto pueden afectar al area necesaria para el desarrollo de
una actividad. En cualquier caso, segun dicho autor, hay que considerar que los
resultados obtenidos son siempre previsiones, con base mas o menos solida, pero en

general con cierto margen de error. (Diego Mas, 2006)
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El ajuste de las necesidades y disponibilidades de espacio suele ser un proceso
iterativo de continuos acuerdos, correcciones y reajustes,que desemboca finalmente en

una solucion que se representa en el lamado Diagrama Relacional de Espacios.
Paso 6: Desarrollo del Diagrama Relacional de Espacios

El Diagrama Relacional de Espacios es similar al Diagrama Relacional de Actividades
presentado previamente, con la particularidad de que en este caso los simbolos
distintivos de cada actividad son representados a escala, de forma que el tamafio que

ocupa cada uno sea proporcional al area necesaria para el desarrollo de la actividad.

(Ver figura 2.9).
———
LW
|
—

)

Figura 2.9: Diagrama relacional de espacios. Fuente: Manual SLP,2008.

Paso 7: Elaboracion de posibles soluciones.

Partiendo de toda la informacién que se obtiene del estudio anterior, se puede realizar
varias soluciones para su posterior evaluacion, de forma que se logre los requerimientos

de minimizacion de recorrido y optimizacion de espacios.
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Una forma para la reduccion del recorrido de los materiales que ademas facilita la
comunicacion entre los trabajadores y su control por parte de los encargados, es
realizar una distribucién en forma de “U”, donde el inicio y el final del proceso se
realizan en la misma zona. Esta forma de realizar el disefio de la distribucién puede ser

el punto de inicio para posteriores combinaciones.

Paso 8: Eleccién de la distribucion definitiva.

Una vez de realizadas varias posibles soluciones llega el momento de seleccionar la
distribucién definitiva. Para ello se puede hacer una selecciéon multicriterio, que consiste
en valorar cada una de las soluciones propuestas desde el punto de vista de varios

criterios. A continuacion se describen los pasos para realizar esta operacion.

1. Eleccion de los factores considerados significativos para

la valoracion, alguno de ellos se mencionan a continuacion:

. Facilidad de futura expansion

. Adaptabilidad ante los cambios

. Flexibilidad de planteamiento

. Eficiencia de recorrido de los productos
. Eficiencia de transporte interno

. Utilizacion de la mano de obra

. Eficiencia del almacenaje

) Utilizacion de la superficie

) Seguridad

) Ergonomia

. Facilidad de supervisién y control

o Imagen y prestigio

. Influencia de la calidad

. Problemas de conservacion

. Adaptacion a la estructura general de la empresa
. Utilizacién de los equipos

o Rentabilidad

o Inversion Necesaria

50



Agromin

Grupo Agropecuario

CAPITULO II: CARACTERIZACION DE LA PLANTA PROCESADORA “EL
MAMBI”

. Capacidad suplementaria de fabricaciéon

2. Una vez escogido el listado de los factores de evaluacion,
se ponderara el porcentaje que cada uno de los factores supone sobre el total.

3. Puntuar cada una de las soluciones propuestas segun
cada factor de evaluacion de 0-10 y recogerlo en una tabla.

4, Combinar el peso que tiene cada una de las puntuaciones
segun lo expresado en el punto 2 para ver cual o cuales son las soluciones
mejor puntuadas.

5. Revisar el resultado y tomar la decision.

2.5. Conclusiones parciales del capitulo.

1. Se describe la planta procesadora "El Mambi”, en la cual
se aprecia la necesidad de utilizacion de un método de Distribucién en Planta,
debido a la introduccidon de un nuevo equipo en el proceso de la elaboracion de
embutidos.

2. Se selecciona el método SLP en la presente
investigacion, producto que el mismo muestra el flujo de movimientos dentro del

proceso tecnoldgico, aspecto de gran interés para la instalacion.
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Capitulo 3: Propuesta de Redistribucién en Planta de la Unidad Procesadora “El
Mambi”

En el presente capitulo con el objetivo de obtener una redistribucién en la Planta
Procesadora “El Mambi”, producto a la introduccién de un nuevo equipo en la misma, se
realiza un analisis aplicando el procedimiento SLP, método seleccionado y descrito en

el capitulo anterior.

3.1. Procedimiento para desarrollo del método de Distribucién en Planta.

SistematicLayoutPlanning (SLP).

Para realizar el reordenamiento de la Planta Procesadora se utiliza la metodologia del
SLP propuesta por Muther, mediante el plan de distribucion en planta que sigue la

secuencia logica que se muestra en la figura 3.1.
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Analisis Producto-

/—- Cantidad _\
Flujo de I Relacion entre |
materiales —\ /‘- actividades

Diagrama relacional de
actividades

Hecesidad de
espacio

Espacio
disponible |

Diagrama relacional de
espacios

Factores
influyentes

Limitaciones |
practicas :

Generacion de alternativas

@

Figura 3.1: Esquema del Systematic LayoutPlanning. Fuente: Vega Alsina, 2010.

3.2. Desarrollo del método SistematicLayoutPlanning para determinar la

redistribucion de la Planta Procesadora "El Mambi’.
1) Andlisis producto cantidad (PQ).
El primer paso de esta secuencia es el analisis de la relacion producto cantidad (PQ).

En este analisis se pretende demostrar que el tipo de distribucién en planta implantado

es eladecuado para el proceso que se ejecuta en la planta procesadora.

A partir de la informacion que brinda la unidad sobre los productos y las cantidades a

elaborardurante el presente afio (Ver anexo 1),se realiza el diagrama de Pareto que se
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muestra en la figura 3.2, en la misma se puede observar que la curva obtenida presenta
una pendiente concava, ya que refleja una produccién de productos con mayor y menor
demanda, por lo que es recomendable realizar una distribuciéon por producto segun

explica el manual para el desarrollo del método SLP, edicién 2008.

30000

25000

20000

15000

f -0 I = T e )

10000

5000

producto

Figura 3.2: Diagrama Producto — Cantidad. Fuente: Elaboracién Propia.
2) Andlisis del flujo de materiales.
En este paso se describe el flujo productivo para la elaboracion de embutido en la

empresa objeto de estudio, asi como los movimientos de los productos por las
diferentes operaciones durante el proceso.
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Inspeccidn y pesaje
ingredientes no
carnicos

I

Remenzclado

Almacén
Congelado

Pesaje y Control
Veterinario

Cortado de materia
carnica

Molinado

Mezclado

Maceracion
(estancia en nevera)

5 1

Embutido  Carros de
transporte

Fundas
Hilo
Humo liquido

Cajas o
bolsas

2

Escaldado

Atemperado

Duchado

Embasado
Etiquetado
Embalado

Pesaje

Hevera de
mantenimiento

Expedicidn

Figura 3.3: Diagrama de flujo del proceso de elaboracién de embutido. Fuente: Elaboracion

Propia.

3) Anadlisis de relacion entre actividades.

Conocido el diagrama de flujo para la elaboracién de embutidos, se analizan las

relaciones existentes entre las areas de trabajo para la planta procesadora, evaluando

ademas su importancia de proximidad entre cada una de ellas con la utilizacién de la

56



CAPITULO lll: PROPUESTA DE REDISTRIBUCION EN PLANTA DE LA
UNIDAD PROCESADORA “EL MAMB/”

codificacién definida en el manual que estudia este método, quedando conformada de

tal manera la tabla relacional de actividades que se muestra en la figura 3.4.

Ademas se utilizan las siguientes causas para establecer la relacién entre ellas:

9. Utilizan la misma informacion

10. Comparten el mismo personal

11. Comparten el mismo espacio

12. Necesidad de comunicacion personal

13. Necesidad de comunicacion a través de documentos
14. Secuencia de flujo de trabajo

15. Realizan trabajo similar

16. Molestias y / o peligros

'f:i} Nevera de Congelado

iZ) picadora

() Moledora

3) Mezcladora

() Embutidora

{7} Mesa de Embutido

(&) carro de Transportacitn

{0} Area de Terminado

Nevera de Mantenimiento

Mesa de Embutido
firea de Terminado

Embutidora

[

(2} Picadora

=

{1} Mewera de Congelado

L'Ei'} Carro de Transportacion

{7) Moledora
@) mezciadora

Figura 3.4:Tabla relacional de actividades. Fuente: Elaboracién Propia.
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4) Diagrama relacional de actividades.

Para la realizacion de este diagrama sera necesario asignarle la codificacion mediante

colores lo cual se observa en la figura 3.5.

Valor Proximidad Color

A Absolutamente necesaria -_—

E Especialmente importante

| Importante R

0 Ordinaria —

U Sin importancia

X No deseable —

XX Altamente indeseable ————

Figura 3.5: Codificacidn para valores de proximidad entre las areas. Fuente: Manual de SLP,
edicion 2008.

Para organizar este grafico se debe tener en cuenta que el nimero de cruces entre las
lineas que representan las relaciones entre las actividades sea minimo, o por lo menos
entre aquellas que representan la mayor intensidad relacional (cantidad de

movimientos).

Asi, se van buscando las mejores iteraciones, de esta forma, se trata de ubicar las
areas o puestos de trabajos que mayor flujo de movimientos presenten lo mas
proximas posible, dando cumplimiento a los principios de distribucion en planta de la
minima distancia recorrida y de flujo de materiales o de la circulacion. Quedando
conformado el diagrama relacional de recorridos y/o actividades como se muestra en la

figura 3.6:
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Figura 3.6: Diagrama Relacional de recorrido y/o actividades. Fuente: Elaboracién Propia.

5) Diagrama relacional de espacios.

El diagrama relacional de espacio se obtiene representando graficamente a escala los
espacios necesarios para cada una de las operaciones implicadas sobre el diagrama de
recorrido y/o actividades, teniendo en cuenta el espacio necesario para la ubicaciéon de

los puestos de trabajos y el espacio disponible con que cuenta la instalacion.
Relacion entre espacio necesario y espacio disponible.

Con el fin de conformar el diagrama relacional de espacios se tuvo en cuenta las areas
que ocupan cada puesto de trabajo en correspondencia con el area disponible con que

cuenta el local, a continuacién se muestra en la tabla 3.1 lo antes mencionado:
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Tabla 3.1: Relacidn de espacios en la Planta Procesadora “El Mambi”. Fuente: Elaboracion

Propia.
Relacién de espacio necesario - espacio disponible
Area disponible total de la planta (m?) 12.00 m x 5.30m = 63.60
Area necesaria para puestos de trabajos (m?) 34.40
Espacios necesarios(m?)

Nevera de congelacion 8.00

Nevera de Mantenimiento 13.05
Picadora 1.08
Moledora 0.55
Mezcladora 0.88
Embutidora 0.25

Mesa de embutido 1.71

Equipo para caldeado 3.50

Area de terminado 4.50

Carro de transportacion 0.88

TOTAL 34.40

Como se puede observar en la tabla anterior, la planta dispone del espacio necesario
para llevar a cabo dicha distribucion de los equipos anteriormente mencionados y por

tanto la propuesta de distribucion que resultara del estudio realizado.

Uniendo la informacion de las areas necesarias al diagrama relacional de recorrido-
actividades se obtienen las variantes 1,2 y 3 del diagrama relacional de espacios como
se muestra en la figuras 3.7, 3.8 y 3.9. En las cuales se definen las distancias a recorrer

entre los puestos de trabajos.

La distribucion obtenida como variante 1 representa una distancia a recorrer de 45,30
metros lineales de desplazamiento, acercando los puestos de trabajo con el objetivo de
obtener fundamentalmente una produccion en cadena, que reduzca el movimiento de

las personas y hacia las maquinas durante el proceso. (Ver figura 3.7.)
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Figura 3.7:Variante 1 del diagrama relacional de espacios. Fuente: Elaboracion Propia.

La variante 2 obtenida representa una distancia a recorrer de 56,50 metros lineales de
desplazamiento, y aunque no se distribuye como produccién en cadena se mantienen
cerca los puestos de trabajos que mayor intensidad representan en cuanto a

movimiento.(Ver figura 3.8).
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Figura 3.8:Variante 2 del diagrama relacional de espacios. Fuente: Elaboracion Propia.

La variante 3 representa una distancia a recorrer de 54,50 metros lineales de
desplazamiento, distancia menor quela variante anterior, pero igual presenta un gran

nuamero de intercepcion entre las lineas.(Ver figura 3.9).
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Figura 3.9:Variante 3 del diagrama relacional de espacios. Fuente: Elaboracion Propia.

6) Eleccién de la distribucidn definitiva.

Una vez obtenidas las posibles soluciones derivadas del estudio realizado se procede a
escoger la solucion definitiva, empleando la seleccion multicriterio que consiste en
valorar cada una de las soluciones propuestas a partir de criterios emitidos por
especialistas del centro, partiendo de la evaluacion de los factores influyentes en cada

una de las distribuciones propuestas.

Los factores que se tendran en cuenta para el anadlisis de las propuestas son los
mencionados a continuacion:

e Utilizacién de la mano de obra

e Eficiencia del transporte interno

o Eficiencia del recorrido de los productos

e Adaptabilidad ante los cambios

e Seguridad ante riesgos

e Organizacion de los puestos de trabajo

e Minima distancia a recorrer

¢ Adecuadas condiciones de trabajo

e Retrocesos y cruces en la circulacion de los materiales
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o Congestion en el area de produccion
e Eficiencia de almacenaje

e Imagen y prestigio
Eleccion de los factores significativos

Para la seleccion de los factores y por ende la eleccion de la distribucion definitiva se
tendra en cuenta el consenso de opiniones de los expertos conocedores de la actividad

que se realiza en la planta procesadora.

Se entendera por experto, tanto al individuo en si como a un grupo de personas
capaces de ofrecer valoraciones conclusivas de un problema en cuestiéon y hacer
recomendaciones respecto a sus momentos fundamentales con un maximo de

competencia.
Seleccién del nimero de expertos:

En la seleccidon del numero de expertos se tuvo en cuenta su experiencia vy
conocimiento, disposicién para contribuir con la mejora del desempefio organizacional,

alto nivel de profesionalidad y capacidad de analisis.

El numero de expertos se calcul6 de la manera siguiente:

V- pll—pk

7 &

Donde;

k: Constante que depende del nivel de significacion estadistica, ver tabla 3.2
p:Proporcion de error que se comete al hacer estimaciones con n expertos (0.01)

i: Precision del experimento {i = 12)
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7n1: NUumero de expertos

La determinacion del coeficiente es acorde al nivel de confianza escogido para el
trabajo (0=0.05)

Tabla 3.2: Valores para la constante k. Fuente: Elaboracion Propia.

1-a k
99% 6.6564
95% 3.8416
90% 2.6896
Entonces:
V= pll—plk

j=

. 0.01(1-001)3.8415
N = =
0.082

N =294~ Gexpertos

Son 6 los expertos que deberan ser encuestados para realizar el analisis

correspondiente con el objetivo de lograr la eleccion de la distribucion definitiva.

Para determinar quiénes integran este grupo de expertos se realizé una entrevista a los
trabajadores mas calificados y con mas experiencia del centro, explicandoles en que
consiste la investigacion y motivandolos a formar parte de este grupo de expertos.
Como resultado de esta entrevista el conjunto de especialistas quedd conformado por

los siguientes integrantes:

Julio Cesar Martinez Martinez — Administrador de la Planta
Yoandry Chong Rosell — Jefe de Brigada del proceso carnico

Eligio Vazquez Gonzalez — Jefe de operaciones

Ao Dbd =

Cristian Morales Parrilla — Jefe almacén
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5. Josefa Toledo Rodriguez — Operario de Proceso carnico

6. Carlos Lépez Morales — Operario salon de deshuese

Estos 6 expertos dado el listado de los posibles factores mencionados anteriormente y
que pueden estar vinculados tanto al local como a la actividad que en él se realiza,
deben senalar a través de una encuesta (ver anexo 2)cual de esos factores consideran
ellos que sean los mas relevantes y que ademas se ajusten al estudio que se esta

realizando en la planta.

Segun el analisis del procesamiento de los datos se pudo concluir y se aprecia en la
figura 3.10 que de las 46 votaciones emitidas por los expertos(ver anexo 3), concuerdan
que los factores 1, 3, 5, 6, 7, 10 y 12 con una puntuacion de 4 a 6 votaciones cada uno,

constituyen los fundamentales para evaluar la distribucion definitiva de la planta.

Eleccion de factores influyentes

Votacidn por expertos

S VO >O O A D 9O A

&7 & S Sy
KO X0 X9 KO (}o I I R
P i i \,au & @

Figura 3.10: Principales factores a evaluar para la redistribucion de la Planta Procesadora “El
Mambi”. Fuente: Elaboracion Propia.
Ya obtenida la lista de los factores influyentes en la planta, sera necesario ponderar el
porcentaje que cada uno de ellos supone sobre el total, lo cual se muestra en la figura
3.11:

65



Agromin

Grupo Agropecuario

CAPITULO lll: PROPUESTA DE REDISTRIBUCION EN PLANTA DE LA
UNIDAD PROCESADORA “EL MAMBI”

% del tota

)
" "
@& L

Figura 3.11: Porciento que supone cada factor sobre el total. Fuente: Elaboracién Propia.

Los expertos deberan puntuar segun su criterio los factores en una escala de 0-10,
otorgando 0 aquellos factores menos significativos y 10 a los factores que mas peso
representen en el momento de la distribucion. Esta puntuacion se emite en una segunda
ronda de encuesta (Ver anexo 4), donde evaluaran el peso cada factor para cada

variante de las distribuciones obtenidas inicialmente.

Una vez procesado los datos de la encuesta 2, se obtiene como promedio de la

evaluacion del criterio de los expertos lo mostrado en la tabla 3.3:

Tabla 3.3: Resultado de la decision multicriterio de los expertos. Fuente: Elaboracion propia.

FACTORES PESO VARIANTE 1 VARIANTE 2 VARIANTE 3

Eficiencia de recorrido de los productos 15% 0.71 0.58 0.47
Eficiencia del transporte interno 12% 0.48 0.39 0.33
Seguridad ante riesgos 10% 0.27 0.27 0.26
Organizacion de los puestos de trabajo 20% 0.94 0.60 0.34
Minima distancia a recorrer 20% 0.97 0.63 0.37
Congestion en el area de produccion 15% 0.66 0.43 0.26
Imagen y prestigio 8% 0.25 0.24 0.19

VALORACION 100% 4.29 3.14 2.22

Analizando la tabla 3.3, se puede concluir que de las tres variantes propuestas la
variante 1 es la mas apropiada segun el juicio de los expertos, ademas de ser esta

variante la que mas se ajusta a los principios basicos de la distribucidn en planta.
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e En la variante seleccionada los factores principales como la mano de obra, la
magquinaria, el equipo y demas que influyen en el proceso productivo,
incluyendo los almacenes, estan correctamente integrado, cumpliendo con el
principio de integracion.

e Es la de menor distancia a recorrer, por lo tanto cumple con el principio de
minima distancia recorrida.

e El flujo de los materiales para el proceso de elaboracién en esta variante
presenta una adecuada ordenacion fisica impidiendo que se realicen retrocesos
en el proceso o0 movimientos cruzados.

o La distribucion de los equipos se realizé utilizando la mayor parte de la veces el
espacio vertical, con el objetivo de que el volumen a ocupar fuese el minimo

necesario.

3.3. Andlisis de la distribucion en planta actual de la Planta Procesadora “El
Mambi”

Comparando la distribucién en planta que resulté seleccionada segun el criterio de los
expertos con la distribucion actual que existe en la unidad (ver figura 3.12), se puede
observar que la distribucién actual no presenta una ordenada distribucion, ademas se
evidencia gran cantidad de movimientos cruzados producto a que los equipos no
presentan una distribucion en cadena como se representa en la distribucion

seleccionada.

Igualmente analizando el recorrido a realizar, la distribucion actual representa una
distancia a recorrer de 58.80 metros lineales de desplazamiento (ver anexo 5), mientras
que la seleccionada representa una distancia de 45.30 metros, existiendo una diferencia
notable entre ambas de 13.50 metros. A este analisis se le anade que la nueva

propuesta se realiza por la inclusidon de una nueva maquina en el proceso.

Ademas el area de terminado se encuentra distanciada de almacén final lo cual requiere
un mayor recorrido a realizar, pudiendo estar ambas adyacentes, lo cual favorece la
posibilidad de utilizar esta area que ocupa actualmente la misma para la ubicacién del
nuevo equipo de trabajo (caldera) y de igual modo quede aislado de los demas puestos

de trabajo, debido al riesgo y cantidad de calor que este transfiere.
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Figura 3.12: Comparacion de la distribucion actual y la distribucién seleccionada. Fuente:
Elaboracion propia.

3.4. Conclusiones parciales del capitulo

1. Con la utilizacion del método de distribucion en planta SLP se obtienen 3
variantes, siendo la variante 1 la mas efectiva y seleccionada por los expertos,
con un recorrido de 45.30 metros.

2. La distribucion seleccionada y la distribucion actual presentan una diferencia

entre ambas de 13.50 metros.

68



Conclusiones



Agromin

Grupo Agropecuario

CONCLUSIONES

Conclusiones

1. Para la mejora del proceso de elaboracién de embutido, la direccién de la Planta
Procesadora ‘El Mambi” decidid realizar un nuevo reordenamiento de sus
puestos de trabajo debido a la introduccion de un nuevo equipo en el proceso.

2. Para la redistribucion en planta del proceso de elaboracion de embutido se
utilizé el método SLP, ya que permitié proponer una distribucién que resulté ser
mas factible en cuanto distancia recorrida y cantidad de movimientos cruzados.

3. Existe entre la propuesta de distribucion seleccionada y la distribucion actual una

diferencia de 13.50 metros lineales de desplazamiento.

70



Recomendaciones



RECOMENDACIONES

Recomendaciones

1. Realizar estudios de distribucién en planta para instalaciones similares en la
empresa, debido a que se comprob6 que la distribucién actual de la entidad

objeto de estudio no estaba sustentada por ningun método cientifico.
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Anexos

Anexo 1:Plan de entrega de carnes para el afio 2016.

Agromin

Grupo Agrppecuar:

MINISTERIO DEL INTERIOR UNIDAD: MAMBI

GRUPO EMPRESARIAL AGROPECUARIO ANO: 2016
PLAN DE ENTREGA DE CARNES MOD.1
PRODUCCIONES | U.M. | TOTAL E F M A M J J A S (o) N D
EMBUTIDOS TON 60130 | 5009 | 5011 | 5011 | 5011 | 5011 | 5011 | 5011 | 5011 | 5011 | 5011 | 5011 | 5011
1| SALCHICHON TON 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2| JAMON VIKING | TON 3000 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250
3 RMEgRTADELLA TON 3060 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255
4 [ BUTIFARRA TON 4000 335 335 333 333 333 333 333 333 333 333 333 333
5| CHORIZO TON 10750 894 896 896 896 896 896 896 896 896 896 896 896
6 | JAMONADA TON 10820 900 900 902 902 902 902 902 902 902 902 902 902
7 mgrﬂTADELLA TON 28500 | 2375 | 2375 | 2375 | 2375 | 2375 | 2375 | 2375 | 2375 | 2375 | 2375 | 2375 | 2375
8| OTROS EMBUT. | TON 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Grupo Agrppecuario.

ANEXOS

Anexo # 2. Encuesta 1
Estimado Especialista:

Con el propodsito de alcanzar una reordenacién que permita un mejor funcionamiento y
eficiencia en el trabajo, se le pide que seleccione emitiendo su nivel de conocimiento,
los factores que crea usted sean los mas notables para alcanzar una apropiada
Distribucion de la Planta Procesadora.

Le pedimos ademas que usted afada si estima necesario cualquier otro elemento que

no se encuentre senalado en la lista.

CUESTIONARIO

No FACTORES

1 Eficiencia de recorrido de los productos

Utilizacion de la mano de obra

Eficiencia del transporte interno

Adaptabilidad ante los cambios

Seguridad ante riesgos

Organizacion de los puestos de trabajo

Minima distancia a recorrer

Adecuadas condiciones de trabajo

Ol 00 N O o | W DN

Retrocesos y cruces en la circulacion de los materiales

-
o

Congestion en el area de produccion

[N
[N

Eficiencia de almacenaje

N
N

Imagen y prestigio
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Grupo Agrppecuario.

ANEXOS

Anexo # 3: Resultado de los votos de los expertos

Analizando la encuesta 1 realizada al grupo de expertos sobre los factores que ellos

consideran sean los mas influyentes en la investigacién que se realiza, quedan reflejadas las

Factores
Expertos E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 E-6 TOTAL

factor 1 X X X X X 5
factor 2 X X X 3
factor 3 X X X X 4
factor 4 X X 2
factor 5 X X X X X X 6
factor 6 X X X X X 5
factor 7 X X X X X X 6
factor 8 X X X 3

respuestas en la tabla que se muestra a continuacion:
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ANEXOS e
factor 9 X X 2
factor 10 X X X X 4
factor 11 X 1
factor 12 X X X X X 5
TOTAL 8 9 8 8 6 7 46
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Agromin

Grupo Agrppecuario.

ANEXOS

Anexo # 5. Encuesta 2

Estimado Especialista:

Con el fin de elegir una distribucién definitiva partiendo de las variantes propuestas, se
le pide que otorgue a cada uno de los factores un peso por cada distribucion, emitiendo
su nivel de conocimiento sobre el tema, y ademas utilizando la escala que semuestra a

continuacion:

0- No significativo
1- Poco significativo
2- Considerable

3- Aceptable

4- Adecuado

5- Muy adecuado

CUESTIONARIO

FACTORES VARIANTE 1 VARIANTE 2 VARIANTE 3

Eficiencia de recorrido de los productos

Eficiencia del transporte interno

Seguridad ante riesgos

Organizacion de los puestos de trabajo

Minima distancia a recorrer

Congestién en el area de produccion

Imagen y prestigio

A continuacion se exponen las tres variantes de distribucion, como resultado del estudio
realizado, de esta manera usted podra apreciar la escala que le asignara a cada factor
para cada una de estas variantes, teniendo en cuenta la distancia a recorrer entre cada

uno de los puestos de trabajo.
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Variante 1:Distancia total a recorrer, 45.30 metros lineales.
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Variante 2:Distancia total a recorrer, 56.50 metros lineales.
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Variante 3: Distancia total a recorrer, 54.50 metros lineales.
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v
Agromin
Grupg Agl’ﬂpecuarlﬂ

®
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Anexo # 6: Distribucién actual de los puestos de trabajo en el proceso de

elaboracién de embutido.
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Grupo Agropecuaric
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Leyenda:
1 - Almacén de Congelados 6 - Embutidora
2 - Picadora 7 - Mesa de embutido
3 - Moledora § - Carro de transportacion
4 - Mezcladora 9 - Equipo para caldeado
% - Almacén de Mtto ¥ Productos 10 - Area de terminado

Terminados
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