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RESUMEN

La presente Tesina realizada tuvo como objetivo realizar un redisefio de
plantas de la compafiia Productos Elaborados Bolivar. Esta compafiia
esta dedicada a la elaboracion y exportaciéon de banano deshidratado,

donde existe un mercado muy exigente en la calidad del producto.

La Tesina consta de una primera parte en la que se analizan los
problemas que existen actualmente en la planta, en funcion a su
distribucion de fisica, es decir, como esta secuenciado el proceso, la
relacion entre puestos de trabajo, cantidad de movimientos, espacios

recorridos y tamafios de los diferentes departamentos.

Una vez analizado estos problemas, se realiza un analisis posterior a
ciertos puntos que van a incurrir en el desarrollo de la tesina, como son:
el mercado del banano deshidratado, el andlisis técnico, manejo de

materiales y almacenamiento.

Luego se realizaran diferentes métodos que permitiran encontrar una
mejor distribucién fisica de la planta, con el fin de poder proyectar

distintas soluciones y mejoras a la organizacion.
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En la ultima parte de la Tesina se mencionardn las conclusiones
obtenidas en el redisefio a base de los distintos analisis realizados, y

asi mismo, se plantean recomendaciones.
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INTRODUCCION

En medio de un mundo cambiante resulta imprescindible para las
empresas encontrar las mejores herramientas para ser competitivos;
esas herramientas pueden aplicarse mediante el adecuado disefio de
una planta. Por esta razon resulta conveniente analizar cual podria ser
la mejorar ubicacién de un sistema productivo, como podrian estar
alineados los procesos, cudles podrian ser las bodegas y su tamafio
optimo, ubicacion de oficinas, nimero de empleados necesarios y un
sin niumero de caracteristicas que un correcto disefio de planta busca

obtener.

Pero aun asi, existen empresas que ya estan funcionando en el
momento, y sienten que no pueden ser competitivas, ya que tienen
costos altos de produccion, baja productividad, contaminacién de
producto que lleva a reclamos de clientes, cruces de procesos,
accidentes, entregas tardias, la clasica pelea del departamento de
producciéon con ventas, re-procesos, desperdicios de materia prima,

tiempo, energia, etc.

Esto nos lleva a pensar un momento y decir ¢Qué conviene?: ¢ Cerrar

la fabrica? ¢lnvertir dinero en las maquinas, personal, estructuras?
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Junirse a la competencia?, y en fin muchas preguntas que pueden

llevar a la siguiente ¢ Tengo un correcto disefio de mi planta?

Y en esa ultima pregunta es la que se basa esta tesina, que sera
realizado en la planta deshidratadora de banano: Productos elaborados

Bolivar S.A..
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CAPITULO 1

1. ANTECEDENTES

En este primer capitulo se va a dar a conocer la historia de la empresa
Productos Elaborados Bolivar S.A. (P.e.B.s.a.). Asi mismo se explicara

sobre el producto, sector industrial, cantidad de empleados entre otros.

Por otro lado, este capitulo tiene el fin de conocer varios de los
problemas que tiene la empresa con respecto a su disefio fisico. Esto
va a ser de gran importancia por el hecho que luego vamos a obtener

un camino a seguir para desarrollar esta tesina.

1.1. PRESENTACION DE LA EMPRESA
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Productos Elaborados Bolivar S.A. es una compaiiia anénima, fundada
en 1970, con la finalidad de industrializar productos tropicales para su
exportacion. Desde sus inicios se especializo en la deshidratacion del
banano, combindndola en esa época con la fabricacion de conservas
de varias frutas tropicales. Este mercado, muy exigente en calidad y
eficiencia en la entrega, va llevando a la empresa a crecer en forma
continua tanto en equipos como en personal preparado y en su red de

distribucion.

Estos productos son vendidos en USA, Francia, Alemania, Japon,
Corea, mediante una red de agentes locales responsables del

desarrollo de los productos de la Compafiia en sus zonas.

En P.e.B.s.a. laboran entre 25 a 40 empleados, dependiendo de las

épocas de mayor o menor demanda.

P.e.B.s.a. estd ubicada en la poblacion de Pascuales, dentro del
perimetro urbano de Guayaquil. La gran mayoria de los trabajadores
de la empresa viven en Pascuales, lo que contribuye a fortalecer los
lazos que por mas de 30 afios se vienen formando entre la empresa y

la comunidad local.
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1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

DEFINICION DEL PROBLEMA

Productos Elaborados Bolivar S.A., ha tenido varios cambios a través
del tiempo, en el disefio de su planta. Esto se ha debido por cambios de
lugares en sus procesos, compra de nuevos equipos, se ha construido

nuevos departamentos u oficinas, entre otros.

Asi mismo también en la organizacion estan faltando muchas otras
variables como son: cruces de procesos en el area de pelada y salida
de desperdicio, re-procesos del producto final, pérdida de tiempo en
horas-hombre, pérdida de insumos, dafios de producto en proceso,
mucho trabajo manual, contaminacion en el producto que genera la
revision de todo un lote, doble trabajo al momento de estibar el
producto, etc., que se pueden mejorar realizando un correcto redisefio
de la planta, que van a llevar a obtener mejoras en su organizacion, ya
sea de reduccion de costos, tiempos de procesos, mejoramiento de la

calidad y productividad, etc..

A continuacion se va a detallar varios de los problemas encontrados:
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Cruces de Procesos

Diariamente, se pela el banano maduro que es traido de los galpones
de maduracion. Este entra a la planta en un viaje de 8 gavetas cada 7
min. y al mismo tiempo, por cada tres viajes de 8 gavetas de banano
sale un viaje de 8 gavetas de desperdicio (cascara). Esto lleva a que al
momento de salir el desperdicio, existe unos minutos de ocio del

personal.

El ejemplo ilustrado esta tomado de 1 hora de trabajo.

Total de viajes diarios: 90

Total de viajes de desperdicio diarios: 30

# de #de Tiempo Total de

Personas Personas perdido por minutos

laborando osciosas persona perdidos
0 0 0 0 0
5 8 0 0 0
10 8 0 0 0
15 8 0 0 0
20 5 3 5 15
25 8 0 0 0
30 8 0 0 0
35 8 0 0 0
40 5 3 5 15
45 8 0 0 0
50 8 0 0 0
55 8 0 0 0
60 5 3 5 15




58

Tabla # 1.1. Cruces de procesos

Por cada hora de trabajo, se esta teniendo 45 min. perdidos en total, lo
gue equivale que en un turno de 10 horas, se pierdan 450 min. de
trabajo. Si fueran aprovechados, se pudiera obtener 112. 5 kgr. mas de
producto pelado en un dia, es decir, aumentar un 9.4% de la produccion

diaria.

Trabajo manual

El trabajo manual realizado en la planta permite que exista una pérdida
de tiempo en lo que se refiere a produccion y sueldos. Esto se da por el
siguiente motivo: Al momento que el personal esta limpiando y
adaptando el banano deshidratado para su consumo, tiene que haber
una persona que les este abasteciendo de gavetas de banano
deshidratado para seguir su proceso. Esto genera que pierdan tiempo
de producciéon y trabajo por lo que, como existe una sola persona

realizando esta operacion, se presenta mucho tiempo sin producir.

Diariamente producen 1200 kgr. y se necesita que les estén
abasteciendo =18.666 kgr./hora a cada uno de los operarios. Lo cual no

ocurre por lo que esta misma persona esta haciendo otro trabajo que es
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de sacar los bananos deshidratados de los charoles. Por lo tanto, lo que
realmente se estq abasteciendo a cada uno de los operarios del

siguiente proceso es de 16 kgr./hora. Entonces:

Diariamente producen 6 personas 1,200 kg.

Se necesita (produccion+desperdicio) | 1,344 kg.
Cada una necesita 224 kg./hora
WIP teérico para cada trabajador 18.67 kg./hora
WIP real para cada trabajador 16 kg./hora
Eficiencia 85.7% diaria

Tabla # 1.2. Trabajo manual

Diariamente en este proceso de adaptar el producto para el consumo,
se est4 trabajando con una eficiencia del 85.7%. lo que quiere decir que
se esta dejando de producir el 14.3% diarios, que equivalen a 176.4

kgr. de producto terminado.

Doble trabajo en el Estibado y Paletizado

Al momento de estibar y paletizar una carga se genera doble trabajo,
por que las bodegas que existe en Productos elaborados Bolivar, no
estdn adaptadas para la demanda que tienen ahora, la cual ha sido
incrementada durante los afios. Las bodegas son muy pequefias para

las nuevas demanda que exigen los clientes.

La bodega de producto terminado mide 3x4m2, que permite apilar las

cajas en filas de 13x7x16 (ancho, largo y alto). Pero, a si mismo, no
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permite realizar el estibado y paletizado de las cajas al momento de
embarcar. Por lo tanto, el estibado y paletizado se debe realizar en otro

lugar por falta de espacio, teniendo que llevar caja por caja.

El siguiente cuadro muestra lo que se necesita para realizar este
proceso:
1.- El tiempo utilizado para el transporte de cajas del area de producto

terminado al area de paletizado.

# de Trabajadores 3
Tiempo utilizado en transporte
de cajas(horas) 4
Tiempo total (horas) 12
Cantidad de embarques por afio 24
Horas utilizadas en transporte de
cajas al afio 288
Costo de horas al afio S/. 300.00

Tabla # 1.3. Doble trabajo

2.- Eltiempo utilizado para el estibado y paletizado.

# de Trabajadores 3
Tiempo utilizado en estibar
(horas) 6
Tiempo total (horas) 18
Cantidad de embarques por afio 24
Horas utilizadas en estibado al
afio 432
Costo de horas al afio S/. 450.00

Tabla # 1.4. Doble trabajo

3.- Eltiempo total de realizar todo el trabajo

# de Trabajadores 3
Tiempo utilizado total (horas) 10
Tiempo total (horas) 30
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Cantidad de embarques por afo 24
Horas utilizadas totales al afo 720
Costo de horas al afio S/. 750.00

Tabla # 1.5. Doble trabajo

Como podemos observar el costo anual por el doble trabajo genera
una gasto de $ 750, el cual bien se podria reducir, si la bodega fuera
adaptada para el estibado y paletizado, por lo que no se perderia el
tiempo en caminar de un lugar a otro. Es decir eliminando el transporte
de cajas (el 40% del trabajo completo), generaria un ahorro de $300 por

afno a la empresa.

Dafos de producto

Los dafos de producto se dan al momento que los operarios guardan el
producto en las fundas. Este cuarto no esté totalmente apto en espacio
para el almacenamiento del producto, lo que genera un desorden de
todas las fundas. Esta se encuentran unas a otras apiladas, lo que
permite que el producto se estropeé. También lleva muchas veces a
gue se tenga producto muy viejo, por lo que la falta de espacio genere

gue se trabaje con un sistema LIFO.

Los datos para obtener los dafios del producto estdn dados

mensualmente
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Producto Terminado 26,880 | kg.
Dafio de producto 1,584 | kg.
% de dafio de producto 5.89%

Tabla # 1.6. Dafios de producto
Quiere decir que se estd dafiando diariamente el 5.89 % de la
produccion, que equivale a 79.16 kgr. del producto en proceso dafiado.
Este dato llevado a producto terminado viene a ser 70.67 kgr. diarios

gue se dejan de hacer.

Revision de todo el lote de produccién

La revisién de todo un lote de produccién, se ha generado porque las
bodegas de producto terminado son muy pequefias. Esto causa que se
mezclen lotes de produccion de un mismo dia, por lo tanto, el control de
calidad ha tenido que en vez de revisar una pequefia muestra, tenga
que revisar toda la produccibn para asegurarse que no tengan
problemas de calidad. Este problema ha generado pérdidas de
insumos, tiempos de trabajo, produccion, energia, entre otros.

Los siguientes datos estan dados por afio, para un caso:

NuUmero de personas
encargadas de revisar el
lote 3

Tiempo dedicado 5 dias
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# de dias al afio 240 dias
% de tiempo perdido en

revisar 2.08%

Produccion revisada 1,200 kg.

Tabla # 1.7. Revision de lote

Este caso se ha presentado en promedio 2 ocasiones por afo.

Costos asociados a los problemas

Tiempo Costo Costo de Producto
Pérdido Minuto- Insumos insumos dafado
(minutos) Hombre perdidos perdidos (kilos)
Cruces de
gavetas 450 7.812
Trabajo manual 514.8 8.937

Doble trabajo
en el estibado y

paletizado 72 1.250
Fundas de
Dafios de baja
Producto 0 0.000 densidad 0.4 79.16
Poliolefina,
Revision del etiquetas,
lote de cartones,
produccion 0.125 0.002 cintas 214.4
1036.925 S/.18.00
TOTAL diarios diarios

Tabla # 1.8. Costos asociados

e Nota: En ninguno de los casos anteriores se esta contabilizando otros costos
como son energia, consumo de buanker, consumo de agua.
e Ver anexo Costos de insumos (Tabla A.1.)

Estos valores al afio representan una pérdida del 5.75% de las horas

trabajadas.
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Las ventas en el 2008 fueron las siguientes:

Produccion

Costo x ton

(Ton.)

Ventas (anuales)

183.14 1540 $ 28,203.56

Tabla # 1.9. Ventas 2008
Analizando el porcentaje de pérdida en dinero de costo minuto-hombre

sobre el costo de produccion del 2008 representd el 1.53%. Que

equivale una pérdida de $ 4320.52 anuales.

Como conclusion de los problemas encontrados, se puede observar en

la tabla que la produccion no realizada mes a mes fue la siguiente:

Produccion  Total

2008 (Ton)  (Ton)
Enero 27.5 1.584
Febrero 16.4 0.945
Marzo 29.1 1.676
Abril 17.02 0.980
Mayo 9.04 0.521
Junio 5.89 0.339
Julio 8.75 0.504
Agosto 8.74 0.503
Septiembre 9.5 0.547
Octubre 18.11 1.043
Noviembre 17.88 1.030
Diciembre 15.205 0.876
Total 183.14 10.54

Tabla # 1.10.

Produccién. 2008
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Produccién 2008 (Ton)
Produccion no realizada (Ton)
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Fig. # 1.1. Produccién. 2008
De la cual 10.549 ton., representan el 5.76% de la produccién que no

se realizd en el 2008. Es decir se pudo haber vendido $ 23,207.8

(brutos).

Otros problemas

Aparte de los problemas que se nhombraron anteriormente, existen otros
gue también se pueden solucionar con un correcto redisefio de plantas.
Se trata de la falta de lavamanos en la planta o la lejania de ellos con
respecto a los puestos de trabajo. Este problema genera una pérdida
de tiempo en el proceso, porque, al momento de necesitar lavarse las

manos para evitar la contaminacion, tienen que caminar mucho.

Esto hace que en promedio, cada persona que se lava las manos 2 vez
por hora, tenga que alejarse de su puesto de trabajo por 5 min. Si este

valor lo multiplicamos por el nimero de trabajadores en esa seccion y
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por 12 horas de trabajo, nos dara el valor de 120 min. al dia. Esto
quiere decir que se estd perdiendo el 16.66% diarios del tiempo

caminando para lavarse las manos.

OBJETIVO GENERAL

Aplicar conocimientos de investigacion de mercado, ingenieria de
métodos, produccion y layout en el mejoramiento de la distribucion

fisica de la fabrica Productos Elaborados Bolivar S.A.

PREGUNTAS DE INVESTIGACION

Para seguir una correcta estructura del proyecto, se plantearan
preguntas de investigacion, las cuales se iran resolviendo a lo largo del
proyecto:

e ¢ Qué técnicas de distribucion fisica existen?

e ¢ Cudles son las metodologias empleadas para los calculos de

capacidad, balanceo de linea y manipuleo de materiales?
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¢, Qué es el banano deshidratado y como es su mercado de
oferta y demanda?

¢, Cual es el proceso de produccion del banano deshidratado?
¢Como es el manejo de materiales y almacenamiento de
P.e.B.s.a?

¢,Cual es la demanda proyectada de para P.e.B.s.a? ¢Tiene
capacidad para satisfacerla?

¢ Existe una adecuada distribucion fisica actualmente aplicando
los métodos de QAP y SPL?

¢, Cudles son las mejoras propuestas?

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Los objetivos especificos formaran parte de las metas planteadas en la

realizacion del proyecto:

Investigar lo concerniente al contexto de la industria P.e.B.s.a..
Investigar técnicas de distribucion fisica que permitan realizar un
estudio de disefo de planta.

Investigar técnicas de calculo de capacidad, balanceo de linea y
manipuleo, que pueden ser aplicables a cada caso

Realizar un estudio del banano deshidratado, sus componentes,
utilizaciéon y mercado.

Realizar un estudio técnico del proceso de produccion.
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e Realizar un estudio del manejo de materiales y almacenamiento
de la planta.

e Realizar calculos de capacidad, balanceo de linea y calculo de la
carta front to.

e Utilizar métodos de distribucion fisica que permitan disefiar una
nueva distribucion fisica de la planta.

e Proponer mejoras.

¢ Generar recomendaciones y conclusiones.

JUSTIFICACION

Conveniencia
La conveniencia de este proyecto va a estar implicada en realizar
mejoras para la empresa, donde se disminuyan sus costos de

produccion y aumente la productividad.

Relevancia social
Una mejora de la empresa, va a generar mejores ambientes de trabajo,
donde el trabajador se sentira mas a gusto por el trabajo que

desempenia.
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Implicaciones précticas
Las implicaciones practicas se analizaran para poder comparar

resultados con los cambios proyectos y el sistema actual.

Utilidad metodolégica
La utilidad metodologica del proyecto es que servird de guia para

analizar problemas en este tipo de empresa.
Valor econdémico
El re-disefio de la distribucion fisica de P.e.B.s.a., disminuira costos de

produccion, que antes son se veian, por ende, la empresa aumentara

las ganancias de las ventas.

1.3. HIPOTESIS

PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS

Con el re-diseiio de planta se va a lograr:

¢ Eliminar cruces de procesos
Con el correcto disefio se podra eliminar los cruces de procesos

de la salida de cascara y la entrada de materia prima en un
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100%, haciendo otra salida para la cdscara y asi poder evitar

tiempos de ocio y contaminacién cruzada.

Disminuir movimientos.
Disminuir en un 50% el nimero de movimientos en el proceso de

banano deshidratado.

No tener productos viejos en procesos.
Eliminarlos al 100%, adaptando las bodegas con mejores
condiciones de trabajo y capacidad. Cambiando el método LIFO

a FIFO, en el area de seleccién de banano deshidratado.

Disminuir tiempos de estibado y paletizado.
Disminuir totalmente el tiempo de transporte de al momento de
paletizar, es decir, el 40% del tiempo ocupado actualmente en

solo transporte de cajas al area de paletizado y estibado.

Disminuir tiempos muertos.

Con el uso de entrada solo para la materia prima y otra para la
salida de la cascara, asi también con la ayuda de una banda de
rodillos se puede eliminar las paradas por esperar producto en

proceso.
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e Disminuir costos de minuto-hombre.
Lograr alcanzar un 60% de ahorro de los costos asociados a los
problemas antes descritos, con el uso de bandas de rodillos,
adaptando las bodegas de producto terminado y haciendo una

salida para la cascara

e Lograr tener un tamafio Optimo de la bodega de producto
terminado.
Con el céalculo de la demanda proyectada, se podra hacer un
analisis de cuanto espacio se va a necesitar para el area de

producto terminado.

1.4. DISENO DE LA INVESTIGACION

La siguiente investigacion se la va a realizar de la siguiente manera:
primero se analizara lo que corresponde al marco tedrico, donde se
investigara sobre las diferentes metodologias para realizar calculos de
capacidad, balanceo de linea y manipuleo. En ese mismo capitulo se
conoceran técnicas de distribucion fisica como SPL, QAP, CRAFT,
CORELAP, entre otras técnicas utilizadas para el disefio de la

distribucion fisica.
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En la siguiente parte de la tesina, se realizara un andlisis de mercado
del banano deshidratado y se aplicaran la metodologias antes nombras
para realizar los distintos calculos para satisfacer las demandas
proyectadas. También se realizara un andlisis de los problemas

planteados.

Al final, se hard el re-disefio de la distribucion fisica a base de las
técnicas que se investigaron. Asi mismo se propondrdn mejoras que

pueden ser utilizadas o aplicadas en la empresa.

CAPITULO 2

2.  MARCO TEORICO
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2.1. DEFINICION DE DISENO DE PLANTAS

La correcta ubicacion de las areas de trabajo se ha desarrollado, desde
hace muchos afios. Al momento de la revolucion de las industrias, se
cambio el pensamiento de los duefios de las empresas en perseguir un
objetivo: de reducir los costos de fabricacion al momento de estudiar las

distribuciones de sus fabricas.

El disefio de la distribucién en planta implica realizar un estudio de las
necesidades de cada puesto de trabajo, su espacio total disponible, su
relacion con los otros puestos de trabajo, el andlisis de los movimientos

de un lugar a otro y los desplazamientos de producto.

De acuerdo a Richard Muther en su libro Systematic Layout Planning,
por distribucion en planta se entiende: como la ordenacion fisica de los
elementos industriales. Esta ordenacion, ya practicada o en proyecto,
incluye, tanto 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

Los objetivos de disefio de planta:
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¢ Incrementar la Productividad.

¢ Reducir los costos de trabajo.

e Disminuir distancias recorridas.

e Optimizar espacio.

¢ Incrementar el grado de flexibilidad.

e Garantizar la salud y seguridad de los trabajadores.

e Facilitar la supervision de las tareas y las actividades de
mantenimiento.

e Mejorar la satisfaccion del personal.

El objetivo que persigue la distribucion en planta es buscar una correcta
distribucion de las areas de trabajo y del equipo, que sea la mas 6ptima
para el trabajo de tal manera que se genere un aumento de la
produccion, y que ademas busca la responsabilidad con el trabajador,
disminuyendo sus riesgos y aumentando su seguridad y satisfaccion en

el trabajo.

2.2. RESUMEN DE LOS METODOS APLICADOS

CALCULO DE CAPACIDAD

El calculo de capacidad de una demanda, sirve para poder satisfacer a

una demanda futura. De tal forma que no se aumente o disminuya una
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capacidad de produccién sin conocer como se mueve el mercado y sin
estudiar las expectativas de los clientes. Por ello es necesario realizar
un estudio, donde no se tenga que trabajar a ciegas y depender de la

suerte.

Se debe pues, contar con prondsticos, perspectivas, analisis
estadisticos y por sobre todo datos del mercado al cual se quiere

alcanzar ylo mantener.

También, Olga Ganser, en su articulo sobre la “La capacidad de
produccion y la demanda en la administracion”, relata que dependiendo
de como se utiliza la capacidad de produccion con la que se cuenta,
esta incidird directamente en la calidad de los productos y en la calidad

de los servicios prestados.

El método que se aplica en el céalculo de la capacidad, es de primero
realizar una proyeccién de la demanda futura a base de los datos
histéricos de la empresa, y sean de produccion, vetas, demandas y

ofertas del mercado, etc.

Luego se calcula el mercado insatisfecho para poder conocer que parte

de ese mercado se desea cubrir, para al final, conocer la demanda
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futura, que abarca, la proyeccion antes obtenida mas la porcién del

mercado a cubrir.

BALANCEO DE LINEA

Luego de un correcto andlisis de la demanda proyectada, se sigue el
siguiente andlisis que es el Balanceo de Linea. Este paso es muy
importante porque tiene como objetivo, buscar una cantidad minima
necesaria de la mano de obra y maquinas a utilizarse en los procesos a

base de una demanda proyectada.

El método a seguir es el siguiente: realizar distintos célculos de tiempos
de procesos, tiempos disponibles de produccion, célculos de la
capacidad unitaria por proceso, calcular la demanda por cada operacién
y por ultimo se puede calcular el numero demandado de mano de obra

y maquinas por procesos, para una produccion proyectada.

MANEJO DE MATERIALES

El estudio de manejo de materiales persigue un objetivo en comun:

Minimizar el recorrido de un proceso.
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Se basa en el analisis del flujo de operacién, la unidad de carga y
equipos de manipuleo y el nUmero de movimientos entre una operacion

y otra.

El estudio del manejo de materiales, esta dado basicamente por lo que
en un flujo generalmente existen operaciones que agregan valor y otras
gue no agregan valor al producto. Una de las que no agregan valor es
la operacién de transporte 0 movimiento de producto de un lado al otro,

por lo que es necesario disminuirlas y si es posible hasta de eliminarlas.

Luego, se construye una matriz llamada carta FROM TO, la cual tiene
en sus filas y columnas, los distintos departamentos del proceso que se
quiere realizar el estudio. La matriz tiene como datos los distintos
movimientos que existen entre departamento por transporte de un bien,

siguiente con la base de las cargas unitarias antes analizadas.

wn
o
=

El método mas clasico y tradicionalmente utilizado se debe a Muther

(1976) quien propone, a través del método SLP (Systematic Layout
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Planning) realizar un disefio en el que se integren todos los factores
que intervienen en la produccion: minimizacion de distancias recorridas
por los materiales, estructuracion légica de procesos, minimizacion del
espacio necesario, satisfaccion y seguridad de los operarios y
flexibilidad para ampliaciones o modificaciones futuras. Con base en
esta informacién, se generan varias soluciones alternativas que deben
ser evaluadas por métodos multicriterio hasta seleccionar la mas

satisfactoria.

La razon de esto, es que una vez realizada todas las interacciones, los
que tengan mayor porcentaje, son los departamentos que mas cercan
estaran. Esto servird para que al momento en que se haga el lay out,
los procesos que mas relacion tengan, no presenten mucho espacio

que recorrer.

El método que persigue este sistema es:

Analizar la carta from to.

Realizar distintos diagramas de los departamentos, uniendo los que

mas tienen preferencia entre si.

Comparar el nimero de movimientos.

Escoger el que tenga menor nimero de movimientos.
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Las ventajas que tiene esta técnica, es que puede ser aplicada para
todo tipo de proyecto que se desee realizar, desde ordenar procesos,
hasta ubicar oficinas. Esto nos lleva a decir que es una técnica muy

sencilla de utilizar.

Asi mismo el punto débil podria ser que es una técnica muy subjetiva,
porque el porcentaje que se le de a la relacion de los departamentos

dependen de quien haga el andlisis.

QAP

El problema de la asignacion cuadratica, que se denota por sus siglas
en inglés QAP (Quadratic assignment problem), fue planteado por
Koopmans y Beckmann en 1957 como un modelo matematico para un
conjunto de actividades econdémicas indivisibles. Posteriormente Sahni
y Gonzales demostraron que QAP pertenece a los problemas no

polinomiales duros , lo que sumado a que es un problema aplicable a un

sinnumero de situaciones, lo hacen un problema de gran interés para el

estudio.

El QAP es una técnica de distribucion fisica que es manejado por el

solver en Excel. Su método radica en realizar todas las distintas
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relaciones que cada departamento pudiese tener. Se realiza un
sumatoria por numero de movimientos multiplicado por las distancias

gue existe entre los departamentos (procesos)

En esta técnica se busca obtener la relacidbn 6ptima entre los
departamentos, procesos, lugares, etc, que se deseen buscar. Es
manejado de forma matricial con los recorridos entre todas las

interacciones posibles.

Es una técnica que es muy util por lo que busca la mejor relacion entre
los departamentos por medio de los recorridos. La desventaja es que
cuando se tienen muchos departamentos o existen muchas relaciones
entre los diversos departamentos, en muchas ocasiones no corre el

solver, irrespetando las restricciones establecidas.

CORELAP

El CORELAP, fue desarrollado por el departamento de Ingenieria
Industrial de Northeastern University, el cual, usa la carta de relaciones
como entrada y ademas pregunta al usuario la asignacion de pesos
para las relaciones. Estos pesos numéricos dependen de la necesidad

de proximidad entre los departamentos, y los calcula.
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El usuario debe tener precaucion al seleccionar estos valores si desea

gue los resultados reflejen la verdadera importancia de las relaciones.

La ventaja es que se lo puede utilizar con cualquier tipo proyecto que se

esté realizando.

La desventaja del CORELAP es que como se habla de necesidades de
proximidad, viene a ser como el SPL que es muy subjetiva. La relacion
depende del usuario. Asi mismo, la solucion obtenida se caracteriza por
tener formas muy irregulares, por lo que se necesita un ajuste para

llevar a la practica.

CRAFT

CRAFT (Buffa et al., 1964), es uno de los métodos de mejora mas
utilizados, en él se parte de un predisefio y se procede a intercambiar la
posiciéon de las areas dos a dos en un intento de minimizar la funcion de
costes de desplazamiento interno. Mejoras de CRAFT son CRAFT-3D
(Cinar, 1975) y SPACECRAFT (Johnson, 1982), en las que se aborda
el problema de la distribucién tridimensional de las instalaciones a partir

de la filosofia general de CRAFT.
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El objetivo del CRAFT es de minimizar los costos de transporte. Esto se
los realiza con una funcion distancia y volumen. Le pide al usuario flujo
de materiales, costos de movimiento, en forma de costo por unidad
movida/unidad de distancia, y una disposicion inicial, pero no limitada a

una disposicién existente.

Las distancias son multiplicas por los costos (multiplicacion de matrices)
para obtener el costo total para la distribucién. Por cada departamento
sucesivo, el algoritmo identifica todos los posibles intercambios con
otros departamentos. Los costos de reduccion de todos los
intercambios son calculados para identificar el mayor costo de

reduccion.

El proceso completo es repetido con los cambios de los departamentos,
formando nuevas disposiciones. El proceso finaliza cuando no hay

intercambios de departamentos.

El inconveniente es que proporciona soluciones poco realistas, que

obligan a realizar complejos ajustes manuales.
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ALDEP

Dentro de los algoritmos constructivos clasicos cabe mencionar a
ALDEP (Krajewsky y Ritzman, 1999), en él, las actividades se dividen
en elementos de &rea que se van colocando ocupando un ancho de
banda en el orden sugerido por las necesidades de proximidad entre
areas, con lo que se obtiene una unica solucién

Se ingresa los datos de la planta que se va a realizar, y este lo divide
en franjas. Este selecciona al azar un actividad y la coloca en la
esquina noroeste. Las siguientes actividades que se ingresa, se las
ubica dependiendo la proximidad que se deseé. Las actividades que no

tienen relacion, se las ubica aleatoriamente.

La desventaja de este método, es que la ubicacion de las actividades o
procesos se las ubica dependiendo de la actividad que escogi6
aleatoriamente, por lo que no se podra llegar al éptimo. Sélo se podra

realizar distintas iteraciones para ver cual es la mejor propuesta.
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CELDA DE MANUFACTURA

Las celdas de manufactura tiene el objeto de reducir los tiempos de
procesos agrupando maquinas similares en forma de “U”. Se realiza

esta agrupacion para fabricar una familia de productos por celda.

Las celdas de manufactura integran las maquinas, personal con
multiples habilidades, herramentales, refacciones, materiales vy
componentes, las cuales estan disefiadas para responder de forma

flexible a los clientes.

La ventaja de las celdas de manufactura es que permite ayudarse entre
los diferentes operadores en caso de problemas y cooperar en caso de
atrasos, es decir no responsabiliza a ningun operador. Sino mas bien

responsabiliza a toda la agrupacion.

La desventaja de este caso, es la falta de responsabilidad de cada
operador que puede o0 no que trabaje al 100% porque sabe que otro lo

puede ayudar.
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CAPITULO 3

3. ANALISIS Y CALCULO DE LAS NECESIDADES DE

LA PLANTA

3.1. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

Una vez identificados ciertos problemas puntuales que enfrenta el
disefio de la planta en la cual se encuentra laborando la empresa y
descrita la metodologia bajo la cual se debe guiar un disefio de planta
funcional, se realiza un estudio completo que permita analizar la
situacion actual bajo la cual se esta llevando a cabo las actividades

productivas.
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En la primera parte de este capitulo se describe la oferta y demanda
histérica del producto, el flujo del proceso productivo, capacidades,
maquinas y equipos utilizados, materiales empleados, bodegas
existentes, unidades de cargas, y niumero de movimientos entre los

distintos procesos y/o areas.

Luego, se analizara la situacion actual de tal manera que el disefio de
la planta a proponer corresponda a las necesidades de produccion
proyectadas de la empresa, se habla entonces de volumen de
produccion, balanceo de linea, manejo y manipuleo de materiales, todo
esto haciendo uso de las diferentes técnicas propuestas para este

disefio, enlistando los problemas existentes.

3.1.1. INFORMACION DE MERCADO

El banano deshidratado, es un producto 100% natural, rico en
vitaminas, fibras y carbohidratos. Su color es medio acaramelado y
posee completo sabor a banano con 24.5° BRIX. Cabe recalcar que el
banano ecuatoriano posee gran prestigio por su calidad y sabor a nivel
internacional, por lo cual, el banano deshidratado es un producto muy

apetecido en el mercado internacional. El banano deshidratado es
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utiizado para: tortas, productos dietéticos, alimentos infantiles,
galletas, cereales, batidos, purés, etc..

La produccion del deshidratado de banano se realiza siguiendo
estrictas normas de calidad, en las cuales se sigue un riguroso control
de la materia prima (Banano de rechazo) en la etapa de maduracion y
en la etapa de deshidratacion, habiéndose logrado obtener un producto
de calidad que gusta, esto ha permitido que la demanda de producto se

incremente al pasar los afos.

El producto final es empacado en pequefias bandejas, las cuales son
selladas al vacio con poliolefina, colocando en ella la respectiva
etiqueta de la marca del producto, caracteristica e informacion
nutricional, entre otros. Posteriormente estas bandejas son empacadas
dentro de cajas de 24 barquetas, en total pesan 6 kilos por cajas., es

decir, cada barqueta contiene 250 gr. de banano deshidratado.

El transporte se realiza en contenedores de 20 pies, cargados por lo

general con 9.2 toneladas de producto.

Lista de materiales
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El producto final esta compuesto de 24 Barquetas de banano
deshidratado, las cuédles estan selladas con poliolefina y llevan una
etiqueta superior e inferior por barqueta. Estas barquetas van dentro de

una caja la cual tiene una etiqueta exterior

El siguiente grafico presenta la lista de materiales del producto

terminado:

Cajas de Banano deshidratado
1

Etiqueta Banano Deshidratado
Exterior en Barquetas
1 24

Etiqueta Etiqueta
Inferior Superior
1 1

Poliolefina
(12X10) cm
1

Bananos Barquetas
Deshidratado 1
250 g

Banano
Verde

Fig. # 3.1. Lista de Materiales que describe el producto deshidratado
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PROVEEDORES

Los principales proveedores de la materia prima son:

v Industrias Bananera Noboa.

v' Compafiia Gostallsa.

v" Proveedores de la Hcda. Clementina.

v" Proveedores de la Hcda. Delicia.
Ademas, se cuenta con otras haciendas bananeras ubicadas en las
provincias del Guayas y Los Rios que proveen de banano en

cantidades menores.

El banano llega verde, en camiones de 9,2 Ton. Este banano se
encuentra desmanado del racimo, sin embalaje alguno, siendo los
proveedores los responsables enviar materia prima hasta la fabrica.

Una vez que la materia prima esta en la planta, es desembarcada del
camion y almacenada permanecerd hasta que esté lista para el proceso

de produccion.

El objetivo de conocer a los proveedores, es para saber como se recibe
la materia prima en la planta, con el fin de que se pueda ver cuanto

espacio se necesita para recibir estos camiones de banano verde.
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ANALISIS DEL MERCADO

Desde hace mas de cuatro décadas, el Ecuador ha sido lider de la
exportacion del banano, lo que ha permitido el incremento del sector
bananero y al mismo tiempo de la produccion del banano

industrializado.

Los mayores mercados a donde se exporta el banano deshidratado, se
encuentran en Europa, en paises como Francia y Alemania. No
obstante se exporta, el producto a ciertos paises asiaticos y Estados
Unidos aunque en menores cantidades.

La oferta de banano deshidratado que manejé la empresa en los

altimos cinco afios se encuentra tabulada en la siguiente tabla:

Oferta

2003 147.9
2004 182.7
2005 204.45
2006 206.625
2007 247.95
2008 183.135

Tabla # 3.1. Oferta de la empresa en los Ultimos 5 afios
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Oferta Toneladas
| =@ Oferta Toneladas |
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200 - -
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2003 2004 2005 2006 2007 2008
Fig. # 3.2. Oferta de la empresa en los ultimos 5 afios
COMPETENCIA

Entre los principales productores de banano deshidratado en el
Ecuador encontramos:

e Compaifia Industrial de Frutas del Ecuador (FESA)

e Terrabanano

e Tropifrutas s.a.

e Otros (productores pequefios)

De estas empresas, los porcentajes aproximados correspondientes a la
produccion total ofertada al mercado por parte del pais la ocupa FESA
con un 52.5%, luego PEBSA con un 45.2%, Terrabanano 1.3% y otros

con tan solo el 1.1%.
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La demanda de banano deshidratado también ha ido en aumento. Los
mercados extranjeros, prefieren muchas veces este producto, debido a
su larga duracion en percha (aproximadamente 18 a 24 meses) a

diferencia del banano tradicional de exportacion.

Como se menciono anteriormente, la demanda mundial de este
producto la tienen principalmente dos paises de Europa: Francia y
Alemania, aunque existen otros paises europeos como Espafia e
Inglaterra a los cuales se pude llegar con el producto. Conjuntamente
tenemos paises como China, Japén y Estados Unidos en los cuales se
demanda el banano deshidratado.

Para citar algunos de los clientes que posee la empresa tenemos:

CLIENTE CIUDAD/PUERTO DE EMBARQUE

Daco France Le Havre
Echalie Le Havre
Seeberger Hamburgo

Neuform Inter Hamburgo

Horst Walberg | Hamburgo

Trade House Los Angeles

Geimex Le Havre

Maitre Prunille Fos Sur Mer

Tabla # 3.2. Listado de Clientes de la empresa
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Por otra parte, tenemos que acorde a los datos proporcionados por el
departamento de ventas, la demanda de banano deshidratado que ha

experimentado la empresa en los ultimos cinco afios ha sido:

Demanda

Afo Toneladas
2003 152.25
2004 180.525
2005 221.85
2006 215.325
2007 261.435
2008 197.055

Tabla # 3.3. Demanda de deshidratado de banano de la empresa

Demanda Toneladas | —8— Demanda Toneladas

300
250 A

200 H \l
150 I/./

100

50

2003 2004 2005 2006 2007 2008

Fig. # 3.3. Demanda de deshidratado de banano de la empresa
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Mercado Insatisfecho

El mercado insatisfecho es la diferencia entre la oferta y demanda del
mercado que se analice. Su utilizacion radica en que servira como base
para el desarrollo del calculo de capacidad de la empresa.

A continuacién se muestra la tabla del mercado insatisfecho de

P.e.B.s.a. en los Ultimos seis afios.

Demanda Oferta inzﬂaﬂg?:coho
Ano Toneladas Toneladas Toneladas
2003 152.250 147.9 4.350
2004 180.525 182.7 0.000
2005 221.850 204.45 17.400
2006 215.325 206.625 8.700
2007 261.435 247.95 13.485
2008 197.055 183.135 13.920

Tabla # 3.4. Mercado insatisfecho

3.1.2. ANALISIS TECNICO

Uno de los primeros puntos que corresponde al analisis técnico es el
proceso de produccion de banano deshidratado, el mismo que se

explica a continuacion:
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Recepcidn de la fruta: La materia prima llega en camiones que

son descargados en los galpones de maduracion.

Seleccion a base de maduraciéon: El banano que se va a

procesar es seleccionado para llevarlo al &rea de pelado.

Transporte al area de proceso: El banano es llevado por medio

de gavetas al &rea de pelado.

Pelado Manual: Luego del transporte, el banano es pelado
manualmente y puesto en charoles que van a estar en los

coches para el siguiente proceso.

Deshidratacion: El proceso de deshidratacién se lo realiza a

temperaturas de 70 a 80 °C.

Seleccién: El banano deshidratado es seleccionado para pasar

al area de empaque.

Corte de Puntas, llenado y pesado: En este proceso se adapta
el producto para el consumo y se lo pone en barquetas, que

luego van a ser pesadas (250qr.).
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8. Empaque 1: Las barquetas son selladas al vacio por medio de

una maquina termo-encogible.

9. Empaque 2: Luego se le pegaran dos etiquetas y se guardaran

las barquetas en cajas (24 por caja).

10.Detector de metales: Por dltimo las cajas pasan por un detector

de metales, con el fin de que no exista ningun metal presente.

MAQUINARIA EMPLEADA

Tanel de Deshidratador: se encarga de deshidratar el producto,

haciendo uso de vapor de agua.

Caldera: es la encargada de suministrar el vapor necesario para el

tunel deshidratador.

Termo-encogible: sella con la poliolefina las barquetas al vacio, para

prolongar la vida util del producto.
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Detector de metales: detecta cualquier tipo de metal que pudiese

introducirse en el producto.

Otros: bombas, compresores, balanzas, transformador.

En la siguiente tabla se muestra el nUmero de operarios, maquinas,

equipos auxiliares e insumos utilizados en operacion del proceso

productivo.

Recepcién de Fruta NA 3 Gavetas NA
Seleccibn a base a
Maduracién NA 1 NA NA
Transporte al area de Carros
pelada NA 2 transportadores [ NA
Pelado Manual Mesas y

NA 8 charoles NA
Deshidratacion Tanel Carros

deshidratador [ NA deshidratadores | NA
Seleccién Espéatulas,

NA 1 gavetas Fundas
Corte de Puntas, Cuchillos,
llenado y pesado balanzas,

NA 6 gavetas NA
Empaque 1 Termo-

encogible NA NA Poliolefina
Empaque 2 Cinta,

etiquetas,

NA 2 Porta cinta cartén

Detector de Metales Safeline NA NA NA

Tabla # 3.5. NUmero de operarios, maquinas, equipos auxiliares e insumos
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PLANIFICACION DE LA PRODUCCION

El sistema utilizado para la planificacion de la produccion es “Made to
Order”, puesto que la produccion esta en funcién de los pedidos
realizados por parte de los clientes. De esta manera, el producto
terminado es almacenado durante un corto periodo tiempo en bodega

hasta que se cumpla la fecha para poder exportar el producto.

INVENTARIO

Dado que el sistema de planificacion de produccion es “Made to Order”
el nivel de inventario de productos terminados es bajo y la rotacién de
inventarios de MP y material en proceso es alta. De igual manera se

cuenta con escaso inventario de producto en proceso.

Como parte del estudio técnico inicial, se puede mencionar que, de
acuerdo a la informacién proporcionada por el departamento financiero
de PEBSA el costo de produccibn de una tonelada de banano
deshidratado representa para ellos 1540 $/Ton, este valor incluye el
costo de la maquinaria y mano de obra como también el consumo de

insumos y servicios basicos que se incurren durante el proceso.
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Finalmente se tiene que la empresa tiene una capacidad anual de 288
Ton trabajando 10 horas cinco dias a la semana, de la cual esta

utilizando el 85.76% de su capacidad total.

3.1.3. INFORMACION DE MANEJO DE MATERIALES

Movimiento del Producto

Area de Recepcion de Materia Prima (Area de Recepcién - Area de
Maduracién)

Una vez que llega la Materia Prima en los camiones hasta los galpones,
se procede a bajar la fruta utilizando gavetas plasticas (largo=0,6cm,
ancho=0,3cm, alto=0,40 cm), que al llenar pesan entre 18 a 23
kg/gaveta. Para desembarcar la fruta se utilizan 4 operarios, 2 operarios

en el camién y 2 transportando la MP.

Maduracion

Una vez que el producto fue desembarcado y puesto en los galpones,
se le coloca un plastico encima para acelerar el proceso de
maduracién. El banano permanece aqui hasta que presente la

maduracién adecuada para entrar al proceso.
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Seleccion a Base de la Maduracion
Cuando el producto esté listo para ser procesado un trabajador
selecciona la fruta que puede ser procesada y la coloca manualmente

en gavetas (largo=0,6cm, ancho=0,3cm, alto=0,40 cm).

Transporte al area de pelada

Luego de la seleccion, las gavetas son colocadas en los carros
transportadores (capacidad carro= 8 gavetas) que llevan la MP a través
del cable via. En este punto un operador empuja los carros
transportadores hasta la entrada de la planta, la distancia aproximada
esta entre 12 y 27m dependiendo de la seccién del galpén donde se

encuentre la MP.

Pelado manual

Una vez que los carros van llegando a la planta se procede a bajar las
gavetas de los carros transportadores manualmente de 1 en 1 y se los
pone en la mesa de pelado.

El banano que va siendo pelado es depositado en charoles
(largo=0,9m, ancho= 0,7m y alto= 0,03m) que contienen 30 Kg de

banano aproximadamente.
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Una vez que los charoles se llenan, son llevados por los mismos
operarios del area de pelado hasta un carro transportador (largo=1,7 m,

ancho=0, 90m, alto= 1,80 m)

Tanel Deshidratador

Una vez que el carro transportador esta lleno (aproximadamente 38
charoles) es empujado por un operador trabajador hasta el interior del
tinel para el proceso de deshidratacion. El tinel puede albergar 12
carros (6 y 6).

Cuando el producto haya permanecido el tiempo necesario dentro del
tinel para su correcta deshidratacion, un operario retira los carros

transportadores y los lleva hasta el &rea de Seleccién de Banano.

Seleccion de Banano

Cuando el banano deshidratado se ha enfriado, un operario con la
ayuda de una espéatula retira los bananos de los charoles y los revisa
para luego proceder a colocarlos dentro de una funda (18 a 22 Kgr

banano/funda) y almacenarlos hasta el momento de su utilizacion.
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Corte de puntas, Colocacion en Barquetas, Pesado, Empaque 1,
Empaque 2 y Detector de Metales

En este punto los operadores realizan el corte de puntas del banano
deshidratado, la colocacion de éste ultimo en barquetas, el pesado de
las barquetas (250 gr. por barqueta) y el empaque 1 en el que se coloca
la etiqueta. Luego del empaque 1, con ayuda de un operador, se
etiquetan depositan las barquetas cajas de carton (24 barquetas-6kgr.)
sellando asi el producto final que es llevado a la bodega de PT

manualmente caja por caja.

Entrega de insumos:

Los insumos: Barquetas, Fundas, etiquetas, cajas, poliolefina y cintas
son llevados desde la bodega de insumos por un operario manualmente
en las unidades de carga especificadas en la tabla de “Unidades de
Carga”. Estos insumos son situados en la estacion de trabajo que los

necesite.

Manejo del desperdicio y de los equipos de transportacion

Todo el desperdicio (cascaras, banano con exceso de maduracién,
Banano dafiado en el Tunel, puntas) o producto no conforme en general
son recolectados en gavetas en cada puesto de trabajo donde se

producen para luego colocarlos carros transportadores que son
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llevados por un operario hasta un éarea de almacenamiento de
desperdicios previo a su embarque a un camién que finalmente, llevar

los desperdicios al basurero.

Equipos de Manipuleo:
A continuacién se presenta el listado de los equipos de manipuleo que
utiliza la empresa:

e Carros transportadores para charoles:

¢ (Gavetas
e Charoles
e Fundas

e Carros transportadores para charoles e insumos
e Bandas transportadoras de rodillo
e Cable via

e Tanque para desperdicios

3.1.4. INFORMACION DE ALMACENAMIENTO

Las bodegas o area de almacenaje utilizadas son de las siguientes:
e Bodega de Materia Prima
e Bodega de Producto Terminado

e Bodega de Insumos
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BODEGA DE MATERIA PRIMA

Esta compuesta por dos galpones en donde se almacena el banano
verde para su maduracion. Al tratarse de banano verde, se facilita el
manipuleo ya que no hay que tener demasiadas consideraciones en

cuanto al estropeo.

Tipo de Almacenamiento

El banano se descarga directamente en la bodega de materia prima
(galpones de maduracion) y se utiliza un almacenamiento volumétrico,
es decir, se almacena directamente en el piso, en pilas de
aproximadamente 5 toneladas que luego son recubiertas con un
plastico para acelerar el proceso de maduracién.

El uso de almacenamiento volumétrico, es factible ya que se trata de un
mismo producto, banano verde, que al estar almacenado en pilas se
facilita su maduracion ya que conserva el calor y no necesita ningan
tipo de cuidado o tratamiento especial sino mas bien contar con un piso

limpio.
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Capacidad de la Bodega

La capacidad de los galpones de maduracién es de 140 Toneladas de

banano aproximadamente.

Valoraciéon del Inventario

Método: FIFO (FIRST IN FIRST OUT) debido a que es necesario que la
primera materia prima que ingreso sea la primera en salir, ya que, sino
se correria el riesgo de tenga un exceso de maduracién y no pueda ser

utilizada.

Tipo de Ubicacion

Ubicaciéon Aleatoria: La MP es almacenada en cualquier lugar de la
bodega, dado que por su coloracion y estado en general es facilmente
identificable la MP que puede ser procesada, de esta manera se evitan

posibles confusiones.

BODEGA DE PRODUCTO TERMINADO
El producto terminado que se almacena en esta bodega son las cajas
de Banano Deshidratado que contienen 24 Barquetas de Banano

Deshidratado con un contenido de alrededor 6Kg.
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Tipo de Almacenamiento

El almacenamiento de las cajas de Banano deshidratado es
volumeétrico.

Se utiliza este tipo de almacenamiento porque no son cajas grandes ni
pesadas y se pueden apilar hasta veinte cajas. Este almacenamiento lo

hace un operario sin equipo alguno.

Tamafo y Nivel de Almacenamiento

Considerando que en promedio una orden de produccién (pedido) es
terminada en dos semanas, las cajas que se producen diariamente van
siendo almacenadas en bodega, en donde permanecen hasta llevarlas

al area de paletizado.

Paletizado

Una vez que las cajas llegan al area de paletizado, se estiban las cajas
de la siguiente forma: 8 cajas de piso y 16 de altura. La altura a la que

llegan los palets armados es de aproximadamente 1,8 m.

Tipo de Ubicacion
El producto terminado se lo almacena en cualquier lugar de la bodega,

por lo tanto, la ubicacion es aleatoria.
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BODEGA DE INSUMOS Y EQUIPOS
En esta bodega se almacenan los equipos que se utilizan para el
empaque Yy estibado los cuales son:

e Barquetas, etiquetas (interior y exterior), Poliolefina, cajas,

cinta engomada, palets, zunchos, binchas, esquineros.

Dimensiones en que llegan los Insumos.

Insumo Descripcion Dimensiones
Barquetas Alto: 0.7 m
Cajas ( 12 Paquetes- _
70 Barquetes) Largo:0.5m
Ancho: 0.57 m
Cajas Alto: 0,45 m
Paquetes (30 cajas)
Largo: 0.75 m
Ancho: 0,25 m
Poliolefina Peso: 11,5 Kg
Rollo- Poliolefina:
1335 m Alto: 0,33m
Didmetro: 0,26 m
Etiqueta Alto: 0,1 m
Exterior Paquetes (475 hojas- _
9500 etiquetas) Ancho: 0,32 m
Largo: 0,45 m
Etiqueta Interior Alto: 0,05 m
1 Rollos de 5000
Etiquetas Ancho: 0,28 m
Largo: 0,42 m

Tabla # 3.6. Dimensiones de los insumos en bodega
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Capacidad de la Bodega
En la siguiente tabla se muestra los insumos y la cantidad que son

almacenados en la bodega:

Insumos Cantidad

Barquetas 200 Cajas
Cajas 204 Paquetes
Poliolefina 20 Rollos

Etiqueta Exterior 15 Paquete

Etiqueta Interior 30 Rollos

Tabla # 3.7. Cantidades almacenadas de insumo en bodega

Tipo de Ubicacién
En la seccién de almacenamiento de insumos se usa ubicacion fija

para evitar confusiones o pérdidas.

Tipo de almacenamiento
e Se utiliza estanterias estéticas ya que estas permiten una
buena utilizacién del espacio y almacenan una cantidad

moderada de sku’s. Pese a que las estanterias se manejan
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bajo método LIFO, esto no representa problema alguno

puesto que el producto a almacenar no es perecible.

3.2. DISTRIBUCION ACTUAL

En el siguiente grafico se puede apreciar la distribucion actual de la

fabrica. (Ver anexo Planta de banano deshidratado A.2)
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Fig. # 3.4. Layout de la planta
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La fabrica de banano deshidratado tiene las siguientes areas:

o
o

e Desperdicio
e Oficinas

e Mecanica
o

Planta de Produccién

Galpones de materia prima

Entrada o garita

La planta de banano deshidratado tiene el siguiente flujo de proceso:

(Ver anexo Planta de produccion A.3)

s

Fig. # 3.5. Layout de la planta
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El fluo de procesos que se muestra en el gréfico se indica a
continuacion:

1. Entrada de materia prima ( A)

2. Area de clasificacion ( B)

3. Deshidratadora (C)

4. Area de seleccion (D)

5. Area de corte y pesado ( E)

6. Empaque 1, 2 y detector de metales ( F)

7. Bodega de materia prima ( G)

8. Area de estibado y paletizado (H)

9. Embarque (1)

Otros

10.Limpieza (1)

11.Desperdicio (J)

3.3. VERIFICACION DE LAS NECESIDADES

Para realizar la verificacion de las necesidades, se emplearan técnicas

de capacidad, balanceo y manejo de materiales.
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Para establecer un nivel de capacidad apropiado que logre cubrir la

demanda que enfrenta la empresa, se han proyectado los incrementos

experimentados en la demanda y la oferta del sector, estimando de esta

manera el mercado insatisfecho de banano deshidratado para un

periodo diez afios. La siguiente tabla muestra las proyecciones

realizadas de oferta y demanda:

2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018

576.473
606.702
636.931
667.16

697.389
727.618
757.847
788.076
818.305
848.534

535.327
559.898
584.469
609.04

633.611
658.182
682.753
707.324
731.895
756.466

41.146
46.804
52.462
58.12

63.778
69.436
75.094
80.752
86.41

92.068

Tabla # 3.8. Proyecciones de Demanda y Oferta del mercado

* Datos dados en toneladas
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Fig. # 3.6. Proyecciones de Demanda y Oferta

Bajo las condiciones anteriores, al decimo afio se tiene que:
v' Demanda: 848.534 ton
v' Oferta: 756.466 ton
v' Mercado insatisfecho: 92.068 ton
P.e.B.s.a., luego de 10 afios tendrad una proyeccion de demanda de

cOmo se analiza a continuacion:
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Demanda

2003 152.250
2004 180.525
2005 221.850
2006 215.325
2007 261.435
2008 197.055
2009 250.765
2010 263.915
2011 277.065
2012 290.215
2013 303.364
2014 316.514
2015 329.663
2016 342.813
2017 355.963
2018 369.112

Tabla # 3.9. Proyeccion de Demanda

Demanda
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Fig. # 3.7. Proyeccion de Demanda
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El grafico muestra que en el 2008, la demanda de banano deshidratado
disminuy6 en un 42.9%. Esto se debié en gran parte a los problemas
econémicos que ocurrieron el afio pasado.

Como se explica en el grafico, la demanda luego de 10 afios sera de

369.11 ton.

Célculo de la capacidad instalada

Mercado a Cubrir

Como podemos observar, la proporcion de mercado insatisfecho que
existird a los 10 afos sera del 10.85%, del cual se espera cubrir un
10%.

Mercadolnsatisfecho(10%) = (92.068 Ton /afi0)(0.10)
Mercadolnsatisfecho(10%) = 9.2068 Ton/ afio

Calculo de capacidad
Mercado a cubrir; 9.207 Ton/afio
Demanda: 15 Ton/afio

Exceso con respecto al mercado a cubrir: 5.932 Ton/afio

Una vez obtenida toda la informacion necesaria, se va a calcular lo que
se llama el costo corto (representa lo que dejo de ganar debido a que

mi capacidad es menor a la demanda) y el costo en exceso (costo
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asociado a que la planta no produzca a su maxima capacidad

instalada).

Costo corto= 2200 $/Ton * 5.932 Ton = $ 13050.4

Costo en exceso= 1540 $/Ton * 5.932 Ton = $ 9135.2

Con estos valores calcularemos un factor que llamaremos P, el cual se
utilizar4 como factor de decisién para la ampliacién o no ampliacién de

la capacidad, comparando con el valor Z de la tabla normal

CostoCorto $13,050.4

= = = (0.5882
CostoCorto + CostoExceso  $13,050.4 +$9,135.5

Para el valor P de probabilidad el valor Z en una tabla de distribucion
Normal encontrados:

ConP=0.5882 - Z=0.7218

Como el valor de Z es mayor a P se aplica la siguiente férmula para el
calculo de la capacidad:

Q=x+Zo
Q =9.207Ton/afo+ (0.7218)(19.52)
Q =23.29Ton/afo_(a_incrementar _en_PEBSA

Como podemos observar luego de haber realizado el calculo de la
capacidad de PEBSA con respecto al mercado insatisfecho que
habria en diez afios esta deberia aumentar su capacidad anual en

23.29 Ton.
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Actualmente la empresa tiene una capacidad anual de 288 Ton

trabajando 10 horas cinco dias a la semana, pero analizando las

proyecciones de demanda para el 2018 la demanda de PEBSA sera

aproximadamente de 369.112Ton + 23.29 Ton = 392.402 Ton

Por ello, para satisfacer la demanda durante los préximos afios, se

deberia de cumplir de la siguiente manera los calendarios de la

produccion:
Horas extras * Horas extras
Demanda necesitadas por | necesitadas por

Afio Proyectada afno dia

2009 274.056 0.000 0.000
2010 287.205 0.000 0.000
2011 300.355 102.958 0.429
2012 313.505 212.540 0.886
2013 326.654 322.116 1.342
2014 339.804 431.700 1.799
2015 352.953 541.275 2.255
2016 366.103 650.858 2.712
2017 379.253 760.441 3.169
2018 392.402 870.016 3.625

Tabla # 3.10. Horas de trabajo

Nota: Se estan contabilizando 240 dias de trabajo

* A esas horas se les suman las 10 horas normales de produccion
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En los 4 Ultimos casos, lo que se puede hacer para no excederse de las
12 horas de trabajo, es trabajar mas dias al afio
En el 2015: 242.55 dias

2016: 247.12 dias

2017: 251.69 dias

2018: 256.25 dias

3.3.2. CALCULO DE MAQUINARIAS Y MANO DE OBRA

A continuacion se realizara, calculos que permitiran obtener la cantidad
de maquinaria y mano de obra que se requiere en una demanda.

La forma en la que se realiza es la siguiente:

e Normas de produccion y Trabajo

Analiza las velocidades de cada proceso.

e Fondo de Tiempo
Se calculan los tiempos disponibles en horas al afio, realizando
célculos por paradas de mantenimiento de maquinas y

ausentismo del personal.
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e Capacidad Real Unitaria
Luego se multiplican los valores de normas de trabajo por
tiempo, con el fin de obtener la capacidad real por proceso.

e Demanda por Operacién
En este cuarto paso, se proyecta la demanda esperada, y se
calcula la cantidad demandada por procesos.

Demanda esperada para el 2010: 287.205 Ton.

¢ Numero de Maquinas y Mano de Obra.
Por ultimo, se divide la cantidad demandada por la capacidad
real para obtener el nUmero necesario de maquinas y operarios

necesarios.

Ver tabla de calculos en anexos (Tabla # A.2. Balanceo)

Resumen del célculo:
Luego de haber realizado el calculo de balanceo (ver tabla A.2.

Balanceo en anexos), se obtuvo el siguiente resultado:



120

Recepcién de Fruta 3 Mano de obra
Seleccién a base a Maduracion | 1 Mano de obra
Transporte al area de pelada 2 Mano de obra
Pelado Manual ) Mano de obra
Deshidratacion Tanel
1 deshidratador
Seleccion 1 Mano de obra
Corte de Puntas, llenado y
pesado 6 Mano de obra
Empaque 1 1 Termo-encogible
Empaque 2 2 Mano de obra
Detector de Metales Detector de
1 metales
Estiba y Paletizado 3 Mano de obra

Tabla # 3.11. Resumen del balanceo

En conclusién, para satisfacer un demanda de 287.205 Ton., se

necesitara contar con 29 trabajadores.

3.3.3. TAMANO DE LAS BODEGAS

Tamafo de los galpones de maduracion

Actualmente, los galpones de maduracion tienen espacio para 20
secciones de banano (3x3 m. cada seccion), que equivalen a
almacenar 100 ton. de banano fresco. Esto equivale a 100 ton. de
banano por semana que es lo necesario para cubrir la demanda en el

2018. Si hubiere necesidad de falta de espacio por los galpones (por lo
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gue la demanda no es siempre constante) se puede construir otro

galpon paralelo a los actuales.

La medida de los actuales es de 6 m. x 15 m. que equivalen a 90 m?,

cada uno.

Tamafo de la bodega de producto terminado

Recordando anteriormente el célculo de la demanda proyectada,
podemos realizar el tamafio necesario para la bodega de producto

terminado.

En la distribucién actual (ver anexo A3), se puede observar que la
bodega de producto terminado esta separada del area de estibado y
paletizado lo que genera algunos problemas (ver Doble trabajo en el
estibado y paletizado pag. 6-8). Por ello para el nuevo plano propuesto,
se estim6 un célculo de la bodega a base de su demanda futura (2018)

(ver calculo de la capacidad pag. 58-64) .

La demanda esperada en el 2018 es de 392,402 ton., que quiere decir
gue para un mes la produccion debe de ser de 32.7 ton. Por ello la

nueva bodega debe de ser capaz tener espacio para tener una carga
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estibada y paletizada, y al mismo tiempo espacio para la produccion de

dos semanas (en caso de que se exista un atraso de los contenedores).

El espacio requerido para 12 palets es de 4.8 m x 4.905 m., que ocupa
una superficie de 23.544 m?. Asi mismo, para el almacenamiento de las
cajas no estibadas se necesita un espacio 23.04 m® La suma de este
espacio necesario es de 46.548 m®. mas 25 m?. de maniobra = 71.548
m?. De igual forma, se esta proponiendo una nueva bodega con 96.56

mZ., para cualquier caso de ampliacion.

Tamafo de la bodega de insumos

El tamafio actual de las bodegas es de: 66.395 m?. Donde, para el
pedido de las barquetas, siempre se realiza el pedido minimo que
equivale a 200 cajas que bien alcanzaria para una demanda mensual
de 32.7 ton., ocupando 26.22 m?., lo que difiere de este caso, es que
los pedidos de estas barquetas ya se no lo haria cada dos meses, sino

que mensualmente.

Para los otros insumos, (que actualmente estdn puestos sobre una

mesa), Se propuso usar estanterias con varios compartimentos, que
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llevan a tener mas ordenada la bodega, mayor control sobre sus
insumos y permite ahorrar de mayor manera el espacio, que puede ser
usado mas adelante para alguna otra cosa. Estos insumos ocupan 15.3

mZ. de la bodega.

Los palets ocupan 9.483 m?., quedando unos 15 m?. para el paso y

maniobra con los equipos de transporte.

3.3.3. MANEJO DE MATERIALES

El manejo de materiales analiza las unidades de carga que son
transportadas entre las distintas operaciones. Todo esto con la finalidad
de realizar luego una carta From-To, que indicara el nuimero de
movimientos que se realizan en cada departamento o area dentro del

proceso general.
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Producto Destino ~ Unidad de Transporte
Carga
Banano Area de BMP 1 Gavetas (20 Persona
recepcion (Maduracién) Kg)
Banano BMP Entrada a 8 Gavetas (20 Carros
Maduro (Maduracién) Planta Kg/Gaveta) Transportadores
Banano Entrada a AreadePelado 1 Gaveta (20 Persona
Maduro Planta KQg)
Banano Area de Pelado Tunel 38 Charoles Carro
Pelado deshidratador (5.5 Kg/Charol) Transportador
Banano Tunel Area de 38 Charoles Carro
Deshidratado  deshidratador Seleccion (5,5 Kg/Charol) Transportador
Banano Area de Corte de 1 Gaveta (2 Gaveta
Deshidratado  Seleccion Puntas Fundas - 20
Kg/Funda)
Barquetas Corte de Empaque 1 Gaveta (40 Persona
Puntas y barquetas)
Pesado
Barquetas Empaque 1 Empaque 2 1 Barqueta Persona
(0,25 Kg)
Cajas Empaque 2 Detector de 1 Caja (24 Persona
Metales Barqueta -
0,25
Kg/Barqueta
Barquetas Detector de BPT 1 Caja (24 Persona
Metales Barqueta -
0,25
Kg/Barqueta)
Palet BPT Camion 1 Caja (24 Montacarga
Barqueta — Manual
0,25
Kg/Barqueta)

Tabla # 3.12. Unidad Carga Del Producto
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Producto Destino Unidad de Transporte
Carga
Gavetas Bodega de Area de 6 Gavetas Persona
Insumos y Recepcion
Equipos
Gavetas Bodega de BMP 32 Gavetas Carro
Insumos y (Maduracion) Transportador
Equipos
Gavetas Bodega de Area de 36 Gavetas y Carro
Fundas Insumos y Seleccién 1 Paq Fundas Transportador
Equipos
Charoles Bodega de Area de 10 Charoles Carro
Insumos y Pelado Transportador
Equipos
Barquetas Bodega de Corte de 2 Cajas — 840 Carro
Insumos y Puntas Barqueta/Caja Transportador
Equipos
Cajas Bodega de Empaque 2 4 Pag Cajas — Carro
Insumos y 30 Cajas/Paq, Transportador
Equipos Etiguetas vy
Cinta
Engomada
Poliolefina Bodega de Empaque 1 1 Rollo de Carro
Insumos y Poliolefina Transportador
Equipos

Tabla # 3.13. Unidad Carga de Insumos Y equipos para Manipule

Unidad de Carga de Desperdicios

Producto Destino Unidad de Transporte
Carga

Banano BMP Area de Gavetas Carro
exceso de (Maduracion) Desperdicios Transportador
Maduracion
Céascaras Area de Area de Gavetas Carro

Pelado Desperdicios Transportador
Banano Area de Area de Gavetas Carro
Quemado Seleccion Desperdicios Transportador
Puntas y Areade Corte Area de Gavetas Carro
Fundas Desperdicios Transportador

Tabla # 3.14. Unidad Carga de desperdicios



Carta From-To

La carta From-To indica el nUmero de movimientos que se realizan de un

departamento a otro diariamente.

Empaque 1,2 y Detector de

/Area de Corte de Puntas,
metales

Area de Deshidratado
Area de Seleccion
llenado y pesado
Bodega de PT
Bodega de embarque
)Area de Contenedores
Desperdicio

Bodega de Insumos

Limpieza

Bodega de MP

© |Bodega de MP

R |Area de Pelado

©

Area de Pelado

o

al

Area de Deshidratado

Area de Seleccion

57

Area de Corte de Puntas,
llenado y pesado

Empaque 1, 2 y Detector
de metales

Bodega de PT

Bodega de embarque

Area de Contenedores

Desperdicio

41

Bodega de Insumos

s |k

Limpieza

57

Tabla # 3.15. Carta From-To ProducciOn

La carta from-to esta realizada a un dia de trabajo normal.

Para la uso de la carta from-to en los célculos posteriores, se establecio los

procesos de Empaque 1, Empaque 2 y detector de metales como un mismo

departamento.
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PROBLEMAS PRESENTES

Cruce de gavetas de banano y gavetas de desperdicios.

En el plano se observa claramente que por un mismo lugar entran la
materia prima y sale el desperdicio (area de clasificacion B), esto
genera contaminaciéon cruzada y paros de procesos. (Ver anexo A3:

Planta de produccion)

Falta de lavamanos cerca del area de clasificacion.

En el plano anexo A3, se puede observar que el lavamanos para el
personal del area de clasificacion esta a 27.39 m., lo que genera
exceso de movimientos por parte de ese personal para el uso de los

lavamanos.

Falta de salida de emergencia en la planta.
Por reglamento del cuerpo de bomberos, la planta debe de tener una

salida de emergencia.

Falta de espacio para bodega de producto terminado.
La bodega de producto terminado debe de estar cerca de la bodega o
formar parte del éarea de paletizado para evitar exceso de

movimientos.
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Cruce de producto terminado y paso de personal.

Se evidencia mucho cruce de personal en el area de paletizado y
estibado, por lo que esta se encuentra en un lugar centrado de todos
los procesos, esto se lo puede evidenciar en el plano anexo A3 (Planta
de produccién), donde el &rea de paletizado (H), se encuentra en un
lugar por donde existe paso de operarios para el area de clasificacion

y seleccidn, y cruces de carros deshidratadores.

Contaminacién de producto en proceso, al momento de embarque.

No se ha evidenciado registros de contaminacion, pero puede
presentarse en algin momento por el motivo que el producto que sale
de la deshidratadora hacia el cuarto de seleccion tiene que pasar
cerca de un area que puede estar abierta.

Este problema se lo pudo observar con el anexo A3 (Planta de
produccion), donde claramente se puede ver que el area de embarque

(I) y el producto que sale del tunel deshidratador (C), estan juntos.

Exceso de movimientos en los primeros procesos, como recepcion,
transporte de banano, entrada a la planta, donde se estd manejando

cargas muy pesadas.
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Exceso de movimientos con el flujo actual.
En el plano anexo (Planta de produccion A.3), se observa que existe

circulacién de personal con producto y sin producto por todos lados.

Exceso de movimiento de operarios, estos cargan gavetas de banano
deshidratado (4rea de seleccion), gavetas con barquetas (area de
corte y pesado) y cajas de producto terminado (area de Producto
terminado), que genera pérdida de tiempo y puede ocasionar
problemas en la salud. Este tipo de movimiento se debe disminuir o

evitarlos.

Este problema se lo pudo observar en la verificacidn de necesidades,

anexo A3 (Planta de produccion).

Exceso de movimientos por falta de espacio en la bodega de producto
terminado.

Este problema tiene que ver porque el area de paletizado esta muy
lejos del area de producto terminado. La distancia recorrida es
aproximadamente de 50 m.

Ver plano anexo A3.
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CAPITULO 4

4. DESARROLLO DE SOLUCIONES Y MEJORAS

PROYECTADAS

4.1. ANALISIS DE LOS PROBLEMAS PRESENTES

A continuacién se analizaran los problemas presentes de la empresa y se
plantearan diferentes soluciones a cada caso. Luego, se seleccionara la

mejor alternativa a emplearse.

El andlisis de los problemas presentes servirA como herramienta de
aplicacion para la elaboracién de una nueva distribucion fisica de la planta, la

cual permitira mejorar su proceso y ser mas eficientes.
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A continuacion se analizara cada problema obtenido anteriormente, de tal
manera que se pueda obtener las causas que generan estos problemas, y a

estas, poderles encontrar soluciones.

El andlisis de cada problema, se lo elaborara con un Ishikawa, el cual busca
obtener varias causas a los problemas encontrados. Luego se efectuara una
ponderacibn a cada causa con el objeto de obtener las causas mas
relevantes y asi poder encontrar posibles soluciones para eliminar los
problemas. El analisis de la ponderacion se lo llevo a cabo con la ayuda del
Gerente de Produccion y los dos Supervisores de planta.

Problemas

1. Cruce de gavetas de banano y gavetas de desperdicios.

Mano de obra Método
Falta de
capacitacion en Mala coordinacion de
los operarios los procesos
Cruce de gavetas de
Pocos operarios en la banano y gavetas de
clasificacion de banano desperdicio
dlseno Espacio reducido
del para realizar los Exceso de cascara de
proceso procesos desperdicio
Método Medio Ambiente

Fig. # 4.1. Problema 1
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Analisis de las causas

Problema: Cruce de gavetas de banano y

gavetas de desperdicios. G.P. S.P.1 S.P.2 | Promedio
Falta de capacitaciéon en los operarios 3 1 2 2
Pocos operarios en la clasificacion de banano 1 2 1 1,3333333
Mal disefio del proceso 7 6 5 6
Espacio reducido para realizar los procesos 7 8 8 7,6666667
Mala coordinacién de los procesos 5 1 2 2,6666667
Exceso de céscara de desperdicio 2 2 3 2,3333333
Calificacion: maximo 10

Tabla # 4.1. Problema 1

Problema: Cruce de gavetas de banano y gavetas de desperdicios

10
9
8 —
g OG.p.
5 — BSP.1
4 _— — Os.p.2
3 I — — — 0O Promedio
2 -4 — —
s o=l 1= 1= =lE
O T T T T T
Falta de Pocos Mal disefio Espacio Mala Exceso de
capacitacion operarios en del proceso reducido para coordinacion céascara de
en los la realizar los de los desperdicio
operarios clasificacion procesos procesos
de banano

Fig. # 4.2. Problema 1

Causas mas relevantes
e Mal disefio del proceso
e Espacio reducido para realizar los procesos
Posibles soluciones
e Almacenar todo el desperdicio dentro de la planta, para luego
botarlo.

e Sacar el desperdicio por la puerta de embarque.
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e Hacer una salida para el desperdicio.

2. Faltade espacio para bodega de producto terminado.

Mano de obra Método
Falta de proyeccion de la Mal sistema de
produccion almacenamiento
Falta de capacitacién
al personal (no sabe Falta de espacio en la
almacenar el bodega de producto
producto) terminado

Falta de equipos en el
uso de los procesos

Incorrecto disefio de
la bodega de
producto terminado

Maquinaria Medio Ambiente

Fig. # 4.3. Problema 2

Andlisis de las causas

Problema: Falta de espacio en la bodega de

producto terminado G.P. SP.1 S.P.2 | Promedio
Falta de proyeccién de la produccion 7 8 9 8
Falta de equipos en el uso de los procesos 4 7 8 6,3333333
Incorrecto disefio de la bodega de producto

terminado 1 3 4 2,6666667

Falta de capacitacion al personal (no sabe
almacenar el producto) 2

N
N
N

Mal sistema de almacenamiento 3 4 1 2,6666667

Calificacion: méaximo 10

Tabla # 4.2. Problema 2
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Problema: Faltade espacio en labodegade producto terminado

10
9
8
g T _ OG.P.
5 1 BSP.1
i Os.p.2
3 4 — — O Promedio
2 4 —
HMl | H =i Ni=
O T T T T
Falta de Falta de equipos Incorrecto disefio Falta de Mal sistema de
proyeccion de la en el uso de los de la bodega de capacitacién al almacenamiento
produccién procesos producto personal (no

terminado sabe almacenar
el producto)

Fig. # 4.4. Problema 2

Causas més relevantes
e Falta de proyeccion de la produccién
e Falta de equipos en el uso de los procesos

Posibles soluciones
e Ampliar la bodega de un tamafo adecuado.
e Hacer una sola bodega de producto terminado y area de

paletizado.
3. Cruce de producto terminado y paso de personal.
Mano de obra Método

Falta de Falta de sefiales que
concientizacién por indiquen por donde
parte el personal debe cruzar el personal

Cruce de producto
Falta de capacitacion al terminado y paso
personal peatonal

Incorrecto disefio de
los procesos
Falta de equipos que
permitan transportar
el producto

Maquinaria Medio Ambiente

Fig. # 4.5. Problema 3
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Analisis de las causas

Problema: Cruce de producto terminado y

paso peatonal G.P. S.P.1 S.P.2 | Promedio
Falta de capacitacién al personal 1 3 2 2
Incorrecto disefio de los procesos 9 7 8 8
Falta de sefiales que indiquen por donde debe

cruzar el personal 4 5 6 5
Falta de equipos que permitan transportar el

producto 6 4 4 4,6666667
Falta de concientizacion por parte el personal 2 4 1 2,3333333
Calificacion: maximo 10

Tabla # 4.3. Problema 3

Problema: Cruce de producto terminado y paso peatonal

10
2 |
8
g OG.P.
5 BSP.1
4 Os.p.2
3 O Promedio
2 |
gl | |
0 T T T T
Falta de Incorrecto Falta de sefiales Falta de equipos Falta de
capacitacion al  disefio de los  que indiquen por que permitan  concientizacién
personal procesos donde debe transportar el por parte el
cruzar el producto personal
personal

Fig. # 4.6. Problema 3

Causas mas relevantes
e Incorrecto disefo de los procesos

Posibles soluciones
e Marcar los lugares por donde puede cruzar el personal.

e Hacer una nueva entrada a la planta para el personal.
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4. Contaminacién de producto en proceso, al momento de

embarque.
Mano de obra Método
Falta de
concientizacion por
parte del personal en No existe una correcta
cuidados de distribucion de los
contaminacion procesos paralelos
Contaminacién de
producto en proceso, al
Falta de capacitacién momento de
en los operarios embarque

Falta de equipos para
repeler a matar insectos
Puertas del drea de
embarque quedan
abiertas

Maquinaria Medio Ambiente

Fig. # 4.7. Problema 4

Andlisis de las causas

Problema: Contaminacion de producto en

proceso, al momento de embarque G.P. S.P.1 S.P.2 [Promedio

Falta de concientizacion por parte del personal en 1,333333

cuidados de contaminacion 2 1 1 3
1,666666

Falta de capacitacion en los operarios 2 1 2 7

Falta de equipos para repeler a matar insectos 4 6 5 5

No existe una correcta distribucién de los

procesos paralelos 7 8 9 8
7,666666

Puertas del area de embarque quedan abiertas 8 7 8 7

Calificacion: maximo 10

Tabla # 4.4. Problema 4
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Problema: Contaminacion de producto en proceso, al momento de embarque

10
9
8
7
6 OG.P.
3 mSP.1
3 Oosp.2
2 |_| 0O Promedio
% __| T H T T T
Falta de Falta de Falta de equipos  No existe una  Puertas del area
concientizacién capacitacion en  para repeler a correcta de embarque
por parte del los operarios matar insectos  distribuciéon de  quedan abiertas
personal en los procesos
cuidados de paralelos

contaminacion

Fig. # 4.8. Problema 4

Causas més relevantes
¢ No existe una correcta distribucion de los procesos paralelos
e Puertas del area de embarque quedan abiertas
Posibles soluciones
e Utilizar cortinas plasticas para prevenir la entrada de insectos.
e Utilizar insectocutores.
e Cambiar el lugar del &rea de embarque.

e Cerrar el area de producto en proceso.

5. Exceso de movimientos en los primeros procesos, como
recepcion, transporte, entrada a la planta, donde se esta

manejando cargas muy pesadas.
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Mano de obra Método
Falta de mano de obra Incorrecto disefio del
para aligerar el proceso proceso

Exceso de movimiento
en los primeros
procesos, como

recepecion, transporte,

entrada a la planta;
donde se estan
manejando cargas muy

Lejania en los procesos

Falta de equipos de
proteccién personal
Falta de equipos

auxiliares para los pesadas
procesos
Magquinaria Medio Ambiente
Fig. # 4.9. Problema 5
Andlisis de las causas
Problema: Exceso de movimiento en los
primeros procesos, COmo recepecion,
transporte, entrada a la planta; donde se
estan manejando cargas muy pesadas G.P. S.P.1 S.P. 2 |Promedio
Lejania en los procesos 5 4 6 5
Falta de equipos de proteccién personal 3 4 6 4,3333333
Falta de equipos auxiliares para los
procesos 7 6 5 6
Incorrecto disefio del proceso 7 8 9 8
Falta de mano de obra para aligerar el proceso 3 2 2 2,3333333
Calificacion: maximo 10
Tabla # 4.5. Problema 5
Problema: Exceso de movimiento en los primeros procesos, como recepecion, transporte,
entrada ala planta; donde se estan manejando cargas muy pesadas
10
9
%; OG.P.
6 ESP.1
5 OsP.2
4 1+ ] O Promedio
3 +4—
2 +4—
1 +4—
(0] T T T T
Lejania en los Falta de equipos Falta de equipos Incorrecto Falta de mano
procesos de proteccion auxiliares para disefio del de obra para
personal los procesos proceso aligerar el
proceso

Fig. # 4.10. Problema 5
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Causas mas relevantes
e Falta de equipos auxiliares para los procesos
¢ Incorrecto disefio del proceso
Posibles soluciones
e Utilizar bandas de rodillos, mecénicas o automaticas.
e Ultilizar equipos como montacargas manuales 0 mecanicos.

e Hacer que los procesos estén alineados unos a otros.

6. Exceso de movimientos con el flujo actual.

Mano de obra Método
Incorrecto sistema de Incorrecta
trabajo distribucidn de planta
Incorrecto disefio de Exceso de movimientos
Falta de personal los procesos con el flujo actual
Falta de equipos para
el manejo de
producto
Magquinaria Medio Ambiente

Fig. # 4.11. Problema 6

Andlisis de las causas

Problema: Exceso de movimientos con el

flujo actual G.P. S.P.1 S.P.2 | Promedio
Incorrecto sistema de trabajo 4 3 5 4
Incorrecto disefio de los procesos 7 8 9 8
Falta de equipos para el manejo de producto 8 6 7 7
Incorrecta distribucion de planta 8 6 5 6,3333333
Falta de personal 1 2 4 2,3333333
Calificacion: maximo 10

Tabla # 4.6. Problema 6
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Problema: Exceso de movimientos con el flujo actual

OG.p.

BSP.1

aosp.2

O Promedio

= i

Incorrecto Incorrecto Falta de equipos Incorrecta Falta de
sistema de disefio de los  para el manejo distribucion de personal
trabajo procesos de producto planta

Fig. # 4.12. Problema 6

Causas mas relevantes

¢ Incorrecto disefio de los procesos
e Falta de equipos para el manejo de producto

¢ Incorrecta distribucion de planta

Posibles soluciones

e Acercar los procesos que tienen mas relacion entre si
e Utilizar bandas de rodillos, mecéanicas o automaticas.
e Utilizar equipos como montacargas manuales o mecanicos.
7. Exceso de movimiento de operarios, estos cargan gavetas de
banano deshidratado, gavetas con barquetas y cajas de
producto terminado, que genera pérdida de tiempo y puede

ocasionar problemas en la salud.
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Mano de obra Método
Falta de disefio en los Incorrecto sistema de E xceso de movimientos
procesos trabajo de operarios, estos cargan

gavetas de banano
deshidratado, gavetas con
barquetas y cajas de
producto terminado, que
Falta de equipos genera pérdida de tiempo
auxiliares para los y puede ocasionar
procesos problemas de salud

Magquinaria Medio Ambiente

Lejania en los procesos
Falta de equipos de
proteccién personal

Fig. # 4.13. Problema 7

Analisis de las causas

Problema: Exceso de movimientos de

operarios, estos cargan gavetas de banano
deshidratado, gavetas con barquetas y cajas
de producto terminado, que genera pérdida
de tiempo y puede ocasionar problemas de
salud G.P. S.P.1 S.P.2 |Promedio
Lejania en los procesos 8 6 6 6,6666667
Falta de equipos de proteccién personal 6 4 3 4,3333333
Falta de equipos auxiliares para los procesos 7 7 8 7,3333333
Falta de disefio en los procesos 8 6 7 7
Incorrecto sistema de trabajo 4 5 2 3,6666667
Calificacion: maximo 10
Tabla # 4.7. Problema 7
Problema: Exceso de movimientos de operarios, estos cargan gavetas de banano
deshidratado, gavetas con barquetas y cajas de producto terminado, que genera pérdidade

10 tiempo y puede ocasionar problemas de salud

9

8 OG.P.

7 1 ] BSP.1

6 1 gsPp.2

5 4 0O Promedio

4 -4

3 -4

2 -4

1 -4

O T T T T

Lejania en los Falta de equipos Falta de equipos Falta de disefio Incorrecto
procesos de proteccion  auxiliares para en los procesos  sistema de
personal los procesos trabajo

Fig. # 4.14. Problema 7
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Causas més relevantes
e Lejania en los procesos
e Falta de equipos auxiliares para los procesos
e Falta de planeacién en los procesos
Posibles soluciones
e Ultilizar bandas de rodillos, mecénicas o automaticas.
e Utilizar equipos como montacargas manuales o mecanicos.
e Acercar los procesos que tienen mayor numero de

movimientos.

8. Exceso de movimientos por falta de espacio en la bodega de

producto terminado.

Mano de obra Método
Falta de proyeccion de Lejania entre los
la produccién procesos
Exceso de
Incorrecto disefio de la movimientos por la
Falta de aprendizaje bodega de producto bodega de producto
en el personal terminado terminado
Falta de equipos en
los procesos
Magquinaria Medio Ambiente

Fig. # 4.15. Problema 8
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Problema: Exceso de movimientos por la
bodega de producto terminado G.P. S.P. 1 S.P.2 | Promedio
8,666666
Falta de proyeccion de la produccion 7 9 10 7
Incorrecto disefio de la bodega de producto 7,666666
terminado 7 8 8 7
7,666666
Lejania entre los procesos 8 7 8 7
2,333333
Falta de equipos en los procesos 2 1 4 3
1,666666
Falta de aprendizaje en el personal 3 1 1 7
Calificacion: maximo 10
Tabla # 4.8. Problema 8
Problema: Exceso de movimientos por labodegade producto terminado
E —
8 — —
g 1 OG.P.
5 4 EsP.1
44— aos.p.2
% iIn — I O Promedio
é 1 T T _I| h T
Falta de Incorrecto Lejania entre los Falta de equipos Falta de
proyeccion de la  disefio de la procesos en los procesos aprendizaje en el
produccion bodega de personal
producto
terminado

Fig. # 4.16. Problema 8

Causas mas relevantes

e Falta de proyeccion de la produccién

¢ Incorrecto disefo de la bodega de producto terminado
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e Lejania entre los procesos
Posibles soluciones
¢ Incrementar el tamafo de la bodega de producto terminado.
e Cambiar la unidad de carga con la ayuda de equipos como
montacargas manuales 0 mecanicos.
e Utilizar bandas de rodillos, mecénicas o autométicas, para el

transporte del producto.

Los siguientes problemas por ser mas sencillos de solucionarlos, con la
ayuda del Supervisor de planta y el cuerpo de Bomberos se buscd su
solucion:
9. Faltade lavamanos cerca del area de pelada.
Solucion:
e Poner mas lavamanos dentro de la planta.
10.Falta de salida de emergencia en la planta.
Solucion:
e Ubicar salidas de emergencia.

SELECCION DE LAS SOLUCIONES
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La seleccién de las soluciones a los problemas antes nombrados, se las
realizaran dependiendo de la similitud entre dichos problemas, por lo que

existe algunos que su solucién se la puede tratar por igual.

PROBLEMA 1

Para el analisis del problema de cruces de gavetas, se lo hizo con la ayuda
del Supervisor de produccion y la Jefa de Control de Calidad, por el motivo

gue incluye dos problemas, contaminacion y paros o esperas de procesos.

Problema: Cruce de gavetas de banano y gavetas
de desperdicios. S.P. C.C Promedio
Almacenar todo el desperdicio dentro de la planta, para
luego botarlo. 1 0 0.5
Sacar el desperdicio por la puerta de embarque. 3 4 3.5
Hacer una salida para el desperdicio. 6 6 6
Total: Total:

10 10 Total: 10

Calificacion: suma total igual a 10

Tabla # 4.9. Problema 1

Problema: Cruce de gavetas de banano y gavetas de desperdicios

10
9
8
7 OSs.P.
g BC.C
4 I —— | 0O Promedio
3 |
2 |
ST —— -
(0] T T
Almacenar todo el Sacar el desperdicio por Hacer una salida para el
desperdicio dentro de la la puerta de embarque. desperdicio.

planta, para luego
botarlo.

Fig. # 4.17. Problema 1



147

Se puede observar que la tercera opcién fue la mas aceptada por los dos,
donde se evita lo referente a contaminacion y se evita perder tiempo de

procesos.

PROBLEMAS DEL 2 AL 4

ii. Falta de espacio para bodega de producto
terminado.

iii. Cruce de producto terminado y paso de
personal.

iv. Contaminacion de producto en proceso, al

momento de embarque.

Para la seleccidén de la solucién de los problemas del 2 al 4, se los hizo de
manera conjunta por lo que los tres tienen soluciones bastantes en comun,
para los cuales, se realizé un diagrama de Paretto.

La ponderacién en este caso fue realizada por el Gerente de Produccion.

Problema: Falta de espacio en la bodega de
producto terminado, la cual lleva a
contaminacion y cruces de procesos

Ampliar la bodega de un tamafio adecuado. 8
Hacer una sola bodega de producto terminado y

Calificacion

area de paletizado. 9
Marcar los lugares por donde puede cruzar el 1
personal.

Cerrar el area de producto terminado. 2

Hacer nueva entrada a la planta para el personal. 1




148

Utilizar cortinas plasticas para prevenir la entrada 5
de insectos.
Utilizar insectocutores. 1
Cambiar el lugar del area de embarque. 4
Cerrar el area de producto en proceso. 8
Total: 36
Calificacion: del 1 al 10
Tabla # 4.10. Problema 2 al 4
Frecuencia
Calificacion | Frecuencia Acum.
Hace_r una §o|a bodege} de producto 9 0.95 0.95
terminado y area de paletizado.
Ampliar la bodega de un tamafio 8 0.22 0.22
adecuado.
Cerrar el 4&rea de producto en proceso. 8 0.22 0.22
Cambiar el lugar del area de embarque. 4 0.11 0.11
Cerrar el area de producto terminado. 2 0.06 0.06
Utilizar cortinas plasticas para prevenir la 5 0.06 0.06
entrada de insectos.
Hacer nueva entrada a la planta para el 1 0.03 0.03
personal.
Marcar los lugares por donde puede cruzar 1 0.03 0.03
el personal.
Utilizar insectocutores. 1 0.03 0.03
Tabla # 4.11. Problema 2 al 4
Frecuencia Acum.
0.30
0.25
0.20 +— [ [
0.15 +—
0.10 — ]
0.05 +— | | | |
0.00 . . . . . M/ /1 [

Hacer una sola Ampliar la Cerrar el are2ambiar el lug&@errar el aredilizar cortinasdacer nueva Marcar los Utilizar
bodega de bodega de ude producto endel &rea de de productoplasticas paraentrada a la lugares pomsectocutores.
producto tamafio proceso. embarque. terminado. prevenir la planta para edonde puede

terminado y adecuado. entradade personal. cruzar el
area de insectos. personal.
paletizado.

Fig. # 4.18. Problema 2 al 4
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Se obtuvieron tres alternativas que representan el 69% para la resolucion del

problema general.

PROBLEMAS DEL 5 AL 8

V.

Vi.

Vii.

Viii.

Exceso de movimientos en los primeros
procesos, como recepcion, transporte,
entrada a la planta, donde se esta manejando
cargas muy pesadas.

Exceso de movimientos con el flujo actual.
Exceso de movimiento de operarios, estos
cargan gavetas de banano deshidratado,
gavetas con barquetas y cajas de producto
terminado, que genera pérdida de tiempo y
puede ocasionar problemas en la salud.
Exceso de movimientos por falta de espacio

en la bodega de producto terminado.

Para la seleccion de la solucién de los problemas del 5 al 8, se realiz6 un

diagrama de Paretto.

Lo que primero se realizé fue un analisis de los problemas que llevan al

problema general que es EXCESO DE MOVIMIENTOS, donde se realiz6 una

ponderacién a cada caso. (Realizada por el Supervisor de Produccion)
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Calificacion
Hacer que los procesos relacionados estén
alineados unos a otros. 4
Acercar los procesos que tienen mayor
nimero de movimientos. 6
Utilizar equipos como montacargas
manuales 0 mecanicos. 1
Incrementar el tamafio de la bodega de
producto terminado. 8
Utilizar bandas de rodillos, mecanicas o
automaticas. 3

Total: 22

Calificacion: del 1 al 10

Tabla # 4.12. Problema5 al 8

Luego se aplicé el método y se puede observar que para solucionar el
problema se deben de aplicar las primeras 3 alternativas, que representan el

82% de la resolucion del problema general.

Frecuencia
Calificacion | Frecuencia Acum.
Incrementar el tamafio de la bodega de
producto terminado. 8 0,36 0,36
Acercar los procesos que tienen mayor
nimero de movimientos 6 0,27 0,64
Hacer que los procesos relacionados
estén alineados unos a otros. 4 0,18 0,82
Utilizar bandas de rodillos, mecénicas o
automaticas. 3 0,14 0,95
Utilizar equipos como montacargas
manuales o mecanicos. 1 0,05 1,00
Tabla # 4.13. Problema 5 al 8
Frecuencia Acum.
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20 -—| |7
0,00 T T T T
Incrementar el tamafio Acercar los procesos Hacer que los Utilizar bandas de  Utilizar equipos como
de la bodega de que tienen mayor procesos rodillos, mecéanicas o montacargas
producto terminado. ndmero de relacionados estén automaticas. manuales o
movimientos alineados unos a mecanicos.
otros.
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Fig. # 4.19. Problema 5 al 8

PROBLEMA 9

Con ayuda del plano actual (ver anexo A3 Planta de banano deshidratado),
se puede observar claramente, que la solucién del poner lavamanos cerca

del area de pelado es la Unica, por lo que es la que resuelve dicho problema.

PROBLEMA 10

La salida de emergencia se resolvio por medio del cuerpo de bomberos,
donde sugieren que se tenga la puerta cerca del area de limpieza, por lo que

es el lugar mas central para todo el personal.

4.2. DISENO DE LA NUEVA DISTRIBUCION FiSICA

Para el desarrollo del layout de la nueva distribucion de la planta se
consideraron los métodos SPL y QAP para facilitar la distribucion general de
las distintas areas de trabajo de manera general (Block Layout) y de manera

detallada (Layout Detallado)

BLOCK LAYOUT

BLOCK LAYOUT DE LA PLANTA DE BANANO DESHIDRATADO
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El método de QAP es un método objetivo que esta basado en la aplicacion
de la herramienta de Solver en Excel, que exige para su funcionamiento
varios puntos importantes a consideran como lo son la carta From-To y el
namero de departamentos y su area aproximada.

Carta FROM-TO

La carta From-To utilizada para el desarrollo de este método esta en funcion

del listado de departamentos agrupados por areas.

c

O

g

(@)

> %) o @©

Ble|s| 8|23

~ o = | £ ©

L g| 0| G |®| s

elE| @585

I (@) 8 =

C

<

o
Planta de
Produccién - 1941411 0 0 0
Galpones 0|l -]1]0]2]0]0O0
Desperdicio 0|0 - 0] 0] 4
Oficinas 10| O 0 - 0 0
Mecanica 0 0 0 1 - 0
Entrada 20 | 3 0 0 0 -

Tabla # 4.14. Carta From-to Planta

Acorde a este método surge la necesidad de establecer blogques genéricos
de iguales dimensiones que representen las areas de la planta y que para
facilitar el analisis realizado con la aplicacion Solver se utiliza un namero de
bloques par. Las dimensiones de los bloques son: 5 m de largo por 5 m de

ancho.

clalB]
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F|D|E

Tabla # 4.15. Planta

Para cado uno de estos bloques se determino la distancia existente entre

ellos desde el centro:

Matriz de distancias

A B C D E F
5|15]5]10]10
5 10|10 | 5 |15
5 |10 10115 5
5 |10 ] 10 5 | 5
10| 5 |15 5 10
10155 |5 ]10

mmoOw >

Tabla # 4.16. Planta

Considerando que la funcién de Solver para este trabajo consiste en asignar
la ubicacion de cada area en alguno de los blogues, se utiliza una matriz de
asignacion con las respectivas restricciones tales como:

e Una sola area puede estar ubicada en algun bloque.

e Un bloque solo puede contener un area.

e Las areas solo pueden ocupar 7 de los 8 blogues disefiados

Como resultado de la aplicacién Solver, esta matriz queda de la siguiente

manera.

Matriz de asignacién
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Planta de
A Produccién 0] 1 0 0 0|0
B Galpones 0,01, 0]0]0
C Desperdicio 11]0]0]0]0]O0
D Oficinas 0| O 0 0 0 1
E Mecanica 0] 0 0 1 0|0
F Entrada 0| 0 0| O 1 0

Tabla # 4.17. Planta

La matriz de resultados es producto de la ubicacion de los departamentos en
los bloques que generen menor distancia recorrida.

Matriz de resultados

1 2 3 4 5 6
A-B 0 470 0 0 0 0
A-C| O 205 0 0 35 0
B-D| O 0 75 385 0 0
C-F 0 0 75 0 0 0
D-A| O 0 0 0 150 0
E-D | 80 0 0 0 0 0
F-A 0 0 0 0 0 80
F-B 0 0 0 0 0 200

Tabla # 4.18. Planta

METODO SPL

Teniendo en cuenta la Carta FROM-TO, se realizaran relaciones entre los

departamentos, las cuales serviran para generar 3 posibles alternativas para

la obtencidon de una nueva distribucion fisica.

Diagrama de Relaciones Departamentales
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Para realizar las relaciones entre los departamentos, se aplicO una escala

gue esta dada de la siguiente manera:

ESCALA
a <46
45-31
i 30-16
0 15.-1
0

Tabla # 4.19. Planta

Alajufu|ujufujuju|oju]|u
Blujlajulufu|u|u|e]|u]|e
Clofujufujuju|ujul|u
Dlfaju|ufu|u|oju]o
Elaju|uju|o]|o|u
Fla|u|uju|o]|u
Gla|u|u]|u|u
Hio|u|o |u

Il Jluju]u

Jju|u

Klu |

L

Fig. # 4.20. Relaciones planta

Luego de haber realizado las distintas relaciones, se realizaran diagramas
para hacer el célculo de los nimeros de movimientos de los distintos

diagramas.
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A

AREADED0% DESHCRATADDS

o

DAGRAVAR

Fig. # 4.21. Diagrama planta

DAGRAVASS
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=

En el Método SPL se analizaran tres alternativas, las cuales seran de mayor

utilidad para escoger cual de ellas tiene el menor nimero de movimientos.

EVALUACION DE LAYOUT

DISTANCIA POR NUMERO

DISTANCIAS DE MOVIMIENTOS
- N ™ E 2 — o ™
© (] © ) c © © (3]
e e e oo e IS S
S S S| FE g g S
g g g €3 g g g
D A D S O o) A D
a a a Z £ a a a
A-B 32.4 32.4 32.4 94 3045.6 3045.6 | 3045.6
A-C 25.16 | 25.16 25.16 41 1031.56 | 1031.56 | 1031.56
B-D 18.135 | 31.445 | 47.71 2 36.27 62.89 95.42
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C-F 35 13.46 48.46 4 140 53.84 193.84
D-A 48.81 | 22.095 | 22.095 10 488.1 220.95 | 220.95
E-D 32.395 | 15.95 24.9 1 32.395 15.95 24.9
F-A 38.5 38.5 38.5 20 770 770 770
F-B 45.86 41.9 45.86 3 137.8 125.7 137.8
TOTAL 276.26 220.91 285.085 5681.505 5326.49 5519.85

Tabla # 4.20. Planta

De acuerdo al analisis realizado se obtiene que el DIAGRAMA 2 genera una
menor distancia recorrida en un dia de trabajo entre las areas de produccion.
El problema de este caso, que realizar un diagrama como ese, resultaria muy
caro para la empresa, por lo que se tienen que realizar muchos cambios. Por
este inconveniente, se procede a utilizar el DIAGRAMA 3, el cual sélo se

tiene que mover el rea de desperdicio.
BLOCK LAYOUT DE LA PLANTA DE PRODUCCION
METODO QAP

Carta From-To
La carta From To fue realizada tomando valores referenciales con el objetivo
de que se pueda evaluar cual es la mejor distribucion de la planta.

A B C E F H | J
BERoBeoR=}53iTgRRE388coEL[E ]
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158

Bodega de MP 0 | 94 N

Area de Pelado 0 | 456 - - -] - -
Area de Deshidratado 0 | 12 - - -

Area de Seleccion - | o] 65 - - -] - - |57
Area de Corte de Puntas,

llenado y pesado 0 120 | - -

Empaque 1, 2 y Detector

de metales = = - | 100 - :
Bodega de PT 0 |[100] -

Bodega de embarque - - - - | o |12 -
Area de Contenedores - 0| o0
Desperdicio 4 | - |1 1 - - - | o | -
Bodega de Insumos 4 1 -2 - 0
Limpieza 57 | - - - o -l o

Tabla # 4.21. Carta From-to Produccién
A continuacion se analiza la matriz de distancias.
MATRIZ DE
DISTANCIAS
< m O o) LLI LL 0 T — ) ¥ _

A 5 10 15 25 20 15 20 10 10 5 15
B 5 5 10 20 15 20 20 15 5 10 10
C 10 5 5 15 10 15 10 10 10 5 5
D 15 10 5 10 5 10 5 5 15 10 10
E 25 20 15 10 5 10 5 15 15 20 10
F 20 15 10 5 5 5 10 10 10 15 15
G 15 20 15 10 10 5 15 5 25 10 20
H 20 20 10 5 10 15 10 10 15 5

| 10 15 10 15 10 5 10 20 5 10
J 10 5 10 15 15 10 25 10 20 15 5
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10

10

10 10 15

20 5)

10

10

Las dimensiones consideradas en el estudio fueron de 5m de ancho y largo

MATRIZ DE ASIGNACION

Tabla # 4.22. Produccion

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Bodega de MP 0ololo]o 0 0 ololo]Jo|1]o
Area de Pelado 0lojo]o 0 0 0 J]o|o]|]1]o0]oO
Area de Deshidratado 1 /0]o0]oO 0 0 0o Jlo|lo|o|oO]oO
Area de Seleccién olo|1]lo0o] o 0 |o|lo]o]o|o]o
Area de Corte de Puntas,
llenado y pesado 0|lo |01 0 0 0o J]o|Jo]o]o]oO
Empaque 1, 2 y Detector
de metales 0olojo]o 1 0 0 J]o|o]o]|o]|oO
Bodega de PT ololo]o 0 0 olo|l1]o0]o]oO
Bodega de embarque 0olojo]o 0 0 1 /o0o]o]o|o]oO
Area de Contenedores oloJo]o 0 0 0O|1]o0o]o0]oO0]oO
Desperdicio 0o|lo0o]o]oO 0 0 0o lo]o]|o0o]|]oO]|1
Bodega de Insumos 0lo|lo]o 0 1 ololo]o]o]oO
Limpieza 0l 1]0]o0 0 0 olojojo]o]oO

En la matriz de asighacién se obtiene las diferentes relaciones que debe

Tabla # 4.23. Produccion

existir de cada departamento.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
AB [ o] oJoJoJoJoJoJ[]o]o[o]9o]o
B.C | 0 | 0o | oo o] o] o o] o [20]0]o0
cD|o|o]o]Jo[olo[o]o[o]o]o]o
DE | 0 o [ ool o]oflo|of[o|o]o]o
DL | 0 [ o |50 0] o[o]o|o]o|o]o]o

o o[ olofo[o|[o[o|o|[o|o]o
E-F

o | o[ o [1000[1000[ 0 [ 0 [ 0o | o[ o0 o] o
F-G
GH| o [ o[ oo o|of]o|o]o]o]olo
H+ | o [ o | ool of]o]lo|o]o|o]o]o
JB | o[ o] ol oJof[o]o[o]o] o] o205
JD oo o]oJo|loJo]o[o]o]ol]s
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J-E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
K-E 0 0 0 0 0 40 0 0 0 0 0 0
K-F 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0
KH | o | 0o | 0| 0| 03] 0]0]O0]|] 0] | O0/|oO
L-B 0 285 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tabla # 4.24. Produccion
Distribucion Segun el Resultado:
FIE|L|J
G| D A
H K|C
Tabla # 4.25. Produccion
METODO SPL
Diagrama de Relaciones Departamentales
ESCALA
a <61
e | 60-41
i 40-21
0 20.-1
0
Tabla # 4.26. Produccion
A |a Uu lujuju|u|ujujo|u|u
B|luja|u]|u/|u/|fu/|ju/| e |u|e
Clo|uju|fu|ujuiju |uu
D|a|u|u|u|fu/|lo|u]|o
E|la|u|u]|u]|o|o |u
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F|auuu
Gla |u|u
H|lo |u

I |u
J

xle|le|o|c|o
rjc|c|c|c|C|C

Fig. # 4.22. Relaciones Produccién

Distribucion:
E H L J
F D C B
G | K A
Tabla # 4.27. Produccion
Ajuste:
DAGRAE DA DRANAES

] T ]




Fig. # 4.23. Diagrama Produccion

EVALUACION DE
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LAYOUT
DISTANCIA POR
NUMERO DE
DISTANCIAS MOVIMIENTO
— ' ™ 23 — o~ ™
« ] ] o E ] « «
£ £ S o0 S S £
o g < o E o o o
S) S) ) == () () [5)
& & & S B &= X &
(@) (@) (@) Z € @) (@) (@)
A-B 1.0 1.0 1.0 94 94.0 94.0 94.0
B-C 4.5 4.5 4.5 456 2052.0 | 2052.0 | 2052.0
C-D 6.5 6.5 6.5 12 78.0 78.0 78.0
D-E 107 | 194 10.7 65 692.3 | 12623 | 692.3
D-L 15.8 8.7 8.7 57 898.3 | 493.6 | 493.6
E-F 20.2 | 20.2 20.2 120 2421.6 | 2421.6 | 2421.6
F-G 6.8 6.8 6.8 100 680.0 | 680.0 | 680.0
G-H 25 25 25 100 250.0 | 250.0 | 250.0
H-I 3.0 3.0 3.0 12 36.0 36.0 36.0
J-B 9.7 9.7 9.7 41 397.7 | 397.7 | 397.7
J-D 10.0 | 18.5 185 1 10.0 185 185
J-E 272 | 27.2 31.5 1 27.2 27.2 31.5
K-E 17.7 | 17.7 14.4 4 70.7 70.7 57.6
K-F 119 | 11.9 24.2 1 11.9 119 24.2
K-H 17.2 | 17.2 22.8 2 34.3 34.3 45.6
L-B 8.5 11.2 11.2 57 483.9 | 640.7 | 640.7
TOTAL | 173.0 | 1859 | 196.1 8237.9 | 8568.5 | 8013.2

De acuerdo al andlisis realizado se concluye que el Diagrama #3 es el que
genera la menor distancia a recorrer. comparando con el diagrama actual,
responde a ser un diagrama ordenado, donde tiene un flujo mas lineal. Por lo

tanto se realizara el layout detallado de este diagrama.

Tabla # 4.28. Produccién

BLOCK LAYOUT DEL AREA ADMINISTRATIVA
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METODO QAP
Carta From-To
La carta From To fue realizada tomando valores referenciales con el objetivo

de que se pueda evaluar cudl es la mejor distribucién de la planta.

C

— Ne) o

< |9 S B o | o

o |©° © S ©

c n S EE IS o +— c

o © = 2 2 = < Ne)

O | o8 = = > o} o

o 2 S| gy | & ol ol 5

o Z S B == Q c [S] m

c o2 | kx| 2| of @

) — T B c e @

— on - B () (&)

Q3 o P | O

o |» o b ]

[a)

Gerencia General - 2 2 2 6 4 2
Supervisores de Produccion - 4 4 1 2
Dept. de Exportacién - 1 2
Desarrollo Humano - 2 2 2
Gerente Financiero -
Gerente de Ventas - 6
Recepcion -
Bafos -

Tabla # 4.29. Carta From-To adm.

A continuaciéon se analiza la matriz de distancias.

MATRIZ DE DISTANCIAS
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A

B 5 - 10 5 15 10 | 20 15
C 5 10 - 5 5 10 | 10 15
D| 10 5 5 = 10 5 |15 10
E | 10 15 5 10 - 5 1|5 10
F | 15 10 10 5 5 = 10 5
G| 15 20 10 15 5 10 | - 5
H

20 15 15 10 10 5 |5 =

Tabla # 4.30. adm.

Las dimensiones consideradas en el estudio fueron de 5m de ancho y largo.

MATRIZ DE ASIGNACION

A Gerencia General 0 0 1110 0 0 0
Supervisores de 0 0 1100 0 0 0
B Produccion
C Dept. de Exportacién 1 0 0] o0 0 0 0 0
D Desarrollo Humano 0 0 0|01 0 0 0
E Gerente Financiero 0 1 0|]0]|O0 0 0 0
E Gerente de Ventas 0 0 0| 0] O 1 0 0
G Recepcidn 0 0 0|00 O 0|1
H Bafios 0 0 o|(0|0] O 110

Tabla # 4.31. adm.

En la matriz de asignacion se obtiene las diferentes relaciones que debe
existir de cada departamento.

MATRIZ DE RESULTADOS
1 2 3 4 5 6

A-B 0 0 0 10 0 0
A-C 0 0 0 20 0 0

o| O
o| O @




A-D 0O |[0] O 20 0 0 |0]0
A-E 0O |0] O 30 0 0O |00
A-F 0O |0 O 20 0 0 |0]0
A-G 0O |0] O 20 0 0O |00
B-C 0O |0 20 0 0 0 |0]0
B-D 0 |0] 20 0 0 0O |00
B-E 0 [0 10 0 0 0 |0]0
B-F 0 |0] 20 0 0 0O |00
C-D 10 |0| O 0 0 0O |0|O
C-F 10 (0| O 0 0 0O |00
D-E 0O |[0] O 0 30 0 |0]0
D-F 0O |0] O 0 10 0O |00
D-G 0O |[0] O 0 20 0 |0]0
F-G 0O |0 O 0 0 30 (0O

Tabla # 4.32. adm.

Distribucion Segun el Resultado:

C | E
B | A
D | F
H| G

Tabla # 4.33. adm.

METODO SPL

Diagrama de Relaciones Departamentales

ESCALA
a 6
e 4
i 2
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Tabla # 4.34. adm.

Ali |i |i |aleli |u
Ble|e|o|i [u]|u
Clofuli |u|u

D|i |i]i |u
Efuju |u
Fla|u

Glu|
H

Fig. # 4.24. Relaciones adm.

Distribucion:

Tabla # 4.35. adm.

Ajuste:
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DIAGRAMA 1 DIAGRAMA #2 DIAGRAMA 3
H D
G |[D|B|C c B D D B
. 6
F|E A
HIF| A |E F A

Fig. # 4.25. Diagrama adm.

EVALUACION DE LAYOUT

A-B 7.2 7.3 5.77 0 0.0 0.0 0.0
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| AF | 5 | 105 | 55 | 4 | 200 | 420 | 220 |
| AH | 8 11599 | 1165 | o | 00 | 00 | 00 |
| BD | 35 | 55 | 55 | 6 | 210 | 330 | 330
| BF | 97 | 831 | 831 | o | 00 | 00 | 00 |
| BH | 1198 | 1005 | 1005 | o0 | 00 | 00 | 00 |
| cE | 7 | 7 | 575 | o | 00 | 00 | 00

| cc |us2 | 602 | 16 | o | 0o | 00 | 00 |
| EF | 10 | 45 | 115 | 4 | 400 | 180 | 460 |

TOTAL | 225.41 | 246.88 | 253.9 299.2 366.7 | 351.34

Tabla # 4.36. adm.

De acuerdo al andlisis realizado se concluye que el Diagrama #1 es el que

genera la menor distancia a recorrer.

LAYOUT DETALLADO
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Luego de haber analizado métodos correspondiente a cada caso, se podra

observar como es el nuevo plano propuesto de los métodos realizados.

Con el SPL, se pudo obtener distintos diagramas de como se podria mejorar
el proceso de produccién de la planta, donde se realizaron varios calculos

gue sirvieron para obtener el diagrama que generé menor recorrido.

LAYOUT DETALLADO PLANTA DE BANANO DESHIDRATADO

(Ver anexo Planta de banano deshidratado propuesta A.4)
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J DESPERDICIO

r

CALDERO MECANICA TALLER

TANQUE
CONBLE

AREA DEDOS DESHIDRATADOS

Fig. # 4.26. Planta propuesta

A este diagrama propuesto, se le realiz6 diferentes observaciones, como por
ejemplo:

e Se cambio el lugar o area de desperdicios ( J ), la cual se la acerco

mas por el motivo que el recorrido era muy largo. EI cambio de lugar

no genera costos por lo que es un area abierta donde estan los

desperdicios para que un camién se los lleve.
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e Con la metodologia aplicada, el galpon de materia prima ( A ) se lo
dejaria en el mismo lugar, por el motivo que si en algin momento se
necesita realizar un crecimiento de los galpones, se lo puede realizar

paralelo a los actuales.

LAYOUT DETALLADO PLANTA DE PRODUCCION

(Ver anexo Planta de produccién propuesta A.5)

SSHH SSHH
BODEGA VESTIDOR

<
14
S
]
SALIDAEMERGENCIA < T
VESTIDOR o

\
—_

: T T
9 [ N ﬁ AREALIMPIEZA J
— : SSHH SSH
— g
= @ L
= oFl \NAEL[”L IS{F
= d b/
T u] /
| : d E B AREA CLASIFICACION
EMBARQUE [] w D
< AREASELECCION C]
v
S ESTANTERIA BAVANO DESHIDRATADO E
HiOO
mlmil ety
:%jJ ‘:l‘:|67 C DESHIDRATADORA
K BODEGA DE INSUMOS sgiH VESTIDOR
(L[]

Fig. # 4.27. Planta de Produccion propuesto

Este diagrama presenta los siguientes cambios con la version original:
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El &rea de pelada ( B ) y el tinel deshidratado ( C ) quedaron en los
mismos lugares, porque luego de aplicar la metodologia, estas
necesitaban estar cerca de los galpones, con el fin de que no existan
mayores movimientos.

Se propuso una salida de desperdicios cercana al area de limpieza de
charoles ( L), con el fin de disminuir los tiempos de recorridos, cruces
de procesos y contaminacion cruzada.

Se cambio el area de seleccion ( D ) mas cerca al area de limpieza (
L )con el fin de que disminuyan los recorridos y cruces de procesos y
personas.

Se cre6 un area conjunta de bodega de producto terminado ( G ),
paletizado ( H ) y salida de carga o area de embarque ( | ). El motivo
de este caso, es para seguir una secuencia lineal del proceso, evitar
doble trabajo, disminuir distancias de recorridos, evitar la
contaminacion cruzada y trabajos pesados.

Construir lavamanos cercanos al area de pelada ( A).

Se ubicaron dos bandas de rodillos en el area de corte de puntas y
pesado ( E ), donde una trae el producto del area de seleccion y la
otra lleva las barquetas al area de empaque ( F).

Se ubic6 salidas de emergencia cerca de la salida de desperdicio.

Se utiliz6 estanterias estaticas en el area de selecciéon (D).



Se realiz6 un proceso mas lineal, donde todo siga una sola secuencia
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y se eviten cruces de procesos y tiempos de recorridos.

LAYOUT DETALLADO DEL AREA ADMINISTRATIVA

(Ver anexo administracién propuesta A.6)

| LL] [
S \: ] -@s e ¢
O O O o O O
EXPORTACION || PRODUCCION 4 DESARROLLO
- J\ HUMANO RECEPCION
OFICINA %ﬁa
F '
:| GERENCII:A>GENERAL S DFIENZAS[ VENESQ E @
ﬂéj ) % :| &E_
| —
T T R e I, W
JUR L LR | L | L | L |y
1 1 1 1 1 1T 1

Fig. # 4.28. Adm. propuesto

4.3. MEJORAS PROYECTADAS

Luego de haber realizado los métodos y analisis correspondientes, se puede

establecer las siguientes mejoras al area de produccion:

Mejoras a base de las hipotesis iniciales
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Eliminar cruces de procesos

Se puede ver que con el plano proyectado (ver anexo A6) se puede
eliminar en su totalidad el problema de cruces de procesos en la
entrada de materia prima y la salida de desperdicio en un 100%. Esto
se logro al dejar una entrada para la materia prima y crear una salida

para la cascara.

Disminucion de espacio recorrido

Actualmente el espacio recorrido en del proceso de elaboracion de
banano deshidratado es de 11,516.2 m., con el plano proyectado,
llegaria 8,013.2, lo que equivale a un 30.41%

(Ver anexo tabla # A.3. movimientos actual ).

No tener productos viejos en procesos.

Se propuso el uso de estanterias estaticas, con el fin de que cada
produccion tenga su lugar con la fecha de produccion. De tal manera
gue se aplique el sistema FIFO en vez de LIFO. Asi mismo se lograra

tener mejor orden y control en el area de seleccion.

Disminuir tiempos de estibado y paletizado.
Con el nuevo disefio se puede observar que la bodega de producto

terminado y el area de estibado y paletizado, estdn ubicadas en el
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mismo lugar, de tal manera en que se disminuyan los movimientos
entre las areas. Como lo muestra la siguiente tabla, se puede obtener

un 33% de disminuciéon de movimientos.

Horas al afio

Actual | Propuesto
Transporte de cajas 288 48 83.33%
Estibado y paletizado 432 432 0%
Total 720 480 33.33%

Tabla # 4.37. Tiempos de estibado y paletizado

e Disminuir tiempos muertos.
En el area de pelado se propuso hacer dos puertas, una para la
entrada de banano, y la otra para la salida de la cascara, con el con fin
de que esa area no pare su trabajo en ningln momento y evitar de

contaminacioén cruzada.

En el area de corte de puntas y pesado, se utilizaron bandas
transportadoras de rodillos de tal forma que los trabajadores del area
de seleccion no tengan que salirse de su area, y puedan entregar mas

rapido producto.

e Disminuir costos de minuto-hombre.
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Respecto a la hipotesis inicial (disminuir en un 60% los costos minuto-
hombre), se logré alcanzar una disminucién del 45.47% de los costos

minuto-hombre.

PORCENTAJE
ACTUAL PROPUESTO | DE MEJORA
Costo
Costo Minuto- Minuto- Costo Minuto-
Hombre Hombre Hombre
Cruces de
gavetas 7.812 0.000 100.0%
Trabajo manual 8.937 8.937 0.0%
Doble trabajo en
el estibado y
paletizado 1.250 0.833 33.3%
Dafios de
Producto 0.000 0.000 0.0%
TOTAL S/. 18.00 S/.9.77 45.7%

Tabla # 4.38. Costos minuto-hombre

(Ver anexo tabla # A.4. Costos mejorados)

La nueva distribucion también contempla una bodega de producto
terminado y un area de estibado y paletizado, que permite tener un
correcto control del producto, y disminuir los tiempos de trabajo.

(ver pagina xxxx Tamafio de la bodega de producto terminado y el

anexo A6 Planta de produccion propuesta).

Falta de lavamanos cerca del area de pelada.
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Se ubic6 un nuevo lavamanos cerca del area de pelado, con el fin de
que disminuir el tiempo de traslado del personal. Actualmente se
camina 27.39 m., con la nueva planta el recorrido disminuye a 12.84

m., es decir se camina un 53.12% del espacio antes recorrido.

Falta de salida de emergencia en la planta.
Se disefio una puerta de salida de emergencia esté en cerca del area
de limpieza y salida de desperdicio.

(ver anexo A6 Planta de produccion propuesta)

Cruce de producto terminado y paso de personal.
Con la nueva proyeccién, se elimina este cruce, por lo que se reubicé
el area de estibado y paletizado.

(ver anexo A6 Planta de Produccion)

Contaminacién de producto en proceso, al momento de embarque.
Este problema se lo eliminaria por lo que la nueva salida de embarque
esta ubicada en otro lugar.

(ver anexo A6 Planta de Produccién)
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CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

En esta Ultima parte de la tesina de redisefio de la planta de Productos
Elaborados Bolivar S.A., se estableceran conclusiones y recomendaciones al

analisis realizado, de manera que pueda se Uutil al lector.

Luego de realizar, se pudieron establecer diferentes conclusiones:

Mejorando el disefio de la planta efectivamente va a permitir que la planta

tenga un flujo mas secuencial de su proceso. El flujo actual de su proceso no
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es el adecuado, por el motivo que presenta varias falencias en la ubicacion
de sus procesos. Se pudo ver gue gracias al nuevo disefio se mejord en gran
manera los tiempos de recorridos los cuales van de la mano con los nimeros
de movimientos. Esto se lo pudo observar en un primer instante por el flujo
de recorrido de la planta.

Algunas de las mejoras al analisis de la distribucidn fisica son:

e Respecto a la hipétesis inicial, de disminuir el nUmero de movimientos
en la elaboracion de banano deshidratado, se logr6 un 30.41%.

e Respecto a la hipotesis inicial (disminucion del 60% de los costos de
minuto — hombre) se obtuvo un 45.71%.

e Se propuso el uso de estanterias en el area de seleccion, con el fin
ordenar el producto en proceso por lote y fecha y asi evitar almacenar
producto viejo.

e Se logro juntar las bodegas de productos terminado, area de estibado
y paletizado en un mismo lugar.

e Con relacién a la hipétesis inicial (disminucién del 40%), se logré
disminuir de los tiempos de paletizado y estibado en 33.33%

e Disminucién en un 53.12% movimientos para el uso de los lavamanos.

e Evitar contaminacion cruzada de materia prima y desperdicio.

e Evitar contaminacion de producto en proceso (al salir de la

deshidratadora).
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Asi mismo se encontraron otros problemas que se pudieron solucionar, no

con los métodos aplicados, sino con la ayuda del supervisor de planta.

e Disminuciébn de trabajos forzados con el uso de bandas
transportadoras de rodillos.
e Se logro utilizar un sistema FIFO en el area de seleccion (con la ayuda

de estanterias estaticas).

Otro problema que presentaba la planta, era también la salida de
emergencia. Este es un problema que actualmente se presenta por motivo de
las nuevas regulaciones que el cuerpo de bomberos exige. Para llegar a la
solucion de este se establecio una puerta de emergencia cerca del area de
limpieza y salida de desperdicio. (ver anexo A5: Planta Produccion

Propuesta)

Como conclusion final de esta tesina de redisefio de planta, se pudo lograr
varios beneficios hacia la empresa, ya sean en disminucion, de tiempos,
disminucidén de movimientos, se evitd cruces de procesos, se unieron areas,
etc., y al mismo tiempo, se cre6 un mejor ambiente de trabajo, teniendo un

lugar mas seguro para el trabajador.
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RECOMENDACIONES

Como recomendaciones a quien vaya a leer o hacer uso de este documento,
deberia tener muy en cuenta que al momento de hacer este estudio lo haga
con la ayuda de alguien quien labore en la empresa. Esta recomendacion
resulta muy practica, porque es necesario contar con alguien que sepa del

trabajo al momento de plantear los problemas encontrados.

Asi mismo, se puede obtener distintos puntos de vista para la obtencion de
las soluciones a los problemas encontrados, donde varios de ellos se salian
del andlisis de los métodos de distribucion fisica, y que al final resultaron muy

utiles.

Otro punto de vista que hay que tomar muy en cuenta es la opinion del
mismo trabajador en su puesto de trabajo, por lo que muchas veces la
solucidén se la encuentra de la forma més sencilla sin estar realizando mucho
analisis, sino preguntando al personal que es lo que necesita, quiere, 0 como

se lo podria realizar mejor.

En la medida que se realizé la tesina, se puede analizar que los métodos
empleados para la distribucién fisica de la planta son muy utiles, pero

siempre y cuando se ajuste la practica a cada caso. Un proyecto no tiene que
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basarse solamente en métodos, sino, que es muy importante ayudarse y
soportarse con la practica de la vida real y el criterio de cada uno al momento

de realizar un estudio.



ANEXOS



COSTOS INSUMOS

Insumo Unidad de carga | Precio ($)
Poliolefina Rollo de 5.5 kg. 46.75
Cinta 3 rollos 0.69
Caja Caja+trefuerzo 46.00
Etiqueta superior 4800 92.64
Etiqueta inferior 4800 28.32
Total $ 214.4

Tabla# A.l. Costos de insumos
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NUMERO DE MOVIMIENTOS ACTUAL Y PROPUESTO

EVALUACION DE LAYOUT

o S 5 T © < 2 S o 8

sS| 8g|2E% 58| 228

o5 TE| 898 >a 853

a°| Sz|88° as| BEg

zZ E

A-B 1.0 94 94.0 1.0 94.0
B-C 4.5 456 2052.0 4.5 2052.0
C-D 17.2 12 205.8 6.5 78.0
D-E 20.2 65 1311.1 10.7 692.3
D-L 29.7 57 1692.3 8.7 493.6
E-F 7.5 120 895.2 20.2 2421.6
F-G 3.3 100 329.0 6.8 680.0
G-H 36.4 100 3635.0 2.5 250.0
H-| 20.3 12 243.7 3.0 36.0
J-B 6.4 41 263.2 9.7 397.7
J-D 78.4 1 78.4 18.5 18.5
J-E 78.4 1 78.4 315 315
K-E 23.1 4 92.6 14.4 57.6
K-F 39.8 1 39.8 24.2 24.2
K-H 10.9 2 21.8 22.8 45.6
L-B 8.5 57 483.9 11.2 640.7
TOTAL | 385.5 11516.2 196.1 8013.2

Tabla # A.3. Movimientos actual



COSTOS MEJORADOS
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ACTUAL PROPUESTO
Tiempo Tiempo Costo
Pérdido Costo Minuto- Pérdido | Minuto-
(minutos) Hombre (minutos) [ Hombre
Cruces de
gavetas 450 7.812 0 0.000
Trabajo manual 514.8 8.937 514.8 8.937
Doble trabajo en
el estibado y
paletizado 72 1.250 47.9952 0.833
Dafios de
Producto 0 0.000 0 0.000
TOTAL 1036.8 S/. 18.00 562.7952 | S/.9.77

Tabla # A.4. Costos mejorados
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