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Resumen

El objetivo de esta investigacion fue analizar el disefio del layout de planta en una empresa
productora de bolsas plasticas y establecer estrategias de mejoras mediante las metodologias SLP
y CRAFT, considerando las relaciones que tenian cada departamento y cada etapa de proceso.
Donde se obtuvo que la distribucién actual generaba un costo de 1447, asociado a recorridos, por
ello se disefid 4 estrategias de mejora para disminuir dichos costos, los desplazamientos entre
procesos Yy el flujo de materiales. Se empled en primera instancia la metodologia cualitativa SLP,
que ayudo a determinar el flujo del proceso productivo y a definir las relaciones entre
departamentos, arrojando consigo tres propuestas de redisefio de la planta. Posteriormente se
utilizo la heuristica CRAFT que determiné como la mejor propuesta la opcion #1, puesto que
esta generaba un menor costo asociado a recorridos de 1049. Por dltimo, la distribucién
seleccionada se compard con la inicial empleando los datos obtenidos en el software Flexsim.
Con esta implementacion se logra reducir el costo en un 27.5% de la distribucion inicial y se
aumenta la productividad en un 1,6%. Al comparar estas evidencias se observo que la
distribucién es ideal para la empresa y garantiza la flexibilidad en caso que se requiera
modificaciones a futuro. Asi mismo se logré obtener mejores resultados gracias a la combinacion
de los diferentes métodos que ayudaron a reducir los tiempos de procesamiento y aumentaron la

productividad.

Palabras clave: distribucion, metodologia cualitativa SLP, heuristica CRAFT, Flexsim.
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Abstract

The objective of this research was to analyze the design of the plant layout in a plastic bag
production company and establish improvement strategies using SLP and CRAFT
methodologies, considering the relationships between each department and each stage of the
process. Where it was obtained that the current distribution generated a cost of 1447, associated
to routes, for that reason 4 strategies of improvement were designed to diminish these costs, the
displacements between processes and the flow of materials. The qualitative SLP methodology
was used in the first instance, which helped to determine the flow of the productive process and
to define the relations between departments, resulting in three proposals for redesigning the
plant. Subsequently, the CRAFT heuristic was used, which determined option #1 as the best
proposal, since it generated a lower cost associated with 1049 trips. Finally, the selected
distribution was compared with the initial one using the data obtained in the Flexsim software.
With this implementation, the cost is reduced by 27.5% of the initial distribution and
productivity is increased by 1.6%. When comparing these evidences it was observed that the
distribution is ideal for the company and guarantees flexibility in case future modifications are
required. Likewise, better results were obtained thanks to the combination of different methods

that helped reduce processing times and increased productivity.

Keywords: Layout, SLP Quantitative Methodology , Heuristic CRAFT , Flexsim.
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Introduccioén

La presente investigacion se enfocd en la mejora de la distribucion en planta de una
empresa manufacturera de bolsas plasticas llamada SIPLAST, ubicada en la ciudad de Sincelejo.
Dicha empresa carece de flexibilidad en la distribucion de la planta y omite la posibilidad de
posibles cambios internos y/o externos en la distribucion inicial, que surgen con el crecimiento
de esta y las exigencias del mercado. Por todo lo anterior presentan demoras en la entrega de los
productos terminados, los niveles de productividad no son tan altos y existe la posibilidad que

ocurran accidentes laborales durante el transporte de materiales.

Generalmente para el disefio de las distribuciones eficientes se comete el error de obviar
los posibles cambios en los requerimientos de los clientes, por ello estas distribuciones solo
suelen ser adecuadas con las condiciones iniciales. Con el crecimiento de la empresa, la
disposicion original de las instalaciones se ajusta cada vez menos a los cambios surgidos en el
entorno y por ello se hace necesaria la redistribucion. La frecuencia con la que se realice dicha
redistribucion obedecera a las exigencias del proceso mismo, en algunos casos solo corresponden
a arreglos pequefios en la distribucion y se ejecutan periddicamente; otras veces, las
redistribuciones son continuas y se realizan casi que sucesivamente; sin embargo, existen casos
en los que se no se realizan redistribuciones o no se planifican, por lo que solo se efectian
cuando se presentan las situaciones ya mencionadas o porgue la actual se piensa es una mala

distribucién (Garcia, Alarcon y Albarracin, 2004).

Este tipo de estudios ha demostrado reducir el tiempo de recorrido entre las estaciones
de trabajo, aumentar la productividad, reducir costos y tiempos de procesamiento. Por lo tanto,
dicha investigacion se realiz6 con el objetivo de disefiar estrategias de mejora para la distribucion
en planta mediante la metodologia SLP para disminuir la distancia recorrida entre estaciones. De
igual forma, esta investigacion pretende servir como punto de partida para futuras

investigaciones que integren los procedimientos y metodologias aqui aplicadas.
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Para desarrollar este estudio se realizaron investigaciones de campo que incluyeron
entrevistas a los empleados y estudios de tiempos. Se utilizaron metodologias como SLP y
CRAFT, y también el uso del software Flexsim.

Este documento inici6 con un andlisis general, es decir, una caracterizacion de la
empresa, donde se estudia las operaciones que hacen parte del proceso productivo de las bolsas
plasticas, para determinar el orden sistematico de los procesos, maquinas y puestos de trabajo.

Posteriormente, se implementd la metodologia SLP (System Layout Planning), esta
ayuda a plantear alternativas de distribucion de una planta o industria. Ademas, verifica el
espacio disponible con que cuenta la empresa, gracias a la apropiacion y estudio de las relaciones

entre departamentos.

Las alternativas planteadas anteriormente, se analizaron con un método cuantitativo
Ilamado CRAFT (Computerized Relative Allocation of Facilities Technique), el cual estudia las
distancias que existe entre cada etapa de proceso y con ayuda de un complemento en Excel se

evaluo y determino la distribucion optima.

Finalmente, luego de decidir la alternativa adecuada, se utilizé el software de simulacién
Flexsim para evaluar los resultados obtenidos entre la distribucion actual de la empresa y la
distribucién recomendada. De igual manera, se analizaron los datos estadisticos obtenidos de

dicho software.
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1. Marco referencial

1.1.Marco Conceptual

El presente trabajo de investigacion se baso en la aplicacion de la distribucion en planta
para una empresa productora de bolsas plasticas. La distribucion en planta puede ser aplicada a
empresas ya existentes o que todavia estén en planos, busca consigo la optimizacion del area,
maquinas, equipos, entre otros; de tal forma conseguir una alta eficiencia en la empresa. (Kuzu,
2019, parr.1). Sin embargo, para ello se realizd una caracterizacion del proceso productivo de la

empresa.

Para la identificacion del proceso productivo se tuvo en cuenta ciertos diagramas, como el
diagrama de flujo de proceso el cual demuestra las relaciones que existen entre los
departamentos o componentes que hacen parte de una empresa (Lucidchart, 2019, parr.7).
También se encuentra el diagrama de recorridos, que define el recorrido o camino que llevara a
cabo un producto o todo un proceso (Velasco, 2014, p.102). Finalmente, el diagrama de
relaciones de actividades que indica las relaciones existentes entre los departamentos, areas,

oficinas, maquinaria, entre otros. (Menjivar, 2016).

En el planteamiento de las propuestas del layout se dispuso de la metodologia SLP
expuesta por Muther en 1961, que permitié identificar y visualizar cada uno de los elementos y
componentes que hacen parte de una empresa y que tienen relacién entre si. (“Distribucion en
planta”, 2010, p.26).

Luego se empled la metodologia cuantitativa CRAFT, esta metodologia se utiliz6 para
evaluar las posibles ubicaciones de las areas de produccion o departamento de la empresa,
expuestas por la metodologia SLP, y luego se eligio la configuracion de area (o departamento) de

menor costo. (Mejia, Wilches, Galofre y Montenegro, 2011, p.2).
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1.2. Antecedes

A partir de la revolucion industrial se cred la necesidad de organizar apropiadamente los
espacios para el desarrollo de las tareas productivas. Durante esta época, surgieron las técnicas
iniciales para la distribucion de planta debido a la creacidn de las lineas de produccion para la
ejecucion de los procesos productivos. Posteriormente, en los sistemas productivos la
complejidad fue creciendo y por eso los problemas en la distribucion de planta fueron
apareciendo. En consecuencia, se instituyeron técnicas y principios que actualmente se utilizan

para resolver dichos problemas (Quiceno y Zuluaga, 2012).

Para una mayor facilidad resolviendo problemas de reordenacion en plantas, Muther en
1961 desarrollé una metodologia conocida como S.L.P -Systematic Layout Planning- (Casp
Vanaclocha, 2004). Martinez, Lozada, Flores y Mora (2012) implementaron dicho método en
una empresa productora de panela de azlcar para establecer una distribucion adecuada en las
areas del trapiche obteniendo como resultados la disminucidn de los recorridos de los materiales
y de los trabajadores, el aprovechamiento de los espacios disponibles y recursos. Asi mismo,
Parra (2015) con este método consiguié identificar las falencias en los procesos y minimizar el
recorrido de los residuos en una planta de residuos solidos aprovechables; a su vez con las
mejoras tecnologicas propuestas incrementa a un 77% su eficiencia para el aprovechamiento de

los residuos solidos tratados en la planta.

Por otro lado, cabe resaltar que existe otro método para realizar la asignacion de areas,
centros de trabajos y distribuir de forma eficiente el disefio de una planta, CRAFT
(Computerized Relative Allocation of Facilities Techinique) creado por Armour y Buffa en 1963
ha sido utilizado en diversas empresas manufactureras (Mejia et al., 2011). Por ejemplo, Nifio y
Lozano (2012) aplicando este método para cada uno de los productos de una empresa productora
de insumos agricolas y pecuarios consiguieron obtener reducciones en costos de transporte, flujo
de materiales y el espacio en los almacenes de materias; teniendo en cuenta variables como la

distancia, tiempo, cantidad de carga y namero de viajes. De igual forma, Paredes, Pélaez, Chud,
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Payan y Alarcon (2016) luego de obtener los resultados correspondientes a la metodologia SLP
implementaron el CRAFT en una empresa productora de lacteos donde lograron reducir el flujo
de materiales y de personal, y asi aumentar la productividad de la organizacién, reducir costos y
mejorar el nivel de servicio al cliente. También, Carpio-Tirado (2016) en su proyecto propuso
una redistribucién para una empresa textil de confecciones peruana, utilizando los métodos SLP,
CRAFT vy realizando un balanceamiento de la linea de produccion, Es asi como consigui
reducir los costos hasta en un 80% para una célula de trabajo, también logra reducir el tiempo de
produccion, aumentar la capacidad de la planta y la eficiencia de los procesos; dando solucion a
la incorrecta utilizacion del espacio, aglomeracion de material en proceso, grandes distancias de

recorrido, productividad baja, entre otras.

Como consecuencia de la busqueda para la reduccion de costos aparece la simulacion,
esta se entiende como la representacion de sistemas productivos reales, que puede ser por medio
de una computadora (J. Banks, 2005). Flexsim es un software de simulacion, desarrollado por
Bill Nordgren, Cliff King, Roger Hullinger, Eamonn Lavery y Anthony Johnson, considerado
como una herramienta de andlisis que ayuda tanto a los ingenieros como a los planificadores a
tomar decisiones de forma clara y concisa en el disefio de la distribucion y/u operacion del

sistema (Simon, Santana, Granillo y Piedra, 2013).

Santelices (2010), planteé dos escenarios de procesos para una planta de embalaje de
cereza fresca, donde se expone que producen 250 y 500 cerezas/segundo, por lo cual disefié un
modelo de balance de lineas e implementado el "problema de empaque de recipientes de dos
dimensiones™ presentado por Montreuil. Luego, utilizé el método de centro de gravedad para la
localizacion de cada zona de trabajo y por ultimo, disefi6 e implementé varios modelos de
simulacién de acuerdo a las capacidades acordadas. Con lo anterior, pudo reducir los golpes de
frutas, minimizo6 la inversion y ayudo en la toma de decisiones en cuanto a maquinaria, personal

y distribucion.
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Arciniegas y Sanchez (2012) realizaron una propuesta de redisefio del layout de una
empresa de calzado en Quito - Ecuador, empleando el procedimiento SLP, el método CRAFT y
el software Arena para la simulacion de dicha propuesta; con el fin de minimizar el tiempo de
transito del material en proceso y suplir la demanda. Para ello recolectaron datos, identificaron los
procesos, el flujo de materiales, propusieron tres posibles disefios y luego de escoger la propuesta
eficiente la simularon en el software, logrando reducir costos e incrementar la eficiencia a
50,61%.

En Cali, Castillo (2016) propuso una redistribucion de planta en una empresa metalirgica
con el fin de reducir costos y aumentar la tasa de cumplimiento de pedidos, para ello realizé un
estudio de tiempos, emple6 el método SLP y el software de simulacion ProModel. Como
resultado logro reducir en un 15% los costos operacionales, en un 18% el tiempo de flujo e hizo

posible el aumento del cumplimiento de 6rdenes en un 51%.

Febres y Ochoa (2010), utilizaron el software de simulacion Flexsim en una empresa
dedicada a la produccion de subproductos para la cocina con la finalidad de evaluar los
diferentes cambios sugeridos y determinar cual de estos cumplia con el objetivo propuesto,
mejorar en un 10% la produccion. Al respecto, el simulador les permitié realizar todos los
cambios que desearan y con ello tomar las decisiones apropiadas, como resultado obtuvieron un

incremento del 23% en la produccion.
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2. Metodologia

El presente estudio es de caracter descriptivo y se llevd a cabo en la empresa
COMERCIALIZADORA y FABRICA SIPLAST S.A.S, ubicada en el barrio EI Carmen de la
ciudad de Sincelejo - Sucre, Colombia. Metodol6gicamente el proyecto se ejecuto en 4 fases, las

cuales se relacionan a continuacién:

2.1. Caracterizacion del proceso productivo:

En esta primera etapa se busco identificar los factores que intervienen en el proceso, para
asi estandarizar los tiempos de ejecucion y disefiar de mejor forma el layout. Dicha informacion
se recolecto por medio de visitas a la empresa, entrevista con el personal y material

proporcionado por SIPLAST. Se siguio la siguiente metodologia:

* ldentificacion de las etapas del proceso productivo y su secuencia para la elaboracion de

bolsas pléasticas.

* Elaboracion de los diagramas correspondientes al proceso productivo (operaciones, procesos,

relaciones y recorrido).

* Descripcion de las operaciones expuestas en el punto anterior.

* Determinacion de los tiempos de procesamiento, capacidad, maquinaria empleada y demas

informacion necesaria para el modelado.

* Medicion de la productividad parcial.
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2.2. Aplicacion de la metodologia SLP y CRAFT.

Una vez se identificaron los factores que se encuentran en el sistema productivo, se
procedié a aplicar la metodologia SLP. Esta metodologia ayudé en el aprovechamiento del
espacio total de la planta, es decir, permitié crear diversos disefios eficientes que mejoraron la
distribucion de la empresa. Posteriormente, se utilizd los complementos del programa Excel
propuestos por Jensen (2004) basados en la metodologia CRAFT, para determinar el mejor
disefio evaluando los costos de manejo de materiales. El procedimiento fue el siguiente:

*

Elaboracion del diagrama de las relaciones entre actividades.

*

Construccion de las alternativas de distribucion.

*

Representacion del layout inicial, teniendo en cuenta las caracteristicas de la produccion.

*

Aplicacion de la metodologia CRAFT a partir de los resultados obtenidos anteriormente.

* Seleccion de la distribucion adecuada para la empresa productora de plasticos de acuerdo a

los resultados del punto anterior.

2.3. Simulacién en el software Flexsim.

Luego de haber obtenido el esquema y evaluarlo con el método CRAFT, se continud con
la simulacién del sistema productivo en el software de simulacion Flexsim. Con ello se validd
estadisticamente el redisefio expuesto, su comportamiento segun las caracteristicas Yy
restricciones planteadas, tal como lo hicieron Simén, Santana, Granillo y Piedra en 2013. Para

determinar la distribucion del proceso se utilizé Statfit. EI procedimiento fue el siguiente:
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*

Formulacién del sistema a simular.

Simulacién de la linea de produccion actual.

Construccion del modelo propuesto en la plataforma Flexsim.

Validacidon del modelo.

Experimentacion de la simulacion para un periodo de tiempo planteado por el equipo de

trabajo.

2.4. Analisis y recomendaciones

En esta etapa se estudiaron los resultados obtenidos de la fase anterior y se identificaron

las estrategias que mejoran el layout de esta empresa.

*

Comparacion de resultados entre del modelo de distribucién actual y la alternativa propuesta.

* Interpretacion estadistica de los resultados obtenidos.

* Planteamiento de estrategias de mejora para la distribucion en planta.
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3. Resultados Obtenidos

3.1. Identificacion de la Empresa

CyF SIPLAST S.A.S, es una empresa colombiana fundada en el afio 2016, dedicadaa la
fabricacion y comercializacién de bolsas plasticas a organizaciones de diversos sectores en

la region.

Figura 1. Entrada empresa SIPLAST.
Fuente: Google maps.
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3.2. Ficha Técnica

La bolsa pléstica que se selecciond para el estudio cuenta con las caracteristicas presentes
en la Figura N°2.

FICHA TECNICA DE PRODUCTO |

DENOMINACION DE BIEN O SERVICIO

Bolsa Plastica.

DENOMINACION TECNICA DEL BIEN O SERVICIO

Bolsa Plastica Transparente.

GEUPOVCLASE/FAMILIA A LA QUE PERTENECE EL BIEN O SERVICIO
Polietileno de Alta Densidad. Calibre 1.3,

UNIDAD DE MEDIDA

1 Lote: 400Unidadss x Saco

DESCRIPCION GENERAL
Bolsas de alta calidad plastica Transparente de agua 13 mx251in

Lote de 230kg:
-162,5kg Polistileno Alta densidad.

- 44 5 kg Carbonato.
-37.5 kg Aditivo.

- 6,5 kg Colorants.

Figura 2. Ficha técnica bolsa plastica.
Fuente: Elaboracidn propia.
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3.3. Etapas del Proceso Productivo

CyF SIPLAST cuenta con 8 etapas en el proceso de fabricacion de bolsas plésticas de 15
in X 25 in elaborada con polietileno de alta densidad, las cuales se observan en la Figura N°3.

Recepcion de
materia prima

Pesado Mezclado Extrusion

Cortey Pesado del

Embalaje sellado rollo

Figura 3. Etapas del proceso productivo — Diagrama de blogues.
Fuente: Elaboracién propia — Adaptado de: (Heizer y Render, 2007)

3.3.1. Recepcion de materia prima.

En esta etapa del proceso productivo se reciben las diferentes materias primas como lo

son: carbonato, colorante, polietileno de alta densidad y el aditivo.

3.3.2. Pesado.

La materia prima es llevada a la bascula para el pesado de cada uno de estos elementos,

es decir se pesan de manera individual (carbonato, colorante, aditivo y el polietileno de alta
densidad).
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3.3.3. Mezclado.

Para que el producto tenga las caracteristicas requeridas se hace necesario mezclar todas

las materias primas de manera que queden distribuidas uniformemente.

3.3.4. Extrusién.

Este proceso inicia con el vertimiento de la materia prima, posteriormente mezclada, en la
tolva de dicha maquina, seguidamente el material es triturado y fundido para pasar por el tornillo
sinfin en forma de pasta o elastico caliente donde al salir es inflado por una corriente constante
de aire que va desde abajo hacia arriba formando una especie de globo. EI diametro de dicho
globo es adaptado con unas varillas metalicas llamadas guias ubicadas a cada lado de este, estas
son ajustadas de acuerdo con lo requerido y ayudan a que formen una estructura tubular
constante prolongandose hasta la parte superior de la extrusora para pasar a un sistema de
robillos que aplanan al globo y reducen la temperatura antes del embobinado. EI embobinado se

hace en tubos de carton.

3.3.5. Pesado del rollo.

El rollo es llevado a la bascula para determinar el peso bruto y neto de este, considerando

los tubos de carton.
3.3.6. Corte y sellado.
Luego de ser pesado, el rollo es llevado a la maquina de corte y sellado donde se

programa la maquinaria segun las especificaciones requeridas para la bolsa, que consiste en las

medidas y cantidad de bolsas por cada periodo de tiempo.
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3.3.7. Empaque.

Esta etapa del proceso productivo se lleva a cabo manualmente, consiste en enrollar 50
unidades de productos terminados (bolsas plasticas) y atarlas con una pequefia parte de retal, es
decir, con material residual o sobrante (ver Figura N°4).

—

Figura 4. Empaque de bolsas plasticas.
Fuente: Foto real tomada por Jorge Cardenas.

3.3.8. Embalaje.

Para el transporte de los empaques de bolsas plasticas, se usan sacos de fibra de plastico
de 40kg y 45kg. Estos sacos por lo general son reutilizados, es decir, son aquellos sacos que

portaban la materia prima, ver Figura N°5.
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Figura 5. Embalaje: Sacos de 40 Kg y 45 Kg.
Fuente: (freepik, 2010-2018)

3.4. ldentificacion del Proceso Productivo: Diagramas

3.4.1. Diagrama de operaciones.

Para la fabricacion de bolsas plasticas, SIPLAST S.A. emplea polietileno de baja
densidad (PBD) y polietileno de alta densidad (PAD). Para este caso el estudio se centra en la
fabricacion de las bolsas de 15 in x 25 in, con polietileno de alta densidad (PAD).

3.4.1.1. Diagrama de operaciones.

Para la elaboracion de bolsas plasticas utilizando Polietileno de Alta Densidad se realizan

11 operaciones y 1 inspeccion, ver Figura N°6 y tabla N°1.
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Figura 6. Diagrama de operaciones.
Fuente: Elaboracién propia — Adaptado de: (Niebel y Freivalds, 2009).

Tabla 1.

Cuantificacion de simbolos del diagrama de operaciones

SIMBOLO N°

Operacion 11

Inspeccion 1

TOTAL 12
Fuente: Elaboracion propia — Adaptado de: (Niebel y Freivalds, 2009).
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3.4.2. Diagrama de flujo de procesos.

3.4.2.1. Diagrama de flujo de procesos.

Para el diagrama de flujos de procesos utilizando Polietileno de Alta Densidad se realizan
11 operaciones, 9 transportes, 1 inspeccion y 2 procesos de almacenamiento, para un total de 23.
Ver Figura N°7 y tabla N°2.

Carbonato Colorante Aditivo Polietileno de alta densidad

Recepcién de
v AMP v AMP v AMP v AMP materia prima
'I” Llevar a bascula I '['3 Llevar a bascula ‘ 'lr'z Llevar a bascula T2 Uevar a bascula
PN A \ PN
| osa \ Pesar w\ 03 ) Pesar 2 ) Pesar {\ 01 ) Pesar

Transporte a
mezcladora

)
(05 ) Mezcladodemp

I 4 Transporte a
T-6
[ 1 extrusora

/7 Extrusiénde
(06 ) materialy
. embobinado
Rollo de cartén
——il

{ Cortede
\_ / embobinado

Llevar a bascula

[ 08 | Pesarrollo
] Llevar a
1-8 méquina de
I corte y sellado

( M) Cortey sellado

= Inspeccién de
) sellado y empaque

\\_[.4 | debolsas.
o N A
( \ Embalaje de
(o)
\ 4 paquetes
T-9 Transporte a BPT

Almacenar en Bodega
de Productos

Terminados
Figura 7. Diagrama de flujo de procesos.

Fuente: Elaboracién propia — Adaptado de: (Niebel y Freivalds, 2009).
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Tabla 2.

Cuantificacion de simbolos del diagrama de flujos de procesos
SIMBOLO N°
Operacion 11
=) Transporte 9
Inspeccidn 1
| ) Espera 0
\V/  Almacenamiento 2

TOTAL 23
Fuente: Elaboracién propia — Adaptado de: (Niebel y Freivalds, 2009).

3.4.2.2.Carta de flujo de procesos.

En la carta de flujo de procesos encontramos 8 operaciones, 7 transportes, 1 inspeccion y

1 procesos de almacenamiento, para un total de 17 procesos realizados. Ver tabla N°3 y N°4.

Tabla 3.
Carta de flujos de procesos.

(o) CARTA DE FLUJO DE PROCESOS

' CyF SIPLAST S.A.S.

Descripcion de la actividad Simbolo Tiempo
Transporte de MP a bascula 0,800
Pesado C)’ 1,864
Transporte de MP a mezcladora 1,300
Mezclado de MP CI 13,955
Transporte a extrusora 1,050
Extrusion de material g 146,128
Corte de embobinado 0,100
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Transporte a bascula ;> 0,217
Pesado del rollo CI’ 1,303
Transporte de rollo a maquina 0.217
de corte y sellado ’

Corte y sellado C):/ 2,015

\\

Inspeccidn de sellado 1,000
Transporte de bolsas a empaque ﬁ// .
Empaque de bolsas CY’ ' 2,063
Embalaje de paquetes Q 3,782
Transporte a BPT 1,000
Almacenar en BPT \‘v 5,000

Fuente: Elaboracién propia — Adaptado de: (Niebel y Freivalds, 2009).

Tabla 4.

Cuantificacion de simbolos de la carta de flujos de procesos

SIMBOLO N°
O Operacion 8
E> Transporte 7
|:| Inspeccion 1
D Espera 0
v Almacenamiento 1

TOTAL 17
Fuente: Elaboracion propia — Adaptado de: (Niebel y Freivalds, 2009).
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3.4.3. Diagrama de recorrido.

Para el siguiente diagrama se ha utilizado circulos para representar las operaciones y
triangulos para el almacenamiento. Las flechas representan el transporte y el nimero la cantidad
de estos.

En el diagrama de recorridos se encontrd 5 operaciones, 7 transportes y 2 procesos de
almacenamiento, para un total de 14 procesos realizados, ver tabla 8. Cabe aclarar que, aunque
en la Figura 8 se sefialan 7 operaciones, no todas ellas son realizadas en el proceso de fabricacion
de una bolsa de polietileno de alta densidad con medidas de 15 in x25 in. Ver Figura N°8 y tabla
N°5.

4

¢

Figura 8. Diagrama de recorrido.
Fuente: Elaboracion propia — Adaptado de: (Velasco, 2014).
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Tabla 5.

Cuantificacion de simbolos del diagrama de recorridos.

SIMBOLO N°
O Operacion 5
=) Transporte 7
V Almacenamiento 2
TOTAL 14

Fuente: Elaboracién propia — Adaptado de: (Velasco, 2014).

3.4.4. Diagrama de relaciones.

Siguiendo la tabla de relacion de actividades propuesta por el CEEI (2008), en el Manual

De Distribucion De Plantas, se plantea una adaptacion de esta (ver tabla N°6). Dando como

resultado el diagrama expuesto en la Figura N°9.

Tabla 6.

Tabla de relaciones de actividades.

Letra Importancia Color
A Absolutamente necesario
E Especialmente importante
I Importante
O Ordinaria
U Sin importancia

X Rechazable
Fuente: Elaboracién propia — Adaptado de: (CEEI, 2008).
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Figura 9. Diagrama de relaciones.
Fuente: Elaboracién propia — Adaptado de: (CEEI, 2008).

3.5. Identificacion de las Areas de la Empresa

3.5.1. Identificar area de almacenamiento.

3.5.1.1.Almacenamiento de materia prima.

Para el calculo del area del almacenamiento de materia prima se utilizo la ecuacion 1.

Ecuacion 1. Area superficial.

Area Superficie = lado * lado

El almacenamiento consta de estibas, o conocidas también como pallets, y presentan una

dimension de 1.200mm de largo x 1.000 mm de ancho. Por lo tanto, se obtuvo lo siguiente:
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1,2m?
Pallets

AreaxPallets = 1,2m *x 1m =

2

)

Pallets

AreaTotalxPallets = * 6 Pallets = 7,2m?

3.5.1.2.Almacenamiento de productos en proceso.

Los productos o materiales en procesos son rollos que se obtienen en la etapa de

extrusion. Dependiendo del cliente estos rollos pueden ser ubicados en estibas para

posteriormente seguir su proceso productivo o pueden ser situados en los racks de

almacenamiento final para ser despachados al cliente.

3.5.1.3.Almacenamiento de productos terminados.

En este se depositan los productos terminados, luego de ser sometidos a un empaquetado

y embalaje. Esta area cuenta con 2 racks de almacenamiento de 4 niveles y dimensiones de: largo

2,53m, ancho 0,61m y alto 2m. Ademas, cuenta con 6 estibas, sabiendo que el area que ocupan

es de 7,2m? (Ver item 1.8.1.1.)

Asimismo, al emplear la ecuacion 1 el area superficial de los racks de almacenamiento es

de:
1,5433 m?
AreaxRacks = 2,53m*x0,61lm = ——
Racks
1,5433 m?
AreaTotalxRacks = ———— = 2 Racks = 3,0866 m?

Racks
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3.5.2. Identificar &rea de produccion.

En esta zona se lleva a cabo el proceso productivo de las bolsas plasticas, en el cual se

identifica el area superficial que ocupa cada proceso, empleando la ecuacién 1.
Area extrusora grande = 2,59m x 4,06m = 10,5154m?
Area extrusora pequefa = 1,55m = 2,66m = 4,123m?
Area mezcladora = 1,1m * 1,43m = 1,573m?
Area selladora lateral = 1,78m * 4,4m = 7,832m?
Area selladora lateral = 1,78m * 4,4m = 7,832m?
Areamesa = 1,22m * 2,44m = 2,9768m?
Area peso = 0,52m = 1,02m = 0,5304m?
3.5.3. Establecer anchura de los pasillos.

La empresa actualmente no tiene identificado o definido la anchura de sus pasillos, es
decir, no aplica la norma NTP 434: superficies de trabajo seguros, la cual hace referencia a la
separacion entre maquinas y pasillos. Sin embargo, en la realizacion de la simulacién se tuvo en
cuenta esta norma, en donde la separacién o distancia deber ser como minimo de 0,8m, tomando

como punto de referencia la parte mas sobresaliente de la maquina (Instituto Nacional de

Seguridad e Higiene en el Trabajo, 1994, p.3).
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3.5.4. Identificar &rea para actividades de oficina y administrativa.

En esta parte se tiene en cuenta lo relacionado con el departamento gerencial y
administrativa de la organizacion. Esta area consta de dos escritorios, tres sillas, una papelera,
dos computadores portéatiles y un archivador. Sus dimensiones son de 4m x 3m, por lo tanto su
area superficial es de:

Area oficina = 4m * 3m = 12m?

3.5.5. ldentificar area de descanso.

Siplast actualmente no cuenta con un area establecida para el descanso de sus empleados,

sin embargo, se propone inicialmente un espacio con dimensiones de 2m*4m, por lo que su area

superficial sera de:
Area Descaso = 2m * 4m = 8m?

Esta zona es una sala de estar, es decir, un area para el personal, en donde ellos puedan
descansar, hacer de sus necesidades y distraerse un poco. Ademas, se encontraran las dotaciones
de EPP, entre otros, tales como: bafios, herramientas de aseo.

3.6. Plano de la Planta
Siplast S.A. se encuentra ubicada en el Barrio EI Carmen de la ciudad de Sincelejo.

Cuenta con un escritorio, dos extrusoras, un mezclador, una bascula, una selladora lateral, una

selladora de fondo, una mesa, 12 estibas y dos racks (Ver Figura N°10).
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3.7. Descripciéon de maquinaria y equipos

3.7.1.

Maquinaria.

La maquinaria que se emplean en la empresa Siplast se exponen en la tablaN°7

Tabla 7.

Listado de Maquinaria Siplast.

NOMB
RE

FIGURA

CAPACIDA
D

DESCRIPCION

Mono extrusora
SV 55m
ACMAPLAST

Mono extrusora
modelo SV 5mm
ACMAPLAST

Figura 11. Mono extrusora
SV 55m ACMAPLAST.
Fuente: Foto real de la planta
tomada por Luisa Sehuanez.

Figura 12. Mono extrusora modelo
SV 5mm ACMAPLAST.

Fuente: Figura real de la

planta tomada por Luisa Sehuanez.

Su  capacidad de
procesamiento es de
4-20 Kg/h, y es capaz
de procesar peliculas
angostas 4 a 24
pulgadas dependiendo
del calibre.

Tiene la capacidad de
procesar entre 25-60
Kg/h y como principal
caracteristica, es capaz
de procesar calibres de
0,45 a 10 milésimas
de pulgadas.

La extrusora, como su nombre
lo indica hace parte del proceso
de extrusién y se encarga de la
generacion de peliculas
plésticas. Esta extrusora posee
2,66 m de longitud, 1,55 m de
anchoy 3,61m de altura

Generacion de  peliculas
plésticas. Sus dimensiones son
de longitud de 4,06m, ancho de
2,59 my alto 4,86m
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Mezcladora

Maquina
selladora
automatica P-
1300

Maquina

selladora P-105.

Figura 13. Mezcladora.
Fuente: (Cemausa,2008-
2018).

Figura 14. Selladora lateral.
Fuente: (Acerpack, 2008).

’
Figura 15. Selladora de fondo.
Fuente: (Acerpack, 2008)

Su  capacidad de
produccion es de
15kg/min

capaz de producir
“paquetes de 50-100-
200 bolsas.

Su funcién principal es el
mezclado de las materias
primas para que se lleve a cabo
un mejor procesamiento de los
materiales y obtener mejores
propiedades en las
caracteristicas de la bolsa.
Posee unas dimensiones de:
longitud 1,43m, ancho 1,1m y
alto 2,32m.

Su objetivo es el sellado lateral
de las bolsas. Las dimensiones
de la selladora son de: 4,4m de
longitud, 1,78m de ancho y
1,22m de alto.

La funcion principal de esta
méquina selladora, es el sellado
de fondo de las bolsas
Plasticas. Sus dimensiones son
de: 1,96m de longitud, 1,54m
de ancho y 1,56m de alto.

Fuente: Elaboracion propia.

3.7.2. Equipos.

Los equipos utilizados se pueden observar en la tabla N°8.
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Tabla 8.
Listado de equipos.
NOMBRE FIGURA DESCRIPCION FUNCION
Usadas cominmente para el Se emplean para la recepcion
almacenamiento o recepcién de de materia prima y almacén de
materiales (primarios, en procesos o productos en proceso, como los
] terminados), permite  almacenar rollos.
Estiba . :
varios  elementos  voluminosos,
Figura 16. Estibas. pesados, entre otros. Ademas, facilita
Fuente: (Salazar- el transporte y manejo de mercancias.
Lépez, 2016) (Salazar-Lopez, 2016, parr. 3)
Los racks  son tipos  de En Siplast se utilizan racks de 4
Rack almacenamiento manual de objetos, niveles, y son usados para el
ac
cargas, elementos en estantes o almacenamiento de productos
estructura metalica. Estos medios de terminados
almacenaje funcionan para todo tipo
de material y producto, y se
Figura 17. Rack de caracteriza por la divisién entre
almacenamiento. niveles (El Corte Ingles S.A., 1940-
Fuente: (El corte
. 2018, p. 2
ingles S.A., 1940-2018) P-2)
El metro como ordinariamente lo En la empresa es utilizado para
F Jllamamos, es una cinta métrica la verificacion de las medidas
metélica, insertada en una carcasa de la bolsa o rollo, es decir, si
Met metalica o plastica, segln sea el caso, cumplen con las caracteristicas
etro
] y se utiliza para hacer la toma de esperadas. También se utiliza
Industrial

dimensiones  (medidas).

Luna, 2011, p.6)

Figura 18. Cinta métrica. (Capote-

Fuente: (Capote-
Luna, 2011)

para realizar un  corte

posteriormente  de  alguna

bolsa.
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L‘.
Basculas 0 "‘s
peso Figura 19. Bascula
eléctrico eléctrica.
Fuente: (Cardinal
Weighing Colombia,2005)
Bisturf
Figura 20. Bisturi
industrial.
Fuente:
(OfiTienda, 2018)
"'T ol .
liJ I
Mesa

Figura 21. Mesa
Fuente: Tugé

Muebles

Las basculas electronicas son

instrumentos de medidas con

componentes  electrénicos  que
permiten determinar, con una lectura
digital de cifras exactas, la cantidad
de masa que posee un objeto o cierta
cantidad de elementos.

Revueltas, 2018, parr. 1-2)

(Basculas

Segun el Grupo ARL SURA (s.), el
bisturi se define como, ‘“herramienta
corto punzante afilada que sirve para
cortes de materiales semiduros y
blandos.” (p.1)

mSe utiliza para llevar a cabo los

empagquetados de las bolsas plastias y

realizar ciertos cortes en las bolsas.

En siplast el peso se utiliza para
realizar el proceso de pesado
de materia prima, para su
posterior extrusion. Ademas se

utiliza para el pesado del rollo,

El bisturi en la
SIPLAST es utilizado para

llevar a cabo los cortes del

empresa

material residual (retal) o
faltante de la bolsa. Ademas, se
utiliza para cortar el CORE,
gue son los soportes de los

rollos.

3.8. Listado de Dotaciones.

Fuente: Elaboracion propia.

Segun el Articulo N° 85, en el apartado de ‘Disposiciones generales’, el trabajador tiene

como obligacion “usar y mantener adecuadamente los dispositivos para el control de riesgos y

equipos de proteccion personal...” (El congreso de Colombia, 1979, p. 13).
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Por lo tanto, la empresa debe contar con requisitos minimos en cuanto a los elementos
que deben utilizar los empleados en la empresa, siendo estos variables de acuerdo a las funciones
y puestos de trabajo. A continuacion (Ver Tabla N°9) se presentan los diferentes elementos de

proteccion:

Tabla 9.

Listado de Dotaciones - EPP

Parte del cuerpo . o
Nombre Figura Descripcion
gue protege

Se recomienda su uso cuando la extrusora
requiere mantenimiento, ya que se realiza

trabajo a cierta altura y se pueden encontrar

Casco = varios riesgos como: caidas, golpes con la
] ] Cabeza o
industrial méaquina, entre otros. Este casco protege la

. . . cabeza de heridas o dafios producidos por
Figura 22. Casco industrial. i ) ] .
Fuente: (Metalmarchile, 2016) ~ caidas de objetos a diferentes niveles o por

golpes (Baque, 2014, p.79)

Para la proteccion visual se utilizan mono-

gafas de seguridad, debido a la radiacion de
%l calor que emiten ciertas maquinas que pueden
/ afectar la vision del trabajador. Ademas del

Mono gafas \'\. / ) . . .
g. Ojos y rostro = polvo fino que emite la materia prima cuando
de seguridad

Figura 23. Monogafas de estd en proceso de calentamiento. (Baque,

seguridad. 2014, p.81).
Fuente: (Suministros

Industriales RyM, s.f.)
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Dado que las maquinas tienden a emitir ruido
que puede afectar poco a poco los oidos de
los trabajadores debido a la exposicion
continua se recomienda el uso de esta EPP.
(ARL SURA, 2018, parr. 19)

Estos tipos de protectores son capaces de

Protectores
auditivos Oidos %
moldeables. a2

Figura 24. Protectores disminuir hasta 33 Decibeles y se adaptan a la
auditivos moldeables. forma del oido del trabajador (ARL SURA,
Fuente: (Moldex, s.f.).
2018, parr. 19)
Para la proteccién de las manos y en algunas
ocasiones parte del brazo y del antebrazo se
debe emplear guantes (Baque, 2014, p.83).
Muchas veces se entra en contacto con la

Guantes materia prima al momento de hacer la

Manos

desechables mezcla, lo cual provocar irritacion, o algun

efecto secundario por la manipulacion de

Figura 25. Guantes

desechables. estos. Sin olvidar que la manipulacién de

Fuente: (Proin Pinilla S.L., . L .
estos podria afectar la materia prima y asi, el

2018).

producto final.

Fuente: Elaboracion propia.

3.9. Estudio de tiempos

3.9.1. Numero de ciclos u observaciones.

Para conocer el nimero de ciclos de observacién, se emplearon los tiempos que
inicialmente fueron recolectados y con estos se calculé el tiempo promedio de cada etapa de

proceso (Ver anexo 1), luego, utilizando la Figura N°26 se selecciond el nimero recomendado.

Ademas, se definié un nivel de tolerancia del 9%, que consta de 5% asociado a las

necesidades personales que incluye el tiempo en el sanitario y los desplazamientos para
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hidratarse y 4% a fatiga basica, refiriéndose a la energia que consume el operario al ejecutar el
trabajo designado (Niebel y Freivalds, 2009, p.367).

Tabla 10.2 Numero recomendado de ciclos de observacion

Nimero recomendado

Tiempo de ciclo (minutos) de ciclos
0.10 200
0.25 100
0.50 60
0.75 40
1.00 30
2.00 20
2.00-5.00 15
5.00-10.00 10

10.00-20.00 8
20.00-40.00 5
40.00 o mas 3

Fuente: Informacion tomada de Time Study Manual de los Erie Works de General Elec-
tric Company, desarrollados bajo la guia de Albert E. Shaw, gerente de administracion
del salario.

Figura 26. Numero recomendado de ciclos de observacion
Fuente: (Niebel y Freivalds, 2009)

Por lo que se obtiene:
- Peso: 30 ciclos
- Mezclado: 8 Ciclos
- Extrusora grande: 3 Ciclos
- Selladora de fondo: 15 Ciclos
- Selladora lateral: 30 Ciclos

- Empaque: 15 Ciclos
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- Embalaje: 15 Ciclos

3.9.2. Estandares del proceso.

Finalmente, se tomaron los tiempos teniendo en cuenta el nimero recomendado por cada

proceso, ver anexo N°2.

Se obtuvo que los estandares de tiempo para cada proceso son los siguientes:
- Peso de materia prima: 2,03 minutos.
- Mezclado: 15,21 minutos.
- Extrusora grande: 151,44 minutos.
- Peso rollo: 1,42 minutos.
- Selladora de fondo: 2,34 minutos.
- Selladora lateral: 1,73 minutos.
- Empaque: 2,25 minutos.
- Embalaje: 4,12 minutos.
El tiempo estandar para fabricar el primer lote de 400 unidades de bolsas plasticas fue de

180,5459 minutos. Los lotes siguientes salen con respecto al cuello de botella, en este caso es la
extrusora (151,4373 minutos).



49
MEJORA DE DISTRIBUCION EN PLANTA EN SIPLAST

3.10. Célculo de la capacidad total.
Para realizar dicho célculo se empled la ecuacion N°2 y N°3 utilizando los tiempos
obtenidos en los estandares de tiempo (1.13.), teniendo en cuenta que la empresa puede laborar

24 horas de forma continua.

Ecuacion 2. Tiempo disponible.

Tiempo disponible = Tiempo total — Tiempo estandar
Tiempo disponible = 18.720 minutos — 180,5459 minutos = 18.539,45minutos
En la ecuacion N°2 se observd que el primer lote de produccion sale con respecto al
tiempo estandar del proceso, sin embargo, a partir del primer lote de produccion los siguientes
lotes se fabrican con respecto a la capacidad o tiempo del cuello de botella, para ello se tuvo en

cuenta el tiempo disponible (Ver ecuacion N°3).

Ecuacion 3. Capacidad de produccion.

Tiempo disponible

Capacidad de produccion = Capacidad de cuello de botella

18.539,45minutos

151,4373%’“05
ote

Capacidad de produccion = = 122,42 =~ 122 Lotes

Por lo tanto, la capacidad de produccién de la empresa en un lapso de 13 dias (18.720
minutos) es de 123 lotes. Sabiendo que cada lote tiene un total de 400 unidades de bolsas

plasticas con dimensiones de 15 in x 25 in.
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3.11. Medicion de la productividad parcial

En la productividad parcial, se calculé la productividad laboral en horas y se utilizo la
ecuacion N°4.

Ecuacion 4. Calculo de productividad.

.. Producto
Productividad MO = ———
Insumos
Por lo tanto se obtuvo lo siguiente:
Productividad MO = 123 Lotes — 0394 Lote
roductiiad " 312 Horas '~ Hora

Se muestra que la productividad laboral en horas es de 0,394.

3.12. Distribucion de la planta

3.12.1. Propuestas de distribuciones (Muther).

Para la optimizacién de la distribucion de la planta se mplementé en primera instancia el
método sistematico propuesto por Richard Muther conocido como S.L.P. (Sistematic Layout
Planning) o Planeacion Sistematica de la Distribucién en Planta, en el cual establece una

codificacion segun la importancia entre departamentos como se muestra en la tabla N°10.
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Tabla 10.

Tabla de valores de relacion de SLP.

Letra Importancia
A Absolutamente necesario
E Especialmente importante
I Importante
0) Ordinaria
U Sin importancia

X Rechazable
Fuente: Elaboracién propia — Adaptado de: (Niebel y Freivalds, 2009)

Para la elaboracion del Diagrama de Muther, se incluyo en el plano inicial el area de
descansos de los trabajadores con dimensiones de 2mx4m, la cual contard con mesas, sillas y
espacios para almacenar comida. Atendiendo a estas consideraciones se establecen 10

departamentos a relacionar, ver Figura N°27.
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! Bodega de MP

2| Ppesado

31 Mezclado

4| Extrusion

S| Corte y sellado

6 Empaque y embalaje

7 | Bodega de PT

8 Bartios

9| Oficina

10 Area de descanso

Figura 27. Diagrama de Muther.
Fuente: Elaboracion propia — Adaptado de: (Niebel y Freivalds, 2009)
Luego de conocer el nivel de importancia entre departamentos y haber aplicado el método
SLP, se obtuvieron 3 diferentes disefios que mejoran las distribuciones de los departamentos,
acortando las distancias y optimizando el flujo del proceso. Cabe resaltar, que a los bafios se le
asignd un espacio de 1mx4m dentro del plano de la empresa, que corresponde a las entradas
desde la oficina y el pasillo (para trabajadores) con asignacion fija. De igual forma, se amplié la

oficina y el area de descanso. Estos cambios se muestran a continuacion:

En la propuesta namero 1, ver Figura N°28, se observan pasillos en la parte frontal de la
empresa que servirdn como entrada para el cargue y descargue en las bodegas de materia prima o

productos terminados sin ser necesario la entrada de personas externas a dicha planta. Ademas,
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se planteo la oficina justo en medio de esos pasillos con la intencién de atender a proveedores y

clientes alejados del proceso productivo. También se destacan los pasillos dentro de la empresa.

Figura 28. Propuesta de redisefio #1.
Fuente: Elaboracion propia — Sweet Home 3D

Para el disefio nUmero 2, ver Figura N°29, el &rea de descanso y la oficina se encuentran
al final de la planta dando importancia a su relacion con el departamento 8 (bafios), igualmente
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las bodegas de materia prima y producto terminado se encuentran justo en la entrada, con un
pasillo que las separa, las cuales se ubican ahi con el fin de reducir la distancia entre los cargues
y descargues.
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Figura 29. Propuesta de redisefio #2.
Fuente: Elaboracion propia — Sweet Home 3D
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Para el ultimo disefio, ver Figura N°30, solo se intercambiaron las posiciones del area de

descanso y la oficina tomando como base el disefio 2.

i

R

Figura 30. Propuesta de redisefio #3.
Fuente: Elaboracion propia— Sweet Home 3D
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3.12.2. Evaluacién de propuestas para nueva distribucion (CRAFT).

Para determinar el layout 6ptimo se evaluaron los disefios obtenidos a partir del método
SLP utilizando la metodologia CRAFT, especificamente se emplearon los complementos
propuestos por Jensen (2004) en la herramienta Microsoft Excel. El programa encuentra el
disefio que minimiza el costo total de manejo de materiales en la distribucion. Cuenta con dos
diferentes algoritmos, uno de ellos es el procedimiento tradicional de disefio CRAFT y el otro es

un procedimiento que encuentra la secuencia 6ptima de departamentos en disefio secuencial.

Para ejecutar su funcion se selecciono la opcion Facility Layout que implementa CRAFT
y se cre6 un nuevo disefio con la opcion New Layout del complemento OM_IE, por lo que arrojo

el siguiente cuadro dialogo:

Layout Data ot

Mame: | Production| 0K

Mumber of Depatments: | 10

Cancel

Murnber of Fixed Points: | &

1

Distance Measure (ft. m. etc): | m

[ Make Random Problem

Figura 31. Datos del Layout.
Fuente: Elaboracion propia — Adaptado de: Jensen (2004)

En este cuadro se diligencié el nombre del archivo, el nimero de departamentos, puntos
fijos y la medida de las distancias. Al darle ok se obtuvieron los datos de disefio en la hoja de
Excel, donde las casillas de color amarilla no deben modificarse ya que contienen datos o

formulas fijadas (Ver figura 31).
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Este complemento solicita el area total de la planta de acuerdo al largo y ancho de esta,
nombre de los departamentos, el &rea de estos y si la ubicacidn es fija o variable; el area se
calculd teniendo en cuenta que cada cuadro es de 1mx1m y adicionando espacios para el

desplazamiento de los operarios.

Flow Matrix corresponde a la conocida matriz de flujo (o matriz origen-destino), donde
se adicionaron los valores de las distancias entre los departamentos que presenten mayor relacién
o0 importancia entre ellos. A continuacion, figura N°32, se toma el disefio original de la planta

como ejemplo para detallar los datos descritos anteriormente.

Debajo de esta se encuentra la matriz de costos asociados al uso de materiales, para este
proyecto se asigno el valor de 1 para toda esta matriz, es decir los flujos entre departamento

tienen el mismo costo.
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Layout Data
Problem Name:
Number Depts.:

Fixed Points:
Dimension:

Tesis

10

Facility Information

Scale-m/unit
Length-m
Width-m
Area-sq.m

1 Cells
21 21

9 9
189 | 189

Department Information

. Define Facility

Name F/V  Area Cells
Dept. 1/Bodegd V 12 12
Dept. 2|Pesadq V 2| 2
Dept. 3|Mezcla| V 4 4
Dept. 4|Extrusi{ V 25 25
Dept. 5|Corte y| V 25 25
Dept. 6|Empag{ V 6 6
Dept. 7|Bodegd V 20, 20|
Dept. 8|Bafios |F 4 4
Dept. 9|Oficinal V 12 12
Dept. 10|Area d§V 6| 6
Flow Matrix
TO
FROM>dega NPesado/lezclad xtrusidte y sell ue y endega de Bafios Oficina de descanso
Bodega MP 3,8 58 10,2 0,75
Pesado 4,15 58 5,6 9,4
Mezclado 6,12 10,8
Extrusién 10,5 14| 135
Corte y sellado 3,8 2,5
Zmpaque y embalaje 3]

Bodega de PT
Bafios

Oficina

Area de descanso

10,2

Cost Matrix
TO
FROM>dega N Pesado/lezclad xtrusidte y sell ue y endega de Bafios Oficina de descanso
Bodega MP 1 1 1] 1 1] 1 1] 1 1 1]
Pesado 1 1 1] 1 1] 1 1] 1 1 1]
Mezclado 1] 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Extrusion 1] 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Corte y sellado 1 1 1] 1 1] 1 1] 1 1 1]
mpaque y embalaje 1 1 1] 1 1] 1 1] 1 1 1]
Bodega de PT 1 1 1] 1 1] 1 1] 1 1 1]
Bafios 1 1 1] 1 1] 1 1] 1 1 1]
Oficina 1 1 1] 1 1] 1 1] 1 1 1]
Area de descanso 1] 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Figura 32. Datos Iniciales para el método CRAFT.
Fuente: Elaboracién propia — Adaptado de: Jensen (2004)
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Select Options ¥

Solution Method
olution Metho 0K

" Opt. Sequence
Cancel

¢ Traditional Craft

Imitial Solution Diztance Measure

" Sequential * Rectilinear

* | eave Blank " Euclidean

[ Fullwidth

Plantwidth (cells): | 9
Plantlength (cells): | 21]
Dept. Width (cells): | 1

Figura 33. Seleccidn de parametros.
Fuente: Elaboracion propia — Adaptado de: Jensen (2004)

Al ejecutar el complemento se observoé el cuadro dialogo de la Figura N°33, en el cual se
selecciond la opcion de método tradicional CRAFT, solucion inicial de cuadricula en blanco y se
digitd los datos de ancho, largo y pasillos. Al terminar se creo la segunda hoja de Excel donde se
visualiza un resumen de los datos proporcionados y un cuadro en blanco con las dimensiones de
la planta. Cuando la cuadricula es llenada con los nimeros correspondientes a las areas de los
departamentos, evalla el disefio y el complemento por medio de la ecuacion 1, esta calcula el
costo del layout teniendo como resultado 1.447, a su vez colorea los espacios de los nimeros
anteriormente asignados y calcula los centroides en los ejes X,Y para cada departamento, ver
figura N°34.
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Ecuacion 5. Costos del Layout.

n

n
Z= z Cij fijdij

i=l j=1
Fuente: (Jensen, 2004)

Segun Jensen (2004) esta formula “calcula el costo del flujo de i a j como el producto del
costo de manejo de materiales, el flujo y la distancia entre los departamentos. El costo del disefio

es la suma de los costos de flujo.” (Parr.20)

Facility Layout

Problem Name:|  Tesis Method:| Traditional
Number Depts.: 10 Layout:| Blank
Length(cells): 21 Fill Departments: No
Width(cells): 9 Measure:| Rectilinear .Random Layout . Evaluate .Show Flows
Area (cells): 189 Number Aisles: 9

Cost: 1447 Dept. Width: 1 ’Solve ’Switch .Change Facility
1447 0

alue of current layou

Department Color .rea-requireirea-definec x-centroid y-centroid Sequence 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Bodega MP 12 1

Pesado 2 2 4l 4| 4 4| a4

Mezclado 4 3 a4l 4| 4 4| 4

Extrusion 25 4 a4l 4| 4 4| 4

Corte y sellado 25 5 4 4| 4 4 a4

mpaque y embala, 6 6 6 4 4| 4| 4| 4
Bodega de PT 20 7]
Bafios 4 8
Oficina 12 9
Area de descanso| 6 10
11

A L
N O 1R W N

iy
00

=
O

N
(=}

21

Figura 34. Datos y Disefio de CRAFT para layout inicial.
Fuente: Elaboracién propia — Tomado de: Jensen (2004)
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Utilizando las iteraciones del botdn switch se evalla el layout inicial dando como

resultado 2 iteraciones, donde intercambian el departamento 4 con el 5 y el 7 con el 1, ver parte

derecha de la figura N°35. Reduciendo el costo hasta 1.139. Aunque se ha logrado reducir el

costo se cree que esta no es la solucién 6ptima, asi que se evalUan las propuestas del método SLP

utilizando CRAFT.

Facility Layout

Problem Name:| _ Tesis Method: | Traditional
Number Depts.: 10 Layout:|  Blank
Length(cells): 21 Fill Departments: No
Width(cells): 9 Measure:| Rectilinear .Randum Layout . Evaluate .Show Flows
Area (cells): 189 Number Aisles: 9
Cost:| 1139 Dept. Width: 1 QSulve q Switch .Change Facility
1139 The last move increased the cost.
Department Color rea-require\rea-definec x-centroid y-centroid Sequence

Bodega MP

Pesado

12

2
Mezclado 4
25
25
6
20
4
12
6

Extrusion

Corte y sellado

4
mpaque y embala 6

Bodega de PT
Bafios
Oficina

Area de descanso

Figura 35. Resultados de método CRAFT para layout inicial
Fuente: Elaboracién propia — Tomado de: Jensen (2004)

Init. Cost [T44Z]

Iterations: 2

Index Init. Seq.
1

© ® N DU AW N

Iter. Type Action Cost
1
2|

Siguiendo el procedimiento detallado anteriormente se diligencian los datos requeridos

para su evaluacion, como se muestra en el anexo 3.

Luego de digitar los datos, rellenar la cuadricula y evaluar, se obtuvo un resultado de

1.049 para la opcién 1 sin recurrir a mas cambios o interacciones en la dicha propuesta, ver

Figura N°36.
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Facility Layout

Problem Name:|  Tesis Method:| Traditional
Number Depts.: 10 Layout:| Blank
Length(cells): 21 Fill Departments: No
Width(cells): 9 Measure:| Rectilinear .Random Layout . Evaluate .Show Flows
Area (cells): 189 Number Aisles: 9
Cost: 1049 Dept. Width: 1 ’Solve Switch .Change Facility Init. Cost-
1049 No improving switches available. Iterations: 0
Department Color rea-requireirea-definec x-centroid y-centroid Sequence 1 2 3 4 5 6 7 8 Index Init. Seq. Iter. Type Action Cost
Bodega MP 12 1| 1
Pesado 2 2| 2
Mezclado 4 3| 3
Extrusion 4 25 4 4
Corte y sellado - 25 5 5
mpaque y embala, 6 6 [ 6
Bodega de PT 20 7| 4l 4| a| 4 4 7
Bafios 4 8| 4 4 4] 4 4 8
Oficina 15 of 4 4 4] 4 4 9
Area de descans: 12 10| 4 4] 4 4| 4 10
11 4 4 4 4] 4

Figura 36. Resultados CRAFT para propuesta #1 SLP
Fuente: Elaboracién propia — Adaptado de: Jensen (2004)

Para el caso de la propuesta 2, y siguiendo el procedimiento descrito (Anexo 4), se
obtuvo un resultado de 1.092 sin recurrir a mas cambios o interacciones en la dicha propuesta,

ver Figura N°37.
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Facility Layout

Problem Name:|  Tesis Method:| Traditional
Number Depts.: 10 Layout:|  Blank
Length(cells): 21 Fill Departments: No
Width(cells): 9 Measure:| Rectilinear .Random Layout . Evaluate .Show Flows
Area (cells): 189 Number Aisles: 9
Cost: 1092 Dept. Width: 1 psdve Switch . Change Facility Init. Cost: -
1092 No improving switches available. Iterations: 0

Department Color rea-requireirea-definec x-centroid y-centroid Sequence 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Index Init. Seq. Iter. Type Action Cost
Bodega MP 12 1
Pesado 2 2
Mezclado 4 3
Extrusion 4 25 4
Corte y sellado - 25 5
mpaque y embala, 6 6 6
Bodega de PT 20 7
Bafios 4 8
Oficina 15 9

Area de descans 12 10| 4 4] 4 4| 4 10
11 4 4 4 4] 4
12| 4 4 4 4] 4
13 4] 4 4 4] 4
14 4] 4 4] 4] 4

Figura 37. Resultados CRAFT para propuesta #2 SLP
Fuente: Elaboracién propia — Adaptado de: Jensen (2004)

Por Gltimo, para la propuesta nimero 3 se obtiene un resultado de 1.123. Para este caso
también el complemento nos arroja que no es necesario cambios o iteraciones y que este es el
disefio optimo (Ver Figura 38). No obstante, el complemento es limitado en cuanto a las
iteraciones, ya que solo se permiten hacer cambios en departamentos de areas muy similares y no

se permite usar los espacios en blanco (Ver anexo 5).
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Facility Layout

Problem Name:|  Tesis Method:| Traditional
Number Depts.: 10 Layout:[  Blank
Length(cells): 21 Fill Departments: No
Width(cells): 9 Measure:| Rectilinear: .Random Layout .Evaluate .Show Flows
Area (cells): 189 Number Aisles: 9
Cost: 1123 Dept. Width: 1 psmve Switch .Change Facility Init. Cost-
1123 No improving switches available. Iterations: 0
Department Color rea-requireArea-definec x-centroid y-centroid Sequence 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Index Init. Seq. Iter. Type Action Cost

Bodega MP 12 1 1
Pesado 2 2| 2
Mezclado 4 3] 3
Extrusion 4 25 4 4
Corte y sellado - 25 5 5
mpaque y embala 6 6 6| 6
Bodega de PT 20 7 7
Bafios 4 8| 8
Oficina 15 9| 9
Area de descans 12 100 4] 4 4 4 4 10
11( 4] 4] 4] 4] 4
12| 4] 4] 4] 4 4 6|
13 4| 4| 4| 4| 4 6
14 4] 4] 4] 4 4 6)
15
16
17
18

19|
20|
21

Figura 38. Resultados CRAFT para propuesta #3 SLP
Fuente: Elaboracién propia — Adaptado de: Jensen (2004)

Es de aclarar que todos los disefios en la parte superior derecha se encuentran en blanco y
es debido a la imposibilidad del uso de dicha area que se encuentra ocupada con muros y

columnas.

Volviendo a las evaluaciones de las tres propuestas obtenidas en SLP, todas se
encuentron en su O6ptima distribucion de acuerdo al método CRAFT ejecutado por el
complemento. Pero una de ellas present6 una reduccién del 27,5% del costo de recorrido con
respecto a la distribucion inicial, es decir paso de 1.447 a 1.049, siendo la propuesta #1 la

distribucién éptima de las 3 opciones.
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3.13. Datos para la Simulacion en software Flexsim.
3.13.1. Distribuciones de probabilidad para el software de simulacion FlexSim.
Antes de disefiar y ejecutar la simulacion en el software Flexsim es necesario conocer qué
tipo de distribucion siguen cada uno de los procesos, para ello se analizaron los tiempos
observados en el estudio de tiempos, empleando el software estadistico Statfit. Se obtuvieron los
siguientes resultados:

3.13.1.1. Peso de materia prima.

El Project1

Project Views
autofit of distributions

Input

Data distribution rank acceptance

Notes

L. Mormal(1.86, 0.215 100 do not reject |

Statistics Cognormal[-467, 5.|5, 0.000454) L] do not reject

Autofit of Distri Uniform([1.18, 2.35) 0.0016 reject
Graphics

Figura 39. Distribucion peso.
Fuente: Elaboracion propia — Adaptado de: Statfit

Se puede observar que la distribucion que mas se adapto a los tiempos del peso de la
materia prima es la distribucién Normal, la cual es una distribucion continua con una media de
1,86 y una desviacion estandar de 0,215, N (1.86, 0.215) minutos. Ver Figura N°39.
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3.13.1.2. Mezcladora.
Project Views
autofit of distributions

Input

Data distribution rank acceptance

Notes

o [Normal[1.3, 0.239) 100 do not reject |

Statistics Lognormal[0.172, 0.375, 0.162) 0.9 do not reject

Autofit of Distri Exponential(0.9, 0.403) 0.487 do not reject
Graphics Uniform([0.9, 1.98) 0.00258 reject

Figura 40. Distribucién mezcladora.
Fuente: Elaboracién propia — Adaptado de: Statfit

La mezcladora siguido en un 100% una distribucion Normal con media de 1.3 y
desviacion estandar de 0.239, N (1.3, 0.239) minutos. Ver Figura N°40.

3.13.1.3. Extrusora.

autofit of distributions

distribution rank acceptance
[Lognormal(123, 2.82, 0.293) 100 do not reject |
MNormal[141, 5.14] f2.0 do not reject
Uniform[133, 151] 16.4 do not reject
Exponential[133, 8.04] 6.54 do not reject

Figura 41. Distribucion extrusora.
Fuente: Elaboracién propia — Adaptado de: Statfit

Como se puede observar en la Figura N°41, la distribucidén que ajust6 a la extrusora fue

Lognormal, con valor de (123, 2.82, 0.293) minutos.
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3.13.1.4. Selladora de fondo.

A Project 5
Project Views
autofit of distributions
Input
Data distribution rank acceptance
Notes
. |Lognormal(1.94, -1.85, 0.792) 95.3 do not reject |
Statistics Normal[2.15, 0.149] B4% do not reject
Autofit of Distri Exponential(1.98, 0.167] h2.4 do not reject
Graphics Uniform([1.98, 2.56) 0.00904 reject

Figura 42. Distribucion selladora de fondo.
Fuente: Elaboracién propia — Adaptado de: Statfit

El programa de Statfit arrojé que la distribucion que siguio la selladora de fondo fue Log

normal, Log normal (1.94, -1.05, 0.792) minutos. Ver Figura N°42.

3.13.1.5. Selladora lateral.

Figura 43. Distribucion selladora lateral.

Fuente: Elaboracion propia — Adaptado de: Statfit

7 Project 6 el 2 =
Project Views
autofit of distributions
Input
Data distribution rank acceplance
Notes
. Lognormal(1.35, -1.41, 0.129] 100 do not reiectl
Statistics ormal[1.59, T.0547] 15 Teject
Antofit of Distri Uniform(1.35, 1.68) 0 reject
Graphiecs

En el proceso del sellado de bolsas por sus laterales, el programa de Statfit arrojo que

estos datos de tiempo seguian una distribuciéon Log normal, Log normal (1.35, -1.41, 0.129)

minutos. Ver Figura N°43.
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3.13.1.6. Empaque.

7| Project 7 E
Project Views ) o
Input autofit of distributions
Data distribution rank acceptance
Notes
o L 1(0.766, 0.151, 0.475 100 do not reject
Statistics Lﬂi?;l:lr[?:a L 0.677] ] 532 dg :Et :E}:ml
Autofit of Distri Exponential(1.22, 0.845) 23.6 do not reject
Graphics Uniform(1.22, 3.7] 0.0805 reject
Figura 44. Distribucién empaque.
Fuente: Elaboracién propia — Adaptado de: Statfit
Por su lado, la etapa de empaque se lleva a cabo a través de una distribucion Log normal,
Log normal (0.766, 0.151, 0.475) minutos. Ver Figura N°44.
3.13.1.7. Embalaje.
% | Project8
Project Views . o
Input autofit of distributions
Data distribution rank acceptance
Notes
o [Normal[3.78, 0.87) 100 do not reject |
Statistics Lognormal[-179, 5.21, 0.00476) 99.5 do not reject
Autofit of Distri Uniform[2.53, 5.1] 66.3 do not reject
Exponential[2.53, 1.25] 22.1 do not reject

Graphics

Figura 45. Distribucién embalaje.

Fuente: Elaboracion propia — Adaptado de: Statfit

La etapa de embalaje, de acuerdo al programa Statfit, sigui6 una distribucién normal de N

(3.78, 0.87) minutos. Ver Figura N°45.
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3.14. Simulacién Software Flexsim

3.14.1. Distribuciones de la planta en software Flexsim.

3.14.1.1. Distribucion inicial de la planta.

En la figura N°46 se puede observar, en vista superior, la distribucion actual en la que se
encuentra SIPLAST.
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Figura 46. Vista superior Flexsim distribucidon actual de SISPLAST.
Fuente: Elaboracién propia — Adaptado de: (Software de simulacion Flexsim, 2019)
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3.14.1.1.1. Propuesta de nueva distribucion de la planta.

En la figura N°47 se evidencia, en vista superior, la distribucion en planta mejorada
gracias a la metodologia SLP y CRAFT.

Figura 47. Layout mejorado SIPLAST.
Fuente: Elaboracién propia — Adaptado de: (Software de simulacién Flexsim, 2019)
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3.14.2. Resultados de simulacién.

SIPLAST es una empresa productora de bolsas plasticas, que cuenta con una produccion
basada bajo pedido. Cabe resaltar que cuenta con dos turnos de 12 horas que le permiten trabajar

24 horas de forma continua cuando se encuentra en proceso de fabricacion.

Para la simulacion en Flexsim se empled un tiempo estimado de 13 dias de produccion,
trabajando 24 horas todos los dias. En la distribucion original se obtuvo un total de 123 lotes de
bolsas plasticas transparentes (utilizadas para el embalaje de bolsas de agua) es decir, 49.200

bolsas plasticas.

Sin embargo, para la simulacion de la nueva distribucién propuesta Flexsim nos arrojé
que la empresa en 13 dias es capaz de fabricar 125 lotes de bolsas plasticas. Teniendo un
aumento de 2 lotes, lo que seria 800 unidades adicionales de bolsas plasticas con dimensiones de
15inx 25 in.

Pro. Antigua vs Pro. Nueva

50200

50000

50000

49800

49600

H Unidades

49400

49200

49200 -

49000 -

48800 -

Produccidn Antigua Nueva produccion

Figura 48. Produccién de bolsas antiguas vs Produccion de bolsas nuevas
Fuente: Elaboracidn propia.
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3.14.3. Comparacion de resultados.

Al obtener los resultados para ambas distribuciones, se procede a analizar con respecto a
la productividad.

Utilizando la ecuacién 4 se obtuvo una productividad de:

125 Lotes — 0401 Lote
312 horas hora

Productividad de MO =

La productividad obtenida en la nueva distribucion es de 0,401. Teniendo en cuenta que
la anterior es de 0,394, se puede deducir que dicho factor tuvo un ligero incremento.

Ecuacion 6. Variacion porcentual

L V2 -Vi|
Variacion porcentual = V1 * 100
o [125 — 123
Variacion = 33 *100 = 1,6%

En la ecuacién N°6 se observa la variacion porcentual entre las dos distribuciones, se

obtuvo un crecimiento de 1.6% en la productividad.

3.14.4. Andlisis estadistico.

Existen notables diferencias en los tiempos promedios de algunas maquinas, por ejemplo,

mientras que el tiempo del sellado de fondo para la distribucidn actual es de 7.523 min para la
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nueva distribucién es de 5.762 min, disminuyendo asi un 1.761 min el tiempo promedio de esta

maquina (Ver figura N°49).

Tiempo Promedio Selladora Fondo (min)

8.000 7.523

7.000 -

6.000 - 5.762

5.000 -
4.000 -

M Tiempo
3.000 -

2.000 -

1.000 -

Antes Despues

Figura 49. Tiempo Promedio Selladora fondo
Fuente: Elaboracién Propia.

Asi mismo sucede en el proceso de mezclado que pasa de 140,654 a 143,970 min,
disminuyendo 3,315 min (Ver figura N°50).
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145.000

144.000

143.000

142.000

141.000

140.000

139.000

138.000

Tiempo Promedio Mezcladora (min)

143.970

140.654 M Tiempo

Antes Despues

Figura 50. Tiempo Promedio Mezcladora.
Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede apreciar en el anexo N°6 y N°7, las salidas del proceso de embalaje dan

como resultado 123 lotes de bolsas plasticas, mientras que la salida en la nueva distribucion es de

125 lotes.

3.15. Estrategias de mejora

3.15.1. Implementar un layout mas flexible.

Es coman que con el pasar del tiempo la empresa crezca y con ello su produccién, por lo

que requerird de mayor espacio. Por lo anterior, se recomienda disponer los espacios de tal

manera que sea facil cambiar la disposicion de las estaciones cuando se requiera, es decir se

planifica la distribucion de la planta en caso de futuros cambios.
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3.15.2. Reducir desplazamientos.

Siempre es recomendable ajustar la distancia de tal manera que se disminuyan los
desplazamientos asociados con el proceso. Al realizar dichas mejoras se logra reducir los
tiempos y costos relacionados con el personal y elementos de transporte. Asi mismo, el flujo de
materiales se optimiza. Se aconseja hacer evaluaciones anules de los desplazamientos en el
proceso y de los costos asociados a estos, acompafiado de un indicador que permita hacer los

comparativos entre un afo y otro.

3.15.3. Automatizar el manejo de materiales.

Para el cargue y descargue de materia prima o productos terminados se recomienda el uso
de maquinas que faciliten dicha labor, reduciendo los tiempos en estas operaciones y en el

proceso en general. De igual forma para el traslado de materia prima al mezclado.

A través de un indicador se puede evaluar anualmente cuanto porcentaje del proceso se

encuentra automatizado y compararlo con la meta anual que disponga la empresa.
3.15.4. Evaluar las operaciones del proceso.
Existen operaciones e incluso procesos que con el tiempo se deben adecuar a los

requerimientos de la empresa, en algunos casos se necesitara suprimir algunos de estos, a causa

de ser innecesarios, obsoletos 0 no generan valor agregado.
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Conclusiones

En la realizacion del disefio de estrategias de mejora para la distribucion en planta de
SIPLAST, se logro plantear diferentes layout para la distribucion de equipos y maquinaria de la
organizacion. Pero en el desarrollo de este se observo los errores en la distribucion de SIPLAST,
en donde primaba la poca utilidad del espacio, fallas en el desplazamiento del personal y

desorganizacion de materiales.

Las metodologias utilizadas pueden ayudar a distribuir de mejor forma la planta, tener un
desplazamiento fluido y aumentar ligeramente la productividad, pero es mejor utilizarlas en

conjunto para obtener un mejor resultado.

Es recomendable utilizar los complementos propuestos por Jensen basados en la
metodologia CRAFT, cuando la mayoria o la totalidad del espacio en la planta es empleado, ya
que dicho algoritmo no interactia con los espacios vacios y solo realiza intercambios entre las
areas que posean el mismo tamafo, por ende la redistribucion es limitada. Por lo anterior se

utilizé la metodologia SLP antes de emplear este algoritmo.

Una de las estrategias para la mejora del layout es la flexibilidad de este, una distribucion
en forma de U tiende a asemejar un proceso continuo entre operaciones, donde las salidas de
unos se convierten en las entradas de otro. Este tipo de distribucién permite un mejor flujo de
materiales, sin embargo, para este proyecto las variaciones no fueron tan notorias debido a que el

layout inicial posee una forma similar.

Con la metodologia cuantitativa CRAFT, se concluyd que la mejor alternativa propuesta
fue la primera, puesto que esta nos arrojaba un costo de 1.049 que era mucho menor que las otras

dos alternativas y 27.5% menos que el costo asociado a la distribucion inicial.
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Al evaluar ambas simulaciones (distribucion inicial y propuesta) se mostré que para un
periodo de 13 dias la empresa pasa de hacer 123 lotes a 125 lotes. Obteniendo consigo una

productividad de 0.401, es decir, una variacion porcentual de 1.6%.

Para finalizar se establecié que la nueva propuesta de redisefio de distribucion, ademas de
incrementar significativamente la produccién y productividad, permite realizar cambios y
mejoras em las estaciones del proceso, logrando consigo una mayor utilizacion del area de
trabajo y viabilidad econémica, reduciendo costos y generando beneficios para SIPLAST. Por lo
que, se puede decir que la distribucion de la planta puede impactar la productividad de la

empresa, puesto que a menor distancia recorrida menor tiempo de proceso y mayor produccion.
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Recomendaciones

Se le recomienda a la empresa tener en cuenta los siguientes puntos:

e Se recomienda modificar el diseiio del layout actual de SIPLAST, por el resultado
obtenido en esta investigacion ya que aumenta la produccién y reduce el tiempo de

procesamiento.

e Para evitar contaminaciones, desperdicios de materiales o confusiones es necesario

separar la bodega de materias primas de la bodega de productos terminados.

e Considerar el area de descanso tal como se plantea para la nueva distribucion, asi como
delimitar el area de oficina y distribuir las areas de acuerdo a lo recomendado en esta

investigacion.

e Es importante que la ubicacion del area de descanso u oficina se encuentren cerca del
bafio, ya que el resto de las estaciones no deberian estar cerca por posible contaminacion del

producto o materia prima.

e Adicionar una nueva balanza o peso eléctrico que sea utilizada para el pesado del rollo y
que sea ubicado en una posicidn estratégica que ayude a reducir el manejo de transporte y cruce
entre personal. Asi mismo, reducira el desplazamiento y tiempo entre las operaciones de pesado

del rollo y corte.

e Es de suma importancia ubicar las operaciones de tal manera que formen una U,
empezando con la bodega de materias primas del lado izquierdo, siguiendo por la mezcladora y

el peso que se encuentran uno en frente del otro, le sigue las maquinas de extrusion, diagonal a
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estas se encuentra el corte y sellado, justo a un lado la estacién de empaque y embalaje para

finalizar con la bodega de productos terminado.
e Emplear la estrategia de las 5’s: Seiri (separar), Seiton (ordenar), Seiso (limpiar),
Seiketsu (sistematizar) y Shitsuke (estandarizar). Esto permitira organizar de manera funcional la

empresa.

e Se debe sefalizar las areas que lo requieran, como es la bodega de productos terminados,

materia prima, area de descanso, uso de epp, entre otros.

e Separar la oficina empleando paredes y adecuar su ventilacion. De igual manera, las

bodegas de materia prima.

e Mejorar la ventilacion del area productiva.

e Dotar con los elementos necesarios en caso de alguna emergencia y sefializar segun lo

reglamentado.

e Aplicar las estrategias de mejoras aqui consignada y medirlas cada cierto periodo de

tiempo de acuerdo a la pertinencia que establezca la empresa.

e Realizar seguimiento a los procesos y sus flujos que permitan detectar retrasos, fallas o

actividades que requieran su exclusion.
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HOJA DE OBSERVACION ESTUDIO DE TIEMPOS

IDENTIFICACION DE LA OPERACION PROCESO DE ELABORACION DEL DIABOLIN FECHA Marzo - Octubre 2018

TIEMPO INICIAL 8:00 AM Operario Jorge Cardenas B

TIEMPO FINAL 6:00 PM s Luisa Sehuanez J

DESCRPCION DE ELEMENTOS Y CICLOS RESUMEN
PUNTO DE QUIEBRE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 Y Tiempo | Tiempo promedio 1D TN

1 Peso 1,71666667 1,85 18 1,63333333 2,05 1,966666667 | 2,21666667 12 1,81666667 1,65 17,9000 1,790 1 1,790
2 Mezclado 12,717 13,900 13467 13650 12,900 14,183 13183 13683 15,133 14,617 1374333 13,743 1 13,743
3 Extrusora 143 133 137 148 151 140 139 141 137 139 1408,559 140,856 1 140,856
4 Peso 12 135 1,15 1,46666667 13 1,116666667 | 096666667 | 1,51666667 | 1,46666667 | 1,23333333 12,7667 1,277 1 1,277
5 Sellado Fondo 1,717 2,033 2,317 2,350 2+7/60 2,300 2,133 2217 2,117 2,050 19,2333 2,137 1 2,137
6 Sellado Lateral 1,600 1617 1,600 1,600 1617 1617 1617 1,567 1,583 1,583 16,0000 1,600 1 1,600
7 Empaque 125 192 158 193 152 190 248 2,17 3,00 232 157 2,10 8,10 3,70 440 40,5333 2,102 1 2,702
8 Embalaje 3,750 2,283 2317 2517 3,200 4133 2,350 2,933 5,033 3217 31,7333 3173 1 3173

Fuente: Elaboracion Propia
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HOJA DE OBSERVACION ESTUDIO DE TIEMPOS

PROCESO PROCESO DE ELABORACION DE BOLSAS PLASTICAS FECHA Marzo - Octubre 2018
T. Inicial 8 AM . Jorge Céardenas B
T. Final 6 PM Operario Luisa Sehuanez J

DESCRPCION DE CICLOS RESUMEN

ELEMENTOS Y 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 | Y Tiempo |Tiempo promedio 1D TN
1 [Peso 197 | 218 198 | 1,78 | 1,80 | 192 | 205 | 198 | 202|178 | 187 [ 188]215|187|195(163]|168|188[235]|188|165|175(1,77]|188|153|197(212]|175]|1,70| 118 55,92 1,86 1,00 1,86
2 [Mezclado 1328 | 1525 | 13,78 | 14,07 | 1356 | 15,00 [ 12,04 | 14,65 111,64 13,95 1,00 13,95
3 |Extrusora 152,98 |1131,18| 132,63 416,80 138,93 1,00 138,93
4 |Peso 0,90 122 | 132 | 120 113 | 135 | 152 | 107 | 153|110 147]095| 135 112|118 |1,02|1,28( 167 | 130|138 |093|145]|138| 198|162 |142]|143|140(098]| 143 39,08 1,30 1,00 1,30
5 [Sellado Fondo 1,98 212 | 223 | 220 | 256 | 203 | 1,98 | 2,10 | 227 | 2,03 | 200 | 217 | 222 | 2,07 [ 228 [ 1,98 2,12| 2,23 [ 220 | 256 | 2,03 | 1,98  2,10| 2,27 | 2,03 | 2,00 | 2,17| 2,22 | 2,07 | 2,28 64,49 2,15 1,00 2,15
6 |Sellado Lateral 1,60 1,67 157 157 | 162 | 157 | 157 | 160 | 160|162 | 162|162 | 1,62 [ 162 | 1,62 | 160|157 | 157 | 157 | 1,35 | 1,63 | 1,53 1,68| 1,62 [ 157 [ 1,60 | 1,62| 1,57 [ 1,58 | 157 47,67 1,59 1,00 1,59
7 |Empaque 192 192 [ 152 | 248 | 300 | 232 | 210 | 3,70 | 1,57 [ 238|122 | 135| 1,70 | 1,97 | 1,82 30,95 2,06 1,00 2,06
8 |Embalaje 2,53 258 | 417 | 477 | 510 | 510 | 3,05 | 343 | 458 | 2,77 | 411 [ 3,72 | 3,78 | 2,74 | 430 56,72 3,78 1,00 3,78
TIEMPO NORMAL DE

CIcLo 165,638 Tolerancia 9% Tiempo Estandar 180,5459226

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 3. Propuesta 1

Layout Data

Problem Name:| Tesis
Number Depts.:| 10 . Define Facility
Fixed Points:| 0
Dimension:

Facility Information

Scale-m/unit| 1 Cells
Length-m| 21 21
Width-m 9 9

Area-sq.m| 189 189

Department Information
Name F/V  Area Cells

Dept. 1|Bodegd V 12 12
Dept. 2|Pesadq V 2 2
Dept. 3|Mezcla| V 4 4
Dept. 4|Extrusi{ V 25 25
Dept. 5(Corte y| V 25 25
Dept. 6|Empaq| V 6 6|
Dept. 7|Bodegd V 20 20
Dept. 8|Bafios |F 4 4
Dept. 9|Oficinal V 15 15
Dept. 10|Area dgV 12 12

Flow Matrix
TO
FROM>dega N Pesado/lezclad xtrusioite y sell ue y endega de Bafios Oficina de descanso
Bodega MP 38 58 102 0,75
Pesado 4,15 5,8 5,6 9,4
Mezclado 6,12 10,8
Extrusion 10,5/ 14| 13,5
Corte y sellado 3,8 2,5
Zmpaque y embalaje 3
Bodega de PT| 10,2
Bafios 4 0,5
Oficina
Area de descanso

Cost Matrix
T0

FROM>dega N Pesado/lezclad xtrusidite y sell ue y endega de Bafios Oficina de descanso

Bodega MP 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1

Pesado

Mezclado

Extrusion

Corte y sellado

mpaque y embalaje

Bodega de PT

Bafios

Oficina

[ Tl L =l e e P T
[ = L L e N N T
[l Tl o o D T A T
[l Tl L ol D Tl e e
[ Ll e =l e e T T
[ =l L Ll e N N T
[l Ll o L D T A T
[l Tl L o D Tl e e
ol Tl L =l e T T T

Area de descanso

[ = L T T N N T

Fuente: Elaboracién propia — Adaptado de: Jensen (2004)
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Anexo 4. Propuesta 2

Layout Data

Problem Name:| Tesis
Number Depts.:| 10 . Define Facility
Fixed Points:| 0
Dimension:

Facility Information

Scale-m/unit| 1 Cells
Length-m| 21 21
Width-m| 9 9

Area-sq.m| 189 189

Department Information
Name F/V Area Cells

Dept. 1|/Bodegd V 12 12
Dept. 2|Pesadq V 2 2
Dept. 3|Mezcla| V 4 4
Dept. 4|Extrusi{ V 25 25
Dept. 5|Corte y| V 25 25
Dept. 6|Empaq{ V 6 6
Dept. 7|Bodegd V 20| 20
Dept. 8|Bafios |F 4 4
Dept. 9|Oficinal V 15, 15
Dept. 10|Area dqV 12 12
Flow Matrix
TO
FROM>dega NPesado/lezclad xtrusioite y sell ue y endega de Bafios Oficina de descanso
Bodega MP 3,8 5,8 10,2| 0,75
Pesado 4,15 5,8 5,6 9,4
Mezclado 6,12 10,8
Extrusion 10,5 14| 13,5
Corte y sellado 3,8 2,5
Zmpaque y embalaje 3
Bodega de PT 10,2
Bafios 4 0,5
Oficina
Area de descanso
Cost Matrix
TO
FROM>dega NPesado/lezclad xtrusiotte y sell ue y endega de Bafios Oficina de descanso
Bodega MP 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Pesado 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Mezclado 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Extrusion 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Corte y sellado 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
mpaque y embalaje 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Bodega de PT| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Bafios 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Oficina 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Area de descanso 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Fuente: Elaboracién propia — Adaptado de: Jensen (2004)



MEJORA DE DISTRIBUCION EN PLANTA EN SIPLAST

CECAR

Corporacién Universitaria del Caribe

89

Anexo 5. Propuesta 3

Layout Data
Problem Name:| Tesis
Number Depts.:[ 10 . Define Facility

Fixed Points:| 0
Dimension:[ m

Facility Information

Scale-m/unit 1 Cells
Length-m| 21 21
Width-m| 9 9

Area-sq.m| 189 189

Department Information
Name F/V Area Cells

Dept. 1|Bodegd V 12 12
Dept. 2|Pesadqg V 2 2
Dept. 3|Mezcla| V 4 4
Dept. 4|Extrusi{ V 25 25
Dept. 5|Corte y| V 25 25
Dept. 6|Empaq{ V 6 6
Dept. 7[Bodegqd V 20 20
Dept. 8|Bafios |F 4 4
Dept. 9|Oficinal V 15 15
Dept. 10|Area dq4V 12 12
Flow Matrix
TO
FROM>dega NPesado/lezclad xtrusidite y sell ue y endega de Bafios Oficina de descanso
Bodega MP 3,8 58| 10,2 0,75
Pesado 4,15 5,8 5,6 9,4
Mezclado 6,12 10,8
Extrusion 10,5 14| 13,5
Corte y sellado 3,8 2,5
mpaque y embalaje 3
Bodega de PT) 10,2
Bafios 4 0,5
Oficina
Area de descanso
Cost Matrix
T0
FROMb>dega NPesado/lezclad xtrusidite y sell ue y endega de Bafios Oficina de descanso
Bodega MP 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Pesado 1] 1 1 1 1 1 1] 1]
Mezclado 1] 1] 1 1 1 1 1] 1] 1 1
Extrusion 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Corte y sellado 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
mpaque y embalaje 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Bodega de PT) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Bafios 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Oficina 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Area de descanso 1] 1] 1 1 1 1 1] 1] 1 1

Fuente: Elaboracién propia — Adaptado de: Jensen (2004)
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Anexo 6. Datos estadisticos distribucién inicial

Flexsim Summary Report

Time: 18720

Object Class tats_content _contentmin contentmax_contentavg stats_inputstats_output staytimemin itaytimemax staytimeavg tate_current
Rack5 Rack 55 0 55 30,059 55 0 0 0 0 1
Queuel Queue 28 0 41 32,324 153 125 0 6126,380  4324,133 8
Sell_Lateral Processor 0 0 1 0,047 123 123 6,092 27,861 7,217 1
Peso Processor 0 0 1 0,012 123 123 1,371 2,397 1,861 1
Sell_Fondo Processor 0 0 1 0,049 123 123 7,019 11,590 7,523 1
Queue5 Queue 50 0 50 47,390 175 125 0 7523,279 5570,213 8
Queueb Queue 18 0 40 24,686 268 250 0 2953,243 1806,997 8
Queue? Queue 44 0 50 45,770 294 250 0 3796,889 3092,376 8
Queue8 Queue 21 0 36 19,689 396 375 0 1722,038 941,794 8
Queued Queue 42 0 50 40,683 417 375 0 2541,817 1900,770 8
Queuel0 Queue 24 0 37 13,897 524 500 0 1358,691 494,896 8
Queuel2 Queue 50 0 50 40,539 425 375 4,569 2572,405 1854,590 8
Queuel3 Queue 33 0 50 32,098 533 500 0 1922,134 1146,195 8
Queuel5 Queue 50 0 50 36,283 550 500 4,577 1950,531 1265,688 8
Queuel6  Queue 50 0 50 40,536 300 250 9,276 3790,723 2657,038 8
Queuel?7 Queue 45 0 47 38,647 170 125 4,606 6845,180 4821,536 8
Mezcladora Combiner 30 0 30 27,158 3750 124 130,753 157,926 140,655 4
Ext_Grande Processor 1 0 1 0,961 124 123 136,195 162,457 145,007 10
Ext_PequeA: Processor 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Empaque Processor 0 0 1 0,204 123 123 7,595 32,432 31,094 1
Embalaje Processor 0 0 1 0,055 123 123 5,902 18,505 8,317 1
P_Alta Source 0 0 0 0 0 1607 0 5265,723 116,934 5
Carbonato Source 0 0 0 0 0 1238 0 5261,140 121,303 4
Aditivo Source 0 0 0 0 0 862 0 5140,989 135,076 4
Colorante  Source 0 0 0 0 0 498 0 5143,000 143,525 4
Operatorl Operator 0 0 1 0,004 1119 1119 0 0,083 0,059 1
Operator2 Operator 0 0 1 0,003 870 870 0,023 0,092 0,060 18
Rack17 Rack 68 0 68 30,620 68 0 0 0 0 1

Fuente: Elaboracion propia — Adaptado de: (Software de simulacion Flexsim, 2019)
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Anexo 7. Datos estadisticos nueva distribucion

Flexsim Summary Report

Time: 18720
Object Class  tats_content _contentmin contentmax:_contentavg stats_input stats_output staytimemin staytimemax staytimeavg tate_current

Rack5 Rack 55 0 55 30,468 55 0 0 0 0 1
Queuel Queue 26 0 37 13,458 534 508 0 1328,902 475,386 8
Sell_Lateral Processor 0 0 1 0,092 125 125 10,543 14,306 13,813 1
Peso Processor 0 0 1 0,012 125 125 1,371 2,425 1,863 1
Sell_Fondo Processor 0 0 1 0,038 125 125 5,598 6,803 5,762 1
Queue5 Queue 35 0 50 31,427 543 508 0 1853,290 1110,503 8
Queueb Queue 22 0 34 19,482 403 381 0 1650,248 923,091 8
Queue? Queue 40 0 50 40,454 421 381 0 2506,097 1863,665 8
Queue8 Queue 19 0 40 24,512 273 254 0 2911,199 1766,103 8
Queued Queue 43 0 50 45,633 297 254 0 3744,335 3050,760 8
Queuel0 Queue 30 0 41 32,238 157 127 0 6039,806 4253,241 8
Queuel2 Queue 50 0 50 40,555 304 254 7,270 3738,223 2623,176 8
Queuel3 Queue 50 0 50 47,378 177 127 0 7418,190 5513,085 8
Queuel5 Queue 44 0 47 38,690 171 127 3,606 6748,488 4761,170 8
Queuel6  Queue 50 0 50 40,415 431 381 3,537 2537,726 1824,573 8
Queuel?7 Queue 50 0 50 35,658 558 508 3,528 1925,469 1224,769 8
Mezcladora Combiner 30 0 30 28,405 3810 126 129,658 162,789 143,971 4
Ext_Grande Processor 1 0 1 0,968 126 125 135,179 162,795 144,092 2
Ext_PequeA: Processor 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Empaque Processor 0 0 1 0,037 125 125 4,668 8,325 5,572 1
Embalaje  Processor 0 0 1 0,048 125 125 4,883 9,496 7,219 1
P_Alta Source 0 0 0 0 0 505 0 4760,410 134,641 4
Carbonato Source 0 0 0 0 0 874 0 5065,895 128,399 4
Aditivo Source 0 0 0 0 0 1255 0 5068,030 104,498 4
Colorante  Source 0 0 0 0 0 1635 0 5193,415 106,021 5
Operatorl Operator 0 0 1 0,002 883 883 0,027 0,093 0,045 1
Operator2 Operator 0 0 1 0,002 1138 1138 0,010 0,049 0,033 1
Rack17 Rack 70 0 70 31,233 70 0 0 0 0 1

Fuente: Elaboracion propia — Adaptado de: (Software de simulacion Flexsim, 2019)
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Anexo 8. Fotografia #1 Extrusoras.

Fuente: Foto real de la planta tomada por Luisa Sehuanez
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Anexo 9. Fotografia #2 planta fisica Siplast.

Fuente: Foto real de la planta tomada por Jorge Cardenas.
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Anexo 10. Fotografia #3 Selladoras.

Fuente: Foto real de la planta tomada por Luisa Sehuanez
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Anexo 11. Fotografia #4 planta fisica Siplast.

Fuente: Foto real de la planta tomada por Luisa Sehuanez.
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Anexo 12. Fotografia #5 Rack de almacenamiento.

Fuente: Foto real de la planta tomada por Luisa Sehuanez
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Anexo 13. Fotografia #6 planta fisica Siplast.

Fuente: Foto real de la planta tomada por Luisa Sehuanez
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Fuente: Foto real de la planta tomada por Jorge Cardenas.
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Anexo 15. Fotografia #8 planta fisica Siplast.

Fuente: Foto real de la planta tomada por Luisa Sehuanez



100

CECAR

Corporacién Universitaria del Carnibe

MEJORA DE DISTRIBUCION EN PLANTA EN SIPLAST

Anexo 16. Fotografia #9 planta fisica Siplast.

Fuente: Foto real de la planta tomada por Luisa Sehuanez
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Anexo 17. Fotografia #10 planta fisica Siplast.

Fuente: Foto real de la planta tomada por Luisa Sehuanez
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Anexo 18. Fotografia #11 Extrusora.

Fuente: Foto real de la planta tomada por Luisa Sehuanez



