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RESUMEN

Desde los inicios de la revolucion industrial se ha venido observando la necesidad de espacios
apropiados para el desarrollo de las actividades de produccién con el fin de tener una optimizacion
eficiente de planta, esto se logra con una ordenacién fisica de todos los elementos apropiados
para la ejecucion de los procesos productivos. En la planeacién y redistribuciéon en planta se
incluyen aspectos relacionados con el disefio de las instalaciones en los procesos productivos,
hombre, material y maquina, espacios necesarios para un buen ambiente de trabajo dentro de la
empresa. A través de este proyecto se buscé una redistribucién apropiada en las diferentes areas
de Inversiones Galavis, aprovechando los espacios, minimizando costos y maximizando ganancias
y lograndose una produccion 6ptima. Se minimizé la contaminacién cruzada, con un ambiente
seguro para los trabajadores.

Palabras Claves: redisefio de planta, produccién, diagrama de Pareto, diagrama de Ishikawa,
disefio y planeacion sistemética SLP, diagrama de relaciones y sketchup.

ABSTRACT

Since the beginning of the industrial revolution has been observed the need for appropriate spaces
for the development of production activities in order to have an efficient plant optimization, this is
achieved with a physical ordering of all elements appropriate for the implementation Of productive
processes. In the planning and redistribution in plant include aspects related to the design of the
facilities in the production processes, man, material and machine, spaces necessary for a good
working environment within the company. Through this project we sought an appropriate
redistribution in the different areas of Galavis Investments S.A.S, taking advantage of the spaces,
minimizing costs and maximizing profits and achieving optimum production. Cross-contamination
was minimized, with a safe environment for workers.

Keywords: plant redesign, production, Pareto diagram, Ishikawa diagram, SLP systematic design
and planning, relationships diagram and sketchup




1. INTRODUCCION

INVERSIONES GALAVIS S.A.S con 97 afios en el mercado de los Norte Santandereanos,
elaborando café de calidad y siendo una de las familias pioneras en el mercado regional, present6
la necesidad de realizar una redistribuir en su planta para cumplir con uno de los requisitos de la
resolucién 2674 del 2013 de la republica de Colombia, capitulo 1, paragrafo 2 sobre el disefio y
construccion, que en resumen especifica los aspectos sobre los ambientes que debe cumplir la
edificacion, el tamafio adecuado para la instalacion o producto. Estos ambientes deben estar
ubicados segun la secuencia légica del proceso, desde la recepcién de insumos hasta el despacho
del producto terminado, de tal manera que se eviten retrasos, desde la recepcion de insumos hasta
el despacho del producto terminado, evitandose la contaminacion cruzada. Los ambientes deben
dotarse de las condiciones de temperatura, humedad u otras necesarias para la ejecucién higiénica
de las operaciones de produccion y/o para la conservacion del ambiente. Sobre la base de las
consideraciones anteriores la empresa decidi® cumplir a cabalidad con esto permitiéndose asi
incursionar en la apertura de nuevos mercados, siendo mas competitiva tanto a nivel nacional
como internacional.

En visitas iniciales a la planta se observo6 algunas falencias en la elaboracién del producto, dichas
fallas repercutian en la pérdida de propiedades como el sabor y el aroma del café, afectando la
calidad del producto terminado.

La planta INVERSIONES GALAVIS S.A.S desde sus inicios fue implementada empiricamente y
con el pasar de los afios fueron mejorando sus instalaciones y maquinarias, pero hasta el momento
no se enfocaron en las normas de manipulacién de la materia prima, la cual es el pilar
fundamental para un buen producto. El café por sus propiedades debe tener un manejo muy
cuidadoso, a tal punto que quienes manejan la materia prima y participan de la elaboracion del
mismo deben tener la dotacién adecuada y pasar por controles pertinentes para su manipulacion.
La empresa no cumplia con el manejo y almacenamiento de la materia prima para la elaboracion
del café acorde a lo contemplado en la resolucion 2674 del 2013 del Ministerio de Salud y
Proteccion Social, por lo que se hizo necesario mejorar el disefio de la planta con el fin de
garantizar la inocuidad de la materia prima desde el inicio hasta el final.

El mayor problema radicaba en almacenamiento de la materia prima en el pasillo por el cual circula
tanto personal operativo, como administrativo, de seguridad, de distribucion y visitantes, haciendo
que el café en grano verde (materia prima) absorbiera todos los olores circulantes provocando la
pérdida de sus propiedades. Se hizo indispensable ordenar los espacios necesarios para el
movimiento de material, almacenamiento, lineas de produccién, equipos industriales,
administracion de servicios para el personal, entre otros, con el fin que la empresa, mejorara los
diversos factores que afectaban una 6ptima distribucion. Se aprovechd espacios subutilizados,
que permitieron minimizar las distancias en el movimiento de los materiales, mejorando circulacion
a través de la planta, con un minimo esfuerzo y mayor seguridad en los trabajadores, teniendo
mejor flexibilidad para que los nuevos reajustes cumplieran con los objetivos planeados por la
empresa.

El trabajo se realiz6 en cuatro fases las cuales fueron necesarias para lograr una nueva
distribucién optimizando el proceso productivo de la planta, las cuales se describen brevemente a
continuacion:

La primera fase se enfocé en las observacion, descripcién y andlisis de las areas tales como: la
circulacién de personal, flujo de materia prima, lineas de produccién y almacenamiento.

La segunda fase consistio en la elaboracién de tabla de recorridos diagrama acotado, Diagrama
de Relacion entre actividades, levantamiento del plano acotado. Técnicas que permitieron una
redistribucion apropiada en las diferentes areas.

La tercera fase consiste en la realizacién del esquema de manera real, documental observandose
el area en el cual se va a tomar acciones

La cuarta y dltima fase se valid6 la propuesta de redistribucion a través de la herramienta sketchup,
donde se modelé el sistema actual vs propuestas haciendo las respectivas comparaciones y
obteniendo como resultado la mas viable.



2. MATERIALES Y METODOS
La metodologia de distribucion de planta consiste en planear el todo y después los detalles. Se
comienza determinando las necesidades generales de cada una de las areas en relacién con las
demas y se hace una distribucién general de conjunto. Una vez aprobada esta distribucion general
se procedera al ordenamiento detallado de cada area.
Plantear primero la disposicion lineal y luego la disposicion practica. En primer lugar se realizar una
distribucion tedrica ideal sin tener en cuenta ningun condicionante. Después se realizan ajustes de
adaptacién a las limitaciones que tenemos: espacios, costes, construcciones existentes, entre
otros.
Luego se debe planear el proceso y la maquinaria a partir de las necesidades de la produccién. El
disefio del producto y las especificaciones de fabricacion determinan el tipo de proceso a emplear.
Se debe especificar las cantidades o ritmo de produccién de los diversos productos antes de que
podamos calcular qué procesos necesitamos.
Después de “dimensionar” estos procesos elegiremos la maquinaria adecuada.
Planear la distribucién basandose en el proceso y la maquinaria.
Antes de comenzar con la distribucién debemos conocer con detalle el proceso y la maquinaria a
emplear, asi como sus condicionantes (dimensiones, pesos, necesidades de espacio en los
alrededores, entre otros). Proyectar el edificio a partir de la distribucién. La distribucion se realiza
sin tener en cuenta el factor edificio.
Una vez conseguida una distribucion optima le encajaremos el edificio necesario. No deben
hacerse més concesiones al factor edificio que la estrictamente necesaria.
Pero debemos tener en cuenta que el edificio debe ser flexible, y poder albergar distintas
distribuciones de maquinaria. Hay ocasiones en que el edificio es mas duradero que las
distribuciones de lineas que puede albergar.
Planear con la ayuda de una clara visualizacién. Los planos, graficos, esquemas, entre otros, son
fundamentales para poder realizar una buena distribucion.
Planear con la ayuda de otros. La distribucion es un trabajo de cooperacion, entre los miembros del
equipo, y también con los interesados (cliente, gerente, encargados, jefe taller, entre otros). Es
mas sencillo conseguir la aceptacion de un disefio cuando se ha contado con todos los interesados
en la generacion del mismo.
Comprobacién de la distribucion. Todos los implicados deben revisar la distribucién y aceptarla.
Después pueden seguirse definiendo otros detalles. Para vender la distribucién, debemos
conseguir que los demas acepten nuestro plan.
Las Herramientas utilizadas para la planeacion y el disefio de una distribuciéon de planta es el
método SLP (SYSTEMATIC LAYOUT PLANNING):
La planeacion sistematica de la distribuciéon de planta es una metodologia desarrollada por
Richard Muther, y es considerada como una forma organizada para realizar la planeacién de
una distribucién la cual esta constituida por cuatro fases, con la utilizacién de una serie de
procedimientos y simbolos convencionales con el fin de identificar, evaluar y visualizar los
elementos y &reas involucradas de la mencionada planeacion.
Esta técnica, incluyendo el método simplificado, puede aplicarse a oficinas, laboratorios,
areas de servicio, almacén u operaciones manufactureras y es igualmente aplicable a
mayores 0 menores readaptaciones que existan, nuevos edificios o en el nuevo sitio de planta
planeado.
Esta metodologia consta de tres etapas que son:
ETAPA I: Analisis
Aqui se identifica el flujo de materiales (MP, WIP y FP) en y entre las diferentes areas de trabajo,
asi como su relacion, es decir, cual es la importancia de los intercambios de material e informacion
entre los departamentos. Ademas en esta etapa se analiza y determina cuales son los
requerimientos de espacio para las actividades y cudl es el espacio disponible. La recoleccion de
informacion sobre productos, cantidades, procesos y servicios a través de Graficas P-Q,
Diagrama operaciones, Diagrama de relaciones, Diagrama multi-producto. Matriz origen y destino,
Diagrama de hilos y Diagrama de recorridos (flujos MP, PP, PT).
ETAPA II: Busqueda



En esta etapa se buscan algunas alternativas factibles de distribucién, por medio del céalculo de
espacios existentes y las estimaciones de area requerida para cada departamento, y su posterior
confrontacion, para evaluar la necesidad de espacio versus la disponibilidad. Luego con el
diagrama de relaciébn de espacios mas los factores criticos y limitaciones identificadas, se
construyen una serie de distribuciones factibles que le den solucién al problema. Diagrama de
relacién de espacios.

Etapa lll: Seleccién

En esta etapa se evalian las diferentes propuestas de distribucion, para luego hacer la
respectiva seleccién de acuerdo los criterios o factores mas idéneos para satisfacer las metas y
objetivos de la empresa.

Figura 1: Esquema General del método SLP (SYSTEMATIC LAYOUT PLANING). Fuente:
VALLHONRAT, M Josep y COROMINA, Albert. Localizacién, distribucion de planta y
manutencion.
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Algoritmos y software en el disefio de la distribucion de planta. Existen programas disefiados
para asistir al desarrollo de una distribucién de planta, estos programas pueden utilizar criterios
cuantitativos que exigen la especificacion de las matrices de distancias e intensidades de trafico
entre areas, o criterios cualitativos que se basa principalmente en la escala de prioridades de
cercania.

Actualmente, no existe en el mercado un software que encuentre la mejor solucion

para los problemas de distribucion en planta, pero existen algunos paquetes que se
aproximan a dar la mejor solucion, entre estos estan: para este proyecto se utilizé el software
sketchup 16 version académica.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
Enfocandose en la metodologia de Richard Muther se realizo el diagnéstico donde se elabor6
desde la perspectiva propia una valoracion la cual retne la informacion de los aspectos mas
relevantes tales como: almacenamiento de materia prima, ventilacion, seguridad, distancia,
almacenamiento de producto terminado, iluminacion, materiales, oficinas. Se dio una ponderacion
una ponderacion del 20 al 60 siendo 20 el resultado mas critico y 60 el mejor resultado; 20 critico
alto ,30 critico alto medio, 35 critico alto bajo, 40 medio, 45 medio bajo, 50 excelente bajo, 55



excelente medio, 60 excelente alto.
Grafica 1: diagrama de Pareto

Diagrama de Pareto
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Fuente: elaboracion propia

El diagrama de Pareto se utiliz6 para mostrar graficamente los aspectos mas relevantes
encontrandose que las areas criticas eran: Almacenamiento de Materia prima (MP), Ventilacion,
Seguridad, distancia y almacenamiento de producto terminado (PT) como se puede observar en la
grafica 1. Como se puede observar en esta grafica, de acuerdo a los criterios establecidos se
muestra la demarcacién de las areas afectadas con lineas azules, que determinan las principales
causas que contribuyen a un problema en estudio.

El diagrama de Ishikawa que se muestra en la grafica 2, se implement6 para organizar las ideas e
identificar los aspectos en que se podia enfocar para dar mejores soluciones en la propuesta
implementada. El diagrama causa efecto también permitié organizar de forma légica las posibles
causas del problema y enfocarse en un &rea al mismo tiempo.

Grafica 2: Diagrama de Ishikawa
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Fuente: elaboracion propia
4.1.3 SLP (SISTEMATIC LAYOUT PLANNING),

La elaboracién del diagrama SLP y el diagrama de relaciones se muestran en las gréaficas 3y 4, se
realizaron con el fin de diagnosticar todos los problemas relacionados con el arreglo de los
departamentos y las areas de servicios, esta grafica permitid ver el recorrido y la magnitud del
manejo de materiales que se realizan entre dos instalaciones. Las 14 areas identificadas fueron:
entrada de materiales, entrada de personal, bafios, estacionamiento, oficinas, comedor, area de
mantenimiento, laboratorio, bodega PT, bodega MP, planta, recepcion, zona de embarque y
departamento de ventas. Se conté con la participacion de la alta gerencia y administrativos de la
empresa Inversiones Galavis S.A.S, teniendo en cuenta la cercania entre las areas.



Grafica 3: SLP
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Grafica 4: diagrama de relaciones
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Se establecié el diagrama de relaciones entre las diferentes areas. El andlisis comienza con la



relaciones absolutamente importantes (A) y usa cuatro lineas paralelas cortas para unir las dos
areas .Después procede a las relaciones E con tres lineas paralelas de cerca del doble de longitud
que las lineas A. Continua este proceso con la relacién I, O, etcétera, aumentando el largo de las
lineas e intentando evitar cruces y confusiones. Para las relaciones no deseables, las dos areas se
colocan tan lejos como sea posible y se dibuja una linea quebrada (que representa un resorte)
entre ellas.

En el grafico de relaciones realizado se observo como resultado que las areas de Bodega MP,
Entrada de personal, planta, bafios, Bodega de PT Y mercadeo son areas que realmente deben
ser alejadas como sea posible del flujo de trabajo y la informacién entre cada una de ella, por eso
se les di6 una calificacién de X (No deseable). Debido a la disposicion de los departamentos se
presentaba contaminacion cruzada y contraflujos en la operacion del proceso productivo.

En base a los hallazgos se elaboraron tres propuestas de redisefio en la herramienta sketchup en

3D que permitia visualizar a la alta gerencia los diferentes aspectos involucrados. En la figura 4 se
muestra el plano de la empresa en 3D.

Figura 4: Plano de la planta inversiones Galavis S.A.S

Fuente: Elaboracion propia

Propuesta 1

En las propuestas 1 y 2 se plasmé en skepchup, una redistribucion de planta instalando unas
cortinas de PVC las cuales formarian una barrera como se observa en la figura 5, la cual lograria
que el producto final estuviese aislado de olores externos. Por otra parte se plasmé la abertura de
un pasillo de doble sentido, como se observa en la figura 5. Se vio la necesidad de abrir dos
puertas por el cual el uno seria para el ingreso de administrativos y otra para visitantes, de esta
manera el contraflujo que se estaba presentando se eliminaria y se aislaria totalmente la bodega
MP, asi el espacio del patio propio sin uso, por el cual los distribuidores ingresarian en sus
vehiculos eliminando largos recorridos y tiempos muertos que le representan perdidas a la
empresa.

Figura 5: Plano propuesta 1.



Fuente: elaboracion propia
Propuesta 2

En la propuesta numero 2 Igual a la anterior se propone aislar la materia prima instalando unas
cortinas de PVC las cuales formarian una barrera. En esta se propone aprovechar un area sin uso
en arriendo para abrir un acceso de doble sentido diferente a la propuesta niamero 1, por el cual
sera el ingreso administrativos vy visitas, distribuidores como se puede observar en la figura 6, la
cual se implementaria por un cuarto conectado a la bodega de producto terminado de esta manera
el contraflujo que se estaba presentando se eliminaria

Figura 6: Plano propuesta 2, acceso nuevas puertas

Propuesta 3

En la propuesta nimero 3 se penso en aprovechar el espacio propio para evitar inconvenientes a
futuro y eliminar el espacio en arriendo. Se analizaron las areas que deberian estar aisladas una
de otra y cudles deberian estar cerca una de otra, tratdndose de una planta de alimentos se debe
cumplir con una serie de resoluciones las cuales estan estipuladas. Sobre las base de las
consideraciones se vio la necesidad de adecuar la entrada principal de la planta para permitir el



ingreso del camién de materia prima, y camiones de carga de PT. Se propuso abrir un pasillo por el
cual ingresara la materia prima de manera manual. Se redistribuyo el area de bodega de producto
terminado cerca del area de departamento de ventas ubicandolo en donde anterior mente era el
ingreso de la MP y PT dividiendo estas areas con material Drywall se redistribuyo el area de
departamento de ventas ubicandolo al lado del area de laboratorio identificando que estas dos
areas deben tener una comunicacion importante, Asi mismo se dividié el area de almacenamiento
de materia prima con material Drywall como se puede observar en la figura 7.

Por otra parte se abrid un acceso con lo estipulado en la resolucion 2400 del 1979 permitiendo la
inocuidad de la MP. Se construyé un pasillo para circulacién de administrativos, distribuidores,
visitas entre otros, de esta manera redistribuidas las areas se elimin6 la contaminacion cruzada y el
contra flujo y demoras en los procesos productivos aprovechando el espacio propio de la empresa,
se elimind el pago de alquiler de zonas subutilizadas, minimizando gastos innecesarios y
maximizando sus ganancias.

Figura 7: Plano propuesta 3, vista panoramica

Fuente: elaboracion propia

SELECCION DE LA PROPUESTA

Se realiz6 un estudio detallado de las diferentes propuestas con la alta gerente de Inversiones
Galavis S.A.S se determiné que la mejor opcion es la numero 3. Esta decision se tomé en razén a
que el ingreso del departamento de ventas y administrativos no tendran que hacerlo por la zona del
almacenamiento de materia prima, disminuyendo los largos recorridos y asi mismo evitando
demoras y contra flujos en las actividades productivas. Cabe aclarar que el espacio actual vs el
espacio de la nueva propuesta es inferior. Determinando lo anterior se realizaron algunos cambios
para mejorar el layout propuesto:

- se propuso redistribuir el departamento de ventas donde anterior mente era el area de
recepcion de entrada de materia prima aprovechando espacio desperdiciado ubicandolo
mas cerca de las oficinas de gerencia ya que estas dos areas comparten informacion muy
importante por lo que se vio la necesidad que estuviesen mas cerca.



- se redistribuyo el area de almacenamiento de producto terminado aprovechando espacios
que actualmente se estaban desaprovechando. Se reubico en el area donde anteriormente
estaba descargando la materia prima el cual quedara mas cerca de la salida y por
consiguiente se disminuye recorrido aprovechando tiempo en los procesos productivos.

- El ingreso de materia prima se modificd por la zona del estacionamiento pensando en la
seguridad, manejo y manipulacién de la materia prima, se propuso un acceso por el cual
solo ingresara la materia prima y personal autorizado

- Elingreso de los administrativos y visitas entre otros, circularan por el pasillo el cual tendra
acceso por la puerta donde anteriormente estaba ubicado el ascensor.

- Se redistribuyo estas areas por las cuales se estaba presentando una no conformidad. El
area de almacenamiento de materia prima estara aislada y en mejores condiciones de
calidad, asi mismo las demas areas estaran en las condiciones apropiadas.

4. CONCLUSIONES

El diagrama de Pareto y diagrama Ishikawa permitieron diagnosticar las zonas comprometidas para
tener un buen disefio como bodega de MT, con su ventilacion, seguridad, distancia, bodega de PT,
iluminacién, materiales, las oficinas.

Las técnicas de diagrama SLP (SISTEMATIC LAYOUT PLANNING), y el diagrama de recorrido
muestran de forma objetiva los movimientos en la empresa Inversiones Galavis S.A.S mostrando
las &reas que realmente deben ser alejadas como sea posible del flujo de trabajo y la informacion
entre cada una de ella, por eso se les di6 una calificacién de X (No deseable).

Se recomienda no ingresar personas si no estan bajo la supervision del encargado de la seguridad
de la empresa.
Se recomienda adecuar ventilacion en la parte de produccién en el area de empacado ya sea
adaptando ventilacion, pues la temperatura es alta para llevar a cabo las actividades productivas.
Se recomienda que con la nueva redistribucién en las diferentes areas se maneje una buena
comunicacién, asi mismo que se implementen nuevas propuestas en las cuales participen todos
los miembros de la empresa que todos puedan proponer cambios a futuro que beneficien a la
empresa que estan en mejora continua.
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