EVALUACION SOBRE LA MEJOR ALTERNATIVA DE DISTRIBUCION DE
PLANTA DE PRODUCCION DE ALIMENTOS PARA EL FUTURO PLAN DE
CRECIMIENTO A NIVEL NACIONAL E INTERNACIONAL DE QUALA S.A.

Autor

FREDY HERNANDEZ SANCHEZ

Universidad

de La Sabana
INSTITUTO DE POSTGRADOS

UNIVERSIDAD DE LA SABANA
INSTITUTO DE POSTGRADOS FORUM
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE GERENCIA LOGISTICA
MARZO 2010



TABLA DE CONTENIDO

Pag.
Listade tablas. ..o 5
Listade grafiCas......ccouiiii it e e e 6
LiSTa A FIQUIAS ... ettt et e e e e e e et 7
1o 13- T o 8
[0 7T F o= {01 - 9
AQradeCIMIBNTO ... ettt e e e e e e e e e e 10
INTRODUGCCION. .. .ttt e et e e e e et et e e e e re e aen e 11
1 PROBLEMA DE INVESTIGACION.....coiii i e e e 12
1.1 Descripcién del problema..........coooiii i 12
1.2 Formulacién del problema..........ccooiiiiiiii 13
1.3 Justificacién y delimitacion del problema............cooooiii i 14
2 OBUIETIVOS. . it e e e e e e 15
2.1 ODJetivo GeNETAL.... .ot e 15
2.2  ODbjetivos eSPECITICOS ... it e e 15
3 MARCOS DE REFERENCIA DEL PROYECTO......coiiiiiii i e 16
0 N Y/ = T oo T =0 1 o] o J 16
3.1.1 Definicién de concepto de distribucién de planta........................... 16
3.1.2 Factores para unadistribucién de planta...................cooviiie e, 17
3.1.3 TipoS de distribDUCION ... .o i 17
3.1.3.1Distribucion por ProduUCTO........oiiuie et et e e 17
3.1.3.2 DiStribUCION POr PrOCESO ... ittt e et e e e e 18
3.1.3.3 Distribucidn por grupo o célula de fabricacion........................oeee. 19
3.1.3.4 Distribucion por poSiCiON fija.......cooeeiie i i 19
3.1.3.5Resumen tipos de distribucion...............ccoiiiiiii i, 20
3.2 Marco ConCePtUAl.....coi i e 20



4 METODOLOGIA DE INVESTIGACION. ... e e 21

4.1 Disefio de investigacCion.......coiiiii i 21
4.2 Propuestade metodologia.........cooieiiiiii i 21
A3 HiPO SIS ..ttt e e e 22
4.3.1 Hipotesis deplantaen 2 niveles........ccoovvii i i e e, 22
4.3.2 Hipotesisdeplantaen 3niveles.......coccoviiii i 22
4.4 Condiciones del mercado en Brasil y creacion del negocio............ 23
4.4.1 Caracteristicas del NegOCIO.......cc.coiiiiiiiiii e, 23
4.4.2 Ubicacion geografica..........coooiiiiii i e 23
4.4.3 Justificacion de tercer izar la produccién y la distribucion........... 24
4.4.4 Mercado ObjJetiVO ... 24
5 PROCEDIMIENT O it e e e e e e e e e e e e e 27
5.1 Andlisis del proceso de fabricacién de caldos.............ccceevvieann. 27
5.1.1 Descripcion del proceso productivo........o.veiveiiiiiiiiiii i i, 27
5.1.2 Comparacién entre areas por planta.............coooeiiiiiiiiiiicee e, 29
5.1.3 Comparativo entre &reas POr PrOCESOS.....cviuuieeeneeireieeieaanneannnn 30
5.1.4 Flujo de materiales y costos optimo de distribucién..................... 30
5.1.4.1 Anadlisis de flujo para plantaen 2 niveles...............coccov i, 30
5.1.4.2 Analisis de flujo para plantaen 3 niveles.............cccoeviiiiiii s 33
5.1.5 Comparacion de inversiones en obras civiles.............c.ccevieinnis 35
5.1.6 Comparacién entre costos de operacion............occeeeviiiiiiine e, 36
5.1.7 Comparacion de flujo de materiales............cocoviiiiiiiiii i, 37
5.1.8 Flujo de proceso de fabricaciéon caldos de

gallinay costillaen plantade 2 niveles............cccoooiiiiiiiiiiine, 38
5.1.9 Flujo de proceso de fabricacion caldos de

gallinay costillaen plantade 3 niveles..........ccccoovi i 39



6 ANALISISY RECOMENDACIONES.......ciii i e e 40

B.1  ATBBS ... it it 40
6.2 Flujode materiales.......cooiiirii e e 40
6.3  COStOS U INVEISION ...ttt e e e e et e e e e e en s 40
6.4 COStOS € OPErACION ....u ittt e e e e e e e e e e 41
B.4. L G e 41
B.4.2 MaNO e OB, .. et e 41
6.4.3 Maleria PrimMa. .. .t e e e e e e e 41
B.5  Calidad. .. .o e 42
LTS~ To U1 o = (o 42
6.7 Distribucion de planta propuestaen 3 niveles..........cooovviie i, 42
6.7.1 Primer nivel: almacenamiento de materias primas.......................... 43
6.7.2 Segundo nivel: Mezclas, deshidratacidon harinas,

PrensSado Y EMPAGUE ... ...outitie ettt et e et e e e e e e 44
6.7.3 Tercer nivel: Deshidratacion carnes, molienda y enfriamiento......... 45

7 ANALISIS COMPARATIVO DEL PROCESO DE FABRICACION

DE BON ICE ... i ittt s e e et et e e e et e e e e e e ae e e nenas 46
7.1 Descripcion del proceso productivo Bon Ice..........cocoviiiiiiiiiininans. 46
7.2 Comparacion entre areas por planta..............ocoeii i 48
7.3 Comparacion de distancias recorridas..........cooecvvviiiieviiiie i, 49
7.4 Flujos de materiales y costo optimo de distribucién........................ 50
7.4.1 Analisis del flujo paraplantaen 2 niveles..............ccocoii i, 51
7.4.2 Andlisis del flujo para plantaen 3 niveles..........ccccocooiiii e, 52

7.5 Comparacion de inversiones en obras civiles. (Cifras en millones)...54

7.6 Flujo de materiales en plantade 3 niveles..........coccovev i, 55
7.7 Flujo de materiales en plantade 2 niveles.............coocoiv i iiie . 56
8 ANALISIS Y RECOMENDACIONES. ..ottt e e e 59
8.1 Distribucidn de planta propuestaen 2niveles.............ccoeeeee v iennnn. 60
8.2 Distribucion de planta propuestaen 3 niveles.............ccooeeviiiiine e, 62
BIBLIOGRAFIA .. et e e e e et e et e e e e 66



LISTA DE TABLAS

TABLA 1. Resumen tipos de distribucion................cooooiii i,

TABLA 2. Comparacidon de areas entre plantas proceso caldos..........

TABLA 3. Comparativo entre &reas por ProCeS0......occuvvvreeeinerineennnenns

TABLA 4. Andlisis de flujo para la plantaen 2 niveles........................

TABLA 5.Costo por dia por flujo entre procesos planta en 2 niveles...

TABLA 6. Analisis de flujo para plantaen 3 niveles...........................

TABLA 7. Costo por dia por flujo entre procesos planta en 3 niveles...

TABLA 8. Comparacion de inversiones en obras civiles ...................
(cifras en millones).
TABLA 9. Comparacion entre costos de operacion................ceeeeennns

TABLA 10. Comparacién de flujo de materiales............coceeveiinnennnn.

TABLA 11. Comparativo entre areas alternativas plantas Bon ice........

TABLA 12. Comparaciéon de distancias recorridas...........cooeveierinenne

TABLA 13. Analisis del flujo para planta en 2 niveles........................

TABLA 14. Costo por dia por flujo entre procesos planta en 2 niveles.

TABLA 15. Analisis del flujo para plantaen 3 niveles.........................

TABLA 16. Costo por dia por flujo entre procesos planta en 3 niveles

TABLA 17. Comparacion de inversiones en obras civiles...................

(Cifras en millones)

Pag.
20
29
30
30
32
33
37
38

39
40
48
49
50
52
53
53
54



GRAFICA 1. Flujo
proceso caldos.

GRAFICA 2. Flujo
proceso caldos.

GRAFICA 3. Flujo
proceso Bon Ice.

GRAFICA 4. Flujo
proceso Bon Ice.

de

de

de

de

LISTA DE GRAFICAS

materiales

materiales

materiales

materiales

para planta en

para planta en

para planta en

para planta en

niveles

niveles

niveles

niveles

Pag.
31

33

50

52



LISTA DE FIGURAS

Pag.
FIGURA 1. DistribucCion por ProduCtO.......ccvvuie it e e e e e e e aeaes 17
FIGURA 2. Estado De Sao Pablo. QualaBrasil..........ccoviii i, 24
FIGURA 3. Proceso de fabricacion caldosS.... ..o i 28
FIGURA 4. Areas por tipo de plantas..........cccoouuuieiiieieeiie e e 29
FIGURA 5. Dimensiones de planta en 2 niveles y ubicacion de proceso de............... 31
fabricacién caldos.
FIGURA 6. Dimensiones de planta en 3 niveles y ubicacidn de proceso de............... 33
fabricacién caldos.
FIGURA 7. Flujo de proceso de fabricacién de caldos en planta de 2 niveles............ 38
FIGURA 8. Flujo de proceso de fabricacién de caldos en planta de 3 niveles............ 39
FIGURA 9. Distribucion de planta propuesta en 3 niveles, nivel 1.............cc.cocoeivnees 43
FIGURA 10. Distribucion de planta propuesta en 3 niveles, nivel 2................c.ccoeenie. 44
FIGURA 11. Distribucion de planta propuesta en 3 niveles, nivel 3.............cocoveevvennn. 45
FIGURA 12. Proceso de fabricacion de Bon ICe..........c.cveiii i e e e 47
FIGURA 13. Areas por tipo de Plantas.............ooeviuueieeiiniie e eee e eee e e eee e 48
FIGURA 14. Dimensiones de planta en 2 niveles y ubicacion de proceso de............. 51
fabricacion Bon Ice.
FIGURA 15. Dimensiones de planta en 3 niveles y ubicacidon de proceso de............. 53
fabricacién Bon Ice.
FIGURA 16. Flujo de proceso de fabricacion de Bon Ice en planta de 2 niveles......... 55
FIGURA 17. Flujo de proceso de fabricacion de Bon Ice en planta de 3 niveles......... 56
FIGURA 18. Distribucién de planta propuesta en 2 niveles, nivel 1.......................... 58
FIGURA 19. Distribucién de planta propuesta en 2 niveles, nivel 2.......................... 60



GLOSARIO

CALDOS: producto fabricado a base de harina y sal, se utiliza para condimentar y
también para preparacion de sopas.

BON ICE: marca definida para comercializar el jugo de fruta listo para congelar.
EMPAQUE PRIMARIO: Empaque del producto en la unidad de venta.

EMPAQUE SECUNDARIO: Empaque del producto en cajas.
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INTRODUCCION

En al ambito del desarrollo tecnoldgico de las planta de produccion de alimentos
de Quala, se ha considerado como factor fundamental el disefio y desarrollo del
de la distribucion de planta y las instalaciones fisicas. En el actual momento la
compafia pasa por un periodo de crecimiento en las 5 filiales que tiene: México,
Republica Dominica, Colombia, Ecuador, Venezuela y Brasil, y este tema toma
cada vez especial interés.

Durante el desarrollo y construccion de las plantas en México, Republica Dominica
y Ecuador se han analizado a profundidad los factores que inciden en una 6ptima
distribucion de planta: integracién, utilizacién, versatilidad, flexibilidad, proximidad
y orden y satisfaccion y seguridad. La combinaciéon e integracion de dichos
factores al conjunto de la distribucién de planta permiten tener un mejor criterio de
optimizacién y mejor funcionalidad de los procesos.

En las plantas que operan actualmente en Quala Colombia, la distribucion de
planta que se ha definido para algunos procesos es una combinacion entre plantas
con distribucién vertical (en 3 niveles) y otras con distribucion horizontal (en 2
niveles), es decir que en cada una se han hecho combinaciones de los factores
determinantes de una mejor distribucién con criterios independientes y segun las
caracteristicas del proceso y de ubicacion geografica en cada pais.

Para los proximos 3 afios ser4d muy importante dar cumplimiento a la vision que
tiene la compafia: crecer en un 70% en las marcas existentes y en crear y
desarrollar 2 nuevas categorias en los mercados nacionales e internacionales,
para esto es claro tener en cuenta que serd importante el papel que juegue el
disefio y construccion de las nuevas plantas proyectadas: Tocancipa-Colombia y
Sao Pablo-Brasil y que su contribucion estén acorde con las expectativas de
crecimiento para Compaiiia.
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1. PROBLEMA DE INVESTIGACION.

1.1. Descripcion del problema.

En los ultimos 5 afios de crecimiento de Quala se ha realizado el disefio y
construccion de 4 plantas de produccién en 4 paises de Latinoamérica. En estos
proyectos se han asociados y definido claramente las variables mas importantes
para una Optima distribucion de planta: integracion, utilizacion, versatilidad,
flexibilidad, proximidad y orden y satisfaccion y seguridad. Se han analizado en
cada proyecto la mejor forma de combinar estas variables para establecer la
distribucion de planta en funcién del proceso y la ubicacion geografica. La
compafia se ha visto enfrentada a problemas en el disefio de planta tales como:
espacios reducidos para almacenamiento de materiales, exceso en flujo de
materiales, incompleto disefio sanitario y baja posibilidad de expansion. Estos
problemas han afectado el desempefio y productividad de los procesos, la
funcionalidad de las areas administrativas y la posibilidad de crecimiento futuro.
Esto se presenta dado que cada proyecto tiene su propia autonomia para definir la
distribucion de planta y de é&reas administrativas y argumentar las ventajas,
desventajas y porqués de la propuesta antes de presentarla oficialmente a la
presidencia.

Los problemas presentados en las primeras plantas construidas despierta el
inmenso interés de la compafia de analizar a fondo sobre el tema, teniendo en
cuenta la experiencia desarrollada hasta el momento, el conocimiento construido
durante 25 afios de operacion y el desarrollo tecnolégico del mundo en cuanto a
las mejores practicas empresariales, de procesos productivos de alimentos y de
utilizacién de espacios.
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1.2. Formulacién del problema.

En la definicibn y desarrollo de nuevas plantas de produccién se han tenido
desaciertos en el disefio de la distribucibn de planta tales como: espacios
reducidos para almacenamiento de materiales, exceso en flujo de materiales,
incompleto disefio sanitario y baja posibilidad de expansion. Para el futuro
crecimiento y desarrollo de las nuevas plantas de Quala la firme intencion es
poder homologar las mejores practicas de distribucion integrando las experiencias
de las demas plantas construidas de tal forma que los proOximos proyectos a
construir, tengan un mayor valor agregado y se desarrollen y definan criterios
basicos y unificados que permitan un mejor desempefio de los procesos
productivos.

Preguntas esenciales para formular el problema.

¢ Cudles son los factores de distribucion de planta a analizar que agregan el
maximo valor en el disefio de la misma?

¢, Que distribucién de planta permite el mayor aprovechamiento del espacio, la
menor inversion y el mejor desempefio productivo: distribucion de planta en 3
niveles o distribucion de planta en 2 niveles?

¢, Si analizamos los factores de disefio de planta para los procesos de fabricacion
mas representativos en Quala como son la produccion de caldos de costilla y de
gallina y la produccién de helados Bon ice, que distribucion tendria mayor ventaja
en 3 niveles 0 en 2 niveles ?

¢, Qué decision debe tomar la compaiiia para los futuros proyectos de construccion
de plantas segun el punto de vista de inversion y de productividad ?

¢ De qué forma se aplicaran los criterios basicos definidos en el disefio y ejecucion
de la distribucién de planta definida?

13



El 90% de las plantas disefiadas en Quala tienen distribuciones con utilizacién de
espacio vertical (en 3 niveles) para aprovechamiento de la gravedad, mientras que
el 10% de las plantas han sido construidas utilizando el espacio horizontal (en 2
niveles) especialmente en procesos liquidos. Para los afios 2010 y 2011 se tiene
el proyecto de construir 10 plantas mas en tocancipa (Cundinamarca) y como
proyecto de factibilidad expandir operaciones en Brasil con 2 plantas de
produccion. El cuestionamiento que la compariia se plantea es: ¢qué modelo de
distribucion de planta serd el mejor y de qué manera se aplicaran los criterios
basicos definidos en el disefio y construccion de las mismas?

1.3. Justificacion y delimitacion del problema.

La investigacion se soporta en el contexto del desarrollo tecnolégico y la
experiencia que ha acumulado la compafiia durante 25 afios en el disefio y
montaje de plantas de produccion para el procesamiento de alimentos. Durante
este tiempo la compafia ha generado un gran conocimiento en el tema y ha
encontrado muchas oportunidades de mejora en la definicibn de conceptos y
criterios que permitan tomar decisiones sobre el disefio y ejecucion de la
distribucion de planta 6ptima buscando siempre beneficio en la menor inversion y
en desarrollo de procesos con la més alta productividad.

En estos tiempos de internacionalizacién de la economia, la competitividad juega
papel fundamental para mantenerse y perdurar en el tiempo. Quala especialmente
compite en los mercados nacionales e internacionales con compafiias
multinacionales tan fuertes como Nabisco, Nestle, Noel, Alpina entre otras que han
consolidado el conocimiento y la experiencia en el desarrollo de las mejores
practicas de disefio y construccion de sus futuras plantas. Este ha sido un factor
diferencial que ha generado muchos beneficios productivos y de rentabilidad para
sus marcas ya que desde el inicio de sus procesos han definido muy bien la
distribucion ideal. Entonces porque no entrar también en el mismo concepto que
todas estas compafias han desarrollado y mejorado? El beneficio es muy
interesante para Quala y el planear con vision a futuro los factores de éxito en la
distribucion de planta por procesos representara una gran ventaja competitiva.

14



2. OBJETIVOS.

2.1. Objetivo general.

Evaluar a través del analisis cualitativo y cuantitativo las variables mas importantes
para diseflar y ejecutar la distribucién de planta y definir los criterios mas
importantes que permitan decidir que opcion debe tomar al compafia entre
plantas con distribucion vertical (3 niveles) y plantas con distribucién horizontal (2
niveles) de tal forma que puedan ser aplicados al desarrollo de las plantas en las
nuevas filiales y focalizados a los procesos de produccion de mezclas soélidos
como caldos de gallina y costilla y el proceso de produccion de liquidos como bon
ice.

2.2. Objetivos especificos.

- Definir las mejores practicas de disefio y distribucion de planta para los procesos
representativos de la compafia: Mezclas solidas y liquidos.

- Hacer una comparacion de los costos de inversion para el montaje de una
planta en 3 niveles y planta en 2 niveles, en funcién de los procesos definidos.

- Calcular y hacer comparacion de los costos de operacion de los procesos
definidos en planta de 3 niveles y planta de 2 niveles. Hacer el calculo del costo de
mano de obra especialmente.

- Definir los factores basicos de disefio sanitario de las plantas de produccion,
desacuerdo a las normas vigentes y las BPM y establecer el compromiso de
homologar su ejecucion con las plantas que funcionan actualmente.

-Estandarizar los criterios definidos y hacer divulgacion de las conclusiones de la
investigacion a todas las filiales de tal forma que sirva de apoyo al mejoramiento
continuo y al desarrollo de nuevos proyectos.
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3. MARCO DE REFERENCIA DE LA INVESTIGACION.

3.1. Marco teorico.
3.1.1. Definicion del concepto de distribucion de planta.

Consiste en determinar la posicion en cierta porcion del espacio, de los diversos
elementos que integran el proceso productivo.

Esta ordenacion incluye tanto los espacios necesarios para el movimiento de
material, almacenamiento, trabajos indirectos y todas las otras actividades o
servicios como el equipo de trabajo o el personal de taller.

3.1.2. Factores para una distribucion de planta.
- INTEGRACION

“Busca la mejor y mas eficaz relacién que integre los factores que afectan la
distribucion: espacio, maquinaria, materiales, operarios y las actividades
auxiliares”1.

- UTILIZACION

“Este factor busca el efectivo aprovechamiento de maquinaria, personas y espacio
de la planta” 2.

* Los procesos similares se localizan juntos como por ejemplo todos aquellos que
utilizan el descargue por gravedad (mezclas, deshidratados, etc.).

* La mejor utilizacion de los recursos por optimizacion del espacio, tiempos y/o
movimientos.

1. CHASE, B. Richard. Administracion de produccidon y operaciones, manufactura y servicios, 8va
edicién, ed. Mc graw Hill. 2000. P 113.
2. Ibid
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- VERSATILIDAD

“Facilidad de adaptacion a los cambios del disefio del producto, exigencias de
venta y mejoras en el proceso” 3.

- FLEXIBILIDAD

“Facilidad para una nueva ordenacion que permite una expansion y/o aumento de
la capacidad” 4.

- PROXIMIDAD Y ORDEN

“Secuencia logica del flujo de trabajo, distancia minima recorrida y zonas de
trabajo limpias” 5.

- SATISFACCION Y SEGURIDAD.

“Las areas determinadas y la distribucion de procesos deben ofrecer a los
operarios seguridad y comodidad”6.

3.1.3. Tipos de distribucién.
3.1.3.1. Por producto:

Figura 1.

MP P P P P PT

La linea es orientada segun el flujo del proceso de acuerdo a la secuencia de las
operaciones, colocando una operacion inmediatamente adyacente a la siguiente.
La materia prima ingresa por el frente de la linea y sale al final como producto
terminado.

3. CHASE, B. Richard. Administracién de produccién y operaciones, manufactura y servicios, 8va
edicion, ed. Mc graw Hill. 2000. P 113.

4. COLLIER A. David y EVANS James R. Direccién de operaciones: servicios de bienes y la cadena de
valor, 2da edicion, Cengage. 2006

5. ALDER, Martin Oscar. Produccién y operaciones, led, Ediciones Macch. Argentina 2004

6. Ibid.
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- Ventajas.

Reducido tiempo de produccion total.

Bajos niveles material en proceso.

Baja inversion en materiales.

Evita costos de almacenamiento, movimiento, obsolescencia y dafio.

Minima manipulacion de materiales.

Utilizacién efectiva de la mano de obra por mayor especializacion, facilidad de
adiestramiento y mayor facilidad y disponibilidad de la mano de obra.

Mejor control de la produccion.

Reduce la congestion y la superficie ocupada por pasillos y almacenamiento.
Efectiva cuando lo justifica un alto volumen de produccion de unidades idénticas o
bastantes parecidas.

Demanda de producto estable.

-Desventajas.

Requiere mayor inversion.

Son disefiados para un producto especifico, los que las hace poco flexible.
El ritmo de produccion lo pone la maquina mas lenta.

Una averia puede interrumpir todo el proceso.

Tiempos muertos en algunos puestos de trabajo.

3.1.3.2. Por procesos:

“Se basa en que las maquinas deben ser capaces de ejecutar una gran variedad
de operaciones productivas sobre una variedad de partes. Los departamentos
estan compuestos de maquinas con capacidades similares que realizan funciones
similares”. 7

7. GAITHER Y FRAZIER. Administracion de Produccién y Operaciones — Thomson — 2000
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-Ventajas.
La menor utilizacién de maquinas permite una menor inversion en maquinas.

Flexibilidad para los cambios en los productos y en el volumen de la demanda.
Alta motivacion para los operarios de aumentar su rendimiento.

Es mas facil de mantener la continuidad de la produccién en caso de maquinas
averiadas, falta de producto y ausentismo de operarios.

-Desventajas.

Presentan mayores tiempos de produccién total, mayores tiempos muertos.

Altos niveles de inventarios de producto en proceso y mayores costos de
almacenamiento.

Se requiere mano de obra mas calificada.

Programacion de planta mas compleja.

Altos costos de mantenimiento.

3.1.3.3. Por grupo o por célula de fabricacion.

“Consiste en una combinacion de la distribucién orientada al proceso y la
distribucion orientada al producto. Es un taller organizado en diversos subtalleres
cada uno de los cuales puede funcionar con cierta interdependencia”.8

-Ventajas

Esta distribucién reduce el tiempo de puesta en marcha, de traslado de materiales,
inventarios de producto en proceso y tiempos de produccion.

-Desventajas

Los productos se clasifican en grupos homogéneos desde el punto de vista del
proceso para asignarle una célula de fabricacion.

8. GAITHER Y FRAZIER. Administracion de Produccién y Operaciones — Thomson — 2000
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Es necesaria para ordenar las maquinas de cada célula en un completo flujo
estandar donde todas las partes sigan la misma secuencia de las maquinas.

3.1.3.4. Por posicion fija.

“Esta es una distribucion donde el material o los componentes principales
permanecen en una posicion fija y todas las herramientas, hombres y resto de
material se llevan a él.

Es usada para grandes productos como barcos, edificios, aviones porque el
tamafio del producto hace poco practico moverlo entre operaciones en el proceso”
9.

-Ventajas

Se reduce la manipulacion de la unidad principal de montaje y se incrementa la
manipulacion o transporte de piezas al punto de montaje.

-Desventajas
Ocupacion de gran espacio.

Mantencion de las piezas hasta el emplazamiento principal de montaje.

9. GAITHER Y FRAZIER. Administracién de Produccién y Operaciones — Thomson — 2000
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3.1.3.5. Tabla 1.

Resumen tipos de distribucién.

Caracteristica | Por producto | Por proceso | Grupo Posicion fija
Tiempo de | bajo alto bajo medio
prod.

Trabajo en | bajo alto bajo medio
proceso.

Nivel de | A eleccion alto Medio alto variado
habilidad.

Flexibilidad bajo Alto Medio alto Alto
del producto.

Flexibilidad medio Alto medio medio
de la

demanda.

Utilizacion de | alto Medio bajo Medio alto medio
la

maquinaria.

Utilizacion de | alto Alto alto medio
la mano de

obra.

Costo bajo Alto bajo alto

unitario de
prod.

3.2. Marco conceptual.

A continuacion se definen algunos términos utilizados en el actual estudio:

1. Cultura Quala:

que identifica a sus empleados.
2. Kaisen: terminologia japonesa que significa sitio de la planta donde suceden

las cosas.

se refiere a todo lo que corresponde a la filosofia de trabajo

3. Layout: Plano del disefio de areas y espacios definidos para la distribucién de

planta.
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4. METODOLOGIA DE INVESTIGACION.

4.1. Disefio de investigacion.

El tipo de estudio que se realizo se basa en una investigacion descriptiva que
busca analizar toda la informacion histérica que ha desarrollado la compafiia
durante la creacion de nuevas instalaciones y una investigacion seccional que
busca hacer mediciones y recoleccidon de datos de los procesos productivos
definidos para el estudio.

4.2. Propuesta de metodologia.
La metodologia de la investigacion esta definida de la siguiente forma:

-Definir los procesos productivos representativos de la compafia que se tomaran
COMO procesos a investigar y que serviran para ejecutar las mediciones y toma de
datos. Para esto se tendran en cuenta los procesos que mas trayectoria tienen en
la compafiia y los que también se encuentran operando en las demas filiales del
continente. Se definen como procesos para base de estudio: el proceso de
produccion de cubos de Gallina y costilla y el proceso de produccion de los
helados Bon Ice.

-Definir y estructurar el equipo de trabajo de la investigacion, integrando un grupo
de apoyo por profesionales conocedores de los procesos productivos escogidos y
que también hagan parte de las demas areas de apoyo al proceso. Buscar el
apoyo en el area de calidad para analizar los conceptos sobre disefio sanitario y
normas de BPM necesarias.

-Realizar una investigacion descriptiva cuyo propésito serd analizar la informacién
que se tiene sobre los criterios para definir una distribucién de planta en Quala,
informacion se ha generado a través del conocimiento recogido en 25 afios de
experiencia y también con la teoria y nuevos avances que se tienen en el tema.
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-Como segunda fase tendremos una investigacion seccional ya que se pretende
recoger mediciones sobre flujo de materiales, costos de operacién y costos de
inversion tanto para una planta en 2 niveles como para una en 3 niveles y con esta
informacion definir criterios importantes para la toma de decisiones.

4.3. Hipotesis.
4.3.1 Hipotesis de planta en 2 niveles.
Hipotesis de investigacion.

La distribucion de planta en 2 niveles presenta una mejor opcién de
aprovechamiento del espacio horizontal para procesos de fabricacion liquidos
como es el caso del Bon Ice. Por ser el Bon Ice un proceso donde el transporte de
liquidos y las condiciones de temperatura son tan especiales, se requiere una
distribucion donde el recorrido de liquidos a través de tuberia y empujadas por
bombas sea optima y con bajos costos.

4.3.2. Hipotesis de planta en 3 niveles.
Hipotesis de investigacion.

La distribucion de planta en 3 niveles con dimensiones de 26 mt de frente y 54 mt
de fondo, asi como 5 mt de altura en el primer nivel y 4 mt en cada nivel superior,
presenta una mejor opcion de montaje y puesta en funcionamiento de procesos
de fabricacion de caldo de costilla y de gallina dado que el aprovechamiento de la
gravedad es importante por la reduccion de costos de transporte, almacenamiento
y la inversion final. Los procesos de mezclado y de enfriamiento de la mezcla final
son determinantes en la configuracion del proceso, por lo cual el aprovechamiento
del espacio se convierte en factor determinante de efectividad y eficiencia.
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4.4. Condiciones del mercado en Brasil y creacién del negocio.

Desde hace 2 afios Quala ha incursionado en el mercado del Brasil como
respuesta a una estrategia planteada de crecimiento global del negocio.

Inicialmente se arranca las operaciones con la marca lider Bon Ice, para un
mercado objetivo de 30 millones de consumidores en el area metropolitana de
distrito de Sao Paulo.

4.4.1. Caracteristicas del negocio

Nuestro negocio en Brasil se llama Equiparado res Industriales, este esquema de
negocio es un esquema en el cual, nuestra compafiia realiza todo el proceso de
compra de materiales y genera una remesa de materiales para las maquilas,
quienes hacen el proceso de fabricacion y solo nos cobran por el servicio de
industrializacion (Mano de Obra, Insumos, Energia eléctrica, Vapor, materiales
para Calidad), el producto acabado es facturado a través de una nota fiscal, a la
cual ellos le anexan una nota de retorno de industrializacion de los materiales
utilizados en la fabricacion.

4.4.2. Ubicacion geografica

Quala Alimentos Brasil, esta ubicada en Una ciudad cercana a Sao Paulo, llamada
Barueri en el barrio Alphaville industrial y actualmente trabajamos con dos
fabricas:

1. Laticinio Carolina, ubicada a 380 Km de nuestras oficinas, en Ribeirdo Claro
norte del estado de Parana una ciudad pequefia (20000 habitantes aprox),
Carolina es un Laticinio que se puede considerar grande, ya que producen
un total de 1850 ton al mes de solo sus productos y con una tradicion en el
mercado de aproximadamente 50 afios.

2. Salute Alimentos, Ubicada a 250 km de nuestras oficinas, en Sao Carlos
interior del estado de Sao Paulo (200000 habitantes Aprox), es una
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empresa mas pequefia tanto en infraestructura fisica como en
infraestructura administrativa, factura 600 ton de su producto al mes.

Figura 2. Estado de Sao Pablo. Quala Brasil.

4.4.3. Justificacion de tercer izar la produccién y la distribucion.

El por qué de nuestro proceso a través de terceros es por la carga fiscal —
tributaria que requiere tener plantas propias y por nuestra falta de experiencia en
fabricacion de productos lacteos en Brasil.

No tenemos centro de distribuciones propias, el producto es transportado de las
maquilas a unos operadores logisticos que se encargan de realizar el almacenaje
de producto en Camaras frias a 8° C y realizan la distribucion para las reventas.
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4.4.4. Mercado objetivo

Como siempre en este negocio, nuestro mercado objetivo son las clases medias,
con una estrategia de venta de nuestro producto en la calle, lo que hace ventas es
que recluta posibles reventas (Puntos de distribucion del producto), estas son
abiertas como empresas independientes, las cuales se encargan de contratar los
CA (Vendedores de Calle), y Quala suministra todos los equipos necesarios para
estas revendas y sus vendedores (Refrigeradores, Carritos de venta, uniformes,
material POP) y de capacitar a las personas, para lograr las ventas de unidades
por CA esperadas para cubrir las estimativas, la compafiia esta trabajando en
cubrir en este afio los estados de Sao Paulo y Rio de Janeiro, en los cuales se
concentra el 60% de la poblacion del pais y para el proximo afio cubrir los estados
de Minagerais y Espiritu Santo.

Actualmente tenemos una capacidad instalada de 1500 ton mensuales y nuestra
proyeccién como pico maximo de ventas para este afio es de 1300 ton en el mes
de Octubre y noviembre, meses en los cuales inicia el tiempo seco y la
temperatura sube, vale aclarar que este negocio es estacional, ventas altas entre
agosto y marzo (tiempo seco) y ventas bajas entre abril y julio (Tiempo Himedo).

Con respecto a las ventas, el mes de mayores ventas fue agosto 2010 con 400
ton, los planes de crecimiento es llevar a las maquilas a una capacidad maxima de
2400 ton al mes, es altamente probable que tengamos que desarrollar otra
maquila en alguno de los nuevos estados, ya que las cargas tributarias por
transportar el producto entre estados son altas ya que este es un pais dividido en
estados, los cuales generan diferentes tasas tributarias, es un andlisis en el cual
se tiene en cuenta al area Fiscal para tomar una decision apropiada de ubicacion
de las plantas ya que a través de los impuestos se gana o se pierde dinero.

Con Respecto a los costos, una caja incluyendo todos los costos de produccion
cuesta R$31 (reales) U$ 18 aprox.
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En ese orden de ideas pensamos que para el afio 2013 estaremos en la
capacidad de iniciar operaciones con 2 nuevas marcas (condimentos y shampo) y
en nuestra propia planta de produccion, para lo cual consideramos importante
afianzar los conocimientos sobre las mejores opciones de distribucion en planta de
tal forma que optimicemos la inversion y las operaciones sean totalmente limpias y

dindamicas.
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5. PROCEDIMIENTO.

Se hara un diagnostico por medio del analisis de los factores criticos para definir el
montaje de una planta de produccién para los procesos de fabricacion de caldos y
para Bon Ice. El analisis comprende toma de datos sobre las distancias de
transporte de materiales, costo de operacién de cada planta, costos de inversion y
lay out del proceso. Se realizara un analisis comparativo para concluir y tomar la
decision final.

5.1. Analisis del proceso de fabricacion de caldos.

A continuacion se presenta el analisis comparativo entre plantas de 2 y 3 niveles
aplicado al proceso de fabricacion de caldos de costilla. En este analisis se tendra
en cuenta: areas (en mts) entre plantas, areas (en mts) ocupadas por procesos,
inversiones en obras civiles, costo de operacién y comparacion de flujo de
materiales.

5.1.1. Descripcién del proceso productivo.

El proceso productivo es un proceso que comprende 5 etapas grandes:
deshidratacion de carnes y harinas, mezclado, enfriamiento, prensado y empaque.
Se producen en promedio 800 ton /mes, una plantilla de 160 personas y 7 lineas
de produccion. La etapa critica del proceso es el de la mezcla de ingredientes.
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Figura 3. Proceso de fabricacion de caldos.
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5.1.2. Comparacioén entre areas por planta.

Figura 4. Areas por tipo de planta.
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Tabla 2. Comparacién de areas entre plantas.
PLANTA 3N PLANTA 2 N
ANCHO | LARGO | AREA | ANCHO | LARGO | AREA
MTS MTS | MTS2| MTS MTS | MTS2
NIVEL 1 24 56 |1344| 32 64 (2048
NIVEL 2 24 56 |1344| 32 64 (2048
NIVEL 3 24 56 1344 0
TOTAL AREA 4032 4096
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5.1.3. Tabla 3. Comparativo entre areas por proceso.

3 NIVELES 2 NIVELES AHORRO

AREAS M2 M2 M2 %

PROCESOS MEZCLAS 1,168 1,046 122 10.45%
ALM. MATERIAL DE EMPAQUE 336 320 16 4.76%
ALM. MATERIAS PRIMAS 856 936 -80 -9.35%
SERVICIOS INDUSTRIALES 128 128 0 0.00%
ASCENSORES 192 128 64 33.33%
OFICINAS 100 120 -20 -20.00%
INSUMOS 4 16 -12 -300.00%
PASILLOS 704 858 -154 -21.88%
BODEGA DE PASO 64 64 0 0.00%
EMPAQUE 480 480 0 0.00%
TOTAL PLANTA 4,032 4,096 -64 -1.59%

5.1.4. Flujo de materiales y costos optimo de distribucidn.

A continuacion se presentan las graficas de flujo inter procesos y la matriz de
menor costo por desplazamiento de materias primas-materiales de empaque,

producto en proceso y producto terminado.

5.1.4.1. Tabla 4. Andlisis de flujo para la planta en 2 niveles.

FLUIO ENTRE PROCESOS (NUMERO DE MOVIMIENTOS POR DIA)
PROCESOS 1 1 3 4

5 b

1{RECEPCION DEMP Y ME 4 1 12 0 1 20 U
2|DESHIDRATACION DE CARNES Y HARINAS b 1 0 1 0 0
3|MOLIENDA 12 0 0 0 0
HMEZCLADO U 1 1 1
5|ENFRIAMIENTO i 0 0
6|PRENSADO U U
7/EMPAQUE PRIMARIO U
§|EMPAQUE SECUNDARIO
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Grafica 1.

GRAFICA DE FLUJO DE MATERIALES

Figura 5.

DIMENSIONES DE PLANTA Y UBICACION DE PROCESOS
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Tabla 5.

COSTO POR DIA POR FLUJO ENTRE PROCESOS

costos por recorrido

areas adyacentes $ 916,67

areas distantes $ 1.375,00

PROCESOS 1 2 3 4 5 6 7 8 subtotales
1|RECEPCION DEMP Y ME $ 366667 [ S 916,67 | $11.000,00| § $ 2.750,00 | § 27.500,00 | $33.000,00 | § 78.833,33
2|DESHIDRATACION DE CARNES Y HARINAS $5.500,00 | § 11.000,00 | § - S 275000 [ $ - S - |'$ 19.250,00
3|MOLIENDA $11.000,00 0 0 0 0 S 11.000,00
4{MEZCLADO $22.00000| 5 916,67 [$ 1375005 1.37500($ 25.666,67
5|ENFRIAMIENTO $ 22.000,00 0 0] $ 22.000,00
6|PRENSADO $22.000,00 | $22.000,00 | § 44.000,00
7|EMPAQUE PRIMARIO $22.000,00 | $ 22.000,00
8|EMPAQUE SECUNDARIO $

total $222.750,00

Estos costos estan calculados sobre la base de empleo de mano de obra para transportar toda la
materia prima, producto en proceso y producto terminado de un proceso a otro. El célculo de
realiza tomando como base los tiempos que gastan en cada recorrido y el nimero de veces que se
realizan los recorridos en el dia. El costo por recorrido es calculado en funcién del nimero de
personas que participan en el mismo y los tiempos promedio de cada recorrido, esto varia si el
recorrido es a un area adyacente o a un area distante.

Analisis de costos

En plantas de 2 niveles se debe hacer transporte de sélidos utilizando 2 vias, una
a través de sistemas de elevacion de carga y 2 utilizando la gravedad. En este
caso el costo calculado representa la combinacion de utilizar y hacer mas
movimientos en comparacion que si utilizaramos solo al 100% la gravedad. Los
sistemas de elevacion de carga se dividen en dos tipos: tornillos sin fin para
transportar y elevar mezcla solida y ascensores para transporta el material de
empaque (embalaje final). En este tipo de distribucidn el area de almacenamiento
y recepcion de materiales se debe compartir con otras areas de proceso.
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5.1.4.2. Tabla 6. Andlisis de flujo para planta en 3 niveles.

FLUJO ENTRE PROCESOS (NUMERO DE MOVIMIENTOS POR DIA)

PROCESOS 1 2 3 4 5 6 7 8
1{RECEPCION DEMP Y ME 4 1 0 0 2 2 %
2| DESHIDRATACION DE CARNES Y HARINAS 4 10 0 2 0
3|MOLIENDA 8 0 0 0
4{MEZCLADO % 1 1
5|ENFRIAMIENTO % 0 0
6|PRENSADO 2 %
7|EMPAQUE PRIMARIO yl
8|EMPAQUE SECUNDARIO

Grafica 2.

GRAFICA DE FLUJO DE MATERIALES

Figura6

DIMENSIONES DE PLANTA Y UBICACION DE PROCESOS

34




Tabla 7.

COSTO POR DIA POR FLUJO ENTRE PROCESOS

costos por recorrido

areas adyacentes $ 916,67

areas distantes $ 1.375,00

PROCESOS 1 2 3 4 5 6 7 8 subtotales
1|RECEPCION DE MP Y ME $ 3.666,67 | S 916,67 | $11.000,00 | § $ 2.750,00 | §27.500,00 | $33.000,00 | $ 78.833,33
2|DESHIDRATACION DE CARNES Y HARINAS $ 3.666,67 | S 9.166,67 | S $ 2.750,00| $ - S - | § 1558333
3|MOLIENDA $ 73833 0 0 0 05 7333
4|MEZCLADO $2000,00 (S 91667 |5 137500 (S 137500( S 25.666,67
5{ENFRIAMIENTO $22.000,00 0 0§ 22.000,00
6{PRENSADO $22.000,00 | $22.000,00 | § 44.000,00
7|EMPAQUE PRIMARIO $22.000,00 [ $ 22.000,00
8|EMPAQUE SECUNDARIO $

total $ 215.416,67

Estos costos estan calculados sobre la base de empleo de mano de obra para transportar toda la
materia prima, producto en proceso y producto terminado de un proceso a otro. El célculo de
realiza tomando como base los tiempos que gastan en cada recorrido y el nimero de veces que se
realizan los recorridos en el dia. El costo por recorrido es calculado en funcién del ndmero de
personas que participan en el mismo y los tiempos promedio de cada recorrido, esto varia si el
recorrido es a un area adyacente o a un area distante.

Andlisis de costos

En plantas de 3 niveles se ve que el costo total por movimiento —dia es mas bajo
ya que se utiliza la gravedad al 100% para transportar la mezcla solida y también
se utiliza los ascensores para transportar los materiales de empaque a las lineas
de prensado y envasado. En este tipo de distribucién el primer nivel sirve para
hacer el almacenamiento y recepcion de la materia prima y del material de
empaque.
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5.1.5. Comparacién de inversiones en obras civiles (cifras en millones).

Tabla 8.
COSTOS CONTRUCCION Y EQUIPOS
Terreno 2 N (2048 m2) Terreno 3N (1344 m2)
Area construida 2 N {4096 m2) Terreno 3N {4032 m2)
PLACA 1N $204.800.000 | PLACA N §134.400.000
PLACAZN $100.352.000 | PLACA 2N $65.826.000
PLACA 3N $65.856.000
TECHO 2304 mts $573.440.000 | TECHO 1344 mts $376.320.000
66 COLUMNAS $96.725.000 | 84 COLUMNAS §119.780.000
PAREDES 2288 mts $134.076.800 | PAREDES 2560 mts $150.016.000
DESAGUES 228 mts $10.260.000 | DESAGUES 226 mts $10.176.705
LAMPA. 576 $21.888.000 | LAMPA. 567 $21.546.000
ASCENSORES $60.000.000 | ASCENSORES $80.000.000
TORNILLOS SIN FIN $84.000.000
TOTAL $1.285.541.800 | TOTAL $1.023.950.705
INCR. 3N Vs 2N $261.591.095 20,3%
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5.1.6. Comparacién entre costos de operacion.

Tabla 9.
COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION 3N
RUBRO x TON xMES TOTAL
ACUEDUCTO 52826 $4.069.952 $48.839.424
ENERGIA $11.329 $16.313.693 $195.764.316
GAS 53678 55.296.180 563.554.160
MTTO $10.095 $14.537.017 $174.444 204
TOTAL $27.928 $40.216.842 $482.602.104
COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION 2N
RUBRO x TON xMES TOTAL
ACUEDUCTO £2.826 $4.069.952 $48.830.424
ENERGIA $12.072 517.383.757 $208.605.084
GAS 53678 $5.296.180 563.554.160
MTTO 511484 $16.537.017 $198.444 204
TOTAL $ 30.060 $43.286.906 $519.442.872
AHORRO 3N Vs 2N $ 36.840.768 7.63%

Estos costos incluyen los servicios publicos que requiere la operacion mas los
costos de manteniemiento de todos los equipos de la planta. Se aclara que estos
costos estan calculados para un mes y un afio de operacion y son comparativos
entre plantas. Se calculan los costos de operacion por ton producida de caldos.
Como se aprecia la diferencia esta en el consumo de energia (basicamente por la
inclusion de los equipos elevadores de carga en la planta de 2 niveles) y en el
costo de mantenimiento adicional para los mismo equipos.
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Tabla 10. Costos totales de produccion.

CIF

Dia

2N

51.442 896,87

543.286.906,00

5519.442 872,00

3N

51.340.661 40

540.215.842,00

5452.602.104,00

Diferencia 2M-3M

510233647

$3.070.064,00

536.640.768,00

% Variacion

7.63%

Costo de materiales

2N

553305258

51.588.167.784

519.189.883.408

3N

552935693

51.588.167.784

519.057.893.408

% Variacion

0,69%

Mano de obra

Dia

2N

57270716

5218.121.491

52.817.457.882

3N

57.142.539

$214.288.158

52.571.457 896

% Variacion

1,76%

TOTAL

2N

$22.326.794.172

3N

$22.111.953.408

% Variacién

0,96%

Diferencia

$214.840.764

En este cuadro se presenta el costo total de produccién comparativo para una
operacién en una planta en 3N y otra en 2 N, se hace referencia a los costos
indirectos de fabricaciébn que comprende el costo de servicios publicos y costos de
mantenimiento, también a los costos de materiales directos y a los costos de mano
de obra directa. Se puede ver que los costos de materiales son superiores en la
planta de 2N por el incremento del desperdicio dado que el proceso de cargue de
material al mezclador es a través de tornillos sin fin. De igual forma el costo de
mano de obra es mayor en la planta de 2N por la utilizacion de un operario mas
en al cargue y descargue del producto por el tornillo sin fin. Al final se hace la
comparacion entre cada opcion.
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5.1.7. Comparacioén de flujo de materiales.

Para este analisis se toman como materias primas de estudio las de mayor
consumo y rotacion: sal, harinas, producto en proceso (masa) y material de
empagque. El andlisis se realiza revisando los flujos y recorridos de estas materias
primas durante el proceso.

Tabla 11.
Analisis de transporte de materias primas en proceso
PLANTA 2 NIVELES PLANTA 3 NIVELES DIFERENCIA
Tiempo
Materia prima Distancia (m})| Tiempo (min) | Distancia (m) | Tiempo (min) |Distancia (m) (min}
SAL (2400Kg 7Lt 2h) 79,50 5,38 85,50 5,54 7% 3%
HARINA SECA (1150Kg, OLt, 2.5h) 119,00 6.33 129.00 9,91 8% 36%
TOTAL MP 198,50 11,71 214,50 15,45 % 24%
CORRUGADDC (530und, 2h) 134,00 8,88 130,00 9,33 -3% 5%
TOTAL ME 134,00 8,88 130,00 9,33 -3% 5%
LOTES Masa (T30Kg, 1L, 21min) 48,50 1.93 36,30 1.59 -33% -21%
TOTAL PP 48,50 1,93 36,50 1,59 -33% -21%
CAJAS RexB0 (40cjs.20min) 32,00 1.47 34.00 1.52 6% 3%
TOTAL PT 32,00 1,47 34,00 1,52 6% 3%
TOTAL CONSOLIDADO 381,00 22,52 381,00 26,37 0,00% 15%
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5.1.8. Flujo de proceso de fabricacién caldos de gallina y costilla en planta

de 2 niveles.
Figura 7.
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5.1.9. Flujo de materiales en proceso de fabricacion caldos de gallina y
costilla en planta de 3 niveles.

Figura 8.
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6. Analisis y recomendaciones.

Después de realizado el analisis de los principios de distribucion en planta
aplicados a nuestro proceso de produccidon de caldos se recomienda la
construccion de una planta de tres niveles por las siguientes razones:

6.1. Areas.

- Para una planta de dos niveles se requiere un 34.3% mas en terreno que
una planta de tres niveles (1344 m2 en 3N Vs. 2048 m2 en 2N).

- La planta de tres niveles requiere un 1.59% mas de area construida que la
de dos niveles (4096 m? en 2N Vs. 4032 m? en 3N).

-Con la planta de tres niveles se logra una mejor integracion entre areas de
productividad: mantenimiento, calidad con el area de produccion, gracias a la
mayor proximidad entre estas.

6.2. Flujo de materiales.

En una planta de tres niveles se aumenta el tiempo de transporte de MP, PP y PT
en el 15%; aunque la distancia recorrida de los mismos materiales es igual
(utilizacion en ascensores entre niveles). El nimero de movimiento dia y su costo
(se reduce en un 3%) son menores a comparacion de una planta en 2 niveles ya
gue se utiliza el recurso de la gravedad para mover el 100% de la mezcla solida.

6.3. Costos de inversion.

- El costo de inversion total en obra civil y equipos para la planta de tres
niveles es un 20.3% menor que la de 2 niveles (Equivalente a $261.6 MM),
justificados en:

A. Los costos de la obra civil en una planta de tres niveles es un 17.3%
($197.6 MM) menor con respecto a la de dos niveles (Principalmente por costos

de placa y entechado).
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B. Los equipos adicionales requeridos en la planta de dos niveles, aumentan
el costo de inversién en 80% (7 Tornillos elevadores de carga).

6.4. Costos de operacion.

- El costo de operacién de la planta de 3N se reduce un 0.96% ($214 MM
anuales) con respecto a la de 2N (ver tabla 10), la cual soporta la
comparacion entre el costo total de produccion y de la cual se concluye que
el costo de produccion es menor para la planta en 3 niveles.

6.4.1. Cif.

-Los costos indirectos de fabricacién en 3N se reducen en un 7.63% ($36.84 MM
anuales) representados en la disminucién del consumo de energia y costos de
mantenimiento. (Ver tabla 9), de la cual se concluye que los costos de operacién
son menores para la planta en 3N ya que se utiliza la gravedad para mover las
materias primas.

6.4.2. Mano de obra.

Se logra reducir y mejorar la eficiencia de mano de obra en la planta de tres
niveles. (Ver tabla 10).

En una planta de tres niveles se logra mejorar la eficiencia en un 20% la
capacidad de la seccidon mezclas caldos, como consecuencia del uso del cargue
por gravedad, facilitando operacién y contribuyendo a mejorar los tiempos,
recorridos de MP y PS, y los niveles de inversion en equipos.

6.4.3. Materia prima.

- Se minimiza en 7.5% los desperdicios por barredura generada en los
elevadores de carga, correspondiente a un ahorro de $11 MM al afio,
gracias al uso del cargue por gravedad. (Ver tabla 10).
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6.5. Calidad

- Permite una adecuada separacion fisica de las operaciones susceptibles al
riesgo de contaminacion cruzada, a nivel fisico, quimico y/o microbiolégico.

- La independencia de los niveles permite la realizacion de trabajos de
mantenimiento, sin arriesgar las condiciones de inocuidad.

- Los sistemas de desinfeccioén se facilitan.

- Se facilita el control sobre el personal y la operacion

- Ver figuras 7 y 8. Se concluye que por la distribucién y flujo de proceso la
planta en 3N permite un mejor control del producto y de las materiales

primas.

6.6. Tabla comparativa.

tabla de conclusiones proceso caldos

planta 2 niveles

planta 3 niveles

ponderacion

costo operacion (afio) MM
costo flujo (dia)Miles
Costo de inversion MM
Area M2
Almacenamiento M2

22325
222
1285
4032
1044

22111
215
1023
4096
1340

30%
30%
20%
10%
10%

6.7.

Distribucion de planta propuesta en 3 niveles.

A continuacién se presenta la distribucion de planta propuesta para 3 niveles que
segun los resultados del estudio seria la mejor para el proceso de produccion de
caldos de gallina y costilla. En dicha propuesta se incluyen areas de circulacién,
sistemas de elevacion de cargas entre niveles y areas de oficinas.
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6.7.1. Primer nivel: almacenamiento de materias primas. Figura 9.

el

e L
o Tanneea s e e
1318 i 21 1 Sl 1 5 2 2
TR HEE e e e EEE R P e R R e e

Ininaie minm

E e b
R R
R
R
R
i e

EﬁF i
£
£

1 T i i

:
.
5[
1 7 i . i 1 A G i o o

B

B

1
H

1
H

ErEEE R s e e e

e BT

HEEEH lﬁ ﬂﬁ::: ﬁqﬂ

O | TEER dh

2 il
i) i e
(] e
= == e
[}

wlH4123713
MOIIW1ls38Ns

45



6.7.2. Segundo nivel: Mezclas, deshidratacion harinas, prensado y

empaqgue. Figura 10.
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6.7.3. Tercer nivel: Deshidratacion carnes, molienda y enfriamiento. Figura 11.

v #40
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7. ANALISIS COMPARATIVO DEL PROCESO DE FABRICACION DE BON
ICE.

A continuacion se presenta el analisis comparativo entre plantas de 2 y 3 niveles
aplicado al proceso de fabricacion de Bon ice. En este analisis se tendra en
cuenta: areas (en mts) entre plantas, areas (en mts) ocupadas por procesos,
inversiones en obras civiles, costo de operacién y comparacion de flujo de
materiales.

7.1. Descripcion del proceso productivo Bon Ice.

El proceso productivo es un proceso que comprende 5 etapas grandes: Pesaje de
materias primas, mezcla sélida, mezcla liquida, pasteurizacion y envasado. Se
producen en promedio 4000 ton /mes, una plantilla de 208 personas y 7 lineas de
produccion.
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Figura 12.
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7.2.

Figura 13. Areas por tipo de planta

Planta liquides en 2N

Comparacion entre areas por planta.
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Tablal2. Comparativo entre areas alternativas plantas Bon ice.
PLANTA 3N PLANTA 2 N
ANCHO | LARGO | AREA | ANCHO | LARGO | AREA
MTS MTS MTS2 MTS MTS MTS2
NIVEL 1 24 56 |1344 32 64 |2048
NIVEL 2 24 56 |1344 32 64 (2048
NIVEL 3 24 56 (1344 0]

TOTAL AREA 4032 4096
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7.3. Tabla 13. Comparacion de distancias recorridas.

Analisis de transporte materias primas en el proceso
PLANTA 2 NIVELES PLANTA 3 NIVELES DIFERENCIA
Materia prima Distancia (m)|Tiempo (min) |Distancia (m}{Tiempo (min) Distancia (m) |Tiempo (min})
AZUCAR (5000 Kg 14 Batch c/7h) 21 35 21 35 0% 0%
ACIDOS (100 Kg 24 Bateh cf12h) 43 72 38 88 -13% 19%
SAB (130 Kg 43 Batch o/24h) 20 78 95 158 79% 51%
TOTAL MP 84 185 154 282 45% 34%
LAMINADO {1670 Kg 720000 bolis &/12h) 55 17 25 17 0% 0%
PLEGADIZA (24 cj de 380 pleg 516 ¢j PT c/12h) a7 120 69 140 17% 14%
CORRUGADO (1750 corrc/Sh) 47 103 70 142 33% 27%
TOTAL ME 214 457 245 508 13% 10%
CANASTILLA VACIA 50 83 46 102 9% 18%
CANASTILLA CON PP 28 47 46 77 39% 39%
TOTAL PP 78 130 92 178 15% 27%
[TOTAL CONSOLIDADO 376 772 491 968 23% 20%

7.4. Flujos de materiales y costo 6ptimo.

A continuacion se presentan las graficas de flujo inter procesos y la matriz de
menor costo por desplazamiento de materias primas y materiales de empaque.
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7.4.1. Analisis del flujo para planta en 2 niveles.

Tabla 14.
FLUJO ENTRE PROCESOS (NUMERO DE MOVIMIENTOS POR DIA)

PROCESOS 1 2 3 4 5 6 7
1|RECEPCION DE MP Y ME 2 6 12 0 2 2
2|PREPARACION DE JARABE 2 2 V) 0 0
3|ADICION DE MATERIAS PRIMAS 12 0 0 0
4MEZCLADO 1 1 1
5|PASTEURIZACION 2 V)
6{ENVASADO 2
7|EMPAQUE SECUNDARIO

Grafica 3.

GRAFICA DE FLUJO DE MATERIALES

12

20
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Figura 14.

DIMENSIONES DE PLANTA Y UBICACION DE PROCESOS

32

Tabla 15.

64

COSTO POR DIA POR FLUJO ENTRE PROCESOS

costos por recorrido

areas adyacentes S 916,67

areas distantes $ 1.375,00

PROCESOS 1 2 3 4 5 6 7 subtotales
1|RECEPCION DE MP Y ME $ 1.833,33 | $ 5.500,00 | $ 11.000,00 | § =[S 2.750,00 | $ 27.500,00 | $ 48.583,33
2{DESHIDRATACION DE CARNES Y HARINAS $ 1.833,33 | $ 11.000,00 | $ 16.500,00 | § $ $ 2933333
3|[MOLIENDA $ 11.000,00 0 0 0 $ 11.000,00
4|MEZCLADO $11.000,00 | $ 11.000,00 | $ 16.500,00 | $ 38.500,00
5[ENFRIAMIENTO $ 11.000,00 0| $ 11.000,00
6{PRENSADO $11.000,00 | $ 11.000,00
7|EMPAQUE PRIMARIO $

total $149.416,67

Estos costos estan calculados sobre la base de empleo de mano de obra para transportar toda la
materia prima, producto en proceso y producto terminado de un proceso a otro. El célculo de
realiza tomando como base los tiempos que gastan en cada recorrido y el nimero de veces que se
realizan los recorridos en el dia. El costo por recorrido es calculado en funcién del ndmero de
personas que participan en el mismo y los tiempos promedio de cada recorrido, esto varia si el
recorrido es a un area adyacente o a un area distante.
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Analisis de costos

En plantas de 2 niveles se debe hacer transporte de sdlidos utilizando 2 vias, una
a través de sistemas de elevacion de carga y 2 utilizando la gravedad. En este
caso el costo calculado representa la combinacién de utilizar y hacer mas
movimientos en comparacioén que si utilizaramos solo al 100% la gravedad. Los
sistemas de elevaciéon de carga se dividen en dos tipos: tornillos sin fin para
transportar y elevar mezcla solida y ascensores para transporta el material de
empaque (embalaje final). En este tipo de distribucion el area de almacenamiento
y recepcion de materiales se debe compartir con otras areas de proceso.

7.4.2. Analisis del flujo para planta en 3 niveles.

Tabla 16.

FLUJO ENTRE PROCESOS (NUMERO DE MOVIMIENTOS POR DIA)

PROCESOS

1 2

3

4

w
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Figura 15.

DIMENSIONES DE PLANTA Y UBICACION DE PROCESOS

24
56
Tabla 17.
costos por recorrido
areas adyacentes $ 91667
areas distantes $ 1.375,00
PROCESOS 1 2 3 4 5 6 7 subtotales
1|RECEPCION DEMP Y ME $ 1.833,33 | $ 5.500,00| $ 1100000 | § - | 825000 $33.000,00 5 59.583,33
2|DESHIDRATACION DE CARNES Y HARINAS $ 1.833,33 | $11.000,00 | $ 16.500,00 | $ S § 2933333
3|MOLIENDA $ 14.666,67 0 0 0] $ 14.666,67
4{MEZCLADO $11.000,00 | $ 11.000,00 | $ 16.500,00 | § 38.500,00
5|ENFRIAMIENTO $ 11,000,00 0 § 11.000,00
6|PRENSADO $11.000,00 | $ 11.000,00
7|EMPAQUE PRIMARIO S -
total $164.083,33

Estos costos estan calculados sobre la base de empleo de mano de obra para transportar toda la
materia prima, producto en proceso y producto terminado de un proceso a otro. El calculo de
realiza tomando como base los tiempos que gastan en cada recorrido y el nimero de veces que se
realizan los recorridos en el dia. El costo por recorrido es calculado en funcién del ndmero de
personas que participan en el mismo y los tiempos promedio de cada recorrido, esto varia si el
recorrido es a un area adyacente o a un area distante.
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Analisis de costos

En plantas de 3 niveles se ve que el costo total por movimiento —dia es mas bajo
ya que se utiliza la gravedad al 100% para transportar la mezcla solida y también
se utiliza los ascensores para transportar los materiales de empaque a las lineas
de prensado y envasado. En este tipo de distribucién el primer nivel sirve para
hacer el almacenamiento y recepcion de la materia prima y del material de
empaque.
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7.5. Comparacion de inversiones en obras civiles. (Cifras en millones).

Tabla 18.
COSTOS CONTRUCCION Y EQUIPOS

Terreno 2 N (2048 m2) Terreno 3N (1344 m2)

Area construida 2 N (4096 m2) Terreno 3N (4032 m2)
PLACAIN $204.800.000 | PLACA IN $134.400.000
PLACA2N $100.352.000 | PLACA 2N $65.856.000
PLACA 3N $65.856.000
TECHO 2304 mts $573.440.000 | TECHO 1344 mts $376.320.000
68 COLUMNAS $96.725.000 | 84 COLUMNAS $119.780.000
PAREDES 2288 mts $134.076.800 | PAREDES 2560 mts $150.016.000
DESAGUES 228 mts $10.260.000 | DESAGUES 226 mts $10.176.705
LAMPA. 576 $21.888.000 | LAMPA. 567 $21.546.000
ASCENSORES $60.000.000 | ASCENSORES $80.000.000

$84.000.000
TOTAL $1.201.541.800 | TOTAL $1.023.950.705
INCR. 3N Vs 2N $177.591.095 14.8%
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7.6. Flujo de proceso en planta de 3 niveles.
Figura 16.
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7.7. Flujo de materiales en planta de 2 niveles.

Figura 17.
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8. Analisis y recomendaciones.

De acuerdo al estudio realizado se concluye que:

1. Construcciéon. La planta de procesos liquidos debe ser construida de 3 niveles,
ubicar el procesos productivo en los 2 primeros niveles y el almacenamiento de
me en el tercer nivel.

2. Costos obras civiles.  Una planta de 3 niveles tiene un costo de construccién
14.8% menor que el 2 niveles, generando un ahorro de $177.591.095. Ver tabla 17

3. Tiempos y distancias. Los tiempos y distancias de transporte se reducen en
un 20%, de la siguiente forma:

Mp me pp-pt

e Distancia 45% 13% 15%
e Tiempo 34% 10% 27%

4. Flujos. Las distancias de recorridos en promedio de los materiales se reducen
en un 20%, pasando de 491 mts (planta en 3N) a 376 mts (planta en 2N) en
promedio. Ver tabla 12. El costo por recorrido también se ve disminuido en un 10%
comparando la planta de 2N a la 3N. Ver tabla 14 y 16. Pero se aclara que el
proceso productivo debe disefiarse para dos niveles y el almacenamiento en el
tercer nivel.

5. Almacenamiento. Dado que las materias primas estan almacenadas mas cerca
a las &areas de proceso disminuye la posibilidad de contaminacion cruzada y se
aumenta la inocuidad por menor manipulacion. Se aprovecha gravedad para
adicion de materias primas a los procesos de mezclas.

6. Medio Ambiente. Mayor control de las condiciones ambientales dada la
centralizacion de los sistemas de disipacion de calor, y extraccion de sdlidos.

7. Seguridad. Se facilita la evacuacién de la planta, pero requiere una mayor
logistica por la concentracién de personas y equipos.
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8. Supervision. Permite una mejor supervision por encontrarse los procesos
productivos casi en su totalidad en dos niveles.

9. Tabla comparativa.

tabla de conclusiones proceso Bon Ice

planta 2 niveles [planta 3 niveles |ponderacion
Area M2 4032 4096 20%
costo flujo (dia)Miles 149 164 10%
Costo de inversion MM 1201 1023 20%
Almacenamiento M2 120 1340 30%

8.1. Distribucién de planta propuesta en 2 niveles.

A continuacién se presenta la distribucién de planta propuesta para 2 niveles que
segun los resultados del estudio seria la mejor para el proceso de produccion de

Bon Ice. En dicha propuesta se incluyen areas de circulacion, sistemas de
elevacion de cargas entre niveles y areas de oficinas.
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8.1.1. Primer nivel: procesos de mezclas y pasterizacién. Figura 18.
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8.1.2. Segundo nivel: Envasado y almacenamiento temporal de producto
terminado. Figura 19.
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8.1.3. Tercer nivel: Almacenamiento de materiales de empaque. Figura 20.
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