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RESUMEN. La simulacién de distribucion de planta, disefia y crea un modelo en un entorno tridimensional de un proceso existente o propuesto
para obtener una representacion aproximada a la realidad, con la finalidad de describirlo, resolverlo o mejorarlo. La Bloquera enfrenta retos
como la falta de aprovechamiento en su equipo, lo que provoca una sobrecarga laboral y una presion constante; ademas, se suman otras
condiciones desfavorables como la exposicién directa y prolongada de la materia prima y del personal. El objetivo de este trabajo, es
incrementar la capacidad productiva de la Bloquera para mejorar la eficiencia operativa, utilizando una simulacién detallada en el software
“FlexSim” con la ayuda de la Metodologia SLP que cuenta con once etapas; para ello se observaron y analizaron las condiciones actuales de
la planta, incluyendo mediciones de tiempos de produccion, distancias recorridas y requerimientos de maquinaria. Después de la aplicacion de
la metodologia se obtuvo que, la capacidad disefiada de produccion era de 2,160 bloques por jornada laboral de 9 horas, pero solo se producian
1,100 bloques, representando un 51% de utilizacién. Se propuso un nuevo disefio de planta mediante la simulacién mejorada, contemplando
el uso de ambas maquinas bloqueras, la utilizacién aumenté al 80%, elevando la produccién a 1,720 bloques por jornada, igualmente se obtuvo
una eficiencia del 98%. Esta mejora demostré un aumento significativo en la eficiencia, reduciendo el tiempo ocioso, maximizando el uso de
los recursos disponibles y teniendo una mejor organizacion.

Palabras clave: Distribucion, eficiencia, simulacion.

ABSTRACT. The plant layout simulation designs and creates a model in a three-dimensional environment of an existing or proposed process
to obtain an approximate representation of reality, with the purpose of describing it, solving it, or improving it. The block factory faces challenges
such as the lack of utilization of its equipment, which causes work overload and constant pressure; in addition, other unfavorable conditions are
present, such as the direct and prolonged exposure of raw materials and personnel. The objective of this work is to increase the productive
capacity of the block factory to improve operational efficiency, using a detailed simulation in the “FlexSim” software with the help of the SLP
Methodology, which consists of eleven stages. For this purpose, the current conditions of the plant were observed and analyzed, including
measurements of production times, distances traveled, and machinery requirements. After applying the methodology, it was found that the
designed production capacity was 2,160 blocks per 9-hour workday, but only 1,100 blocks were being produced, representing 51% utilization.
A new plant layout design was proposed through improved simulation, considering the use of both block machines, and utilization increased to
80%, raising production to 1,720 blocks per workday, while also achieving 98% efficiency. This improvement demonstrated a significant increase
in efficiency, reducing idle time, maximizing the use of available resources, and achieving better organization.

Key words: Layout, efficiency, simulation

INTRODUCCION

La metodologia SLP (Systematic Layout Planning)
fue desarrollado por el especialista Muther en 1961
en materia de planeacion de fabricas, quién ha
recopilado elementos utilizados por los Ingenieros
Industriales para preparar y sistematizar los
proyectos de distribucion3.

El método SLP, consiste en un esqueleto de pasos,
un patrén de procedimientos de la Planeacion
Sistematica de la distribuciéon en planta y simbolos
para identificar, evaluar y visualizar los elementos y
areas involucradas de la mencionada planeacion®.

Conocer detalladamente el flujo de un proceso
productivo, conlleva a conocer detalladamente el
sistema con que se rige dicha industria, mas cuando
el flujo en cuestion se trata del Unico flujo que maneja
la empresa, alli es donde la caracterizacién de los
procesos juega un papel importante dentro de
cualquier proyecto o iniciativa ya sea universitaria,
empresarial, o de cualquier indole®.

Se emplea FlexSim como programa modelador para
el proyecto de grado porque es una herramienta que
permite modelar y entender con precisién los
problemas basicos de un sistema sin la necesidad de
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programaciones complicadas, esto debido a que
ofrece una forma sencilla al desarrollar el modelo de
simulacion®.

En el contexto de una Bloquera, reconocida por la
calidad de sus productos y desempefiandose en un
mercado altamente competitivo, la propuesta de un
disefio de planta mediante una simulacién, es
esencial. La Bloquera, se dedica a la venta de
productos de construccion, abasteciendo a sus
clientes con bloques de calidad hechos de Tepojal y
cemento. Enfrenta retos como la falta de
aprovechamiento en su equipo, lo que provoca una
sobrecarga laboral y una presion constante para
cumplir con las metas de produccién; ademas, se
suman otras condiciones desfavorables como la
exposicion directa de la materia prima al sol y la lluvia,
lo que puede alterar sus propiedades y dificultar su
manejo, asi como la exposicion prolongada del
personal a condiciones climaticas, lo cual representa
un riesgo para la salud de los trabajadores. Estos
factores no solo afectan la eficiencia operativa, sino
también la seguridad y bienestar del personal.

Al implementar la Metodologia SLP, permite analizar
a fondo los flujos de trabajo, la distribucion de areas,
la utilizaciéon de maquinaria y el espacio disponible,
con el fin de redisefar la bloquera de manera mas
eficiente, aplicando once etapas, que incluyeron
desde la recopilacion de datos hasta la evaluacion del
disefo final donde se elaboraron diagramas de hilos,
de proceso, recorridos y distribucion, y se utilizaron
herramientas como Google Earth para cuantificar
espacios disponibles.

Un caso de aplicacion de la metodologia SLP y una
redistribuciéon en el software FlexSim fue en la
empresa Industrias Vicar, resulté ser de gran ayuda
en la identificacién visual sobre el funcionamiento de
la empresa, y posibles puntos de mejora. El
desarrollo de la propuesta de la distribucién de planta
permiti6 mejorar las pérdidas en materias primas, los
recorridos innecesarios y se logré optimizar los
procesos de produccion?.

Con este redisefio se espera demostrar qué al aplicar
herramientas de ingenieria industrial en entornos de
produccién, como la bloquera, es posible lograr
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mejorar notables en la eficiencia y en las condiciones
laborales del personal, promoviendo asi el desarrollo
de una cultura orientada a la mejora continua dentro
de la organizacion.

Por lo anterior, el objetivo general del proyecto es
incrementar la capacidad productiva de la Bloquera,
mediante una simulacién detallada utilizando el
software FlexSim, apoyado en la metodologia SLP
(Systematic Layout Planning).

METODOLOGIA

Esta investigacion parte de un enfoque cuantitativo
implementando la metodologia SLP (Sistematic
Layout Planning) desarrollada por el especialista
Muther en 1961 en materia de planeacion de
fabricas, quién ha recopilado los distintos elementos
utilizados por los Ingenieros Industriales para
preparar y sistematizar los proyectos de distribucién
descrita en 11 etapas’.

A continuacién, se describirdn cada una de las
etapas de la metodologia SLP:

Etapa 1: Recopilar datos de entrada

Para desarrollar una simulacion precisa en FlexSim,
es fundamental recopilar y analizar todos los datos
relevantes sobre los procesos de la Bloquera. Esto
incluye tiempos de procesamiento, materiales a
procesar, ruta del producto, identificacion de areas y
procesos, capacidad productiva.

Etapa 2: Identificar el flujo del material
Elaboracién de diagrama de hilos que representa el
flujo de materiales entre las distintas é&reas de
proceso de elaboracién de blocks. Las conexiones
representan la importancia del movimiento del
producto, enfatizando puntos claves como
produccién, secado y carga.

Etapa 3: Identificar las relaciones entre las areas
Se realizara un analisis cualitativo de cercania entre
las actividades y los recursos a través de un grafico
de relaciones donde muestra como interactian las
distintas areas de trabajo, destacando la frecuencia e
importancia del flujo de materiales, informacion y
personal entre ellas. Figura 1
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Area de secado

Area de carga

Estacionamiento

Figura 1 Diagrama de relaciones entre las areas de trabajo

Etapa 4: Crear diagramas

Se realizan diagramas para identificar las secuencias
y duracién de los procesos, dando una nocién de la
posible ubicacidon de los departamentos sin tener en
cuenta las necesidades de espacios.

Los diagramas a realizar son: Diagrama de proceso
de flujo, diagrama de procesos de operaciones,
diagrama de recorrido de la bloquera.

Etapa 5: Determinar los requisitos de espacios
Para determinar los espacios se tendran en cuenta
las fichas técnicas de cada una de las maquinarias
necesarias para la realizacién de las etapas del
proceso, en ellas se identificara el tamafio maquinas
de la bloquera.

Etapa 6: Cuantificar la disponibilidad de espacio
En esta etapa, se le asignard una estimacién en
metros cuadrados para cada actividad, revisando la
total disponibilidad que tendra la planta como una
aproximacion al espacio necesario para cada
departamento.

Etapa 7: Crear un diagrama de relacion de
espacios

Teniendo en cuenta lo que se realizara en la etapa 4
con los diagramas, se identificaran la combinacion de
limitaciones espaciales de los departamentos y
actividades. Se realizara un diagrama de relacién de
espacios representa graficamente la cercania o
interaccidon necesaria entre distintas areas de la
bloquera.

Etapa 8: Identificar las consideraciones que
modifican

Durante el disefio de la distribucion de la Bloquera,
se identifico un detalle importante relacionado con el

estacionamiento y el area de produccion. Sin
embargo, se notd que el area donde se almacena la
materia prima no cuenta con ningun tipo de
proteccién, lo que deja a los trabajadores expuestos
al sol y a las condiciones climaticas.

Etapa 9: Aplicar limitacion practica

Se sugiere trasladar el tejaban para que cubra tanto
el area de produccién como el almacenamiento de
materia prima, ya que son los lugares donde operan
mas los trabajadores. Esta mejora no solo brindaria
condiciones laborales mas favorables, sino que
también ayudaria a resguardar correctamente los
materiales, o que a su vez permitiria un manejo mas
efectivo en el proceso de produccion. Ademas, el
lugar destinado al secado esta situado lejos de la
zona de produccion, lo que aumenta el esfuerzo que
deben realizar los operarios al mover la carretilla tipo
diablo.

Etapa 10: Desarrollo de alternativas de trazado
Para esta etapa, se tienen en cuenta los diagramas,
relaciones y restricciones de las etapas anteriores y
se plantea un disefio de la planta donde se muestren
los espacios de ubicacion de cada uno de los
departamentos.

Etapa 11: Evaluacioén final

Después de tener el disefo listo, se mostrara el
diseno final de la planta de manera detallada con los
equipos y maquinas ubicadas dentro de cada
departamento con la ayuda de FlexSim utilizando
cada item. Figura 2

—

Figura 2 Simulacién del disefio actual de la Bloquera

RESULTADOS Y DISCUSION
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Con la ayuda del software FlexSim, un software de
simulacion de procesos que permite modelar,
analizar y optimizar flujos de trabajo en diversos
entornos. Es una herramienta valiosa para mejorar la
eficiencia. Sus modelos en 3D facilitan Ila
representacion visual de los sistemas reales y
permiten una mejor comprensiéon de su
funcionamiento, ademas, ayudan a identificar
oportunidades de mejora de manera mas intuitiva y
precisa’.

Para calcular la capacidad disefiada, capacidad
efectiva, capacidad nominal, utilizacion y la eficiencia
se usaran los datos de una jornada de 9hrs/6 dias,
con una produccién diaria de 1,100 piezas, merma de
20 piezas. Para hacer 2 piezas se requieren 30 seg
para su elaboracion, como se tiene una jornada de 9
hrs, se requiere saber cuantas piezas se fabrican.
Para ello se hace una conversion de horas a
segundos:

9 hrs =960 * 60 = 32,400 seg
Capacidad Diseinada

2 pzas ----- 30 seg
2,160 pzas ---- 32,400 seg

Este valor representa la capacidad maxima tedrica,
asumiendo que no hay interrupciones en la
produccioén. Asi, 2,160 bloques es el objetivo ideal de
produccion diaria a través de calculos.

Capacidad efectiva

CE = Producciénreal
+ merma no planificada Ec.1
CE =1,100+ 20
CE = 1,120 piezas

Este valor es util para medir el rendimiento real de la
produccién, ya que refleja no solo la cantidad de
bloques fabricados, sino también las pérdidas
imprevistas.

Capacidad Nominal

cN Pronéstico de producciéon

Ec.2
Capacidad efectiva ¢
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2,160

~ 1,120

CN = 1.9285
Este valor indica que la capacidad es insuficiente, ya
que es mayor a 1. Un resultado superior a 1 implica
que la produccion real, considerando mermas, no es
capaz de cumplir con el prondstico de produccion, lo
que indica que existen ineficiencias o limitaciones en
el proceso productivo de la Bloquera que impiden

alcanzar la capacidad deseada.

Utilizacion
%Utilizacion = Producciénreal Ec.3
Capacidad disefiada
e 1,100
%Utilizacion = >160

%Utilizacion = 0.51 = 51%

Este valor muestra que el proceso de produccion no
estéa trabajando a su maxima capacidad y que solo un
poco mas de la mitad de la capacidad total esta
siendo utilizada, y existe un 49% de tiempo muerto,
esto quiere decir que, si se reducen las fallas, la
empresa estaria produciendo casi el doble que
diariamente producen. Figura 3

m Utilizacion m Tiempo muerto

49%

Figura 3 Grafico de la capacidad disefiada

Eficiencia
% fici o Producciéon real
bEficiencia = Capacidad efectiva
.. . 1,100
%Eficiencia = 1170

%Eficiencia = 0.98 = 98%
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Este alto porcentaje indica que la Bloquera esta
aprovechando casi todo su potencial dentro de los
limites operativos de la capacidad efectiva. El 2%
restante indica una pequefia pérdida en la produccion
(merma), refleja las 20 piezas que no se lograron
producir, que puede deberse a que la maquina no
oper6 al 100% de su capacidad efectiva,
ineficiencias, pequefias pausas, errores operativos,
etc. Figura 4

CAPACIDAD EFECTIVA

m Eficiencia mMerma

Figura 4 Grafico de la capacidad efectiva

Analisis de Flexsim real y con mejora

ey ) Produccion real
%Utilizacién mejora = Capacidad disehada Ec.5

1,720
2,160

%Utilizacién mejora = = 0.8 = 80%

En la propuesta de mejora no se redujeron los
tiempos; se utilizaron los tiempos reales obtenidos,
pero se agregaron dos maquinas adicionales (una
revolvedora y una maquina Bloquera), lo que resulté
en un total de cuatro maquinas operando en la
simulacion de mejora. En los calculos de la
simulacion original se obtuvo una utilizacion del 51%,
mientras que en la mejora la utilizacion aumento un
29%, alcanzando el 80%, debido a la incorporacion
de las dos maquinas adicionales. Tabla 1

Tabla 1 Datos de comparacion entre lo real y la mejora

Simulacion real Simulaciéon mejora

Utilizacion 51% 80%
=1,100/2160 =1,720/2,160
Elementos 1 revolvedora 2 revolvedoras
1 maquina bloquera 2 maquinas
bloqueras

Palets 55 con 20 bloques 28 con 40 blocks
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Lo desarrollado en FlexSim es una propuesta de
mejora para optimizar la produccion en la empresa,
lo cual permite aumentar la eficiencia de acuerdo a
los calculos en el disefio propuesto para la Blogquera.
Figura 5.

Figura 5 Simulacién de la mejora en FlexSim con mejora

CONCLUSIONES

Se puede concluir que la metodologia SLP es
apropiada para desarrollar mejoras en distribucion de
planta a través de analisis minuciosos. El nuevo
disefio de la planta no solo aumenté la capacidad de
produccion, sino que también promovié un flujo mas
ordenado y continuo de las operaciones, reduciendo
tiempos de muertos y desplazamientos innecesarios.
Ademas, el modelo simulado en FlexSim funcion6
como una herramienta predictiva para anticipar
resultados, reducir riesgos y validar el disefo
propuesto antes de implementarlo.
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