ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

Facultad de Ingenieria en Mecanicay Ciencias de la

Produccion

Disefio de una planta procesadora de puré de banano

PROYECTO INTEGRADOR
Previo la obtencion del Titulo de:

INGENIEROS INDUSTRIALES

Presentado por:
Julio Emanuel Mejia Lasso

Luis Alexander Paladines Rivera

GUAYAQUIL - ECUADOR
Ano: 2018



DEDICATORIA

El presente proyecto lo dedico mis padres
y hermanos, porqué sé cuanto anhelaban
ver gue alcance esta meta, y lo orgullosos

gue estan con este logro.

Todo fue por y para ustedes.

Luis Alexander Paladines Rivera

El presente proyecto se lo dedico a mi
abuelita que no logro estar presente para
verme graduado y a mis padres que
tantos afios de esfuerzo dediqué para
verlos muy orgullosos.

iPor fin nos graduamos mami!

Julio Emanuel Mejia Lasso



AGRADECIMIENTOS

A dios por brindarme la sabiduria
necesaria para poder alcanzar con éxito

ésta meta en mi vida.

A mi papa Sr. Luis H. Paladinez Q. por el
apoyo brindado durante este largo
camino, por ser mi ejemplo a seguir, por
todas las ensefianzas brindadas que me

permitieron tomar buenas decisiones.

A mi mama Sra. Maria E. Rivera G. por
ser el pilar de la familia, por darme
fortaleza y palabras de aliento en el
momento  necesario que no me
permitieron decaer, por todos los valores
inculcados puedo decir que soy una

persona de bien.

A mis profesores de ESPOL, en especial
a la Ing. Ingrid Adanaqué M.Sc. por su
valioso aporte en el desarrollo del

proyecto.

Luis Alexander Paladines Rivera



AGRADECIMIENTOS

A mi papa Julio D. Mejia G. y mi mama
Lidia M. Lasso M. que juntos me dieron
los mejores estudios, inculcaron
importantes valores morales y supieron
como apoyarme en los momentos mas

desafiantes.

A todos mis amigos de la ESPOL en
especial a los del IISE por siempre
ayudarme y entenderme en mis locuras.
A mis amigos mas cercanos del colegio
Milton Molina y Angel Miller por darme
apoyo, alojamiento y una maravillosa
amistad. A los leos del Ecuador por su
camaraderia y por ensefarme

habilidades de liderazgo.

A mis profesores de ESPOL, en especial
a la Ing. Adanaqué por su valioso aporte
en el desarrollo del proyecto e Ing.
Murrieta por su paciencia y apoyo como

consejera.

Julio Emanuel Mejia Lasso



DECLARACION EXPRESA

“_os derechos de titularidad y explotacién, nos corresponde conforme al reglamento de
propiedad intelectual de la institucion; Julio Emanuel Mejia Lasso y Luis Alexander
Paladines Rivera damos nuestro consentimiento para que la ESPOL realice la
comunicacion publica de la obra por cualquier medio con el fin de promover la consulta,

difusion y uso publico de la produccion intelectual”

Julio Emanuel Luis Alexander

Mejia Lasso Paladines Rivera



EVALUADORES

=== V'ALBSIJ“\%#ZI’aQ):#J
~_M:Sc.Sofia Lépez I, -

—

' -2
PROFESOR DE LA MATERIA PROFESOR TUTOR



RESUMEN

Las empresas bananeras de Ecuador generan gran cantidad de rechazo en
la produccién de banano de exportacion y esta empresa con 26 afios de experiencia en
la produccién y exportacion de jugos y concentrados de frutas tropicales desea
aprovechar esta fruta rechazada para usarla como materia prima de una planta
procesadora de puré de banano. Se utilizé la metodologia DMAIC en conjunto con SLP
para realizar el disefio de la planta, asi como softwares de simulacion y se realizé un
andlisis financiero para determinar la factibilidad del proyecto a largo plazo. Resultado
de este andlisis se determind que el disefio propuesto era satisfacia la demanda
estimada y era factible a largo plazo. Utilizando diferentes herramientas se logré obtener
las distintas caracteristicas que el disefio debia tener, el cual tomé en cuenta normativas,
regulaciones y restricciones pertinentes, se disefié una planta procesadora de puré de
banano que utiliza la fruta rechazada por empresas bananeras como principal materia

prima y segun el analisis realizado se determin6 que es econémicamente factible.

Palabras Clave: Banana, disefio, planta, SLP, puré, factibilidad.



ABSTRACT

Ecuadorian banana companies generate a large amount of rejected fruit in the production
of bananas for export and this company with 26 years of experience in the production and
export of tropical fruit juices and concentrates wants to use this banana as a raw material
for a plant processing of banana purée. The DMAIC methodology was used in conjunction
with SLP to carry out the design of the plant, as well as simulation software and a financial
analysis was carried out to determine the feasibility of the project in the long term. Result
of this analysis it was determined that the proposed design satisfied the estimated
demand and was feasible in the long term. Using different tools, it was possible to obtain
the different characteristics that the design should have, which considered relevant
normatives, regulations and restrictions, a banana purée processing plant was designed
that uses the rejected fruit by banana companies as the main raw material and according

to the analysis performed was determined to be economically feasible.

Keywords: Banana, design, plant, SLP, purée, feasibility.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

Los paises de primer mundo son aquellos que tiene un alto grado de industrializacion y
que disfrutan de los mas altos estandares de vida. En lafigura 1.1 se observa la evolucion
de las exportaciones del 2007 al 2016 de los productos primarios y de los productos

industrializados.

30000
25000
20000
15000

10000

Millones de dolares FOB

5000

o

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 Zola 2015 2016

Total de Exportaciones
Exportaciones de Productos Primarios

m Exportaciones de Productos Industrializados

Figura 1.1 Exportaciones Ecuador

Fuente: Banco central del Ecuador.

La figura anterior indica como la exportacion de productos industrializados esta por
debajo de la exportacion de productos primarios. En 2016 la relacién entre estos dos
valores con el total de exportaciones es de una participacion del 76.65% para los
productos primarios y de un 23.34% para productos industrializados. El mayor valor que
se exportd data del afio 2012 con un total de exportaciones de productos industrializados
de 5,388 FOB Millones de dolares y conforme han pasado los afios esta situacion no ha
cambiado significativamente lo cual nos mantiene en la denominacién de ser un pais de

tercer mundo.
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Figura 1.2 Principales productos exportados por Ecuador.

Fuente: Observatory of economy complexity.

En la figura 1.2 se observa los productos que mas exporta Ecuador: Petrdleo crudo
(29%), platanos (17%), crustaceos (15%), pescado procesado (5.1%) y flores cortadas
(4.3%), esto se debe ya sea a la eficiencia con la que se los produce o a la calidad que

nuestro pais ofrece.

i Demimcans . Bélgica-
Ecuador Costa Rica Luxemburgo

México

Guatemala

rers  Filipinas

Colombia

Figura 1.3 Principales paises exportadores de banano.

Fuente: Observatory of economy complexity.

Ecuador es mundialmente conocido por la calidad que poseen sus platanos, en la figura
1.3 se refleja que el pais tiene una participacion el 25% del comercio mundial de esta
fruta solamente seguido por Filipinas con un 12% y Costa Rica con 11%, lo que significa

gue somos el principal exportador de platano en el mundo.



1.1 Descripcién del problema

Debido al proceso de armado de cajas de platanos para exportacion se produce una
merma de fruta que no cumplié con las caracteristicas estipuladas por ACORBANEC vy
se lo considera como rechazo cuyo destino final es diverso, desde vendido en gavetas a
un precio por debajo de su costo real hasta como suplemento alimenticio al balanceado
para animales de granja asi como ganado vacuno, bovino, porcino.

Segun entrevistas a personas dedicadas al cultivo de platano se conoce que el
porcentaje que representa el rechazo en relacion a la cantidad de platano cosechado es
de un 10%.

Toneladas de rechazo

uuuuuuuuuu
uuuuuuuuuu
TR B TR
uuuuuuuuuu
uuuuuuuuuu

2013 2014 2015 2016

Toneladas de rechazo 545,044.10 597,728.10 £28,780.00 B17,626.90

Figura 1.4 Toneladas de banano rechazado.

Fuente: Corporacion financiera nacional.

En la figura 1.4 se muestra que en el afio 2016, fueron exportadas 6°176,269 Toneladas
métricas de banano lo cual indica, que a su vez, aproximadamente 617,626 Toneladas

métricas de banano fueron rechazadas.

Varias empresas dedicadas a la elaboracion de jugos, purés y pastas de frutas ya han
tenido esta visién y han aprovechado esta oportunidad de darle un valor agregado a la

fruta rechazada que no cumpli6 con las especificaciones como tamafio, peso o



apariencia para ser exportado, aunque tenga la misma calidad en sabor y nutricion,

elaborando productos derivados del platano como chifles, harina, jugo o puré.

El codigo arancelario 2007.99 corresponde a confituras, jaleas y mermeladas, purés y
pastas de frutas u otros frutos, obtenidos por coccion, incluso con adicion de azUcar u
otro edulcorante. En la figura 1.5 se indica en un diagrama de Pareto las exportaciones
por destino de la correspondiente partida arancelaria proveniente de Ecuador hacia
diferentes destinos en el cual se aprecia que las exportaciones dirigidas hacia Estados
Unidos de América y los paises que conforman la Union Europea representan el 73% de

las exportaciones totales.

Exportaciones por destino de puréy pastade frutas del
Ecuador (2007 — 2015)

$200,000.00 100%
$150,000.00 80%
60%
$100,000.00
40%
$50,000.00 20%
$- 0%
UE EEUU OTROS RUSIA CHILE JAPON
FOB Miles de Ddlares — Participacion Porcentual

Figura 1.5 Exportaciones Pastas y puré.

Fuente: Proecuador.

En la figura 1.6 se observa que estas dos zonas del mundo siguen aumentando sus
importaciones de este tipo de productos lo cual significa que sigue existiendo una
oportunidad de negocio para que otras empresas similares puedan empezar a elaborar
este producto y ademas de generar empleo y utilidades. Las importaciones desde el

2008 hasta el 2017 han tenido en promedio un crecimiento anual del 5%.



Importaciones de purey pastade frutas
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Figura 1.6 Importaciones pastas y puré en USA & UE.

Fuente: Trade market.

1.1.1 Restricciones

» Localizacion: La planta a disefiar se encontrara ubicada dentro del terreno
perteneciente a la empresa

» Dimensiones de la planta: Las areas designadas para el proyecto han sido
establecidas previamente por la empresa

> Materia prima: La fruta a procesar sera suministrada por una sola empresa
productora de banano

» Regulaciones: El disefio del proyecto debe estar acorde a las regulaciones

municipales existentes

1.2 Justificacion del problema

Al ser evidente esta oportunidad de negocio, la empresa “X” decidié desarrollar el
proyecto del disefio de una planta procesadora de puré de banano a partir del banano
rechazado por las empresas bananeras ecuatorianas para aprovechar este crecimiento

en las importaciones de los Estados Unidos de América y la Unién Europea.



1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Desarrollar el disefio y evaluacion de una planta procesadora de puré de banano
gue cumpla una demanda estimada y utilice el banano rechazado de importacion

como materia prima.

1.3.2 Objetivos Especificos

Analizar el ambiente externo

Definir el proceso productivo del puré de banana.
Analizar la capacidad del proceso

Disefar y evaluar la distribucion de la planta.

Determinar el punto de equilibrio del proyecto.

I T oA

Desarrollar el andlisis de factibilidad econdmica del proyecto.

1.4 Marco teodrico
1.4.1 Lavozdel cliente (VOC)

Es una herramienta empleada para recolectar las necesidades del cliente ya sea

para un producto o servicio.

1.4.2 Planificacion sistematica de distribucién (SLP)

Es una metodologia desarrollada por Richard Muther, como un procedimiento
sistematico multicriterio, igualmente aplicable a distribuciones completamente
nuevas como a distribuciones de plantas ya existentes. El método relune las
ventajas de las aproximaciones metodoldgicas de otros autores en estas

tematicas e incorpora el flujo de los materiales en el estudio de la distribucion.



1.4.3 Diagrama de procesos

Es una herramienta que sirve para desglosar graficamente un proceso para
cualquier actividad ya sea en la industria o servicios, facilita el entendimiento de
las distintas fases de un procedimiento asi como su funcionamiento. (Luis Miguel
Manenne, 2011)

1.4.4 Diagrama kano

Define que la satisfaccion del cliente depende de ciertas caracteristicas del
producto o servicio ya que no todas generan el mismo nivel de satisfaccion,
existiendo tres clasificaciones las basicas que el cliente percibe como obligatorias:
las de desempernio, las cuales entre mayores sean, mas satisfaccion generara vy,

las de deleite, las cuales el cliente no se las espera. (Berger, 1993)

1.4.5 Casade lacalidad (QFD)

Es una herramienta empleada para disefiar productos que se acoplen a las
necesidades del usuario, sirve para traducir todos los gustos del cliente en
requerimientos técnicos que tendra el producto. (Jorge Bernal, 2012)
Se sigue la siguiente secuencia:

e Listar los QUE.

e Andlisis de los QUE.

e Listar los COMO.

e Relacion entre los COMO.

e Relacion entre los QUE y COMO.

e Andlisis de los COMO.



4
Relacidn entre
los COMOs

3
COMO implantaresas
necesidades

1 5 2

Andlisis delos QUEs

QUE quiere o necesitael Relacién entre QUE y
usuario cOMO

6
Anélisis de los COMOs

Figura 1.7 Casa de calidad (QFD)
Fuente: PDCA Home

1.4.6 Diagrama Pareto.

Es un gréfico especial de barras basado en el principio de Pareto (Ley 80-20) su
funcién es identificar los problemas vitales asi como sus causas principales.
(Humberto Gutiérrez, 2010)

1.4.7 Valor actual neto (VAN)

Es un indicador financiero que permite analizar el flujo de caja futuros de un
proyecto luego de descontar la inversién inicial, si este tendra réditos econémicos.
(Miguel Puga, 2011)

¢ VAN > 0; La inversion producird utilidad

e VAN < 0; La inversion produciréa perdidas

¢ VAN = 0; La inversion no producira ni utilidad ni perdidas

1.4.8 Tasainternade retorno (TIR)

Se define como la tasa de interés a la cual el valor actual neto (VAN) es igual a
cero, sirve como criterio de decisién para invertir en un proyecto. (Miguel Puga,
2011)



e SilaTIR es mayor a la tasa de descuento, se acepta el proyecto
e SilaTIR es menor a la tasa de descuento, se rechaza el proyecto

e SilaTIR esigual a latasa de descuento, es indiferente realizar la inversion



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

Se utilizé la metodologia SLP para la resolucion de problemas de distribucion en planta

a partir de criterios cualitativos, en la figura 2.1 se muestra el esquema de la metodologia.

| Input de datos y actividades |

R

1. Flujo de materiales 2. Relaciones entre actividades ®
o
<

‘ 3. Diagrama de relaciones |
4. Requerimientos de espacio |—> <—| 5. Disponibilidad de espacio
h 4
6. Diagrama de relaciones
de espacio
3]
°
@
—» <+ =}
7. Modificaciones — -« 8. Limitaciones Practicas 4
» < 5
4
9. Desarrollo de alternativas
c
y 2
10. Evaluacién §
©
7]

Figura 2.1 Metodologia SLP.
Fuente: Richard Muther

2.1 Estructura de mercado
2.1.1 Cliente

Los principales clientes serdn compafiias que utilicen puré de banano como
materia prima para la fabricacibn de productos derivados del banano como

compota, bebidas a base de banano.



2.1.2 Materia prima

Para el proceso productivo se utilizaran los bananos provenientes de las
bananeras que no cumplieron con las especificaciones técnicas estipuladas por

ACORBANEC para ser considerados aptos para exportacion.

2.1.3 Insumos

Los insumos a utilizar seran acido ascorbico (E330) y acido citrico (E300). Ambos
cumplen la funcién de ser antioxidantes, evitar que el producto cambie de color y

de prolongar la vida util del puré de banano.

2.1.4 Proveedores

Los principales proveedores serdn aquellas empresas bananeras que se
encuentren en la capacidad de producir y quieran vender su producto rechazado.
En la figura 2.2 se muestra el volumen de exportaciones de cajas por empresa
durante el afio 2017.
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COMPANIA

VOLUMEN
Reybanpac 16,732,550 513
Truistruit 15.938.728 4388
Sabrostar Fruit 14.048.265 430
Asoagribal 13,592,724 416
Comersur 12,955,099 397
| Asisbane 10.988.245 337
Ccuagreenpradex 9.560,523 293
Tropical Fruit Export 8,427,993 258
Agzutasa 7.465 438 229
Frutadeli 7.018.277 215
Frutical 6,979,725 214
Exporiswest 5.457.829 1.67
Banacali 5435592 1.67
Tuchok 5.220.697 1.60
Exbaoro 5.101.890 1.56
Ginatruit 5,028 479 154
Oro Banana 4769014 1.46
Don Carlos Fruit 42382243 1.31
Cabaqui 4,159,537 127
Firesky 4.138.8862 127
Fruta Rica 3,955,582 121
Exp. Soprisa 3.763.564 1.15
Delindecsa 3.601.278 1.10
Trinytresh 3.468.919 1.06
Damascosweet 3.396.494 1.04
Jasafrut 2.905,047 0.89
Pirecuasa 2871169 088
Diasinspact 2.633,173 0.81
Otras 100.612,589 30.82 |

Figura 2.2 Volumen de exportaciones de cajas de banano 2017.
Fuente: AEBE
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Los proveedores de los insumos seran los que la empresa previamente ya tenia
estipulados que para el acido ascorbico (E330) seria Empresa Q y para el acido
citrico (E300) seria Empresa S. Para los materiales de empaque también se
utilizardn los proveedores previamente estipulados por la empresa, para los
tanques metélicos serd: Empresa E; para fundas plasticas sera Empresa P; para
fundas asépticas sera Empresa AR; para los pallets de madera sera Empresa M.

Para el tote de carton el proveedor sera Empresa C.
2.1.5 Transporte

La compafiia harad uso de un operador logistico para el transporte de la materia

prima hacia la planta y del transporte del producto terminado hacia el puerto.

2.1.6 Competencia

2.1.6.1 Nacional
Localmente las empresas competidoras con sus respectivas ubicaciones se

muestran en la tabla 2.1.

Tabla 2.1 Empresas competidoras de puré de banano

Compafiia Ubicacién

Empresa 1 Km 1 Via San Juan Pueblo Viejo

Km 1 %2 Av. Carlos Julio Arosemena,
Empresa 2

Edificio “El Financiero”

Empresa 3 Km 13 Via Machala
Empresa 4 Juan Montalvo 2224 y Bolivar
Empresa 5 Via Duran Tambo Km 4.5
Empresa 6 Via Duran Tambo

Fuente: Elaboracion Propia

2.1.6.2 Internacional
En el extranjero los principales competidores dependiendo del destino de la

exportacion se muestran en la tabla 2.2.
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Tabla 2.2 Competidores por destino de exportacion.

Destino Principal Competidor

Unién Europea India
EE.UU Francia
Rusia Sudafrica
Chile Espafa

Fuente: Proecuador

Sin embargo, también hay que considerar como competencia extranjera aquellos
paises que siguen en la lista como mayores exportadores de banano en el mundo

como Filipinas y Costa Rica.

2.1.7 Analisis FODA

Se realizé un analisis FODA del proyecto.
2.1.7.1 Fortalezas
e Experiencia de 26 afos en el mercado
e Personal capacitado
e Buen historial crediticio
e Alianzas estratégicas con proveedores
e Certificaciones internacionales
2.1.7.2 Oportunidades
¢ Abundancia de materia prima
e Cercania a puertos
e Puerto de aguas profundas Posorja
2.1.7.3 Debilidades
e Espacio limitado
e Alta inversion
e Curva de aprendizaje
2.1.7.4 Amenazas
¢ Incremento en la inversion internacional en produccién de banano
e Inestabilidad econémica del Ecuador

¢ Regulaciones municipales del uso de suelo

14



2.1.8 Estacionalidad

Los indices estacionales de la demanda fueron determinados analizando las
importaciones mensuales de la Union Europea y EE.UU desde el afio 2005. Los

resultados se muestran en la siguiente figura 2.3.

Seasonal Indices

1.05

= O
095

0.50
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Figura 2.3 Estacionalidad de demanda pastas y puré de fruta.

Fuente: Elaboracion propia.

2.1.9 Proyeccion de la demanda

Por decision de la alta gerencia se determiné el crecimiento de la demanda
considerando el incremento que se presenta en las importaciones realizadas por
la Uniébn Europea y EE.UU de un 5% anualmente en promedio y también el
crecimiento promedio de los competidores. Finalmente se lleg6 a la decision de
gue para el analisis se utilizara un crecimiento anual de 5% en las ventas de puré

de banano.

15



2.1.10 Equipo de trabajo

Roberto Masguera
Gerente de operaciones

Julio Mejia Luis Paladines
Lider de proyecto il Lider de proyecto

Andrés Espinoza Mariuxi German
lefedeplanta g P Coordinadora de marketing

Ingrid Adanaque
Tutor ESPOL

Figura 2.4 Equipo de trabajo.

Fuente: Elaboracion propia.

2.2 Localizacién

La ubicacién fue definida previamente por la alta gerencia, lo cual fue una restriccion del
proyecto. La planta estaré localizada en las instalaciones actuales de la empresa ubicada

en el km. 19.5 Via la costa como se muestra en la figura 2.5.
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SEK Guayaquil

\

Figura 2.5 Ubicacion de planta.

Fuente: Mapas de Google.
2.3 Variedades de producto final
Se producira dos variedades de puré de banano: Alta acidez y baja acidez, tendran dos

presentaciones: En un tanque metalico con una capacidad de contener 230 Kg y en un
tote de carton con una capacidad de 920 Kg.

Puré de banano

230 Kg (Tanque 920 Kg (Tote de carton)
metalico)

Alta acidez Baja acidez

Figura 2.6 Variedad producto final.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.4 Parametros del producto

Los parametros del producto final se muestran en la tabla 2.3.

Tabla 2.3 Parametros producto.

Parametro Detalle

Grados brix Depende del cliente

PH Depende del cliente
Consistencia (Bostwick) at 20° C | (4-9)/30 segundos

Color Crema ligeramente amarilla
Sabor Dulce

Aroma Tipico de banano maduro
Textura Cremosa

) Maximo 5 semillas cada 100
Semillas

gramos

Fuente: Elaboracion propia

2.5 Analisis Kano

Se realiz6 el analisis Kano para determinar la prioridad que tendran las caracteristicas

de la linea de produccion y las oficinas administrativas previamente expresadas en

entrevistas con diferentes miembros del equipo del proyecto.

Las caracteristicas de la planta son las siguientes:

Cumplir demanda

Tiempo de respuesta corto

Cumplimiento de politicas de seguridad, calidad e inocuidad
Bajo costo de produccion

Amigable con el medio ambiente

Responsabilidad social

Parametros de calidad
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Las caracteristicas de las oficinas administrativas son las siguientes:
e Sitios de parqueo
e Area de trabajo
e Cafeteria
e Ubicacion
e Bafos privados
Para cada caracteristica se preguntaron dos preguntas siguiendo un formato que se

muestra en la tabla 2.4.

Tabla 2.4 Cuestionario andlisis Kano.

Caracteristica de la planta / oficina administrativa

Funcional ¢,Coémo se siente si el Me gusta

disefio incorpora esta Asi lo espero

caracteristica? Normal

Puedo tolerarlo

No me gusta

Disfuncional ¢,Como se siente si el Me gusta

disefio incorpora esta Asi lo espero

caracteristica? Normal

Puedo tolerarlo

No me gusta

Fuente: Elaboracion propio.

Como criterio de evaluacion se utilizé la tabla 2.5 que dependiendo de las respuestas de
los encuestados, dicha caracteristica pertenece a un grupo determinado.
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Tabla 2.5 Criterios de evaluacion andlisis Kano.

Disfuncional
Respuesta Me gusta | Asilo espero | Normal Lo puedo No me gusta
tolerar

Me gusta Dudoso Atractiva Atractiva Atractiva Unidimensional
® - - - - -
S Asi lo espero Inversa Indiferente Indiferente Indiferente Obligatoria
2
T Normal Inversa Indiferente Indiferente Indiferente Obligatoria

Lo puedo tolerar | Inversa Indiferente Indiferente Indiferente Obligatoria

No me gusta Inversa Inversa Inversa Inversa Dudoso

Fuente: Elaboracion propio.

La encuesta se la realizd6 de manera anénima a los miembros del equipo de trabajo y

los resultados se muestran en la tabla 2.6.

Tabla 2.6 Resultados analisis Kano.

Tiempo de respuesta Cumplimiento de Cumplimiento de la

corto politicas de seguridad, demanda

calidad e inocuidad

Sitios de parqueo Bajo costo de produccion Ubicacién

Area de trabajo Amigable con el medio Acondicionamiento de

ambiente aire

Bafios privados Pardmetros de calidad

. s
= S
= @
© 2
i =

o]
< 0

Responsabilidad social

Unidimensional

Cafeteria

Area de taller, estacion
de desecho y bodega de

productos quimicos

Fuente: Elaboracion propia.

20



2.6 QFD

Aquellas necesidades del cliente obtenidas en previos andlisis y entrevistas realizadas
se asignaron una ponderaciéon dependiendo a qué tipo de caracteristica se obtuvo
como resultado del analisis Kano quedando como resultado la tabla 2.7.

Tabla 2.7 Criterios de ponderacion de resultados andlisis Kano.

Tipo de caracteristica Valor de importancia para el cliente
Obligatoria 9
Unidimensional 7
Atractiva 5

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 2.8 Ponderacion resultados analisis Kano.

Necesidades del cliente Importancia para el cliente

Cumplir con la demanda estimada 9
Bajo costo de produccién 7
Cumplimiento de politicas de seguridad, 7

calidad e inocuidad

Cumplimiento de parametros de calidad del 7

puré de banano

Bajo monto de inversion

Minima area usada

Tiempo de respuesta corto

Amigable con el medio ambiente

Responsabilidad social

g O N| O] N o

Sitios de parqueo

Fuente: Elaboracion propia.

El QFD se lo desarrollo y los resultados del andlisis se muestran en la figura 2.7.
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Figura 2.7 Despliegue de casa de calidad.

Fuente: Elaboracion propia.
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Mo Correlacion
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Figura 2.8 Simbologia diagrama QFD.

Fuente: Elaboracion propia.

Objetivo Requerimientos Funcionales

laoognilfiadas Nivel de produceion
407.8135 13% Utilidad de puré de banano
- 21,500,000 Inversion

356.25 238205 m? Area usada dela empresa
295.3125 100% Cumplimiento de parametros fisico-guimicos del pure

331.25 2 dias Tiempo de respuesta

200 15 pargueos Sitios de pargueo

339.0625 30 Trangjadores Trabajadores a contratar

376.5625 100%% Cumplimiento de parametros medio ambientales
3328125 100% Cumplimiento de parametros microbioldgicos del pure

Figura 2.9 Resultados analisis QFD.
Fuente: Elaboracion propia.

En los cuales podemos observar que las caracteristicas mas criticas para el cliente son

gue se cumpla el nivel de produccién deseado, la utilidad del puré de banano, y el monto

de inversién para el proyecto.
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2.7 Volumen de produccion.

Por decision de alta gerencia se determiné que, se disefiara la planta para que cumpla
una demanda estimada de 15,000 Toneladas anuales. Sin embargo, durante el primer
aflo se empezara con una tasa de salida equivalente a la mitad del nivel de produccion
deseado y se incrementara linealmente durante ese afio como se muestra en la figura
2.10.

Produccién semanal de puré de banano

Kilogramos pure de banano

Figura 2.10 Produccién semanal puré de banano.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.8 Proceso productivo.

El proceso de elaboracién del puré de banano se muestra en figura 2.11.

* Banano verde

Recepcidon de materia
prima

Seleccidn

Lavado

Maduracidn

Pelado

* Acido ascorbico

Molid 5
R * Acido citrico

Tratamiento enzimatico

Desemillado

Desairado

Homogenizacion

Llenado aséptico * Materiales de empaque

Almacenamiento a
temperatura ambiente

Operacion: 11 O
Almacenamiento: 1 v

43020,0:0:02020:0:0:0:0

Figura 2.11 Diagrama de flujo proceso puré de banano.

Fuente: Elaboracién propia.
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Recepcion de materia prima: Al llegar el transporte de la materia prima, este sera pesado
usando la bascula perteneciente a la empresa para determinar cual es el tonelaje recibido
de banano verde. Luego se realizara la descarga del producto en su area designada y
posteriormente a los siguientes procesos productivos.

Seleccion: Consiste en desechar aquella fruta que esté en condiciones no favorables
para la produccion (cortadas o aplastadas) y separar aquellos bananos que estén unidos
por el pedidnculo de manera que en los siguientes procesos los bananos se presenten

en unidades.

Lavado: Se lavara la fruta proveniente de las bananeras con una solucién de agua
clorada para remover cualquier tipo de suciedad o residuo que se encuentre en la carga

recibida.
Maduracion: Se procedera a almacenar el banano dentro de camaras de maduracion
que variando distintos factores como la temperatura, humedad, concentracién de etileno,

etc. la fruta se madurara durante un tiempo determinado.

Pelado: Se removera la cascara del banano maduro para poder tener por separado la

pulpa de la fruta.

Molido: Pasara a través de un molino extrusor para que la pulpa del banano quede

transformada en una sustancia pastosa.

Tratamiento enzimatico: Es un tratamiento térmico que se realiza con el fin de desactivar

las enzimas dentro de la fruta que son causantes del oscurecimiento del puré.

Desemillado: Proceso de refinacion de la pulpa en la que por fuerza centrifuga y cepillado

se separan las semillas y alguna impureza de la pulpa.

Desairado: Por medio de aplicacion de vacio se eliminan burbujas de aire que se

encuentren suspendidas en el producto.
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Homogeneizacion: Se procede a remover grumos o irregularidades en la consistencia

del puré de banano.

Esterilizado: Es un tratamiento térmico que se realiza con el fin de alargar la vida atil del

puré de banano.

Llenado aséptico: Estd compuesto por una maquina conocida como cabeza de llenado
las cuales envasan el puré en bolsas de aluminio-polietileno, las cuales vienen selladas

herméticamente con un tapon de plastico adherido a ellas.

2.9 Detalle de maquinarias y personal requerido
2.9.1 Magquinaria utilizada en el proceso

2.9.1.1 Maduracion

Para determinar la cantidad de cAmaras de maduracion necesarias para poder

cumplir con la demanda estimada se elaboré una simulacion manual en Excel

usando los siguientes supuestos:

« Comenzaré con la mitad del nivel de produccién y se incrementara linealmente
durante el primer afo hasta alcanzar la tasa de 15.000 toneladas por afio.

* El mismo dia en que se utiliza una camara de maduracién, se repone con
nueva materia prima

* Doble turno de 8 horas (7 horas productivas) de lunes a sabado.

* No hay recepcién de platanos ni produccién el domingo.

* La capacidad de una camara de maduracion es de 40 toneladas.

Los resultados se muestran en la figura 2.12:
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15,000 Ton/afio

Mes 12

Primer ano

Figura 2.12 Produccion de puré banano primer afo.

Fuente: Elaboracién propia.

2.9.1.2 Lineade produccién

Comprendido desde el molido del banano pelado hasta el llenado aséptico se
cotizé una linea de produccion con una capacidad de 5000 Kg por hora de puré
de banano a la empresa W.

En la figura 2.13 se resume el incremento en la tasa de salida necesaria durante

el primer afio considerando la capacidad de la linea de produccién cotizada.

Semana1 | |Semana 15| |Semana 30| |Semana 45 |Semana 52
Tasa de salida: Tasa de salida: Tasa de salida: Tasa de salida: Tasa de salida:
1717.03kg/h 2188.37kg/h 2693.38 kg/h 3198.39kg/h 3434.06 kg/h
Capacidad utilizada: Capacidad utilizada: Capacidad utilizada: Capacidad utilizada: Capacidad utilizada:
4% 44% h% 6d% 69%

Figura 2.13 Tasade salida de linea de produccioén.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.9.2 Personal requerido

2.9.2.1 Pelado

El proceso de pelado es critico referente a costos de mano de obra ya que es un
proceso enteramente manual realizado sobre una banda transportadora. Usando
los tiempos de procesamiento de la tabla 2.9 se determind la cantidad de
trabajadores necesarios durante el primer afio en el area de pelado como se

muestra en la figura 2.14.

Tabla 2.9 Velocidad de pelado de banano.

Entrenamiento  Tasa de pelado [Bananos/min] ‘

Alto 28
Medio 25
Bajo 20

Fuente: Elaboracion propia.

L
Cal

15 19 23 21 @D
16 21 26 30 32

20 26 32 37 4

Trabajadores
(Peladores/Turno)

Semana 1 Semana 15 Semana 30 Semana 45 Semana 52

L J

Tasa de salida de Pelado (Bananas / Turno)

Figura 2.14 Cantidad de trabajadores primer afio.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.10 Requerimientos de espacio

Para la determinacion de los requerimientos de espacio se consider6 para el area de
oficinas administrativas el espacio que requeririan los distintos departamentos
encontrados en la empresa y para las demas areas se consideré el espacio que

ocuparian las maquinarias, equipos, mantenimientos y seguridad de los trabajadores.

Tabla 2.10 Dimensién Oficinas administrativas.

Oficinas administrativas Largo[m] Ancho [m] Area [m?]
Seguridad 2.5 2.5 6.25
Recepciodn 3 5 15

Cafeteria 5 4 20
Sala de proveedores 5 3 15
Director de proyectos 5 5 25
Cuarto de servidores 5 3 15
Bodega de archivos 5 3 15
Director financiero 5 4 20
Director general 5 5 25
Gerente general 5 7 35
Sala de reuniones 5 6 30
Cubiculos 15 11.5 172.5
Bafio masculino 3 5 15
Bafio femenino 25 4 10

Fuente: Elaboracion propia.

Total area requerida de oficinas administrativas: 418.75 m?

Tabla 2.11 Dimensién parqueos, comedor, vestidores, materia prima.

Departamentos Largo[m] Ancho[m]
Parqueo 20 9.8 196
Comedor 15 5 75
Vestidores 10 12 120
Recepciéon de materia prima 20 5.2 104

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 2.12 Dimension Seleccion / Lavado.

Seleccion / Lavado Largo[m]  Ancho[m] Area[m?]

Volteador de bines

Mesa de seleccion 4.5 2 9
Estacion de lavado 5 2 10
Llenado de bines 5 5 25
Desechos 2 2 4
Columnas de bines x 6 15 15 135

Fuente: Elaboracion propia.

Total area requerida para el area de seleccion y lavado es de: 94 m?

Tabla 2.13 Dimension Oficina Pre Produccion.

Largo[m] = Ancho[m] Area[m2]

Oficina de Pre Produccién 3 3.5 10.5

Fuente: Elaboracion propia.

Para el buffer de seleccion y lavado se consideré que debia ser capaz de contener al
menos 47 bines ya que es la cantidad equivalente en bines de las 20 toneladas de

banano que transportaria el camion.
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por camion

"i‘-ﬁ‘a ’ 47 bines
2

0 [Ton]

430 - 500 [ke]
Hasta 5 por columna

Hasta 80
» bines

Buffer
Vista superior

Figura 2.15 Cantidad de bines por camion.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 2.14 Dimension Buffer de Seleccién y Lavado.

Largo[m] Ancho[m] | Area [m?]

Buffer de seleccion y

lavado

Fuente: Elaboracion propia.

Para el buffer de produccion se consideré que este debe contener al menos el contenido

de una camara de maduracion de 40 toneladas que equivale a 93 bines.

Tabla 2.15 Dimensién Buffer de produccion.

Departamento Largo[m] Ancho[m] Area [m?]

Buffer de produccion 8 8 64

Fuente: Elaboracion propia.

Hasta
180 bines

=

Camara de maduracién: 40 [Ton] Su
urrer
Contiene hasta 93 bines Vista superior

Figura 2.16 Cantidad de bines por camara de maduracion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Para el espacio requerido para las camaras de maduracion se considero el resultado del

andlisis previo que nos indica que se necesitaran 12 camaras.

Tabla 2.16 Dimensidon camaras de maduracion.

Departamento Largo[m] Ancho[m] Area [m2]

Camaras de maduracion x 12 10.05 4.8 578.88

Fuente: Elaboracion propia.

Para el espacio necesario de produccion sin tuberia se determiné también considerando

el disefio de la mesa de pelado que se muestra a continuacion en la figura.

1 [m] 4

Ap—

Do o el
(AR

IR EEAERIAER AR
NI

Figura 2.17 Espacio mesa de pelado.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 2.17 Dimension Produccién sin tuberia.

Largo[m] Ancho[m] Area [m2]
Volteador de bines 5 15 7.5
Tolva 2 2 4
Estacion de pelado 30 3.2 96
Bomba de molido 15 1.2 1.8

Fuente: Elaboracion propia.
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Total area requerida de produccioén sin tuberia: 107.5 m?.

Para el &rea de produccién con tuberia, se considerara el &rea requerida por las distintas
maquinas incluidas en la cotizacion de la linea de produccion, ademas del espacio

necesario para que maniobre el montacargas sin causar algun problema.

Tabla 2.18 Dimension Produccion con tuberia.

Largo[m] Ancho[m] | Area [m2]

6.25 1.1 6.88
Refinador/Desemillador 2 1.778 3.56
Bomba mono MA 1.2 1 1.2
Desaireador 15 15 2.25
Bomba mono MA 1.2 1 1.2
Homogeneizador 3.01 3.25 9.76
Esterilizador 1.84 5.29 9.74
Llenadora aséptica 5.51 5.35 29.48
Area de montacarga X 2 4 4 32

Fuente: Elaboracion propia.

Total &rea requerida de produccion con tuberia: 102.1 m2

2.10.1 Definicion de tamafo de bloque

La oficina de pre produccion es el area que menor cantidad de metros cuadrado
requiere con un area de 10.5 m2, asi que considerando distintas medidas del
bloque como se muestra en la tabla 2.19 se escogio aquella medida cuya area
sea la mas cercana que fue el bloque de 3 x 3.
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Tabla 2.19 Tamafio de bloques.

Longitud de bloque [m] Area bloques [m?]

3 9
3.5 12.25
4 16

Fuente: Elaboracion propia.

3 [m]

Figura 2.18 Dimension de bloque.

Fuente: Elaboracion propia.

2.10.2 Asignacion de bloques

Para determinar la holgura que se dejaria para admitir pasillos dependiendo el

tamafo de la carga que transitaria, se utilizo la informacion de la figura 2.19.

Table 3.3 Afsle Allmeance Estimates

Adsle Allowance

If the |.'.I|'!.1ﬁ.."~"l Load Is Percentage Is*
Less than 6 f* 510
Between 6 and 12 f° 10-20
Between 12 and 18 fi? 20-30
Greater than 18 i A4

*Expressed as a percentage of the net area required for equipment, material, and personnel.

Figura 2.19 Holgura pasillos.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 2.20 se muestra un resumen del espacio necesario de las distintas

areas a crear en la empresa.

Tabla 2.20 Resumen requerimiento de espacio.

Extra 10% Pasillo Bloques asignados 3x3
Oficina de pre produccién* 2
Oficinas administrativas* 418.75 418.75 a7
Seleccion y lavado 94 104 12
Céamaras de maduracion 578.88 637 71
Produccidn sin tuberias 107.5 119 14
Produccion con tuberias 102.0078 113 13
Parqueo* 196 196 22
Comedor* 75 75 9
Vestidores* 120 120 14
Recepcion de materia prima* 104 104 13
Buffer de lavado 25 27.5 3
Buffer de produccion 64 70.4 9
Total 1901.895 2015.75 229

Fuente: Elaboracion propia

*Areas en las cuales los pasillos fueron previamente considerados o no son
necesarios. En conclusion el area requerida para el disefio es de 2015.75 m?,

mientras que el area disponible en la empresa para el proyecto es de 2306 m?.
2.11 Andlisis de relaciones entre actividades.

Se realizé el andlisis de relacion entre las actividades, la tabla 2.21 la ponderacion para

la relacidon entre areas.
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Tabla 2.21 Ponderacién actividades entre areas.

Cercania Codificacion Ponderacion
Absolutamente necesario A 5
Muy importante E 4
Importante I 3
Indiferente ] 2
No importante U 1
No deseable X 0

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 2.22 Indica la codificacion de las areas que se utilizara para indicar la relacion

entre ellas.
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Tabla 2.22 Codificacion de areas.
Area 0dIgo

Oficinas

Lavado y Seleccién

Camaras de Maduracién

Produccién con tuberia

Produccién sin tuberia PST
Parqueos PK
Comedor

Vestidores

Recepcién de materia prima

Buffer lavado

Buffer produccién

Oficina pre-produccién
Calidad

Bodega producto terminado

Bodega materia prima

Fuente: Elaboracion propia.
2.11.1 Diagrama de relaciones.

Luego de definir las areas y ponderaciones se realiz6 el diagrama de relaciones
de actividades entre las areas como se indica en la figura 2.20, dando como

resultado el de mayor interaccion el area de camaras de maduracion.

Nedos OF LS MA PST PCT BPT CA PK CM VE BM PPO
OF o1 0 1] 1 1 5 3 1 1 1] 1] 0 13
LS 5 1 1 1 3|1 2 2 1 5 1 1 24
MA 4 3 1 3 [ 1 2 2 1 4 | 4 3 28
PST 5 2 311 2 2 2 0 3 0 20
PCT 3 51 1 2 2 2 a 3 0 18
BPT 1 1 2 1 1 1] 1 0 T
CA 1 2 2 2 2 2 0 11
PK 1 2 1 1] 1] 0 4
CM 1 1 1 1 1 5
VE 1 1 1 1 4
EMP 2 1 0 3
BL 1 1 2
BP 1 1
PPOF 0
TOTAL 140

Figura 2.20 Diagrama de relaciones.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.11.2 Diagrama Nodal.

La figura 2.21 muestra la simbologia utilizada para la construccion del diagrama

nodal.

Codificacion Ponderacion Simbologia

I 3 A

Figura 2.21 Simbologia.
Fuente: Elaboracion propia.

La figura 2.22 muestra el diagrama nodal en el cual se tomé de guia para

desarrollar las alternativas de disefo.

e
ant

Figura 2.22 Diagrama nodal.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.12 Desarrollo y evaluacion de alternativas.

El disefio de las alternativas fue realizado considerando el area disponible en la
compalfiia, las areas en color amarillo son las disponibles para el proyecto mientras que
las de color blanco no pueden ser utilizadas.

Para evaluar las alternativas se utilizé los parametros de eficiencia y efectividad de la
distribucion de planta, para calcular la eficiencia de cada alternativa se basé en la
contigliidad de cada departamento como lo indica la ecuacion 2.1 se multiplica la
valoracion de relacion de actividades (ver tabla 2.) entre departamentos por el respectivo

factor de contiguidad.

m
=1

maxz=;Zfiij 2.1)

J

Donde:
¢ fi: Ponderacion de Relacion entre las areas iy j.

. xo= {1 ;Si departamento i es contiguo a departamento j.
I 0:Sinolo es.

Para el célculo de la efectividad se baso6 en la distancia en linea recta entre las areas, la
distancia es el numero de bloques que se necesitan atravesar desde el final de una al
inicio de otra, si los departamentos son adyacentes o comparten un lado la distancia es
cero, como indica la ecuacion 2.2 se multiplica la valoracion de relacion de actividades

(ver tabla 2.) entre departamentos por el respectivo factor de distancia recorrida

m m

min Z=Z f'JdU
: (2.2)

=1 j=

o fij: Ponderacion de Relacion entre las areas iy j.

e dj: Distancia entre areas iy |.
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En la figura 2.23 se muestra la distribucion de planta para la alternativa 1.

= Alternativa 1.

5|8 & §|%
5% §E §|%
2|8 8 3%

(3|8 8 3|3
(5|8 8 3|3

g %

5|9 % 3/[%

3(%5(% 8 3|3

Figura 2.23 Distibucion fisica de planta para la alternativa 1.

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, en las figuras 2.24 y 2.25 se presentan las evaluaciones para la

distribucion de la alternativa 1.
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Nodos OF LS MA PST PCT BPT CA PK CM VE BMP BL BP PPOF Total
OF ol 0 0 0 oj1] 1] 0 0 0] 0 i 3
LS 1 0 0 0 D111 0 0 111 0 5
MA 0 0 0 o110 0 o] 1 1] 3
PST 1 0 Djlojo]a0 0 0] 0 i] 1
PCT 0 0|0 0]0 0 0|0 0 0
BPT AR EN'EN 1 ol o 0 1
CA 0] o]0 0 0] 0 ] 0
PK 11 0 0 1| 0 0 2
M 0 0 0] 0 1] 0
VE 0 0] 0 i 0
BMP 0] 0 0 0
BL 1 1] 1
BP 1 1
PPOF 0

TOTAL 17

Figura 2.24 Relacion de contiglidad para alternativa 1.

Fuente: Elaboracion propia.

Nodos OF LS MA PST PCT BPT CA PK CM VE BMP BL BP PPOF

LS 0| 10| 10| 10|10 0| 2 o | o O 2 a0
MA 3 3 2 1 0| 1| 3 310 3 37
PST 0 12 3 [12]11] 4 12 1| 7 4 75
PCT 12 ) 3 [12]11] 4 12 10| 7 4 75
BPT 18|11 ) 8 | 10| O 13 | 11 14 85
CA 17017 20 18 | 16( 12 11 112

PK 0|17 16 3 & 43
CM 17 | 14 4 5 44
VE 15 | 32| 2% 32 112

BMP 20 17 21 58

BL 0 3 3

Bp 0 0
PPOF 0
TOTAL 775

Figura 2.25 Relacion de distancia para alternativa 1.

Fuente: Elaboracion propia
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e Alternativa 2.

§ §/3)|35|5 8 3|3
§ 535|585 8 §(3

3/9|% & 3|3
3(5(5 ¢ 3|3

Figura 2.26 Distribucion fisica de planta para la alternativa 2.

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, en las figuras 2.27 y 2.28 se presentan las evaluaciones para la

distribucion de la alternativa 2.
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Nedos OF LS MA PST PCT BPT CA PK CM
OF 01 0 0 0
LS 1 0

PST
PCT
BPT

[ e e || ]

ool o|a|la|lo

D oo oo | S -

el =0 =1 == e O e | P

Do|D| D= oD DD

D oo O|== O OSSO

':":":":":":‘":‘":":'_"':‘E

DDDDDDDDD—E—I-D%

el =R =0 =0 T e o | o ) ) o |

(=1 I R=]R=1R=10 . Sl N=10 R B FU)

TOTAL

=
=/}

Figura 2.27 Relacion de Contigiidad para alternativa 2.

Fuente: Elaboracion propia.

Modos OF LS MA PST PCT BPT CA PK CM VE BMP BL BP PPOF Total

OF 6 [0 [ 10 10 1|16/ 0 | 0] 0 6 31 2 1 6l
LS 0 7 7 T 15 4] 4|6 | 17| 0[O0 3 70
MA g 9 7153|0913 0(f0 0 65
PsST 0112 3| 5| 84|13 | 6/[ 8 g 65
PCT 121 3 [ 5[ &0 13| 6| 6 g 61
BPT 18) 3 | 2 [12[ 0 |15] 9 g 67
CA 1114 3 119 [ 15 )15 17 94
PK 0 5 3 71 1 22
CM 2 g 711 0 25
VE 13 | 6 [ 6 g 33
BMP 20141 13 47
BL 3 ] 9
BP 0 0
PPOF 0
TOTAL 618

Figura 2.28 Relacion de distancia para alternativa 2.

Fuente: Elaboracion propia.
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e Alternativa 3.

5 3(5|5(|3%5 3 3|3
5095 )%(% % 3|3

I[85/ 5 3|3
3(%)% % 3%

o

Figura 2.29 Distribucién fisica de planta para la alternativa 3.

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, en las figuras 2.30 y 2.31 se presentan las evaluaciones para la

distribucion de la alternativa 3.
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Nodos QF LS MA PST PCT BPT CA PK CM VE BMP BL BP PPOF Total

=]
=
L]
[ %]

Lo Y e e Y e

Lo e e e e Y O

Lo e Y e e Y Y e O

=D |D | D || DS =

DD oO|o| =D |OD

(=R E=NE=0 = ey §—N = = ]

Lo N o Y e N e e Y e o e e Y e

Lo Y e O e T e e e Y e e e O e

ool =|=lo|D(o|o|S|(=]|D

DD DD RN D] | AR LD

PPOF

TOTAL

-
e

Figura 2.30 Relacion de Contiglidad para alternativa 3.

Fuente: Elaboracion propia.

Nodos OF LS MA PST PCT BPT CA PK CM VE BMP BL BP PPOF

OF il 0 3 3 790 0 of 0 13 &5 0 2 45
LS 0 14] 14 9] 200 0) 5| 13 20f 0] 7 o 102
MA 7 7 20 13| 0| & 7 a4 2| 0 o] 52
PST 0] 12] 4( 10] 5[ 6] 13 18] 4 12 8
PCT 12| 4| 10| 5| 0] 13| 0| 4 12| 60
BPT 18 10| 15[ 12 o) n 7 o 82
CA 16| 11 3| 191 22| 10 18| 99
PK 0] 10 15 1 4 o 30
CM 15[ 19 & 7 5| 52
VE 13 16 4 12| 45
BMP 17| 9 15 #
BL 9 2 11
BP 5] G
PPOF 0
TOTAL T06

Figura 2.31 Relacion de distancia para alternativa 3.

Fuente: Elaboracidn propia.
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e Alternativa 4

13|35 8 §|8|§%
§|3|3|5 5 3|33

§ ¢ 1|3 |%8|8§
§ 5 3|3|3(3

Figura 2.32 Distribucién fisica de planta para la alternativa 4.

Fuente: Elaboracidn propia.

A continuacién, en las figuras 2.33 y 2.34 se presentan las evaluaciones para la

distribucion de la alternativa 4.
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Nedos OF LS MA PST PCT BPT CA BL PPOF Total
011 1] 0 0 0] 1 1 0 0 011 1 5
1 0 0 0 ogjofjo| 0 0 110 1 3

1] 0 0 ojofo] 0 0 011 1 2

1 0 ojofof| 0 0 00 0 1

0 ojofo] 0 0 0f[0 0 0

ojofo] 0 1 0of[o0 0 1

0100 0 010 0 0

o]0 0 0fo0 1 1

0 0 ofo0 1 1

0 00 0 0

0of[o0 0 0

0 0 0

0 0

0

TOTAL 14

Nodos OF LS MA

Figura 2.33 Relacion de Contiglidad para alternativa 4.

Fuente: Elaboracion propia.

PST PCT BPT CA

PK CM VE BMP BL

BP PPOF Total

Figura 2.34 Relacion de distancia para alternativa 4.

Fuente: Elaboracidon propia.
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6| 0| 6 8 2 1210|100 G 50 ] 43
O (M| M| 1317 & |10)]18] 185 | 0] 9 2] 118
3 3 9 19| 3[4 [25])13 3|0 ] T2

0 | 13 4 113 3 [21) 14 [15] 3 11 a7

13| 4 [ 13 4 | 17| 14 | 15| 4 12 96

19) 1 1 & |10 0 13| &8 ] 68

200 9 |18 19 21| 10 18 115

6 |19 6 51 7 1 44

18] 7 91 0 G 40

21 13w 21] 25 a7

19 10| 14 43

9 2] 14

G 6

0

TOTAL 853




En la Figura 2.35 se indica en resumen los resultados obtenidos para cada alternativa.

Alternativas | | Eficiencia| | Efectividad | | ToPografia Disefio homogeéneo
suelo y simetrico.
1 27.9% 1001 Cumple Cumple
2 28.6% No cumple Mo cumple
3 | 956 | No cumple Mo cumple
4 - Cumple Cumple

Figura 2.35 Resumen resultados.

Fuente: Elaboracion propia.

Ademas de los criterios antes mencionados se considero las sugerencias del equipo de
ingenieria civil el cual evalud las alternativas segun la topologia del suelo y la forma del
disefio. Se eligi6 la alternativa #1 como la ganadora porque cumple con los parametros

de evaluacion y obtuvo una efectividad de 27.9% y una eficiencia de 1001.
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CAPITULO 3
3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 Simulacion en FLEXSIM

Se utilizo el software de simulacion FLEXSIM, para recrear como funcionaria el
disefio propuesto con parametros reales de la empresa y analizar la distribucion, la

capacidad de la linea y los porcentajes de utilizacién de las maquinas del proceso.

—ue——————NQ
Pl R Feeding tankeEE N

3".& Pre Heater Fluid el Homogenizer to St'eri.lizer

[ e ——
a4

FPW Buffer

Forklift FPW
Conveyor rolls

] g pump
Waste sink Mashing pump Hopper

Figura 3.1 Simulacién proceso productivo.

Fuente: Elaboracion propia.

Supuestos:

e Los bines provenientes de las camaras de maduracion estan previamente
localizados en el buffer de producciéon al comienzo de la simulacion.

e Se consideraron 7 horas productivas debido a una hora de limpieza y
esterilizacion al comienzo de la jornada laboral.

e Los materiales de empaque siempre estaran disponibles.

e La cantidad de bines a ser procesados corresponden al noveno afio del
analisis en donde presenta la mayor produccion diaria.

e La maxima capacidad usada es del 88%.

e Las maquinas correspondientes al proceso de homogeneizado y esterilizado
fueron combinadas en una sola maquina debido a restricciones del software.



Resultados de simulacién

e Los porcentajes de utilizacion de las maquinarias durante la simulacion
realizada se muestran en la tabla 3.1:

Tabla 3.1 Resultados simulacién Flexsim.

Maquina o estacion Porcentaje de utilizacion
Volteador de bines 18.57%
Estacién de pelado 46.17%
Bomba de molido 47.73%
Homogeneizador a esterilizador 64.42%
Llenadora aséptica 76.73%

Fuente: Elaboracion propia.

e Se evidencié que el disefio propuesto satisface la demanda en su punto
mas alto por lo que se opt6 por seguir adelante con la distribucion y
capacidad de la linea propuesta.

Bodega de producto terminado

El espacio requerido para ubicar los tanques metalicos o totes de carton llenos de
puré de banano ird incrementando conforme aumente el nivel de produccion de la
planta. Por lo tanto, en su punto mas alto de produccion, al final del cada turno seran

necesarias 34 ubicaciones equivalentes a 34 totes 0 136 tanques.
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3.2 Andlisis financiero del proyecto.
3.2.1 Inversion.

La inversion inicial se las dividié en distintas cuentas contables que se

muestran a continuacion.

Tabla 3.2 Cuenta Edificio.

Edificio
Detalle Precio unitario Cantidad Subtotal
Galpon Prepr_O(_jucci_()n y oficinas $  392.768 1 $ 392.768
administrativas
Estructura de linea de produccién $ 100.000 1 $ 100.000
TOTAL $ 492.768

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3.3 Cuenta Maquinaria.

Maquinaria

Precio

o Cantidad Subtotal
unitario

Linea de produccion $ 957.500 1 $ 957.500

Céamaras de maduracion (40 TM) $ 37.500 8 $ 300.000

Mesa de pelado $ 27.500 1 $ 27.500

Volteador de bines $ 7.000 2 $ 14.000

Transportador de rodillos para bines (1 via) $  4.000 2 $  8.000

Banda de seleccion $ 10.000 1 $ 10.000

Estacion de limpieza $  5.000 1 $  5.000

Transportador de rodillos para bines (2 vias) $ 8.000 1 $ 8.000

Tina de lavado con blower y transportador banda $  15.000 1 $  15.000
termoplastica con paletas

TOTAL $1.345.000

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3.4 Cuenta Mobiliario.

Mobiliario

Precio unitario

Cantidad

Subtotal

Escritorio cubiculo $ 320 4 $ 1.280
Separadores de escritorios $ 80 4 $ 320
Sillas negras reclinables $ 95 51 $ 4.845
TOTAL $ 6.445

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3.5 Cuenta Equipo de oficina.

Equipo de oficina

Detalle Precio unitario Cantidad Subtotal
Central A/IC $ 10.000 11 $ 10.000
TOTAL $ 10.000

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3.6 Cuenta Equipo de computo.

Equipo de computo

Detalle Precio unitario ‘ Cantidad Subtotal

Computadora de escritorio S 400 21 S 8400
Proyector S 500 3 $ 1500
TOTAL $ 9900

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3.7 Cuenta Transporte.

Transporte
Detalle Precio unitario Cantidad  Subtotal
Montacarga $ 40.000 41 $ 160.000
TOTAL $ 160.000

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3.8 Cuenta Instalaciones.
INSTALACIONES

Detalle
Instalacion y set up de extraccion y refinado $ 21.000
Instalacion de linea de llenado $ 26.000
Disefio obra civil frente $ 15.000
Instalacién de camaras $ 50.000
Instalacién de proceso de lavado seleccién $ 10.000
Adecuacion de espacio de planta (demolicién) $ 10.000
TOTAL $ 132.000

Fuente: Elaboracion propia.

La inversion durante la operacién se muestra a continuacion.

Tabla 3.9 Inversion en maquinaria.

MAQUINARIA
Detalle Precio unitario Cantidad Subtotal
Camaras de maduracion (40 TM) $ 37.500 4 $ 150.000
TOTAL $ 150.000

54



Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3.10 Inversion en instalaciones.

Instalaciones

Detalle
Instalacién de camaras de maduracién $ 10.000
TOTAL $ 10.000

Fuente: Elaboracion propia.

El método usado para la depreciacion fue el de linea recta y se consideraron las
vidas utiles estipulados por el SRI que son los siguientes:

e Magquinaria: 10 afos

e Edificio: 20 afos

e Transporte: 5 afios

e Equipo de computo: 3 afios
e Equipo de oficina: 5 afios

e Mobiliario: 10 afios

A continuacion, en las tablas 3.11y 3.12, se presentan la depreciacion del periodo

y, resumen de depreciacion.
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Tabla 3.11 Depreciacién del periodo.

Instalaciones | $ 24638 | $ 24638 $ 24638 $ 24638| $ 24638| $ 24638| $ 24638 $ 24638 $ 24.638
Magquinarias $ 134500 $ 134500 | $ 134500 $ 134500 | $ 134500 | $ 134500 | $ 134500 | $ 134.500| $ 134.500
Muebles y

enseres $ 645 | $ 645 | $ 645 | $ 645 | $ 645 | $ 645 | $ 645 | $ 645 | $ 645
Equipo de

oficina $ 2.000| $ 2.000 | $ 2.000 | $ 2.000 | $ 2.000

Vehiculos $ 32000 $ 32000 $ 32.000| $ 32.000| $ 32.000

Equipos

Computo $ 3.300( $ 3.300 | $ 3.300

Total
depreciacién | $ 197.083 | $ 197.083 | $ 197.083 | $ 193.783 | $ 193.783 | $ 193.783 | $ 193.783 | $ 193.783| $ 193.783
inicial

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3.12 Resumen depreciacion.

Depreciacion
Inversion
Inicial

$ 197.083

$ 197.083

$ 197.083

$ 193.783

$ 193.783

$ 159.783

$ 159.783

$ 159.783

$ 159.783

Depreciacion
Inversion
durante
Operacién

$ 15.000

$ 15.000

$ 15.000

$ 15.000

$ 15.000

$ 15.000

$ 15.000

$ 15.000

$ 15.000

Depreciacion
anual total

$ 212.083

$ 212.083

$ 212.083

$ 208.783

$ 208.783

$ 174.783

$ 174.783

$ 174.783

$ 174.783

Fuente: Elaboracion propi
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Para la amortizacion del préstamo necesario para el proyecto se consideraron los

siguientes datos:

e Inversion: 2°316,113.40

e Periodos: 4 afios
e Interés: 15%

La tabla de amortizacidon se muestra en la tabla 3.13.

Tabla 3.13 Amortizacion.

PERIODO INTERES CAPITAL
1 $ 347,417.01 S 926,445.36 $ 579,028.35 $ 1,737,085.05
2 $ 260,562.76 $ 839,591.11 $ 579,028.35 $ 1,158,056.70
3 $ 173,708.51 S 752,736.86 $ 579,028.35 S 579,028.35
4 S 86,854.25 S 665,882.60 $ 579,028.35 S -

Fuente: Elaboracion propia.

Para la estimacion de costos se consideraron diferentes rubros correspondientes a

la produccién del puré de banano que se muestra en la tabla 3.14.

Tabla 3.14 Costos de produccion.

Tote Tanque
Alta acidez Baja acidez Alta acidez Baja acidez
Materia prima $ 80.96 | $ 80.96 | $ 20.24 | $ 20.24
Insumos $ 11731 | $ 80.92 | $ 29.33 | $ 20.23
mano de obra $ 13.89 | $ 13.89 | $ 347 | $ 3.47
Exportacion $ 51.89 | $ 5189 | $ 1297 | $ 12.97
Transporte final | $ 846 | $ 846 | $ 212 | $ 212
Transporte
Materia prima $ 2024 | $ 20.24 | $ 5.06 | $ 5.06
Electricidad $ 1225 | $ 340 | $ 306 | $ 3.06
Agua $ 178 | $ 152 | $ 045 | $ 0.45
Combustible $ 044 | $ 044 | $ 011 | $ 0.11
Empaque $ 7313 | $ 7313 | $ 3473 | $ 34.73
TOTAL $ 380.36 | $ 33484 | $ 11154 | $ 102.44

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 3.15 se muestra el porcentaje de participacion de cada costo en
comparacion con el costo de produccion del puré de banano usando cédigo de

colores siendo los colores rojizos los que mayor participacion representan.

Tabla 3.15 Porcentaje de participacion de cada costo.

Alta acidez

Tote

Baja acidez

Alta acidez ‘

Tanque

Baja acidez

Materia prima 19.8%
Insumos ‘ 19.7%
mano de obra 3.7% 4.1% 3.1% 3.4%
Exportacion 13.6% 15.5% 11.6% 12.7%
Transporte final 2.2% 2.5% 1.9% 2.1%
Transporte Materia
prima 5.3% 6.0% 4.5% 4.9%
Electricidad 3.2% 2.7% 3.0%
Agua
Combustible
Empaque 19.2% 21.8%
TOTAL 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, en la tabla 3.16 se muestra el flujo de caja estimado del proyecto.
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Tabla 3.16 Flujo de caja del proyecto.

ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 ANO 8 ANO 9
Total ingresos $6.114.130 | $8.559.783 | $8.987.772 | $9.437.160 | $9.909.018 | $10.404.469 | $10.404.469 | $10.404.469 | $10.404.469
Total costos $4.783.900 | $6.763.168 | $7.206.881 | $7.671.628 | $8.149.433 | $8.699.821 | $8.800.269 | $8.890.977 | $8.971.293
Utilidad bruta $1.330.231 | $1.796.615 | $1.780.891 | $1.765.532 | $1.759.586 | $1.704.648 | $1.604.200 | $1.513.493 | $1.433.176
Inversion $ 2.316.113
Remuneraciones $279.878 | $279.878 | $279.878 | $279.878 | $279.878 $279.878 $279.878 $279.878 $279.878
Gastos de
mantenimiento $72.000 $72.000 $72.000 $72.000 $72.000 $72.000 $72.000 $72.000 $72.000
Depreciacién anual $212.083 | $212.083 | $212.083 | $208.783 | $208.783 $174.783 $174.783 $174.783 $174.783
Cuota préstamo $926.445 | $839.591 $752.737 $665.883 -
Utilidad antes de
impuestos -$160.176 | $393.063 | $464.193 | $538.988 | $1.198.924 | $1.177.987 | $1.077.538 | $986.831 $906.515
Pago de utilidad a
trabajadores - $58.959 $69.629 $80.848 $179.839 $176.698 $161.631 $148.025 $135.977
Impuestos - $98.266 $116.048 | $134.747 | $299.731 $294.497 $269.385 $246.708 $226.629
Ut"'o:;dpﬂizfsses de -$160.176 | $235.838 | $278.516 | $323.393 | $719.355 | $706.792 | $646.523 | $592.099 | $543.909
Depreciacion anual $212.083 | $212.083 | $212.083 | $208.783 | $208.783 $174.783 $174.783 $174.783 $174.783
Valor de salvamento $271.167
Utilidad neta -$ 2.316.113 | $51.907 | $447.920 | $490.599 | $532.176 | $928.138 $881.575 $821.306 $766.882 $989.859
Flujo acumulado -$ 2.316.113 $2.264.206 | $1.816.286 | $1.325.687 -$793.511 | $134.627 | $1.016.202 | $1.837.508 | $2.604.389 | $3.594.248

Fuente: Elaboracion propia.
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El valor del TMAR utilizado es de 13%, dato que fue proporcionado por la alta
gerencia de la empresa.

Los resultados del flujo de caja se muestran a continuacion:

Tabla 3.17 Indicadores financieros.

VAN | $  641,289.34
TIR | 18.39%

PAYBACK [ANOS] 4.85

Fuente: Elaboracion propia.

Se consideraron diferentes alternativas para el precio de la materia prima, debido a
que este parametro se encuentra en negociacion con el proveedor, por lo que se

muestra en la tabla 3.18 los distintos escenarios posibles.

Tabla 3.18 Resultados analisis de sensibilidad.

_ Ventas minimas durante primer afio
Escenario Payback

[Toneladas de puré]

$ 40/Tonelada
. . $641,289.33 18.39% 4.85 13,282.80
materia prima
$ 35/Tonelada
) ) $1°043,457.79 22.02% 433 12,511.10
materia prima
$ 30/Tonelada
; ) $1°414,715.01 25.47% 3.9 11,818.42
materia prima
$ 25/Tonelada
$1°773,078.17 28.87% 3.46 11,195.63

materia prima

Fuente: Elaboracion propia.
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Cotizacion

Alianzas

estratégicas

Préstamo

Proceso

Personal

Construccion

Receta

Entrenamiento

Mantenimiento de
planta

Tabla 3.19 Plan de control ejecucién proyecto.

Departamento de
compras
Departamento de

operaciones

Director general

Gerente general
Director general

Jefe de planta

Recursos humanos

Ingeniero civil
Arquitecto

Departamento de
calidad

Departamento de

operaciones

Departamento de
mantenimiento

Obtener
mejor precio

Tener un
escenario de

ganar - ganar

Obtener
financiamient

(0]

Mantener el

control

Adquirir
trabajadores
adecuados

Mantener el

control

Controlar
costo de

produccioén

Mejor
desempefio

Evitar paro
de
produccion

Preguntando a
diferentes
proveedores

Entrevistas y
acuerdos

Aplicar en
diferentes
entidades

Manual de

procedimientos

Reclutamiento

Planeacion

Desarrollo de
férmula

Evaluacién de

desempefio

Plan de
mantenimiento

preventivo

Fuente: Elaboracion propia.
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Antes de la
ejecucion del
proyecto

Antes de la
ejecucion del
proyecto

Antes de la
ejecucion del
proyecto

Durante la
ejecucion del
proyecto

Durante la
ejecucion del
proyecto

Durante la
ejecucion del
proyecto

Durante la
ejecucion del
proyecto

Durante la
ejecucion del
proyecto

Después de la
ejecucion del
proyecto

Al menos tres

Cuantas sean
posibles

Inversion total

Cobertura total
de
requerimientos
de personal

Hasta obtener
el desempefio
deseado

De acuerdo a la
planeacion



CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1

Conclusiones

a.

Se analiz6 el ambiente externo del proyecto utilizando diferentes
herramientas, se logré obtener las distintas caracteristicas que el disefio de
la planta debe poseer y, se determindé cuéles de ellas tienen mas
importancia para el cliente.

Se definio los procesos pertinentes a la produccion de puré de banano, el
producto final sera aséptico y, tendra una presentacion de 230 Kg y de 920
Kg.

Se realizaron simulaciones para determinar la cantidad de maquinas y

trabajadores necesarios para satisfacer las necesidades del cliente.

. Se disefiaron distintas alternativas y se seleccion6 a la mejor de ellas

evaluandolas, considerando su efectividad, eficiencia y restricciones del
proyecto.

Se analiz6 financieramente el proyecto a largo plazo y, se desarrollaron
distintos posibles escenarios para los cuales se determinaron las
cantidades minimas de ventas al primer afio para que el proyecto sea
factible.

El proyecto es econémicamente factible segun el andlisis realizado.



4.2 Recomendaciones

Consideraciones en costos
e Se recomienda acordar alianzas estratégicas con los proveedores de la materia
prima, material de empaque e insumos ya que son los costos con mas relevancia
para la produccion del puré de banano.
Contratos
e Se recomienda realizar contratos previos con clientes antes de la ejecucion del
proyecto para asegurar una produccion estable durante la operacion de la planta.
Zona de desechos
e Se recomienda redisefiar el area destinada al almacenamiento de desechos
organicos con el fin de asegurar que no exista contaminacion cruzada durante el
proceso de maduracion de la fruta.
Distribucion
e Se recomienda seguir las indicaciones de los resultados obtenidos en la
distribucion durante la construccion de las instalaciones para no afectar el flujo de
materiales y trabajadores.
Ambientacion
e Considerar a los trabajadores de planta al momento de elaborar los
procedimientos y nuevos flujos de materiales dentro de la empresa.
Entrenamiento
e Se deben considerar capacitaciones con respecto a BPM, certificaciones
pertinentes y uso de EPP’s.
Plan de mantenimiento
¢ Se recomienda establecer un sistema de TPM en las lineas de produccion para
evitar futuros paros de produccion debido a algun fallo de maquinaria.
Eliminacion de desperdicios
e Se recomienda un proyecto cuyo objetivo sea la utilizacion de la cascara de

banano y convertirla en un producto terminado.
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