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RESUMEN

En una planta alimenticia ubicada en la provincia de Los Rios, con aproximadamente
mas de 30 afios de operacion en donde su giro de negocio es la produccion y venta de
alimentos enlatados, presenta un crecimiento desproporcional a lo largo de todos sus
aflos de operacion. Se propone cumplir con los diferentes estandares reglamentarios
tanto civiles como alimenticios y mejorar notablemente el flujo dentro de las actividades

rutinarias en una nueva planta industrial.

Bajo una metodologia de Planeacion Sisteméatica de una Planta, donde se buscara definir
la ubicacién optima de la nueva planta industrial, reestructurando la distribucion de cada
area minimizando el cruce de materiales y la distancia recorrida y cumpliendo con cada

requerimiento del cliente priorizandolos con las herramientas de QFD y Analisis Kano.

Se obtiene una alternativa, escogida bajo la evaluacién de la mejor Efectividad de la
Distribucién, validando que dicha planta, mediante simulacién, cumpla con la capacidad
necesitada y esperada de produccién como de almacenamiento tanto como en la

actualidad y dentro del largo plazo.
El proyecto sera rentable, si y solo si, posee un incremento en su rendimiento del grano
en un 8%, teniendo como resultado una TIR del 19,5% cuando su tasa de descuento es

del 16% y pagandose el proyecto en un plazo de 7,8 afios.

Palabras Claves: Planeacion Sistematica de una Planta, Proyecto, Distribucién.



ABSTRACT

In a food plant located in the province of Los Rios, with approximately more than 30 years
of operation where its business is the production and sale of canned food, it shows a
disproportionate growth throughout all its years of operation. It is proposed to comply with
the different regulatory standards, both civil and food, and to significantly improve the flow

of routine activities in a new industrial plant.

Under a Systematic Plant Planning methodology, where the optimal location of the new
industrial plant will be defined, restructuring the distribution of each area minimizing the
crossing of materials and the distance covered and meeting each client's requirement,

prioritizing them with the tools of QFD and Kano Analysis.

An alternative is obtained, chosen under the evaluation of the best Distribution
Effectiveness, validating that said plant, through simulation, meets the needed and
expected capacity of production as well as storage as well as in the present and in the

long term.
The project will be profitable, if and only yes, it has an increase in its yield of grain by 8%,
resulting in a TIR of 19.5% when its discount rate is 16% and paying the project within a

period of 7.8 years.

Keywords: Systematic Planning of a Plant, Project, Distribution.
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CAPITULO 1

1 DEFINICION

1.1 INTRODUCCION

Hoy en dia, industrias manufactureras con largos afios de operacion y junto a un rapido
crecimiento en sus giros de negocios provocan adaptaciones en sus infraestructuras,

planes estratégicos y sus actividades operaciones con el fin de cumplir con la demanda.

La empresa de caso de estudio, una industria alimenticia ubicada en el km 7 via a
Babahoyo, cuyo giro de negocio es la fabricacion de alimentos enlatados para consumo
nacional e internacional, lleva aproximadamente 30 afios de operacion. Con un
crecimiento de 700 pallets mensuales en los afios 80 a 6000 pallets de producto
terminado hasta la actualidad, reflejan un incremento del 800% de su volumen de

produccién.

Babahoyo al ser uno de los sectores que presenta frecuentes climas lluviosos a lo largo
de todo el afio en el Ecuador y sumado a que la construccion de la planta se encuentre
por debajo del nivel de la carretera, la empresa de estudio se ve afectada durante las
épocas de lluvias teniendo deterioros en su infraestructura y sus bienes en caso de

inundaciones.

Esta empresa, con el fin de poder mitigar o eliminar estos problemas que han surgido a
lo largo de sus afios de operacion, y ademas de cumplir con normas internacionales
regulatorios en el ambito alimenticio, se propone junto al equipo de proyectos de dicha
empresa., el disefio de una nueva planta alimenticia con el objetivo de reducir costos a

lo largo de toda la cadena de suministro y bajo sus respectivas restricciones.

1.2 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La empresa de estudio hoy en dia presenta severos deterioros en su infraestructura tanto

por sus actividades operacionales cotidianas a lo largo de los afios y su localizacion,



debido a los constantes climas lluviosos en el sector que poco a poco deterioran la

infraestructura.

Al ser una industria alimenticia, tiene como obligacién el cumplimiento de normas
internacionales tales como FSSC 2200, que audita un sistema de gestién orientado al
ambito alimenticio. Junto la infraestructura que mantiene ahora, la empresa de estudio
se ve limitada a llegar a cumplir estas normas. Ademas del crecimiento rapido y
desproporcionado que optd, con el fin de seguir satisfaciendo la demanda todos los afios,
también presentan en la actualidad, problemas de flujos de materiales dentro sus

actividades operacionales.

Basandonos en la metodologia DMAIC de mejora continua donde se detalla el

¢, Qué?, ¢ Dbénde?, ¢, Cuando?,;, Como lo sé?, se define la oportunidad de mejora cdmo:

“El crecimiento espontaneo en la demanda de 700 pallets por mes en 1989 a 6 000
pallets por mes en promedio a la actualidad, y con un constante cambio en su giro de
negocio, forzaron a que la empresa de estudio. opté por tomar las adaptaciones
correspondientes, tanto como en sus instalaciones para cumplir normas regulatorias,

como en la redistribucion de areas para minimizar el cruce de materiales”

Es importante para medir el desempefio del actual proyecto, tomar en consideracion los
requerimientos del cliente y a su vez como poder transformar estos requerimientos en

variables a las cuales se puedan dar un seguimiento.

Para ello, se realiz6 un “Focus Group”, el cual se conformaba por miembros estratégicos
de la empresa de estudio al igual que los Tesistas. El fin de esta actividad era reconocer

e identificar los requerimientos del cliente y priorizarlos.



Mejorar distribucion y uso

de areas Eficiencia del Flujo

Mejorar el flujo de material

Satisface los estandares Cumplimiento de
infraestructurales para el Normas
cumplimiento de normas Regulatorias
Reducir costos asociados al Presupuesto de
mantenimiento de la Mantenimiento de
Infraestructura de la Planta la Planta

Gréfico 1.1. Definicion de variables (ASQ)

En el grafico 1.1, se evidencia del lado izquierdo los requerimientos del cliente obtenido
mediante el “Focus Group” y del lado derecho como asocia cada requerimiento obtenido

con una variable de interés.

1.3 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

A medida que una empresa crece a lo largo de los afios de operacion, estad debera
adaptarse a los cambios de la demanda con el fin de poder responder de manera
oportunay al menor costo posible. Partiendo de un deterioro paulatino y continuo durante
sus afos operando y bajo la restriccion de una posible restructuracion total de sus
instalaciones actualmente por posibles impedimentos en la capacidad productiva, la
empresa de estudio opta por disefiar una nueva planta con el fin de remodelar sus
infraestructuras, acondicionar sus departamentos bajo un esquema que cumpla con
normas internacionales alimenticias y mejorando la distribucion de las areas, todo esto

para ser competitivos y eficientes.



1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General
Redisefar una planta de productos alimenticios enlatados
1.4.2 Objetivos Especificos

e Definir la localizacion 6ptima basado en restricciones externas minimizando los
costos asociados a la cadena de suministro nacional. (Ingenieria Industrial)

e Evaluar las condiciones de cimentacion mediante un andlisis de suelo. (Ingenieria
Civil)

e Disefiar la distribucién 6ptima de las areas dentro de la planta. (Ingenieria Industrial)

e Disefar y evaluar la infraestructura metalmecénica de la planta. (Ingenieria Civil)

e Calcular la inversion inicial del proyecto. (Ingenieria Civil)

e Evaluar la rentabilidad y la factibilidad del proyecto (Ingenieria Industrial)

1.5 MARCO TEORICO

1.5.1 QFD

Despliegue de la funcion de la calidad, por la traduccion de sus siglas en inglés al
espafiol, se puede definir como una caja negra en la cual ingresar los requerimientos del
cliente para que esta los convierta en especificaciones técnicas de acuerdo con cada
etapa de desarrollo para el producto y la produccién. Es un método que busca desarrollar
un producto o servicio centrado en la demanda del cliente, que responde meramente a
sus deseos, y lo que realmente espera conseguir al adquirir dicho bien o servicio; este
disefio va ligado directamente a los estandares o requisitos técnicos que se requieren en

la etapa de produccion.

Cuando se habla de calidad es comun definir que, para tener calidad como tal, se debe
reducir los defectos presentes en el producto, no conformidades, o fallas en el proceso.
Cuando en realidad también es parte de la calidad el satisfacer al mayor nivel posible los
requerimientos de los clientes tanto en funcionalidad, estética, operacion, asi como
maximizar la experiencia creando valor para el consumidor. A continuacion, en el grafico

1.2, se observa un modelo de ejemplo del graficado QFD.
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Gréfico 1.2 Formato QFD (ASQ)

Una breve explicacion acerca de su método de empleo.

En las filas se tiene los aspectos de la calidad proporcionados por el cliente, brinda un

nivel de priorizacién o importancia, y permite acoger también no conformidades y quejas

gue pueden ser captadas como parte de la informacién del cliente.

En las columnas se define la informacion técnica que responde o guarda alguna relacion
con los criterios proporcionados por el cliente en primera instancia. Convierte las
necesidades del cliente expuestas en un lenguaje comun a un lenguaje técnico medible,
permite observar la relacion entre el pedido del cliente y los requisitos técnicos; posee

datos técnicos que luego seran mapeados y analizados para definir los objetivos y metas

a alcanzar por la institucion.




El valor por analizar en cuestion se obtiene relacionando la ponderacién del cliente con
los valores técnicos. Se evalua la correlacion existente entre estas variables, siendo el
objetivo el determinar requisitos que posean interferencia o conflicto entre si; lo mismo
aplica para los requerimientos del cliente, cualquier requerimiento de calidad que se
encuentro implicito en otro o que creen alguna incongruencia entre si. A continuacion,
en el grafico 1.3, se observa un ejemplo del método de matriz en cascada para definir

relaciones.

Requirements
Matrix

Design requirements

Design
- Matrix
Engineering design Product
/77777777 Characteristics
/11// / / /’ Matrix
111117117/ -
Y Sl Product characteristics M;"“’;‘f"""‘“‘
T —— urchasing
—j (77777777 Matrix
Customer // /] e ‘
// / fan tL /
requirements /1 [/ / na:‘rg:um%;::g»ms Control/
I q,ﬁ,ﬁ g Verification
Design //1///1// Matrix
ref‘wremen_r; s ’/, ] Production/
” = = quality controis
Fi / [/
Engineerng

design M

Product
characteristics

Manufacturing/
purchasing operations

Gréafico 1.3 Matriz de cascada de relaciones QFD. (ASQ)

1.5.2 Analisis Kano

Es de gran importancia que, al momento al brindar un servicio o un producto final, que
para este caso particular es el disefio de una nueva planta industrial, esta cumpla y
satisfaga cada requerimiento que tiene el cliente. Nosotros al tratar de brindar un servicio
de disefio o plano de los cimientos y bosquejos de la nueva planta como un producto
final, debemos considerar todos los aspectos que el cliente desea y no enfocarnos en

detalles que para el cliente no crea relevante.

El método Kano es una herramienta que surgio de la gestion de la calidad que busca dar
la facilidad para la correcta y certera toma de decisiones de marketing. Este método

mide la relacion que existe entre funcionalidad de un servicio 0 un producto y la



satisfaccion que tiene dicha funcionalidad en el cliente, en donde la funcionalidad se
denota como la medida del grado que un producto cumple con los propdésitos utilitarios
en una cierta dimension (De la Iglesia, 1997). El método Kano establece una clasificacion
de los requerimientos o atributos del cliente en: Atractivos, obligatorios, indiferentes,
rechazo y unidimensionales. En el siguiente grafico se observa el despliegue de los

componentes del analisis Kano (graficos 1.4).

Satisfecho

Disfuncional — | — Funcional

Rechazo
Insatisfecho

Grafico 1.4 Diagrama Kano

Un atributo atractivo es aquel que dentro del rango de funcionalidad se mantiene bajo y
constante pero que, si pasa el umbral, crea un nivel significativo en la satisfaccion del
cliente. En otras palabras, es un requerimiento que si se encuentra presente en el
producto o servicio generara un alto impacto en la satisfaccion y que si no se encuentra

no tendra ninguna afectacion.

Un atributo unidimensional es aquel que a medida que la funcionalidad del producto o
servicio incrementa, este generara también un incremento proporcional en la satisfaccion
del cliente. Es decir, que es un requerimiento que si se encuentra presente generara

satisfaccion y que si no generard insatisfaccion.



Un atributo obligatorio es aquel que, si no se encuentra dentro del servicio o del

producto, tendra un fuerte impacto negativo en la satisfaccion del cliente.

Un atributo indiferente es aquel que sin importar la presencia de este en el servicio o en
el producto, no generara ningun tipo de impacto en la satisfaccion del cliente. Dentro del

rango de funcionalidad, este se mantendra constante si tener algun resultado alguno.

Finalmente, un atributo inverso o de rechazo es aquel que no se espera en un servicio
0 producto y que, si se encuentran presentes, estos generaran un impacto negativo en

la satisfaccion del cliente.

Para llevar a cabo el método Kano e identificar cada atributo se debe tomar en cuenta la
recoleccion de muestras significativas dentro de una poblacion objetivo. Se puede optar
por muestreos aleatorios 0 no aleatorios, segun corresponda la situacion de los analistas.
Creando un formulario para la recopilacion de informacion, en donde se definan
preguntas funcionales y disfuncionales enfocadas a la dimension en estudio, tales como

“Accesibilidad”, “Disponibilidad de Crecimiento”, Flexibilidad de Produccion”, etc.

1.5.3 Planeacion Sistematica de una Planta (SLP)

El “Systematic Layout Planning”, es una metodologia para la localizacién, desde un punto
de vista general (Macro localizacién), en donde se ubica un punto en el globo terrdqueo
minimizando ya sean distancias recorridas, cantidades trasladadas por distancia
recorrida o0 costos asociado a dichas actividades, y un punto de vista mucho mas
detallado (Micro localizacién), en donde se ubica un conjunto de areas dentro de un

espacio fisico minimizando la distancia entre areas o el tiempo de respuesta.

El SLP, tomado desde un punto de vista macro, puede llevarse a cabo en 1 etapa:

Localizacion



La etapa de Localizacion busca localizar un punto 6ptimo dentro de un espacio de 2
dimensiones o dimensiones radiales, dependiendo de las necesidades del proyectista, y

bajo ciertas restricciones existentes del disefio.
Para el caso de la localizacion de un punto usando distancias en plano de 2 dimensiones,

puede bien usarse:

e Distancias Lineales:
X1 — Xa| + |y1 — ¥l

e Distancias Euclidianas:

\/(xl — X3)2+ (X1 — x3)?

Y para el caso de dimensiones radiales, solo se optaria por:

e Distancia Harvesine:

G, -9 —
d = 2raresin( [sin? (%) + cos @, cos B, Sin?(—w2 > }rl)

@: latitude
y:longitude

r: Earth radious

Distancia medida entre dos puntos en el globo terraqueo usando su latitud y longitud, considerando la

periferia del globo terraqueo.

Pero para la determinacion de la localizaciéon de una nueva planta industrial, mas alla del

meétodo del calculo de la distancia, deben también tomarse en cuenta lo siguiente:

e Cercania a proveedores



Cercania a proveedores

Costos a lo largo de toda la cadena de suministros
Cantidades transportadas entre puntos

Distancia recorrida entre puntos

Accesibilidad

Existen modelos matematicos que permiten ubicar un punto en el espacio minimizando:

Distancias
Cantidad por Distancia Recorrida
Costos por Distancia Recorrida

Costos por Cantidad por Distancia Recorrida

La seleccion de qué modelo utilizar, depende de la informacién recopilada por el

proyectista y su destreza en el desarrollo del modelo matematico para encontrar una

solucién éptima ya sea local o global.

Por otro lado, tomando desde un punto de vista micro, puede desarrollarse dentro de 3

etapas: Analisis, Busqueday Seleccion. (véase gréfico 1.5)
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Input de datos y actividades

1. Flujo de materiales 2. Relaciones entre actividades

3. Diagrama de relaciones

4. Requerimientos de espacio 5. Disponibilidad de espacio

6. Diagrama de relaciones
de espacio

7. Modificaciones 8. Limitaciones Practicas

9. Desarrollo de alternativas

10. Evaluacion

Gréfico 1.5 Sistematyc Layout Planning

Dentro de la etapa de Andlisis, se busca:

e Identificar todas las fases de los procesos por cada area, al igual que las
actividades y responsables en las mismas.

e Mapear el flujo de materiales, ya sean estos por distancias recorridas entre
las areas o por cantidades trasladadas entre las areas o su combinacion,
como cantidades por distancia desplazada entre areas.

e Determinar la relacién que exista entre las actividades de cada area

e Disefar el diagrama de relaciones entre todas las areas especificas:
Diagrama Nodal

e Determinar la disponibilidad de espacio fisico en el lugar de estudio

e Identificar los requerimientos de espacio por cada area especifica bajo el

estudio

11
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Dentro de la etapa de Busqueda, se prioriza:
e Disefar el diagrama de relaciones con espacio fisico: Diagrama de Bloques
e Generar alternativas basados en las limitaciones de espacio fisico y grado

de relacién entre &reas especificas

Dentro de la etapa de Seleccion, se busca:
e Evaluar cada alternativa generada anteriormente bajo criterios de

efectividad de la distribucién de areas o la eficiencia del flujo

1.5.4 Anadlisis de las relaciones entre actividades, Diagrama de Relaciones y

Diagrama Nodal

El recorrido de productos, el traspaso de materiales de un area a otra, la entrada de
insumos Yy salidas de producto terminado y su respectivo traslado fuera y dentro de la
planta, son actividades que se dan a lo largo de diferentes industrias manufactureras.

Muchas de estas actividades se realizan con mas intensidad en comparacion que otras.

Para representar las relaciones encontradas/definidas/ existentes de una forma légica
gue permita priorizarlas basados en su relevancia, se emplea el Diagrama de Relaciones.
Un diagrama de doble entrada en forma triangular, en donde se colocan en una columna
todas las areas bajo el estudio y los recuadros las necesidades de proximidad entre cada

area existente, basados en una escala relevancia. (Véase grafico 1.6)

Es habitual utilizar una escala de vocales de forma decreciente en donde:
A: Absolutamente necesario
E: Especialmente importante
I: Importante
0O: Ok

U: No importante
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X: No deseable

1. Oficinas

2. Tomeado

3 Arenado

4 Montaje

D
X
%

5. Roscado

6. Prensado

-

/. Ingpecadn

8 Pulido

X
&

K

S
S

&

10. Fresado

e
&

11. Expedicion

En la practica, poseer un Diagrama de Relaciones no es suficiente para poder visualizar
la relevancia entre actividades y las areas. Una version grafica, topoldgica y adimensional
de las areas lo complementa. Realizar el Diagrama Nodal, es basarse un grafo como tal
en donde utiliza como nodos cada area existente y las uniones de cada nodo como las

relaciones entre cada area del Diagrama de Relaciones, las cuales tendran una

codificacion de lineas. (Véase gréfico 1.7)

Para el proyectista, poder tener una vista preliminar de la distribucion de las areas,

debera desarrollar en varias iteraciones de prueba y error la conexion de cada nodo de

Godigo

= O =

Relacion de proximidad
Absohtamente necesaria
Especiaments moortarte
Importants

 Impottoncia ondrana

No inporarte

hdeseable

(XD
o
éé

X
RS
&

R0

Grafico 1.6 Diagrama de Relaciones

tal forma que exista la menor cantidad de cruces entre lineas.
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Cddigo de fineas

Pmnsado
Roscado

SO - m>®

Gréfico 1.7 Diagrama Nodal

1.5.5 Analisis de requerimiento de Espacio y Diagrama de Relaciones de

Espacio

La restriccion de espacio es crucial para el disefio de una planta. El proyectista debera
considerar, posibilidades de crecimiento, incrementos en la demanda, manipulacion de
materiales a lo largo de toda la planta, accesibilidad, cercania a distintos puntos de

entrada de materia prima y puntos de salida de producto terminado.

Si en caso de que el espacio fisico disponible sea menor al total requerido, se debera
reformular ya sea el tamafio de cada area o determinar otros aspectos que permitan

aceptar o utilizar dicho terreno.

Para ello, el Diagrama de Relaciones de Espacio brindara una vista preliminar mucho
mas acertada que lo puede dar un Diagrama Nodal. A diferencia del Diagrama Nodal, el
Diagrama de Relaciones de Espacio si considera tamafio fisico reales, tanto como largo
y ancho del bloque, orientacion y mas all4 de limitaciones técnicas no consideradas en

el resto de los diagramas. (véase grafico 1.8)
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Gréfico 1.8 Diagrama de Espacio y Relaciones

1.5.6 Evaluacion de Alternativas de Propuestas de Distribucion

Existen diferentes formas de poder evaluar un disefio en especifico. Desde basarse de
un modelo matemético que permita encontrar la distribuciéon O6ptima de los
departamentos de una fabrica minimizando la distancia recorrida por material
transportado y el costo asociado como una solucién como un éptimo global o mediante
la evaluacion de una serie de alternativas propuestas que permitan encontrar una

solucion 6ptimos local o lo més cercano a un 6ptimo global.

Es importante determinar que variable de respuesta permitira escoger la mejor opcion
dentro de un grupo de alternativas. La efectividad de la distribucion es una herramienta
gue permite evaluar disefios especificos. Basados en los resultados de un diagrama de
relaciones y el diagrama de bloques o de cuadros se puede llegar a tener una medida

adimensional que permita evaluar el disefio.
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La efectividad de la distribucion se calcula:

N° de bloques Relacion
entre ellos entre ellos A— Bots
Relacidn entre Pry Sc E 4pts

1*2=2 0=2 |3,
/ b, 0__’ 2pts

Pr Mt Sc Wh U 1

Gréfico 1.9 Ecuacion de efectividad de la distribucion

Tal como se muestra en el gréfico 1.9, El valor del flujo obtenido entre el area de
Produccion (Pr) y el area de Balanzas (Sc) es obtenido mediante el nUmero de bloques
gue se atraviesan entre ellos siendo para 1 Bloque y multiplicado por el grado de relacion
gue existen entre estos departamentos siendo para el caso la vocal O tomando un valor
de 2, como resultado se obtiene para el valor del flujo 1(N° de Bloques entre ellos)*
2(Grado de Relevancia)= 2 (Valor del Flujo).

Es importante poder dar una ponderacion a las relaciones del Diagrama de Relaciones,
ya que facilitara la obtencién del resultado. Existen varias escalas para poder priorizar a
mayor detalle el grado de relacion que existen entre areas. Esta medida, tal como se
evidencia, busca unir un factor cuantitativo (NUmero de Bloques) y un factor cualitativo

(Grado de Relacion entre Areas).
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CAPITULO 2

2 MEDICION

2.1 METODOLOGIA

Para el presente proyecto, se usara la metodologia mejora continua, DMAIC. Donde
existird una etapa de Definicion, Medicién, Analisis, Mejora y Control. Sin embargo, se
realizara una adaptacion de esta metodologia para un proyecto y disefio de planta. Para
ello, usaremos también la metodologia de SLP “Systematic Layout Planning” o
Planeacion Sistemética de una Planta, como un marco de referencia para ir

desarrollando el disefio de una nueva planta industrial paso a paso.

2.2 LOCALIZACION

Para empezar, es fundamental determinar la localizaciébn de la nueva planta, bajo
condiciones o restricciones externas y considerando algunos aspectos que podrian tener
un impacto significativo en el producto final. Ciertos aspectos que se tomaron en cuenta
fueron:

e Accesibilidad de la planta

e Cercania a los proveedores de materias primas principales

e Cercania a los canales de distribucion principales o clientes

e Costos de transporte

e Cantidades de materia prima compradas por cada proveedor

e Cantidad de producto terminado despachado en cada canal de distribucién

La empresa de estudio posee 5 familias de productos, siendo estas:
1. Gandul
2. Maiz Dulce
3. Concentrados
4. Elaborados
5. Palmito

Basandonos en las ventas del ultimo afio, 2017, se resumen en lo siguiente:
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Grafico 2.1 Diagrama Pareto de Ventas

La familia de Gandul posee el 61,3% de todas las ventas de la empresa de estudio. del
afio pasado, seguido por Maiz Dulce siendo este el 24,8%. Sumado estas dos familias
de productos tenemos que el 86,1% de las ventas anuales del afio pasado estan
focalizadas en Gandul y Maiz Dulce. (véase grafico 2.1)

Sabiendo que los principales productos son el Gandul y Maiz Dulce, se determinaron sus
principales proveedores y sus respectivos canales de distribuciébn y clientes

respectivamente.

La empresa de estudio, a lo largo del dltimo afio de operacién ha identificado que sus

principales proveedores, de acuerdo con la materia prima provista. (véase tabla 2.1)
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Tabla 2.1 Abastecimiento de materia prima por ubicacion

Familia de Cantidad
Proveedores Lugar
Producto Comprada (KQ)
Simén Bolivar 4'616.658
Santa Elena 2'300.635
Maiz Dulce Centro de Acopio
Ventanas 10.016
Ventanas 15’800.644
Centro de Acopio
Gandul .
Sabanilla 6.982

Y ademas como sus principales Clientes o Canales de Distribucion:

Tabla 2.2 Despacho de producto terminado por canal

Familia de Producto Canal Lugar Cantidad (Kg)
Gandul Puerto de Gye Guayaquil 9'375.656
Vegetales TropiCan Guayaquil 5'922.296

Nota: “Vegetales” comprende a todas las familias de productos de la empresa de estudio.

Siendo el puerto de Guayaquil el punto de exportacion de esta familia de producto y
TropiCan el centro de distribucion de la empresa de estudio. para todas las familias de

productos. (véase tabla 2.2)

Finalmente, para determinar la localizacion de la nueva planta, el disefio de un modelo
matematico nos permitird ubicar un punto 6ptimo dentro del globo terraqueo de tal forma
gue minimice los costos por la distancia recorrida por kilogramo transportado de un punto

a otro.
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Normalmente, con fines académicos frecuentemente se ha utilizado distancias lineales
o distancias euclidianas en la localizacion de entidades, asumiendo que se parte de un
plano en dos dimensiones. Sin embargo, para nuestro alcance de la ubicacion de la
nueva planta se tomara en cuenta la Distancia Harvesiana (Véase Ec.), férmula para
hallar la distancia entre dos puntos dentro del globo terraqueo sabiendo su latitud y

longitud.

G, — 0 -
d= 2Tarcsin(\jsinz ( 2 5 l) + cos @, cos @, sinz(y2 5 h

)

@: latitude
y: longitude

r: Earth radious

Y ademas con el uso de Programacién No lineal, nos brindara los resultados necesarios

para determinar la localizacion de la nueva planta.

Tomando el siguiente modelo matematico (Véase Ec) y como informacién de entrada
cada punto en el globo, tanto latitud como longitud de los proveedores y clientes de

Gandul y Maiz Dulce, proporcionado por Google Maps, y un punto arbitrario como

variables del modelo 92!?’2, se corre el dicho modelo usando SOLVER de Excel y

min z = E w;d;c;
Vi

teniendo como resultado:

Constraints:
0z, v2€R
Latitud Longitud
-1,929607912 -79,91436337
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Gréfico 2.2 Localizaciéon 6ptima de Planta

Para reducir considerablemente los costos por compra o alquiler de un terreno para la
construccion de la nueva planta, la empresa de estudio tiene a su disposicion ciertos
terrenos disponibles en el Ecuador. Con la finalidad de ya identificar la ubicacion exacta
de la nueva planta y basandose del resultado del modelo de programacién lineal,
TropiCan perteneciente también a la empresa de estudio, ubicandose a 34,2 Km del
punto 6ptimo, tiene en sus terrenos la disponibilidad para la construccion de una nueva

planta, convirtiéendose en el punto de la nueva planta. (véase gréfico 2.2)
2.2.1 Analisis del Requerimiento del Cliente

Para poder brindar un producto o un servicio, es necesario poder identificar los
requerimientos del cliente o del consumidor y poder traducirlos en variables que puedan
ser medibles al haber finalizado el disefio. Si se omite lo que el cliente o consumidor
desea, el producto o servicio que se brindara no cumplira sus expectativas y no por ende
se tendra un resultado poco positivo traduciéndose en altos costos incurridos, bajos

ingresos, baja aceptacion.
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2.2.2 Analisis Kano

Poder identificar qué necesidades tiene el consumidor de manera correcta y poder
cumplirlas a toda cabalidad, fue necesario utilizar herramientas para obtenerlas vy
priorizarlas, esto con el fin de evitar disefios que no cumplan con las expectativas del

consumidor.

Parte fundamental es identificar nuestra poblacion objetivo para poder obtener
informacion fidedigna. Para nuestro caso, nos enfocamos en miembros estratégicos de
la empresa de estudio siendo estos nuestra muestra para la recoleccion de datos, una

muestra no probabilistica de tipo discrecional y de conveniencia.

En la definiciéon de las dimensiones de nuestro analisis Kano, nos enfocamos en:

Varibles de Dimensiones
Respuesta Cercania de
Tiempo de Despachos
Respuesta Cercania de

Materia Prima

Disponibildiad de Espacio
Flexbilidad {
Disponibilidad de Crecimiento
Estructuras de Alto
Efectividad del Nivel
Costo

Factibildiad

Gréfico 2.3 Variables de respuesta
Partiendo de esta definicion, se desarrolla una encuesta para la obtencién de datos de
nuestra muestra seleccionada. Nuestra encuesta estara disefiada con 12 preguntas
funcionales y 12 preguntas disfuncionales cada par de preguntas asociadas a una

dimension en especifico. (véase gréfico 2.3) (véase grafico 2.4)
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Escala Significado

Nombre: Me gusta Me encantaria; Me ayudaria mucho para mi
Departamento: Es algo basico Asi deberia ser; Es una necesidad basica
Cargo: Me da igual Neutral; No me importaria

Edad: No me gusta, pero lo tolero No me gusta pero pueda vivir con ello
Genero: No me gusta y no lo folero Me disgusta; No lo puedo aceptar; Es un gran problema

Estamos realizando un estudio sobre las caracteristicas que deberia poseer una planta industrial cuyo giro de negocio es la
venta nacional e internacional de de alimentos enlatados. A continuacion se encontara con 12 pares de preguntas y cada par
tendra relacionado un atributo en especifico; la primera pregunta estara relacionada con el ofrecimiento de una caracteristica
en patticular de la planta y la segunda estard relacionada sin la caracteristica antes ya mencionada. Deberé contestar todas

N°
1.
11
1.2
13.
14.

21
22,
23.
24.
2.5.
26.

3.1
3.2
3.3.
34.
3.5.
3.6.
3.7
3.8.
3.9.
3.10.

4,
4.1
42
43.

las preguntas usando la escala brindada.

Preguntas

LOCALIZACION

Sila planta se encontrara cerca de sus principales proveedores, ;, Como se siente?
Sila planta NO se encontrara cerca de sus principales proveedores, ¢, Como se siente?
Sila planta se encontrara cerca de un CD del Grupo Vilaseca, ¢, Como se siente?

Sila planta NO se encontrara cerca de un CD del Grupo Vilaseca, ¢, Cémo se siente?

. ESPACIO FisICO

Si enla planta existiera espacio disponible para un futuro crecimiento, ;, Como se siente?
Sienla planta NO exisitera espacio disponible para un futuro crecimiente, ; Como se siente?
Sila planta tuviese un amplio y sefializado parqueo administrativo, , Céma se siente?

Sila planta NO tuviese un amplio y sefializado parqueo administrativo, ¢ Como se siente?
Sila planta contard con espacios recreativos, ¢, Como se siente?

Sila planta NO contara con espacios recreativos, ¢ Como se siente?

. ESTRUCTURAFISICA

Sila planta tuviera un pisa liso con pintura Epoxi, ¢ Cdmo se siente?

Sila planta NO tuviera un piso liso con pintura Epoxi, ¢ Como se siente?

Sila planta tuviera propiedades sismo resistentes, ¢ Como se siente?

Sila planta NO tuviera propiedades sismo resistentes, §,Como se siente?

Sila planta tuviera rellena para inundaciones, ¢ Como se siente?

Sila planta NO tuviera relleno para inundaciones, §,Como se siente?

Sila planta contara con sistema de drenajes para lluvias, ;,Como se siente?
Sila planta NO contard con sistema de drenajes para lluvias, ;, Como se siente?
Sila planta fuese construida bajo normas intemnacionales, ¢, Coma se siente?
Sila planta NO fuese construida bajo normas internacionales, ; Como se siente?

RENTABILIDAD

Si al construirse la planta se pudisese recuperar en menos de 10 afos, ¢, Como se siente?

Si al construirse la planta NO se pudisese recuperar en menos de 10 afios, ¢, Céma se siente?
Sila planta pudiera ser construida en algin terreno perteneciente a la empresa, ¢, Como se siente?

El encuestado debera responder cada pregunta bajo una escala. (véase grafico 2.5)
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Respuesta

Me qusta

No me gusta y no lo folero

No me gusta y no lo tolero

No me gusta y no lo folero

No me gusta y no lo tolero

No me gusta y no lo folero

No me gusta y no lo folero

No me gusta y no lo tolero

No me gusta y no lo folero

No me gusta y no lo tolero

No me gusta y no lo tolero

No me gusta y no lo tolero

No me gusta y no lo folero

No me qusta y no lo tolero

No me gusta y no lo folero

No me gusta y no lo tolero

No me gusta y no lo folero

No me gusta y no lo tolero

No me gusta y no lo folero

No me gusta y no lo folero

No me gusta y no lo tolero

No me gusta y no lo tolero

No me gusta y no lo tolero

Gréfico 2.4 Fbrrhato de cn:L'Jestion'anri(-J'




Respuesta Significado

Me gusta Me encantaria; Me ayudaria mucho Escala de
Es algo basico Asi deberia ser; Es una necesidad Ponderacion
basica
Me da Igual Neutral

No me gusta, pero lo | No me gusta pero puedo vivir con ello
tolero

No me gustay no lo Me disgusta; No lo puedo aceptar
tolero

Gréfico 2.5 Escala de ponderacion de encuesta

Esto con el fin de poder priorizar cada dimension antes definida. Una vez que se
encuestdé a un total de 11 miembros estratégicos de la empresa de estudio.
caracterizados por su alta participacion en toma de decisiones para la aprobacion de

proyectos internos, se obtuvo los siguientes resultados:

Nuestro disefio, para evitar insatisfaccion del consumidor, debera poseer Disponibilidad

de Crecimiento, Pisos Enlucidos y Cimientos Estables en contra de inundaciones.

2.2.3 Analisis QFD

Para el desarrollo de la herramienta QFD dentro de este proyecto se levanto informacion
con la Gerencia y Jefatura de planta, asi como también se mantuvo reuniones con el
equipo de proyectos y el area de mantenimiento. Donde se pudo llevar a cabo el proceso

de lluvia de ideas y la recopilacion de los requerimientos del cliente. (véase gréafico 2.6)
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Dimension M P | A | R T |MAX| Calificacion Resultado
Cercania de Proveedores 0 3 6 2 0 (11| 6 A Atractivo
Cercaniaaun CD 0 0 ) 3 0 11 2 A Atractivo
Disponibilidad de Crecimiento 0 7 3 0 1 (11| 7 P Unidimensional
Disponibilidad de Espacio 1 0 6 3 1 (11| 6 A Atractivo
Entretenimiento 0 0 ) 3 0 11 3 A Atractivo
Estructura de Suelos 0 7 4 0 0o (1| 7 P Unidimensional
Estructura Fisica 0 3 7 0 1 11 7 A Atractivo
Suelo estable 0 6 3 1 1 (11| 6 P Unidimensional
Sistema de drenaje 2 2 7 0 o (11| 7 A Atractivo
Estrucutra basadas en Normas Internacionales | 0 3 7 0 1 1| 7 A Atractivo
Retorna de la inversion 2 3 6 0 0 1| 6 A Atractivo
Accesibilidad 2 0 9 0 0|1l 3 A Atractivo

Gréfico 2.6 Fotos de Focus Group
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Niveles de requisitos del cliente I, 11 y 1lI

Como parte de la metodologia se llevaron a cabo entrevistas directas y reuniones de
trabajo para el levantamiento de los requerimientos por parte del cliente. De acuerdo con
el formato de QFD empleado en esta practica, se detallan tres niveles de requerimientos
de cliente de acuerdo con la agregacion que se la da a la idea principal hasta llegar a un
requerimiento especifico, esto ayuda a reducir el impacto de la correlacidén entre aspectos
y a enfocar el analisis a una idea principal debidamente asociada a los requerimientos

mas especificos que guarden relacion. (véase grafico 2.7)

Hermeticidad de la planta hacia el exterior
Contacto del producto con [Centro de desvainado cerrado
Presenciade | cuerpos del exterior debe |Divisidn de dreas en puntos criticos de control
elementos no ser nulo Ubicacién de aduanas de acuerdo con necesidades
declarados en el Almacenamiento para gandul cerrado (patio de gandul)
producto Existencia de alérgencs no Contaminacién cruzada de alérgenos entre dreas
r805 en 105 productos Evitar contaminacién cruzada
Correcto manejo de productos alérgenos
; |Aseguramiento de los servicios, agua, vapor, agua potable
deks. |:Le ubbca.cién YA carTict Servicios industriales consolidados, ubicacion.
servicos | sprovisionamiento delos for o sin ploos il caidas de volt
industriales servicios industriales 2 Si1 ploos ol o ~
Buenos servicios basicos
ubocacm;rc;r:::j: SEies Que la planta no esté expuesta a inundaciones
Localizacion de la
planta y manejo Manejo de desechos Ad:ﬁouado dtsgﬂo d:' drenaje de aguas t”s:mr\m!as y aguas reslduales :
Fo g industriales y disefo Di . sanitario, in. aestructura, am e, consideraciones sanitarias
sanitario Manejo de desperdicios, legal y ambientalmente
Planta de tratamiento de residuos industriales
Control y flujo de Transito de montacargas, personal/equipo/herr de ma iento, personas
Optimizacidnde | materiales, personas,  |Flujo lineal de procesos (flujo continuo)
los flujos entre herramientas, etc. Flujo que vaya de la mano y sea optimo
areas Correcta distribucion de dreas, distribucidn de dreas adecuadas
istribucion de plant
i prasta Distribucion que haga sentido
Pt SOBCH Rlica fos Sistema de gestion de calidad certificado
nOrmativas Organismo acreditador
Politicas de Bodega de MP/PP/PT. Correcto espacio y distribucién
M invent
inventarios e Optimizar la cantidad de WIP
Cumplir con el | Alinear requerimientos con Claridad del negocio con gerencia
giro del negocio gerencia
e ridad fisica, cuidar andenes andenes de despacho por exportacidn
f Segu
Seguridadics | Controles de segerided Ingresos a la planta, garita, seguridad fisica
Disponibilidad de |Proyectar el crecimiento de
e la planta Futuro crecimiento, espacios. Pensar en ampliacion

Grafico 2.7 Requerimientos del cliente
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Caracteristicas técnicas y su escala de correlacion y calificacion

En esta etapa el equipo detall6 el grado de afinidad o relacion entre las caracteristicas
técnicas y que tipo de relacion mantenian. Esas se pueden interpretar de la siguiente

forma:

El signo de adicion representa alta relacion y afinidad, es decir, de ser seleccionado uno
el otro se vera favorecido y poseera una reaccién positiva.

El signo de sustraccidn representa relacion y afinidad negativa, es decir, si se selecciona
uno es probable que el otro se encuentre afectado de forma negativa.

Sin signo significa que no poseen ningun tipo de relacion, son independientes. (véase
grafico 2.8)

Ll .

Eficiencia en los flujos
Inconformidades en
auditoria
Inundaciones en planta
Area disponible para
esipansiones
Inconformidades regulatorias
Costo en manteamiento por
causas externas

Grafico 2.8 Criterio de Requerimientos

El grado de correlacién entre caracteristicas técnicas y requerimientos de calidad
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Esto se mide de acuerdo con cada simbolo el cual esta acompafado de un valor
numerico. Cada caracteristica técnica es evaluada con cada uno de los requerimientos

del cliente de acuerdo con el siguiente cuadro. (véase gréafico 2.9)

Grado de correlacion | Simbolo utilizado Valor numérico
entre RCy CT asignado

Muy correlacionados @ 9

Correlacionados =] 3

Poco correlacionados A 1

Sin correlacion Blanco 0

Grafico 2.9 Grado de correlacion

La valoracion es opcional, por lo cual no es necesario que cada requerimiento de calidad
sea relacionado con una caracteristica técnica. Es de aqui donde se observa y valora
cudles son las caracteristicas técnicas que atacar para satisfacer la mayor cantidad de
requerimientos del cliente consiguiendo asi el aumento en la calidad percibida. A
continuacion, se puede observar las valoraciones obtenidas de acuerdo con el analisis

con el equipo técnico recluta. (véase grafico 2.1)
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2.2.4 Analisis de las relaciones entre actividades, Diagrama de Relaciones y

Diagrama Nodal.

Una vez encontrado la ubicacion de la nueva planta y siguiendo la metodologia de SLP
entraremos en la etapa de Analisis, en donde se recopilan todas las actividades
operacionales, procesos que se llevan a cabo y al igual que las areas dentro de la planta

actual.

La empresa de estudio, en la planta actual cuenta con los estandares de produccion

como se observa en la tabla 2.3:

Tabla 2.3 Estandar de produccion por linea

Lineas de Cantidad (Un) Personal Velocidad

Produccion Requerido(Pers) (Latas/min)
Palmito 2 26 82
Concentrados 1 12 60
Maiz Dulce 1 22 320
Vegetales (1) 1 27 500
Vegetales (2) 1 23 320

Y un total de 21.000 metros cuadrados en donde cuentan con un total de 50 areas
especificas y un total de 14 areas agregadas. (véase tabla 2.4)

Tabla 2.4 Agregacion de Areas

n° Areas Detalladas Areas
1 Compresor de Camaras de Congelamiento Camaras de Congelacion
2 Camara 1
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3 Céamara 2

4 Cémara 3

5 Plataforma de Carga Muelles
6 Muelles

7 Balanza Balanzas
8 Cuarto de Balanzas

9 Area de Recepcion de Materia Prima Bodega de Materia Prima
10 Bodega de Materia Prima

11 Bodegas de Insumos y Materiales

12 Area de Paletizado Produccion
13 Area de Lavado de Manos

14 Linea de Produccién de Palmito

15 Linea de Producto de Guayaba

16 Linea de Produccién de Maiz

17 Linea de Produccién de Vegetales

18 Linea de Produccién de Vegetales (2)

19 Linea de Concentrados

20 Area de Desgranado

21 Area de Desvainado

22 Autoclaves
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23 Area de Paletizado

24 Area de Remojo de Granos

25 Area de Expansion

26 Cuadro de Produccion

27 Bodega de Producto en Proceso Bodega de Producto Terminado
y en Proceso

28 Bodega de Insumos de Etiquetado

29 Linea de Etiquetado y Paletizado (1)

30 Linea de Etiquetado y Paletizado (2)

31 Bodega de Producto Terminado

32 Oficinas Técnicas Oficinas de Produccién

33 Laboratorios Calidad y Desarrollo

34 Desarrollo de Producto

35 Preparacion de Semillas

37 Calderos Calderos

37 Tanque Bunker

38 Bafios Planta Bafios Planta

39 Edificio Administrativos Administracion

40 Bafios Administrativos

41 Oficinas de Mantenimiento Mantenimiento

42 Taller de Mantenimiento
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43 Taller de Montacargas

44 Parqueadero de Montacargas

45 Bodega de Repuestos

46 Comedor Comedor

47 Tratamiento de Aguas Servidas Materiales Peligrosos
48 Materiales Peligrosos

49 Bodega de Materiales Peligrosos

50 Tanque Contra Incendio

Agregar areas, basandose en criterios de funcionalidad de cada area especifica dentro
de la planta, permite que el andlisis de distribucion se simplifigue y al momento de
evaluacion tengamos soluciones mas rapido debido a la recursividad al iniciar dicho

proceso.

Una entrada importante para el disefio de una nueva planta es poder identificar el grado
de relacion o de relevancia que existen entre cada area especifica dentro de la planta.
Junto a un grupo de miembros estratégicos de la empresa de estudio, se procedio a
valorizar por cada area agregada, mediante una escala ponderativa cualitativa de
acuerdo con el grado de relacién que posee cada area en funcion de otra y utilizando las
herramientas “Diagrama de Relaciones” y “Diagrama Nodal” los cuales se muestran

como ejemplo en el grafico 2.11y 2.15.
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CAMARAS DE
REFRIGERACION

2 MUELLES

3 BALANZAS

A BODEGA DE MATERIA

PRIMA

5 PRODUCCION
BODEGA DE

6 PRODUCTO
TERMIANDO

; OFICINAS DE
PRODUCCION

8 LABORATORIOS

9 CALDEROS

10 BANOS PLANTA

1 EDIFICIO

ADMINISTRATIVO

12 MANTENIMIENTO

13 COMEDOR

1 MATERIALES
PELIGROSOS

U
A A
A E
U o} I
u A 0]
A u X |
0 X U X
A o u X
A | X
0] A X X
| X 0] X
1 X 0] u
X o} u 0]
X 1 U E
X U 0] X
X u I X
X U X X
X 1 X X
0 X X
X X X
0] X
X X
X

Grafico 2.11 Diagrama de Relaciones
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Tabla 2.5 Relaciones para diagramacion

Valor Descripcién Diagramacion
A Absolutamente Necesario
E Especialmente Importante
| Importante
@] Ok
U No Importante
X No Deseable
Area Detalle
PR Produccion
PLA HA co Cémara de Refrigeracién
LA R FP | Bodega de Producto Terminado
PR R Bodega de Materia Prima
co DO Sc Do Muelles
BO MA PR sC Balanzas
F P HA Materiales Peligrosos
DIN Comedor
AD AdmiNistracion
DI N AD M Mantenimiento
PR Oficinas de Produccidn
PLA Bafios Planta
LA Laboratorios
BO Calderos

Gréfico 2.12 Diagrama nodal

El Diagrama Nodal es la representacion gréafica del Diagrama de Relaciones, tal como

una vision preliminar de la distribucion de las areas. Como se puede apreciar en el grafico
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2.12, los departamentos cuyo grado de relacion es mucho mas alto se encuentran mucho
mas cercanos, tal como el area de “Produccion” con el area de “Bodega de Materia
Prima” y “Bodega de Producto terminado”. Mientras que por otro lado los departamentos
cuya relacion es mucho méas baja, se encuentran distanciados a lo largo de todo el

diagrama, tales como el area de “Calderos” con el area de “Administracién” y “Comedor”.

Para finalizar la etapa de “Analisis” usando la metodologia de SLP, se necesitd
determinar los requerimientos de espacio y la disponibilidad de espacio para la

distribucion de las areas.

2.2.5 Analisis de requerimiento de Espacio y Diagrama de Relaciones de
Espacio

Tal como se lo menciond anteriormente la localizacién de la nueva planta sera situada
en Tropican. Este terreno, perteneciente a la empresa de estudio, posee en sus

alrededores un total de 37680 metros cuadrados. (véase gréfico 2.13)

Grafico 2.13 Vista superior del terreno disponible

Partiremos con aproximadamente 37k metros cuadrados como disponibilidad de
espacio fisico para ordenar y distribuir las areas especificas ya antes definidas. Sin

36



embargo, antes de poder distribuir las areas, el requerimiento de espacio fisico por

cada departamento debe ser levantado. (véase tabla 2.6)

Tomando informacién ‘in situ’ en la planta actual de Babahoyo se tiene:

Tabla 2.6 Dimensiones por area

n° Areas Detalladas Metros Areas Metros
Cuadrados Cuadrados
1 Compresor de Camaras de Congelamiento 100 Camaras de 1108
Congelacion
2 Cémara 1 180
3 Cémara 2 156
4 Cémara 3 672
5 Plataforma de Carga 200 Muelles 343
6 Muelles 143
7 Balanza 1760 Balanzas 1770
8 Cuarto de Balanzas 10
9 Area de Recepcion de Materia Prima 9600 Bodega de Materia 13440
Prima
10 Bodega de Materia Prima 3360
11 Bodegas de Insumos y Materiales 480
12 Area de Paletizado 180 Produccion 7073
13 Area de Lavado de Manos 210
14 Linea de Produccién de Palmito 462
15 Linea de Producto de Guayaba 462
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16 Linea de Produccion de Maiz 495

17 Linea de Produccién de Vegetales 495

18 Linea de Produccién de Vegetales (2) 495

19 Linea de Concentrados 990

20 Area de Desgranado 550

21 Area de Desvainado 1125

22 Autoclaves 396

23 Area de Paletizado 396

24 Area de Remojo de Granos 180

25 Area de Expansion 429

26 Cuadro de Produccion 208

27 Bodega de Producto en Proceso 1680 Bodega de Producto 5532
Terminado y en

28 Bodega de Insumos de Etiquetado 480 Proceso

29 Linea de Etiquetado y Paletizado (1) 900

30 Linea de Etiquetado y Paletizado (2) 360

31 Bodega de Producto Terminado 2112

32 Oficinas Técnicas 50 Oficinas de 50

Produccion
33 Laboratorios 100 Calidad y Desarrollo 280
34 Desarrollo de Producto 100
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35 Preparacién de Semillas 90
37 Calderos 640 Calderos 864
37 Tanque Bunker 224
38 Bafios Planta 200 Barfios Planta 200
39 Edificio Administrativos 142 Administracion 292
40 Bafios Administrativos 150
41 Oficinas de Mantenimiento 104 Mantenimiento 942
42 Taller de Mantenimiento 540
43 Taller de Montacargas 42
44 Parqueadero de Montacargas 100
45 Bodega de Repuestos 156
46 Comedor 680 Comedor 680
a7 Tratamiento de Aguas Servidas 900 Materiales Peligrosos 1508
48 Materiales Peligrosos 161
49 Bodega de Materiales Peligrosos 147
50 Tanque Contra Incendio 300
34.092,33 TOTAL 34.092,33
TOTAL

Cabe mencionar que, para el area de Bodega de Materia Prima, Area de Recepcion de

Materia Prima, Bodega de Producto en Proceso y Bodega de Producto Terminado, se

realizd un analisis mas a detalle para poder definir el tamafio real de estas areas.
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Para el area de Bodega de Materia Prima y Recepcidon de Materia Prima se estimo6 en
dos areas, la recepcion de grano y la recepcion de latas. Para el area de grano se
mantuvo un area estable ya que esta esta sujeta a la capacidad de la planta, por lo que
no podra recibir mas alla de su capacidad diaria debido a que el gandul no puede
almacenarse en silos y su tiempo de vida util almacenado es de 1 dia aproximadamente
dependiendo de las condiciones climaticas y la acumulacion del grano. Para el area de
insumos se mantuvo las dimensiones al ser satisfactorias y se adiciono espacio bajo el
calculo de requerimiento de latas; se tomo los niveles de ingreso de grano y se calculo
la cantidad de latas en un tiempo menor a un mes de acuerdo con el tiempo de

abastecimiento el cual no varié de acuerdo al existente a la actualidad.

Por otro lado, para el area de Bodega de Producto en Proceso y Bodega de Producto
Terminado se tomo el histérico de ingreso de gandul y maiz dulce en los Ultimos afios,
con esto se determin6 el mayor pico de produccion en un mes siendo este nuestro nivel
requerido de espacio maximo y la capacidad a satisfacer. Luego se calculé el espacio a
ocupar por un pallet, a esto se le consideroé las holguras y espacios de fuga. Fiablemente
se dividié el nimero de latas producidas en ese mes para el nimero de latas que caben
en un pallet, y este valor se lo multiplic6 por el area requerida por pallet (metros
cuadrados). Por motivos de seguridad y de acuerdo con la propuesta se asumié un
espacio con racks. Dando finalmente el espacio requerido, bajo dichas condiciones, para
almacenar y responder a las necesidades en zafra. Estos valores fueron sujetos a

simulacién y verificados.

Sumando cada area especifica se tiene un total de 34.092,33 metros cuadrados, una
cantidad menor a la disponibilidad fisica en el terreno disponible, dando como terminado

la etapa de “Analisis”

Siguiendo bajo la misma metodologia de SLP, se comenzé con la etapa de “Busqueda”.
Una vez determinado el espacio fisico disponible y el espacio fisico por cada area
especifica, se procedid a definir el tamafio de bloque. La definicién del tamafio de bloque
brindara una medida estandar y uniforme para la elaboracién del “Diagrama de Bloques”,
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herramienta que permite distribuir diferentes departamentos basados en un criterio de

importancia entre areas, pero con un enfoque a espacios fisicos.

El bloque se escogera tomando en consideracion los siguientes aspectos fundamentales.
1. Las dimensiones del bloque, tanto como su largo y ancho, deberan ser iguales.
(Blogue rectangular)
2. El tamafo de bloque debera ser multiplo de cada area, de tal forma que al
multiplicarlo por una cantidad n se asemeja al espacio fisico real de cada area.

3. La sumatoria de todos los excedentes y faltantes debe ser minima. Donde:

a. Excedente: (Espacio Real- n*Tamafio de Bloque) <0
b. Faltante: (Espacio Real- n*Tamafio de Bloque)>0
4. La cantidad de bloques totales permitan realizar, en un tiempo razonable, la

generacion de alternativas y la etapa de evaluacion

Mediante simulacion de prueba y error se obtuvo la informacién que se detalla en la tabla
2.7.

Tabla 2.7 Dimensiones en bloques

Tamafo de Bloque Sum(Exc;Falt) Total Bloques
10x10 608 347
20x20 2.308 91
30x30 6.408 45
40x40 13.907 30

El tamafio de bloque adecuado para nuestro analisis es el bloque de 20x20, cumpliendo

todos los aspectos descritos previamente.
Para poder ubicar los espacios fisicos de cada departamento, utilizaremos la herramienta

“‘Diagrama de Bloques”, que permite dar una perspectiva previa de como seria la

distribucion de las areas con su respectivo espacio fisico.
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2.2.6 Evaluacion de Alternativas de Propuestas de Distribucion

Se propuso 3 alternativas diferentes a la actual planta. (véase gréafico 2.14)

5 255 m

Bodega de MP 34
Produccion 18
Bodega de PT 14
Oficinas de Produccion | 1 E
=]
1 ~N
™
3
1
Edificio Adm. 1
Mantenimiento 3
Grafico 2.14 Distribucién actual
Comedor 2

h

Total 0
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Gréfico 2.16 Propuesta de distribucion 1

RW . FP Production Plant | Administr | Maintena | Dinning
Warehous R Warehous|  Offices _ ative nce Hall - Total
) 0 o 9 7 24 0 o 2 21 2 0 65
) 1 o ) 8 o o o 13 ) o 42
0 2 0 0 0 8 27 o 0 16 0 0 53
RW Warehouse 0 0 6 2 6 0 ] 4 0 0 0 18
Production 0 0 o o 0 o 1 0 1 0 2
FP Warehouse 0 2 i} 0 4 i} 0 i} 0 6
Production Offices o o 0 o 8 0 8 0 16
0 0 o 7 0 7 0 14
0 o 0 0 0 0 o
Plant Bathroom o 0 0 o 0 o
Administrative Building 0 0 0 0 o
Maintenance ] o 1] o
Dinning Hall 0 0 o
ey T
216

Gréfico 2.15 Evaluacién de propuesta 1
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160 m

Grafico 2.17 Propuesta de disefio 2

240 m

N —

T
RW FP Production

- Ilhltl Administr | Maintena | Dinning - Total
'Warehous Warehous| Offices Bathroom | ative nce Hall
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0 o 5 1 0 0 2 o 0 ] 18 o o 26
o 3 1 1 0 3 27 0 ] 20 0 o 55
RW Warehouse 0 0 6 0 0 o 0 4 0 0 0 10
Production 0 0 0 0 o 0 1 0 1 o 2
FP Warehouse 0 6 6 o 4 o 0 ] o 16
Production Offices, o o o o 3 15 3 o 21
0 o 0 3 21 3 o 27
o 0 ] 0 o o ]
Plant Bathroom 0 ] 10 0 o 10
iministrative Building 0 0 0 0 0
Maintenance 4] a 0 ]
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Gréfico 2.18 Evaluacién de propuesta 2

Gréfico 2.19 Propuesta de disefio 3
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Y para poder escoger la alternativa mas adecuada se evaluaron cada una de estas bajo

Gréfico 2.20 Evaluacién de propuesta 3

2 aspectos con respecto a la planta actual. (véase tabla 2.10)

e Cualitativa: Cumplimiento satisfactorio con la norma FSSC 22000

e Cuantitativa: Mejoria en la efectividad y eficiencia del flujo de materiales

En la siguiente tabla se evallan cada alternativa por cada aspecto por separado. (véase

tabla 2.8y 2.9)

Tabla 2.8 Criterios de Evaluacién Cualitativa

Requisito Detalle
1 Garantiza la hermeticidad de la planta
2 Minimiza la probabilidad de contaminacion cruzada entre areas
3 Asegura la seguridad del producto en contra de agentes externos
4 Provee la adecuada infraestructura para los canales de entrada
5 Uso de materiales de infraestructura reglamentarios para industrias alimenticias
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Tabla 2.9 Evaluacién cualitativa

Alternativa

Requisito 1

Requisito: 2

Requisito: 3

Requisito: 4

Requisito: 5

L @

.

.

@

@

2 @

.

.

@

@

3 @

@

@

@

@

Tabla 2.10 Evaluacion Cuantitativa

Planta Actual

Efectividad de la Distribucién

268
Alternativa Efectividad de la Eficiencia del Flujo Margen
Distribucién
1 216 124% 24%
2 182 147% 47%
3 172 156% 56%

Nota: Efectividad de la Distribucién: Nimero de Bloques que cruzan entre Area 1y Area 2 * Ponderacion de

Relevancia de Cercania
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CAPITULO 3

3 ANALISIS Y RESULTADOS

3.1 SIMULACION

3.1.1 Modelo

Se selecciond el simulador “Flexsim” como software para representar los diferentes
estados de acuerdo con los disefios propuestos para la plata. Para el analisis se plante6
el primer modelo como el estado actual de operacion de la planta, con sus aspectos
fisicos y capacidad instalada de las distintas areas.

La simulacion se llevo a cabo en el escenario de la zafra de gandul, ésta dura un periodo
de 3 meses, y es el momento en el afio en el que la planta opera mas cercana a su

capacidad instalada.

Una consideracion, la cual sera propuesta y evaluada mas adelante como
recomendacion, se tomoé en cuenta ya que el proyecto a priori no generaba un retorno
suficiente como para justificar la inversion en su desarrollo; por lo que se propuso junto
al redisefio de la planta la implementacion de un proyecto para mejorar el rendimiento
de la materia prima. Luego de analizar se llegd a un incremento del 8% en el rendimiento

para poder tener un retorno que permita el pago del producto en el periodo requerido.
3.1.2 Estado actual

Las variables consideradas para el andlisis fueron exclusivamente las de transporte de
materiales y procesos de produccién, por lo que los valores aqui expuestos hacen

referencia a dichas variables. (véase tabla 3.1)

Tabla 3.1 Supuestos para modelo actual

Capacidad de produccién instalada 300 latas/min (425 gr)
Distancia total de recorrido 444 m
Capacidad de bodega (PP y PT) 4260 posiciones para pallets
Volumen de materia prima por procesar 6,854.1 ton

a7



Al correr el modelo bajo las condiciones de estado actual se pudo observar que las
instalaciones de bodega para PP y PT no abastecen los requerimientos de produccion y
generan picos de producto en bodega que no permiten la correcta operacion de la planta.
Esto se muestra en el grafico 3.1 de la simulacion del estado actual.

|
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Gréfico 3.1 Simulacién actual

3.1.3 Estado Propuesto

Tabla 3.2 Supuestos para modelo propuesto

Capacidad de produccién instalada 300 latas/min (425 gr)
Distancia total de recorrido 290 m
Capacidad de bodega (PP y PT) 7059 posiciones para pallets
Volumen de materia prima por procesar 8,156.1 ton
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Gréfico 3.2 Simulacion de propuesta
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Como se observa en la tabla 3.2 y grafico 3.2, el modelo propuesto presenta una mayor
capacidad de almacenamiento utilizando un espacio similar al actual. Esta capacidad,
sumado a la optimizacion del flujo (disminucion en las distancias entre areas) fueron
evaluadas bajo el escenario del crecimiento en el rendimiento del grano. Los resultados
muestran que el modelo propuesto cumple con los requerimientos del incremento en la

produccion.

3.2 LAYOUT

Luego de la determinacion de las areas y la evaluacion de las alternativas de propuesta
de distribucion dentro de las caracteristicas cuantitativas y cualitativas se procede a
definir la distribucion de las areas de acuerdo con las siguientes consideraciones:

e EIl terreno disponible fue recomendado por el Equipo de Ingenieria Civil, en el
indicaron el area con sus limitaciones y esto fue tomado como input siendo una
restriccion que considerar al momento de evaluar la posicién de las areas por sus

dimensiones par que estas encajen dentro de las limitaciones antes mencionadas.

e Se consideraron los aspectos mas relevantes sobre el cumplimiento normativo para
industrias alimenticias. Dentro del plan de control de implementacion se contempla
como medida de control la evaluacién por parte del departamento de calidad sobre el
disefio y durante la ejecucion de la obra.

El disefio esta sujeto a comentarios del cliente y este puede variar de acuerdo con
requerimientos adicionales o exigencias fundamentadas en la experiencia en el giro

del negocio por parte del equipo de especialistas.

A continuacion, se detalla el tipo de flujos 0 movimientos dentro de la planta:

Flujo de materiales, insumos y materia prima al granel y en

pallets (grano de gandul, sacos de maiz, sacos de azucar,

Flujo de personas (personal administrativo, operadores de
planta, operadores de mantenimiento, etc.)
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El disefio de las areas y distribucion se propuso de acuerdo con lo bloques empleados
en el andlisis, el detalle y planos esta sujeto a revision y evaluacion arquitecténico en
conjunto con el equipo técnico por requerimientos de construccidbn y normativas
existentes. El flujo de produccién resultante hace referencia a un flujo en U. El detalle

se muestra a continuacion en el grafico 3.3.

e Se debe de considerar en el disefio adjunto que es una propuesta preliminar, a ello
se debe sumar un andlisis civil y un trabajo en conjunto con un equipo técnico para
determinar, de acuerdo con las necesidades de la planta, dimensiones de corredores,
ubicacion de estructuras, mamposteria. A este analisis también se debe de contar
con la supervision del departamento de calidad para salvaguardar y garantizar el
correcto cumplimiento y el trabajo en conformidad con los lineamientos sanitarios

nacionales y las normativas internacionales
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ON DE DISENO

3.3 PLAN DE DEFINICI
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3.4 PLAN DE CONTROL
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Como pate de la metodologia DMAIC se requiere la implementacion del plan de control
el cual garantice el correcto cumplimento de los entregable dentro de la ejecucion del
proyecto. Esto va relacionado con los equipos de trabajo y el “Plan de Definicion de
disefio”. Esto brinda un documento formal por el cual se podra revisar las principales
actividades a controlar y la ejecucion sistematica de los controles que permitiran atacar
y garantizar la satisfaccion a cabalidad de los requerimientos expuestos por el cliente al

inicio de este trabajo.

3.5 ANALISIS FINANCIERO DEL PROYECTO

Para el andlisis financiero de la propuesta, es necesario nuestros indicadores de
rentabilidad. Para nuestro caso especifico, usaremos el Valor Actual Neto de la Inversion
del proyecto (VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR), y el ‘Payback’ los afnos en los

cuales recuperare la inversion.

La evaluacion de nuestra propuesta de disefio de planta contempla:
e Inversion Inicial
e Costos del proyecto

e Ahorros esperados

Se considerd para la inversion inicial, netamente el costo de la infraestructura necesaria
bajo las restricciones del software SAP2000 y cumpliendo con los requerimientos del
cliente/consumidor tales como cimientos estables, resistente a inundaciones entre otros
requerimientos obtenidos a partir de los andlisis antes descritos. A continuacién, en la

tabla 3.3 se detallan los rubros.
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Tabla 3.3 Detalle de rubros
PRESUPUESTO REFEREMCIAL

COMNSTRUCCION DE UNA NUEVA PLANTA PARS VECOMNSA 5.0, EN EL CANTON DE GUAYAQUIL, CUYA DBRA CIVIL INCLUYE,
PRELIMINARES, MOVIMIENTD DE TIERRAS, OBRA GRIS; SUB-ESTRULCTURA ¥ SUPER-ESTRUCTURA.

iTEM | DESCRIPCION DEL RUBRO [ uma | CANT|  vumIT | TOTAL
[oBRaA civiL
PRELIMINARES
1 |Cemamiento perimetral de zinc proviskonal m G400 4468 30,567 56
2 |Sefslracion de obra u 1,100 12418 124.18
3 |Limpieza de obra u 300 8386 251,848
4  |Basurero metdlico para desechos, suminisiro y colocackin u 4,00 6718 268.72
5 |Capacditacién personal (manejo amblental y seguridad y salud ocupacional) u 1100 281 52 281.52
G |Implementos de proteccidn para segundad personal u 20000 427 28 8,545 60
¥ |Letrero informativa de obra u 1100 GA5 04 GE0. 04
8 |Instalackn provicional (refleciores, cable, tablero y accesorios) u 100 | 317110 31M.10
MOVIMIENTO DE TIERRA -
9 |Relleno y nivelacion de temmeno md3 Se25 2782 1408 387 50
10 |Trazado y replanieo ma J3T50 281 44, 837.50
OBRA GRIS -
11 |Replanbilio de kormigon simple fo=180kg/om =5 m2 200 14 66 34 248.00
12 |Contrapdso de hormigdn amado e=10cm Fe=210kg/cm2 ma 2200 3332 757 416.00
13 |Jardineras de Hormigon Amado (abura 0.5 0m) m 414.4 110 45, 584,00
SUB-ESTRUCTURA -
14 |Zapatas alsladas esquineras {Zesg) mid 7.5 51456 3,787 16
15 |Zapatas aisladas perimatrales (Zper) m3 4650 51456 23,927 .04
16 |Zapatas aisladas, 2 columnas de galpones longitwedinalss (£2c) md3 652 514 .56 3,354 0903
1T |Zapatas aisladas. 2 columnas de galpones ranversales (Z2ct) m3 fd.48 514.56 38,324 43
18 |Zapatas alsladas., 4 colurmnas (Z4c) md3 1880 514 .56 457082
18 |Riostras de hormigdn amado fo=21 0kglom:2 md3 6840 51030 34 397 68
SUPER-ESTRUCTURA -
20 |Colurmnes metilicas tipo celosia (C300x8008 - AL S0x50w6) u 7926 208 164, 86080
21 |Viges metalicas tipo celosia (3008006 - AL S0x506) u 1355493 208 283 033.44
22 |Amostramientos cublerta m 506016 ] 112,841.57
243 |Ammicatramientos latersl m 1157.76 252 28,221 .88
24 |\iges de amaime m 1140 1764 20,166.60
25 |Suministro & instalaccion de comeas C200X100X4 m 2660 5561 147,922 60
26 |Suministro e instalacidn de Placas metélicas de e00ud 001 Grmm (Incuye X
a 17,066, 00
ganchos J vy nivelacidn) u Th 2438
27 |Suministro & instalacién de Placas metdlicas de 1200x400:1 Ormim {Inchueye
ganchos J vy nivelacidn) u 56 326.34 18,277 .54
28 |Suministro & instalacién de Placas metdlicas de &00xT00:x1 Omm (Incheye 1 805 .92
ganchos J vy nivelacidn) u 4 451 .48 T
28 |Suministro & instalacién de Placas metdlicas de 1:200xT00:x1 Srmim {Incheye 2 241.02
ganchos J v nivelackn) u 4| 56048 U
30 |Suministro e instalacién de cublerta metilica u 1188 36.88 43,813.44
31 |Suministro y codecackin de cumbrens de Stesl Panel e=0,40 u 576 2676 15,413.76
SUBTOTAL 3,653,900.82
INAL 12% 438 468.10
TOTAL 4,002, 368.92
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Desde el punto de vista de Costos del Proyecto se parte desde el momento que la planta
actual es desmontada junto a sus maquinarias y equipamientos de almacenamiento
hasta que esta se encuentra totalmente armada e instalada en el nuevo lugar definido

previamente. En la tabla 3.4 se detalla la informacion y los rubros.

Tabla 3.4 Costos de desmontaje

Detalle Costo
Traslado de Maquinas: Desmontaje y Montaje $481.000
Adecuaciones e Instalaciones eléctricas $96.000
Traslado de equipamientos de almacenaje: $16.000

Desmontaje y Montaje

Traslado de equipamientos de oficina y $40.000

administracion; Desmontaje y Montaje

Total $633.000

Los costos antes descritos son costos referenciales brindados por proveedores con
experiencia el sector industrial. Por otro parte, se involucré6 también un costo por

mantenimiento anual de infraestructura con un monto de $66.000.

En los rubros de Ahorros Esperados se tomaron en cuenta todos los proyectos previstos
a ejecutarse en el 2019 por el equipo de proyectos de la empresa de estudio.
Actualmente la planta en Babahoyo necesita fuertes inversiones para reacondicionar
dicha planta. Se detalla en la tabla 3.5 las actividades a realizar con sus respectivos

costos.

Tabla 3.5 Costo de proyectos de continuidad operacional

Detalle Rubro
Restauracion de Techos de Planta $50.000
Restauracion de Bafios y Vestidores de $61.000
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Planta

Reingenieria en Pozos Sépticos $45.000
Reparacion de Pisos de Galpones $47.000
Restauracion de Infraestructura $281.000
Total $366.000

Por otro lado, al partir con una nueva planta cumpliendo con todos los estandares que
requiere la norma ISO FSSC 22000 se considera ademas un ahorro anual por Registros

Sanitarios y Modificaciones que se puede observar en la tabla 3.6 a continuacion.

Tabla 3.6 Costos regulatorios

Detalle Rubro
Registro Sanitario $11.000
Modificaciones del Registro Sanitario $3.000
Vigentes
Total $14.000

Teniendo presente los valores brindados por el Grupo previo a la realizacion al flujo de

caja:

e Tasa de Descuento = 16%

e Depreciacion de Instalaciones en 20 afios

e Depreciacion de maquinarias en 10 afos

e Meétodo de depreciacién en linea recta

e Tiempo de evaluacion del proyecto en 10 afios

e Tasa de participacion de trabajadores = 15%

e Impuesto a la renta = 22%

Se realizo el flujo de caja bajo las condiciones descritas, la inversion necesaria para que

el proyecto pueda pagarse en un corto tiempo se complica. Es por ello por lo que para




que el proyecto pueda ser rentable y se pueda pagar dentro de un tiempo razonable se

debera obtener un incremento en el rendimiento del grano. (véase tabla 3.7 y grafico 3.4)

La planta actual tiene en promedio un rendimiento del grano en un 42%. Se estimé que

con un incremento en este indicador podria obtener ahorros significativos anualmente.

Tabla 3.7 Analisis de sensibilidad

Incremento en el Valor ($-Miles) TIR (%) Payback (Afios)

rendimiento (%)
2% $311 -7.5% -
3% $467 -1.8% -
4% $623 3.1% -
5% $779 7.6% -
6% $935 11.7% -
7% $1.091 15.7% -
8% $1.246 19.5% 7,8
9% $1.402 23.3% 6,2
10% $1.558 27.0% 5,2
11% $1.714 30.6% 4.4
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Analisis de Sensibilidad

35,0% 60
30,6%
30,0% 27.0%
» = = = = S0
25,0% 23,3%
20,0% e 40
15,7
15,0% 117% . TR
J.D.D% ?,5‘3“5 —-—Fa-,:l:la:k
5,0% 3.1% 20
0,0%
2% 3%, 4% 5% 6% 7% 9% 10% 11% 10
5,0% -
4,4
-10,0% 1A% 0

Gréfico 3.4 Anéalisis de Sensibilidad

A partir de un incremento del 8% en adelante en el rendimiento del grano, es posible que
el proyecto pueda pagarse dentro de un lapso de 7,8 afios y con una ganancia del VAN=
$508.000 y una Tasa Interna de Retorno del 19,5
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CAPITULO 4

4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

1.

La localizacion de la planta a la presente fecha no es la 6ptima, por lo que se
requiere analizar la factibilidad de la reubicacion de la misma. Al ser parte de un
conglomerado de empresas, el lugar éptimo que arrojé como resultado fue en un
lugar cercano al centro de distribucién de la Unidad. De ser de interés para la
empresa la reubicacion de sus instalaciones, se debera realizar un analisis mas
exhaustivo sobre la viabilidad del proyecto de acuerdo con los criterios de
operacion del Grupo, y la incidencia gubernamental y social sobre la movilizacién
de la planta a otra provincia.

Como parte de la validacion sobre la factibilidad de mover las instalaciones de la
planta a la ubicacién 6ptima de acuerdo con los criterios de abastecimiento y
despacho, se efectué un andlisis de suelo con el equipo de Ingenieria Civil. El
analisis realizado dio un resultado positivo, indicando que si es posible la
construccion de una edificacion con las caracteristicas de la planta a trasladar.
Esto abarca la construccion de galpones de 15 metros de alto, instalacién de

madquinaria industrial e instalaciones sanitarias.

Se evidencié un requerimiento en la modificacion del flujo de materiales,
productos en proceso y producto final entre las areas y hacia las bodegas. Una
conclusion acertada nos brinda la capacidad de atacar los principales
generadores de desperdicios, variable expuesta dentro de los requerimientos del

cliente junto a la redistribucién de las areas.

Para la evaluacion de la eficiencia del flujo se emplearon dos indicadores. Para el
primero se implementé el indicador de “Efectividad de la Distribucién” entre areas
el cual en el modelo actual es de 268 y el valor para el modelo propuesto es de



172, esto se puede interpretar como el volumen de producto por la distancia que
recorre; Al ser el valor menor de dicho indicador, nos muestra que en el modelo
propuesto se reduce la distancia a recorrer, ya que como no se desarrollé ninguna
modificacion en la produccion ni en la capacidad instalada o recepcion de
producto, se asume el volumen de producto como constante. El segundo indicador
es la distancia total recorrida promedio, esto se calcul6 tomando un recorrido
promedio que hace el producto desde sus inicios en bodega de materia prima
hasta los andenes de carga para su despacho; en el modelo actual la distancia se
recorre el producto hasta ser despachado es de 350 metros mientras que en el

modelo propuesto esta se reduce a 240 metros.

Debido a la gran inversion en la totalidad de la infraestructura civil, los cuales
representan el mayor rubro de la inversion, y al hecho de que no se esta
generando ningun incremento en las ventas o plan para impulsar el negocio, la
evaluacion econémica del proyecto se llevd a cabo midiendo el ahorro generado.
Luego de ejecutar el andlisis financiero se logré evidenciar que el proyecto no era
factible econdmicamente debido a la baja incidencia de los desperdicios de

transporte sobre los costos totales de la planta.

4.2 RECOMENDACIONES

1.

El proyecto no es viable econdmicamente bajo el supuesto planteado sobre la
redistribucion de las areas y el flujo. Sin embargo, se realizo el analisis sobre la
viabilidad en el aumento del rendimiento del grano en un 8%, dando como
resultado una recuperacion de la inversién en menos de 8 afios. Por lo que se
recomienda desarrollar como proyecto especifico el andlisis en la recuperacion de
grano dentro del proceso productivo y el aprovechamiento del agro mejorando la
cosecha para evitar la pérdida por no conformidad.

Analizar la factibilidad en la reubicacién de la planta considerando la reduccién del
uso de bodegas para producto final ya que al estar dentro de las instalaciones
cercanas al centro de distribucibn se puede implementar un sistema de

produccion “make to stock” para los productos de distribucion nacional. Esto
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reducira los costos de inventario y transporte, representando un ahorro en la
cadena de suministro.

La especializacion de las lineas brinda una oportunidad de reducir los tiempos en
cambios de matriz y garantiza un flujo continuo dentro de la operacién, la
posibilidad de dejar la planta como productora exclusiva de gandul y maiz

ayudaria a reducir los costos de produccién y crear una operacion mas lean.

Debido a la presencia de estos productos (Gandul y Maiz Dulce) exclusivamente
en tiempos de zafra, es necesario para aumentar el beneficio la incursion de
nuevos mercados y el desarrollo de nuevos productos complementarios que se
acoplen a los tiempos de cosecha y permitan una operacién estable y nivelada
durante todo el afio. Si se propone el redisefio estos cambios pueden ir de la mano
para garantizar la respuesta de la nueva planta a la produccion de estos nuevos

productos y ayuden a incrementar el retorno econémico.
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ANEXO A

Encuesta Analisis Kano: Disefio de cuestionario asociadas a las dimensiones del

proyecto.
Escala Significado
Nombre: Me gusta Me encantaria; Me ayudaria mucho para mi
Departamento: Es algo basico Asi deberia ser; Es una necesidad bésica
Cargo: Me da igual MNeutral, No me importaria
Edad: No me gusta, pero lo tolero No me gusta pero puedo vivir con ello
Género: Mo me gusta y no lo tolero Me disgusta; No lo puedo aceptar; Es un gran problem:

Estamos realizando un estudio sobre las caracteristicas que deberia poseer una planta industrial cuyo giro de negocio es la
venta nacional e internacional de de alimentos enlatados. A continuacién se encontara con 14 pares de preguntas y cada par
tendra relacionado un atributo en especifico; la primera pregunta estara relacionada con el ofrecimiento de una caracteristica
en particular de la planta y la seqgunda estara relacionada sin la caracteristica antes ya menciocnada. Debera contestar todas

las preguntas usando la escala brindada.

Preguntas

. LOCALIZACION

Si la planta se encontrard cerca de sus principales proveedores, ¢ Como se siente?

5l la planta NO se encontrara cerca de sus principales proveedores, ;,Como se siente?
Si la planta se encontrard cerca de un CD del Grupo Vilaseca, ¢ Como se siente?

Si la planta NO se encontraré cerca de un CD del Grupo Vilaseca, ¢ Cémo se siente?

. ESPACIO FisIco

Si enla planta existiera espacio disponible para un futuro crecimiento, ¢ Como se siente?

Si en la planta NO exisitera espacio disponible para un futuro crecimiente, § Como se siente?
Si la planta tuviese un amplio y sefializado parqueo administrativo, ;,Como se siente?

Si la planta NO tuviese un amplio y sefializado parqueo administrativo, ¢ Como se siente?

Si la planta contara con espacios recreativos, ¢ Como se siente?

Si la planta NO contard con espacios recreativos, §,Como se siente?

. ESTRUCTURAFiSICA

Si la planta tuviera un piso liso con pintura Epoxi, ¢ Cdmo se siente?

Sl la planta MO tuviera un piso liso con pintura Epoxi, ¢ Como se siente?

Si la planta tuviera propiedades sismo resistentes, ¢ Como se siente?

Si la planta NO tuviera propiedades sismo resistentes, ¢, Como se siente?

Sl la planta tuviera relleno para inundaciones, ¢ Como se siente?

Si la planta NO tuviera relleno para inundaciones, ¢ Como se siente?

Si la planta contara con sistema de drenajes para lluvias, ¢ C6mo se siente?
Sila planta NO contard con sistema de drenajes para lluvias, ; Como se siente?
Si la planta fuese construida bajo normas internacionales, ¢ Como se siente?

Si la planta NO fuese construida bajo normas internacionales, ¢ Cémo se siente?

. RENTABILIDAD

Si al construirse la planta se pudisese recuperar en menos de 10 afios, ¢ Como se siente?

Si al construirse la planta NO se pudisese recuperar en menos de 10 afios, ¢ Cémo se siente?

Si la planta pudiera ser construida en algin terreno perteneciente a la empresa, ;Como se siente?

Si la planta NO pudiera ser construida en algin terreno perteneciente a la empresa, ¢ Como se siente?

Respuesta

Me gusta

Mo me gusta y no lo tolero

Mo me gusta y no lo tolero

No me gusta y no lo tolero

Mo me gusta y no lo tolero

Mo me gusta y no lo tolero

Mo me gusta y no lo tolero

Mo me gusta y no lo tolero

No me gusta y no lo tolero

Mo me gusta y no lo tolero

Mo me gusta y no lo tolero

Mo me gusta y no lo tolero

Mo me gusta y no lo tolero

No me gusta y no lo tolero

Mo me gusta y no lo tolero

Mo me gusta y no lo tolero

No me gusta y no lo tolero

Mo me gusta y no lo tolero

Mo me gusta y no lo tolero

No me gusta y no lo tolero

Mo me gusta y no lo tolero

No me gusta y no lo tolero

Mo me gusta y no lo tolero

Mo me gusta y no lo tolero
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Modelo matematico para Localizacién: Detalle de Formulas en

ANEXO B

en Solver.

Excel y Solucion

5 T x Y Z

Solucién del Modelo

EAMILIA DE PRODUCTO  PROVEEDORE & CLIENTES T o e A LI Lo L [ vatitud (RaD) |  Longitud (RAD) |
GANDUL PUERTO DE GUAYAQUIL GYE pT 0.375.656 38,7| 000017 | | -0,033678011 |  -1,30476876 |
VEGETAL TROPICALIMENTOS GYE PT 5.922.296 1,1 [ 000017
GANDUL CENTRO DE ACOPIO VENTANAS | MP 15.800.643 73,4 | 0,00020
GANDUL CENTRO DE ACOPIO SABANILLA | MP 5982 379 000020 | [ latiwd(®) | Longitud(®) |

MAIZ DULCE CENTRO DE ACOPIO VENTANAS | MP 10.016 734 ooo020 | | 1929607912 | 7901436337
MAIZ DULCE CENTRO DE ACOPIO SANTAELENA | MP 2.300.635 106,8 | 0,00020
MAIZ DULCE CENTRO DE ACOPIO | SIMON BOLIVAR | MP 4.616.658 558 | 000020
B c D E K Q R 5 T % ¥ z Iy
|Radio Terrestre [ 6378,1 Tkm

FAMILIA DE PRODUCTO

LATITUD (RAD)
RADIANES

LONGITUD(RAD)
RADIANES

PROVEEDORE & CLIENTES LUGAR TIPO CANTI

IDAD (KG)

DISTAMNCE (KM

Solucién del Modelo
[ Latitud (D) | tongitud (RaD) ]

S/KG/KM

GANDUL PUERTO DE GUAYAQUIL GYE PT 9.375.656 | =2*5Z5 1| ASENO(RAIZ((SENO{(5YS5-K5)/2)42+COSK5)*COS(SYS5)* (SENO(SZ55-05)/2)2)))
VEGETAL TROPICALIMENTOS GYE FT -0,034 -1,396 5.922.296 11,1 0,00017
GANDUL CENTRO DE ACOPIO VENTANAS MP -0,025 -1,387 15.800.644 734 0,00020
GANDUL CENTRQ DE ACOPIO SABANILLA MP -0,032 -1,400 6.982 379 o,00020 [ latmay | Longitud (2) |
MAIZ DULCE CENTRO DE ACOPIO WVENTANAS MP -0,025 -1,387 10.016 734 0,00020 | -1,929607912 | -79,91436337 |
MAIZ DULCE CENTRO DE ACOPIO SANTA ELENA MP -0,038 -1,411 2.300.635 106.8 0,00020
WAIZ DULCE CENTRO DE ACOPIO___| SIMON BOLIVAR | MP -0.038 1403 4616.658 55,8 | 0,00020
—
T
Parémetros de Solver - ‘ - . Fi ﬂ
i Establecer objetivo: 5786
L
:l Para: ) Mé&x, @ Min () Valaor de: -79, 91353959
Cambiando |as celdas de variables:
§Y$5:4785
| |
i Sujeto a las restricdones:
=l
|| I Agreagar
L | |
b |
4
I
- t
Restablecer todo
- Cargar fGuardar
I:| Convertir variables sin restricciones en no negativas
Método de resolucidn: GRG Monlinear IZ| Cpciones
Método de resolucidn
N Selecdone el motor GRG Monlinear para problemas de Solver no lineales suavizados. Seleccione el

motor LP Simplex para problemas de Solver lineales, y seleccione el motor Evolutionary para problemas

de Solver no suavizados.

Resolver

Cerrar

| |




ANEXO C

Plan de Recolecciéon de Datos del Proyecto I: Redisefio de una planta de

produccion de alimentos enlatados.

Redisefio de una planta de produccidn de alimentos enlatados

(WELILED

Tipo de medida

Tipo de datos

Definicién
operacional

Formulario de
recoleccion de
datos

Muestreo

Por qué
coleccionarlo

Qué medida de
entrada, saliday

Seleccionar como

medida de entrada

Selecciona si las
medidas son

Descripcion para
enanular una
comprension

Cémo recolectar

El método para
obtener

El propésito de los

todas las dreas
administrativas

planta

proceso el equipo o salida continuas o comuny los datos informacién de datos
recolectara discretas prevencion de la toda la poblacién
antigliedad
Hoja de célculo
Proveedores de . Entrada para el
. personalizada que | Representante:
latas, materiales i ) modelo
i R contiene kg Pareto de Cantidad R
N2 de proveedores Input Discreto de etiquetas y matematico para
. . comprados a cada | de Kg comprada R
materias primas ubicar la nueva
proveedor de cada| por Proveedores
para sus procesos planta
planta
Hoja de célculo
. personalizada que Entrada para el
Numero de canales . Representante:
L contiene kg ) modelo
Canales de i de distribucion i Pareto de cantidad R
o Input Discreto vendido de toda la i matematico para
distribucion para el producto - de Kg vendido en R
) familia de ubicar la nueva
final Veconsa Babahoyo
productos en la planta
planta
Ubicacién de los . Latitudy longitud Coordenadas en Entrada para el
Input Continuo de los proveedores No modelo
proveedores Google Maps L.
en el mundo matematico para
N Latitud y longitud Entrada para el
Ubicacién de los Inout Continuo dvl & Coordenadas en No dp\
distribuidores P o _e 0% Google Maps m({ _E °
distribuidores en el matematico para
Kilogramos de
todas las latas, Hoja de cdlculo
. . Entrada para el
. . materiales de personalizada que | Representante:
Materias primas K . ) modelo
. etiquetadoy contiene kg Pareto de Cantidad L.
anuales compradas Input Continuo . matematico para
materiales en comprado a cada | de Kg comprada R
por proveedores ubicar la nueva
bruto comprados | proveedor de cada| por Proveedores lanta
por cada planta P
proveedor
Hoja de célculo
Volumen de .
. . personalizada que Entrada para el
Producto final producto final, en . Representante:
. . contiene kg . modelo
anual vendido por . kilogramos, . Pareto de cantidad L.
Qutput Continuo vendido de toda la R matematico para
canal de entregado por - de Kg vendido en R
. L familia de ubicar la nueva
distribucién cada canal de Veconsa Babahoyo
e productos en la planta
distribucion
planta
Costo asociado al
Entrada para el
Costo de transporte de 1 kg N
. Recopilacion de modelo
transporte por Kg . de materia prima . ., .
Input Continuo informacion en No matematico para
de RW por Km del proveedor a la » R
reunioén con comex ubicar la nueva
transportado planta por 1 km lanta
transportado P
Costo asociado al
transporte de 1 k Entrada para el
Costo de P . 8 . b
de producto final | Recopilacion de modelo
transporte por kg . . - .
de FP por Km Input Continuo de la planta al informacion en No matematico para
P distribuidor por |reunién con comex ubicar la nueva
transportado
cada 1 km planta
transportado
Todas las dreas de
. . s Entrada para
P . la planta, incluidas | Disefio CAD de la
Areas en la planta Input Discreto No componer el

grafico de entrada




ANEXO D

Plan de Recolecciéon de Datos del Proyecto Il: Redisefio de una planta de

produccidn de alimentos enlatados

Redisefio de una planta de produccidn de alimentos enlatados

WWELILET

Tipo de medida

Tipo de datos

Definicion
operacional

Formulario de
recoleccion de
datos

Muestreo

Por qué
coleccionarlo

Material de flujo

Kilogramos
transportados
desde todas las

In situ, desde cada
area desde la
recepcion de la

80% del tiempo de

Entrada para

construccion

construccién de la
nueva planta,

incluido su costo

ingenieros civiles

; Process Continuo B . . trabajo definido componer el
por area areas a todas las materia prima .
. por la planta grafico de entrada
areas de alcance | hasta el despacho
posibles del producto final
Cada linea de . Entrada para
. . Hoja de ruta de
N de lineas de ) produccion . conocer la
-, Input Discreto i i cada familia de No )
produccién disponible en capacidad real de
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planta la planta
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Tasa de . ) Entrada para
Tasas de . personalizada que | 80% del tiempo de
-, . produccion de ) ) . conocer la
produccién por Process Continuo . contiene la trabajo definido )
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para Gandul y maiz ) la planta
por linea
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) ) Entrada para
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L ) mantenimiento de |contiene el plan de . )
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. . informacién en conocer el estado
Conformidades . disefio actual de la .. L
. Input Discreto reunion con el No de la acreditacion
para Certificacion planta con . .
coordinador de y las necesidades
FSSC 2200 respecto a los . .
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Hojas de calculo
R Empleados para .
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produccién empleado de la
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planta
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cada actividad por articulo
Costo de ) . Lo . Entrada para
L Input Continuo directa o indirecta utilizado en la No
produccion . S evaluar el proyecto
para producir un | fabricacién de un
bien terminado producto
terminado
Cada material que
necesita ser
Materiales de . utilizado en la L. Entrada para
Input Discreto Informe técnico de No

evaluar el proyecto




ANEXO E

Presupuesto de Obra Civil: Disefio de Estrechuras Metalicas

PRESUPUESTD REFEREMCIAL

COMSTRUCCION DE UNA NUEWVA PLANTA PARA VECOMNSA 5.4, EN EL CANTON DE GUAYAOUIL, CUYA OBRA OVIL INCLUYE,
PFRELIMIMARES, MOVIMIENTD DE TIERRAS, OBRA GRIS, SUB-ESTRUCTURA ¥ SUPER-ESTRUCTURA.

ITEM | DESCRIPCIGIN DEL RUBRO [ uea | CANT|  w.umIT | TOTAL
|oaRaA CrviL
PRELIMINARES
1 |Cemarsenio penmetral de @nc pravisional 4] a&84.00 44 80 30,567 .58
2 |Sefalizacion de obeva U 1.00 124 18 124.19
3 [Lirgieza de obra U 3.00 8396 251.88
4 |_Eaau|er|:- retalicn para desechos, Suministro y cobocacidn u 4,00 E7.1E 268.72
5 |Capacilacin personal (maneps ambiental y sequiidad y salud ecupacanal) Lk 1.00 281.62 281.52
3} |Ir|'.'.'|4|:1'|'v|=|'l.u5- de prodecatn para seguidad persanal T 20000 42T 2B 8,545 60
7 |Lewers informative de cbra T 1.00 BE9.04 GBS0
8 |Ir'|5u|acur provicaandl (refleciores, cable, BaEero v act=sodios) T 100 | 2A71.10 3,171.10
MOVIMIENTO DE TIERRA -
9 |Rebend y nivelacion de lermena md SOAZ5 27.E2| 1408 38750
10 |Trazado ¥ replanbao ma 33750 2.81 Bl B3T .50
DERA GRIS -
11 |Replantllo de hormighn sample No=1Blkgicm e=5 ma 22800 14.68 334 248 .00
12 |Conbrapiso de hormighn armado e=10cm Me=21 0k gpand ma 22800 33.22 TE7.4168.0d0
13 |Jardireras de Hormigon Armads (allusa 0.70m) m 414 .4 110 45, 584 .00
SUB-ESTRUCTURA -
14 |Zapalas asladas esguineras (Zesg) md 736 514 56 3, TEB7.18
15 |Zapalas asladas perimelrales [Zper) mad 4650 514 56 3,827 04
16 |Zapalas asdadas, 2 oolumnas de galpones Dngiledinales [(Z2cl) m3 B.52 514 56 3,354 53
17 |Zapalas asladas, 2 columnas de galpones ranversales (Z2e1) mad Td. 48 514 56 38, 534 43
1B |Zapaias ssdadas, 4 columnas [Zde) il 1B.80 514 66 9,5670.82
18 |Riosiras de harmegin ammada Mo=2 1 0kghem? mad GE.40 51020 34 557 .68
|SUPER-ESTRUCTURA =
20 |Columnas rmeldbcas Gpo celnsia (C300xB0xE - AL B0xE0xE) u 7426 208 164, 580.80
21 |Vigas metdlicas lipo celogia (CI00xE0E - AL S0S08) u 135503 208 2B2,035.44
22 |Amostramienlos cifierta m BOED1E 273 112,841.57
23 |Amostramienlos lateral m ME7.TE 25.24 29,221 .88
24 |Vigas de amarre m 1140 17.69 20, 188620
28 |Sumirzing @ inslalsocion de oomaas CI000(1 004 m 2860 B5.E1 147,922 60
26 |Suminsing e instalacidn de Placas metdlicas de G000 00 1 D (Incluye 17 DBE.00
ganchos J y nivelacian u T 438 ! i
27 |Suminisino e instalacion de Placas metdlicas de 12008001 0mim | ye 18277 B4
ganchos J y mivelacion) u 56 25,39 T
2B |Suminsing e inslalacion de Placas metdlicas de G000 1 Ormem (Indluye 1 BOS oo
ganchos J y nivelacidn] u q 451.48 T
28 |Suminestng e instalasidn de Placas metdlicas de 1200700501 Smm | ndh ye 2 941 00
ganchos J v mivelacian) u i SE60.48 T
30 |Sumiresing & inslalacidn de cubena melakca u 1168 a5.58 43,615 44
31 |Sumirestra ¥ oolocacitn de cumbneng de Sheed Panel e=0,40 u 5TE 5. 78 1541378
ZLFETOTAL 3,653 90082
Lv.a 12% 43E 4BB.10
TOTAL 4 09 368B.52






