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RESUMEN

En el presente proyecto se realizd el disefio de una planta dedicada a la
elaboracion de productos de pasteleria, debido a incrementos en su demanda y no
poseer capacidad fisica para el crecimiento futuro; para el disefio propuesto se tuvo en
consideracion la normativa 2393 para calculo de espacios y la normativa ARCSA 067

BPM para distribucion de areas.

Para conocer y satisfacer los requerimientos del cliente se establecid la
metodologia QFD el cual por medio de ponderaciones nos permite conocer cuales son
los requerimientos que afectaran al disefio, por medio de técnicas de disefio SPL se
disefiaron y evaluaron la distribucion de las areas de 3 opciones de la planta eligiendo la
mejor opcién la cual se model6 en un software el disefio de un layout de la planta, por
medio de una clasificacion ABC se establecié que productos tendran mayor impacto en
costos de inventario para la nueva bodega, ademas se establecieron nuevos puntos de
re-orden para el incremento de la materia prima, se realiz6 un estudio de tiempos para
el proceso de produccion para finalmente por medio del uso de un software de simulacion

se obtuvieron proyecciones del nuevo proceso productivo de la planta.

Obteniendo como resultado para el nuevo disefio una mejor distribucion de areas
teniendo un flujo continuo de produccion evitando una posible contaminacion cruzada,
se establecieron puntos de desinfeccidn previo al ingreso de area de produccion, se
establecieron aéreas que se clasificaron como criticas para el proceso y finalmente por
medio de la simulacion se tiene que el nuevo disefio tendra un incremento del 90% en la

produccion en comparacion con la empresa actual.

Palabras Claves: Disefio de Planta, Capacidad de Produccion, Inversion, Simulacion.



ABSTRACT

The present project proposes the design of a plant dedicated to the production of
pastry products, due to increases in demand and lack of physical capacity for future
growth; For the proposed design, regulations 2393 for space calculation and ARCSA 067

BPM for area distribution are considered.

To know and satisfy the requirements of the client QFD methodology is established
which by means of weights allows us what are the requirements that affect the design, by
means of SPL design techniques the distribution of the areas of 3 options prior to the
design of the plant is evaluated by choosing the best option to establish through design
software a layout of the plant, by means of an ABC classification it is established that
products will have greater impact on inventory costs for the new winery, new order points
are established for the increase of the raw material, a time study is carried out for the
production process and finally through the use of simulation software to obtain projections
of the new production process of the plant.

Obtaining as a result for the new design a better distribution of areas having a
continuous flow of production avoiding a possible cross contamination, disinfection points
are established before entering the production area, are established aerial that will be
classified as critical for the process and finally by means of the simulation it has to tell you

a 90% increase in production compared to the current state.

Keywords: Plant Design, Production Capacity, Investment, Simulation.



ABREVIATURAS

ESPOL Escuela Superior Politécnica del Litoral

QFD Quality Function Deployment

DMAIC Define, Measure, Analyze, Improve and Control
SPL Systematic Layout Planning

TIR Tasa Interna de Retorno

SIPOC Supplier, Inputs, Process, Outputs, Customers
TMAR Tasa minima aceptable de rendimiento

C/B Costo Beneficio

BPM Buenas Practicas de Manufactura
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

La industria alimenticia es, sin duda alguna, una de las fuentes de mayor
movimiento en el mercado. La alimentacion es una necesidad basica del ser humano,
por lo que, llama la atencion cualquier tema que incluya consumo alimenticio. En el caso
de la pasteleria y reposteria que, a pesar de no ser de consumo diario, tiene su atractivo

en el mercado para que sea de consumo masivo.

El tipo de industria a la que pertenece el mercado de la reposteria y pasteleria es
pymes. Las pymes se caracterizan por ser pequefias empresas que buscan mantenerse
en el mercado sin contar con mucha ayuda de la tecnologia para ofrecer productos a

menor costo y de buena calidad (Pefiaherrera et al, 2018).

Las pymes deben mantenerse productivas dentro de sus limitaciones, buscar ser
competitivas en el mercado fluctuante. La competitividad implica la eficiencia en la
produccion, en otras palabras, la manera en manejar los recursos como la materia prima,
la mano de obra, los procesos, la parte financiera, y la inversion en la medida de lo
posible con pocos recursos de tecnologia en comparacion con las grandes compafias
son los aspectos para considerar si se busca la permanencia en el mercado (Pefiaherrera
et al, 2018).

Un reporte elaborado por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) en
el afio 2010 clasifica a las compafiias en base a la cantidad de trabajadores que tiene,
por lo que una microempresa es conformada entre 1 a 9 empleados, pequefas empresas
empleados entre 10 a 49, mientras que de 50 a 100 trabajadores es una mediana
empresa, y por ultimo mas de 200 colaboradores son las grandes empresas (Yance et
al, 2017).

En el afio 2011 las pymes aportaban cerca del 13% al Producto Interno Bruto (PIB),
ademas de que representaba cerca del 84.3% del total de organizaciones establecidas

en el Ecuador (Yance et al, 2017).



Debido a toda la informacion que favorece la inversion en el ambito de la pasteleria,
ademas de motivado por la captacion de un mayor mercado, una compariia actual de
pasteleria se encuentra en la realizacién de ampliar la produccién con la creacién de una

planta.
1.1 Descripcion del problema

La oportunidad de que se presenta es que la capacidad de produccion actual no
satisface el numero de 6rdenes del mercado debido a que la produccién se encuentra
en su totalidad de espacio para aumentar la capacidad productiva, lo que se ha
evidenciado desde marzo del 2022 ya que se ha presentado perdidas en los

cumplimientos de pedidos en alrededor de un 30%.

1.1.1 Herramienta 4W+1H

Para declarar el problema se utilizé la herramienta 4W+1H, donde se realizan
preguntar claves para indagar sobre la necesidad de la compafia, se detalla en la
siguiente tabla 1.1

Tabla 1.1 Herramienta 4W 1H [Elaboracion propia]

4AW+1H ‘ preguntas ‘ Descripcion
¢Que? ¢Cudl es la oportunidad de | La capacidad de produccién
mejora? actual no satisface la cantidad de

pedidos del mercado

¢,Cuando? ¢ Cuando ocurrié la oportunidad | Desde marzo 2022
de mejora?
¢,Donde? ;Donde se presenté la | En la planta actual

oportunidad de mejora?

¢Por qué ? JPor qué se presentd la | Produccion esta en su maxima
oportunidad de mejora capacidad
¢, Cémo? ¢, Como lo se? El porcentaje de pedidos

perdidos por no cumplimiento es
del 30%




1.2 Justificacion del problema

El proyecto consiste en proponer un disefio de planta para la produccién de
productos de pasteleria y reposteria para suplir la demanda de pedidos que no se cubren
con la produccién actual de la empresa, ademas de considerar aumentar la capacidad
actual mejorando el flujo de la linea de produccion. Se tiene en cuenta la intervencion de
las normativas “067 ARCSA BPM” para obtener certificaciones de aseguramiento de
calidad alimenticia, lo que convierte a la empresa en atractiva para el mercado y

responsable con la sociedad.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Diseflar una planta para productos de pasteleria considerando la capacidad de
produccion para suplir la demanda de ordenes perdidas, analizando las normativas “067
ARCSA BPM” en un plazo de 4 meses.

1.3.2 Objetivos Especificos

1. Obtener informacion de los requerimientos y especificaciones de los clientes.

2. Determinar y analizar las restricciones de disefio.
Disefiar alternativas de la distribucion de las areas, considerando las maquinarias
y puestos de trabajos.
Evaluar y seleccionar la mejor alternativa de disefio de planta

5. Simular la operacién de la planta.
1.4 Marco tedrico
1.4.1 DMAIC

La metodologia DMAIC esta basado en el conocimiento del campo de la ingenieria
de calidad, incorporando ideas de control estadistico permitiendo la mejora de procesos,
por medio del planteamiento de procesos y realizacion de experimentos nos permite
aceptar o rechazar las mismas. Esta metodologia consiste en cinco etapas empleando
distintas herramientas, las cuales son: Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar.
(Jeroen de Mast & Joran Lokkerbol, 2012)



1.4.1.1 Definir

En esta fase se establece quien es el cliente y cuales son sus requerimientos y
expectativas. En esta etapa se establecen los procesos que seran afectados y el alcance
que tendr& el proyecto, utilizando herramientas como el plan de ejecucién del proyecto
para el disefio de un plan de recoleccion de datos, Critical to Quality (CTQ) para poder
determinar las caracteristicas que satisficieran los requerimientos del cliente. (Saad
A.Shaikh, 2015)

1.4.1.2 Medir

En esta etapa es necesario identificar que variables afectaran el desempefio del
proyecto, por lo que se debe de desarrollar un plan de recoleccion de datos para el
proceso, para esta fase se pueden utilizar las siguientes herramientas: recoleccién de
datos SIPOC (Saad A.Shaikh, 2015)

1.4.1.3 Analizar
En esta etapa se analiza datos histéricos y actuales para establecer la causa raiz
para identificar las posibles mejoras, se pueden utilizar diferentes herramientas como:

diagrama de Pareto, Analisis de regresion. (Saad A.Shaikh, 2015)

1.4.1.4 Mejorar

Después que los datos recolectados sean validados, se puede desarrollar
alternativas de mejora, se pueden utilizar distintos métodos para la generacion de
propuestas como la lluvia de ideas que luego seran validadas. De los resultados
obtenidos deberan de ser las soluciones al problema. (Saad A.Shaikh, 2015)

1.4.1.5 Control
En esta etapa se estableceran las diferentes estrategias para que el proyecto
tenga una sostenibilidad en el tiempo, para lo que se puede hacer uso de la

implementacion de documentos de control. (Saad A.Shaikh, 2015)

1.4.2 Indicadores Econdmicos

1.4.2.1 Tasainternade rendimiento (TIR)

La tasa Interna de Retorno (TIR) es uno de los primeros criterios de decisidén para
aceptar o rechazar un proyecto, cual consiste en que el Valor Actual neto sea igual a
cero, es decir que esta tasa iguala a la suma de los flujos descontando la inversion inicial.
(Vaca, 2019)



(Aguilera Diaz, 2017) indica que el TIR representa la rentabilidad generada por un

proyecto de inversion.

1.4.2.2 Periodo de recuperacién descontado (PRD)
Es la cantidad de tiempo que se necesitara para recuperar la inversion inicial.
(Aguilera Diaz, 2017)

1.4.2.3 Analisis Costo Beneficio
El andlisis costo / Beneficio permite evaluar un determinado proyecto
involucrando de manera explicita o implicita el total de costos y beneficios de todas las
alternativas para poder seleccionar la méas rentable, permitiendo obtener un
rendimiento del proyecto mediante una comparacion entre los costos, Cuando los
costos superan a los beneficios se decide rechazar un proyecto caso contrario se lo

acepta. (Aguilera Diaz, 2017)

1.4.3 Normativa 067 ARCSA BPM

Esta normativa tiene como objetivo establecer las condiciones y requisitos que
debe poseer un area donde se realicen procesos de fabricacién, produccién, empacado,
comercializacion de alimentos para su consumo nacional o internacional, con el objeto
de proteger la salud de la poblacion. Esta normativa se apoya en los pilares de los jefes
de areas, recursos humanos y gerencia para la toma de decisiones de cambios en las

diferentes areas o capacitacion del personal.

Esta normativa engloba las condiciones que deben de tener las bodegas de
materia prima y de producto terminado, la limpieza que debera de tener cada area, la
condicién de salud de los trabajadores, asi como el flujo de proceso que debera de ser

continuo para evitar la contaminacién cruzada.

la Normativa 067 indica los parametros en los que se debe de basar una empresa
para la acreditacion de Buenas Practicas de Manufactura. Las condicionantes seran
tanto fisicas como de administrativas, por lo que para la validacion de las mismas se hara

referencia en los articulos que se deberan aplicar en el disefio del plano.

Para las caracteristicas que debe de tener las instalaciones nos basaremos desde
los articulos 73,75,76,77,91 y 125 del capitulo 2, que refieren a condiciones minima
basica, facilidades almacenamiento para disefiar los espacios y la distribucién de areas,

evitando que areas contaminantes estén cerca del area de produccion.
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1.4.4 Systematic Plant Layout (SPL)

al flujo de trabajos, materiales, e informacion. Uno de esos métodos tenemos Systematic
Plant Layout (SLP), un método tradicional y efectivo para el disefio de planta. El método
SLP puede ser aplicable a cualquier organizacion de diferentes naturalezas ya que

desarrollo en base a criterios cualitativos es de facil comprensién (Kumar, 2022).

La metodologia se divide en 3 etapas, la primera etapa es el analisis de la informacién
gue se dispone, flujo de materiales, relacion de actividades, diagramas de relaciones,
espacio requerido, luego se tiene la parte de propuesta de disefio en base a diagrama
de espacio requerido, ademas de considerar limitaciones practicas y modificaciones, por

altimo, tenemos la seleccion donde se evalla los disefio y se selecciona el mejor (Kumar,

2022).
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CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

En el presente capitulo se presentara como se desarrollé el proyecto utilizando
metodologia DMAIC, la cual consiste en Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar.
Para validar la propuesta de los disefios se usara la herramienta SPL y los respectivos
indicadores econémicos como TIR y analisis Costo Beneficio.

Este procedimiento sera detallado a continuacion

2.1 Define
2.1.1 Voz del Cliente (VOC)

¢, Quiénes son los involucrados en el problema?, ¢Qué es lo que los involucrados
buscan? VOC es una herramienta de mejora que pertenece a la metodologia DMAIC, lo
primero es identificar quiénes son parte importante de la problematica, luego de manera
voluntaria invitar a los involucrados a ser participes activos de la investigacion de sus
necesidades por medio de entrevistas, encuestas, y/o acaparar datos e informacion
proporcionada por la organizacion, ya sea de manera virtual y/o presencial (McGrath et
al, 2019).

2.1.1.1 Identificar a los clientes

Se identifica los clientes del proyecto para indagar sobre lo que se espera del
desarrollo del proyecto. Para lograr que un producto se atractivo, el disefio de este se
debe idear con base a las especificaciones de los clientes, los cuales estaran a

dispuestos a invertir.

2.1.1.2 Identificar necesidades

Para identificar las necesidades y requerimientos de los clientes se realizan
entrevistas, encuestas, focus group, entre otras técnicas de recoleccion de datos. Lo que
se busca es determinar y analizar cuales son las caracteristicas que tengan mayor valor

para los clientes.



Tabla 2.1 Necesidades del Cliente [Elaboracién propia]

Gerente de la empresa Supervisores de Produccion Operarios

Tener un mejor manejo de
Aumentar el nivel de produccion | planificar las operaciones de Espacio para realizar mis
para cumplir con los pedidos produccion actividades diarias

Mejor Planificacién de las
Aumentar el nivel de inventario | actividades con las

Aumentar la cantidad de pedidos | para no quedarse sin herramientas que tenemos que
gue se puede realizar produccion realizar dia a dia

Mejorar el marketing en ventas
para ser mas atractivo en el Mejorar el manejo de uso de Mejorar el orden de realizacién
mercado los insumos y materiales de trabajos

Capacitaciones constante
sobre el orden y el manejo del
Considerar requerimientos de la | materiales durante la
industria alimenticia produccion




2.1.2 Herramienta QFD (Casa de la calidad)

El método QFD es un proceso que sirve para el disefio, redisefio y/o mejora de
productos o servicios a través de la consideracion de los requerimientos y necesidades
de los clientes. El proceso empieza con la herramienta voz del cliente (VOC) donde se
recolecto informacién sobre lo que pensaban de la problemética, luego se analiza las
necesidades para convertir en requerimientos técnicos que seran analizados y evaluados

para determinar las mejoras a aplicar (Amarilies et al, 2022).

2.1.2.1 Requerimientos de clientes

El primer paso para desarrollar la Casa de la Calidad es interpretar las
necesidades del cliente y transcribirlos en requerimientos de ingenieria para que de esta
manera se pueda proponer las caracteristicas que debe tener el producto a desarrollar.

Tabla 2.2 Evaluacién de los Requerimientos del Cliente [Elaboracion propia]

Area de Produccion  que

1 garantice las calidad del producto | 9 9 3 5 6.5

2 Mejorar el flujo de produccion 1 3 5 1 25
Areas de planta y oficinas

3 |separadas 8 10 10 4 8
Tener un método de planificacion

4 | de produccion 7 5 1 7 5
Tener espacio suficiente para

5 inventario 3 7 8 10 7
Cumplir con normativas de

6 alimentos 10 6 7 8 7.75
Espacio para recibir materia
prima y despacho de producto

7 |terminado 5 1 4 2 3
Regular temperaturas en

8 bodegas materia prima 4 2 9 9 6
Regular temperaturas en el area

9 |de produccion 2 4 2 3 2.75




En la tabla nimero 2 tenemos el listado resumido de los requerimientos del cliente
que se obtuvieron de las entrevistas realizadas en la herramienta VOC. Ademas, se
requiere conocer el nivel de importancia de cada requerimiento, por lo que se procedi6 a
que los mismos clientes evallen cual de todas las necesidades tiene mayor relevancia
entre todos, teniendo la calificacion de 10 como mayor importancia y 1 de menor
importancia, luego se realiza el promedio de las calificaciones y se designa la importancia

a cada requerimiento.

2.1.2.2. Andlisis de la Competencia
Una vez determinados los requerimientos del cliente, se realiza una breve
comparativa con las organizaciones que ofertan el mismo producto en el mercado. Para

ello se establece la siguiente tabla nimero 3 que identifica a cada cliente:

Tabla 2.3 Identificacion de Competencia [Elaboracidn propia]

Competidor Representacion
Competidor 1
Competidor 2

Competidor 3 .

En el Anexo 1 se puede evidenciar la comparativa de los competidores entre siy
entre el disefio a ofrecer en base a la experiencia e investigacion de medios digitales.
Tenemos que las competencias tienen caracteristicas entre regulares y buenas, lo que
es favorable para el disefio ya que el producto que se oferta tiene caracteristicas

competitivas en el mercado.
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2.1.2.3 Requerimientos Técnicos

Los requerimientos técnicos son las caracteristicas que tendra el producto en base
a las necesidades presentadas por el cliente, es la manera en que se va a desarrollar los
requerimientos del cliente (especificaciones de Disefo).

Tabla 2.4 Requerimientos Técnicos [Elaboracion propia]

Tener espacio para flujo de personal acorde a las normativas 2393

Establecer comunicacién entre departamentos, eligiendo el disefio 6ptimo

Analizar la logistica de despacho para el area de embarque y desembarque para
tener un crecimiento del 75%

Analizar la demanda del inventario de materia prima para determinar un
crecimiento del 30% en tamafios de bodegas

Determinar el flujo adecuado para la produccion

Usar la normativa 067 ARCSA BPM en la planta

La gama de pedidos de materias primas tiene un aumento del 25 % en el
almacén

Tener un incremento del 40% en la capacidad de produccion

En la tabla se muestra las caracteristicas que debe tener la nueva planta de
pasteleria para que inicie su funcionamiento. Algunas de estas caracteristicas
consideran el espacio para el transito de personal operativo, asi como espacio para los
puestos de trabajos y maquinarias, por otro lado, se considera realizar el analisis de

demanda e inventario para determinar espacio para bodegas, entre otros requerimientos.

2.1.2.4 Relacion entre requerimientos técnicos

Existe la posibilidad de que algunas caracteristicas se vean afectadas por otras al
momento de querer ser aplicada, esto es debido a la naturaleza del requerimiento, por
otro lado, puede existir relacion positiva entre caracteristicas, en otras palabras,
desarrollar una caracteristica ayuda a que otra se desarrolle con mayor facilidad. Por lo
que, se debe realizar un analisis para determinar si existe relacion entre los
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requerimientos técnicos que puede afectar o beneficiar la aplicacion de cada uno de

ellos.

Analizar |a logistica de
despacha para el area Usar la pedidos de Tener un

Analizar la demanda del La gama de

Establecer
Tener espacio para flujo de  |comunicacion entre
personal acorde a las departamentos,
normativas 2393 eligiendo el disefio

aptimo

inventario de materia Determinar el flujo
prima para determinar  |adecuada para la
un crecimiento del 30%  |produccidn

en tamafios de hodegas

de embargue y
desembargue para
tener un crecimiento del
T5%

normativa 067 materias primas  |incremento del 40%
ARCEA BPM en la|tienen un en |a capacidad de
planta aumenta del 25 % |praduccion

en el almacén

Figura 2.1 Relacién entre los requerimientos técnicos [Elaboracién propia]

En la ilustracion tenemos que existen varias relaciones positivas entre las caracteristicas,
por ejemplo, establecer una comunicacion entre departamentos mediante un disefio
optimo permite estructurar el espacio para el flujo del personal operativo; ademas de que
es mucho mayor factible determinar un adecuado flujo de produccion, entre otros

requerimientos que se relacionan positivamente.

2.1.2.5 Relacién entre Requerimientos del Cliente y Requerimientos Técnicos
Una vez determinado los requerimientos tanto de los clientes como las
caracteristicas técnicas, se debe establecer la relacién entre ambos, para ello se utiliza

la siguiente tabla de ponderacion:
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Tabla 2.5 Tabulacién de Relacion [Elaboracién propia]

RELACION
Valor
Grado de Relaciéon | Numérico
Asignado
Fuerte 9
Moderada 3
Débil 1
Sin Relacién vacio

Se establece la relacion entre los siguientes requerimientos en base a la tabla de
ponderacion, donde se dice que, si los requerimientos tienen una relacion fuerte, su valor
serd 9, mientras que una relacion moderada se tiene el valor de 3, y débil equivale a 1,

en el caso donde no se determine relacidon entre caracteristicas se omite valor numérico.

Tabla 2.6 Relacién entre los requerimientos técnicos y los requerimientos del cliente

La gama de
pedidos de Tener un incremento
materias primas  |del 40% en la

tienen un aumento |capacidad de

del 25 % enel produccion

almacén

Establecer Analizar la logistica de  |Analizar la demanda del
Tener espacio para flujo de comunicacién entre |despacho para el drea de |inventario de materia Determinar el flujo  |Usar la normativa
personal acorde a las departamentos, embarque y prima para determinar un |adecuado para la 067 ARCSA BPM
normativas 2393 eligiendo el disefio que para tener |crecimi del 30% en  |produccién en la planta
6ptimo un crecimiento del 75% |tamafios de bodegas

Area de Produccion que
garantice las calidad del 9 9 1 1
producto 7

Mejorar el flujo de
produccion

Areas de planta y oficinas
separadas 10

Tener un metodo de
planificacion de 3 3 1 9 1 9
|eroduccion 4

Tener espacio suficiente
para inventario

Cumplir con normativas de
alimentos 9

Espacio para recibir
materia prima y despacho 9 1
de producto terminado

Regular temperaturas en
bodegas materia prima

Regular temperaturas en el
area de produccion
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2.1.2.6 Evaluacién de los requerimientos técnicos

Al evaluar los requerimientos técnicos en base al grado de relacion entre los

requerimientos del cliente y los requerimientos técnicos, ademas de la ponderacion de

importancia de los requerimientos del cliente que ubica como prioridad a unos

requerimientos en comparaciéon que otros, da como resultado la siguiente tabla de

evaluacion. Se tiene como prioridad el espacio para bodegas, el andlisis de las

normativas BPM, y el flujo del personal dentro de la planta.

La visualizacidon del QFD de manera completa se encuentra en el Anexo 1.

2.1.3 SIPOC

Mediante el uso de esta herramienta podemos realizar un mapeo de los

procesos la cual fue recolectada por medio de observaciéon del proceso de producciéon y

entrevistas al jefe de area, conocer como se establece el proceso nos permite conocer

que areas estaran relacionadas generando un mejor flujo entre los departamentos.

Obteniendo la siguiente tabla.

Tabla 2.7 SIPOC [Elaboracién propia]

Proveedores Entradas Procesos Salidas CLIENTES
Gerencia Mail o llamadas a Solicitud de Inventario de Bodega
proveedores materia prima materia prima
Jefe de Orden de Planificar Numero de items | Produccion
Produccién produccion produccion
Bodegas Solicitud materia Recepcion de Materia prima Produccion
prima materia prima
Produccién Especificaciones de | Preparacion de Maquinaria Produccion
item equipo calibrada
Bodega Materia prima e Produccion Producto Area de espera
insumos terminado sin
envase
Bodega Cajas, envases Envasado Producto Bodega producto
plasticos terminado terminado
envasado
Departamento Facturas, notas de Despacho Facturas, Nota de | Consumidor final
ventas remision entrega
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Cabe mencionar que este sera el proceso general que debera ser adaptado al
nuevo disefio de la planta, por lo que conocer como se llevara el flujo de informacién

entre los departamentos sera clave para la creacién de documentos de control.

2.1.4 Restricciones

Para el presente proyecto se consideran las siguientes restricciones establecidas

por parte de la empresa y de los procesos establecidos en la misma:

e Confidencialidad de informacion.
e Estandarizacion de los procesos para la gama de productos que se ofertan.

e Ubicacion geogréfica.
2.1.5 Indicadores de Sostenibilidad

Los indicadores de sostenibilidad es una guia para las organizaciones del
presente y futuro, ya que se enfoca en 3 aspectos importantes que una compafia debe
considerar para mantener la permanencia en el mercado y en el entorno.

2.1.5.1 Impacto econémico

En el &mbito econdmico se debe considerar el incremento en los ingresos de la
empresa, ya que se tendria una mayor cantidad de produccion, lo que tiene una relacién
positiva con el aumento de las ventas.

2.1.5.2 Impacto ambiental

En el &mbito ambiental se debe considerar el uso de empaques biodegradables
para aumentar la concienciacion en el cuidado del medio ambiente, asi como el uso de
productos organicos.

2.1.5.3 Impacto social

En el ambito social se toma en consideracion el incremento de plazas de trabajos
para ciudadanos con residencia cercana a la nueva planta, ademas de ofertar con mayor
facilidad promociones de cumpleafios, matrimonios, entre otros, para la sociedad en
general.

2.2 MEDICION
2.2.1 Diagrama de flujo

Se establece el siguiente diagrama de flujo que nos permite tener una
comprension visual del proceso que parte desde la recepcion de materia prima hasta el

despacho del producto terminado.
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RECEPCION DE MATERIA PRIMA Y
MATERIALES

Verificacin de condiciones de
transporte, verificacion de las
cantidades del producto
recibido.

DIAGRAMA DE FLUJO PROCESO PASTELERIA

CODIGO: PGPR-001

REV.: 01

Recepcion de
materiales

Bodega Materiales

ALMACENIMIENTO DE MATERIALES

Almacenamiento de acuerdo
conlas condiciones
establecidas en la ficha
técnica de cada producto.

Calidad/Produccion

VERIFICACION DE MATERIALES

Verificar las cantidades y
condiciones de la materia
prima.

Recepcion de
materiales

Calidad/Produccién

CONCESION GERENCIAL

Autorizacion exclusiva de
Gerencia para la aprobacion
de insumos fuera de
parametros, siempre que no
se involucre la inocidad del
producto.

Produccién/Gerencia

REQUERIMIENTO DE INSUMOS

Se generan las ordenes de
produccion para que bodega
despache los insumos
necesarios para la produccion.

Entrega de materiales
a Produccion

Bodega/Produccion

MEZCLA DE INSUMOS

Enesta etapa se mezclan
insumos (secos y humedos)

REPOSO

Se deja reposar la mezcla
para que leuden

COLOCACION EN LATAS

El producto es colocado enlos
diferentes moldes previo al
horneado,

HORNEADO

€l producto es horneado de
acuerdo a especificaciones de
receta,

10

ENFRIADO

Se deja enfiar el producto,

ENVASADO

Se envasa el producto de
acuerdo a la presentacion

12

CODIFICACION

Se coloca lote, fecha y precio

13

LIBERACION

Se realiza las evaluaciones
respectivas previo su
alamcenamiento.

ALMACENAMIENTO DE PRODUCTO
TERMINADO

Se efectua la entrega a
bodega de producto teminado,
el almacenamiento se hace en
area limpia seca y ventiada.

15

DESPACHO

Enel despacho se realiza
verificacion del transporte
previo a su embarque

PPR's 1

DI

Orden de Trabajo

Produccin

Control de proceso

Produccion

PPR's 1

Produccion

Materiales
de empaque

Control de proceso

Produccién/Calidad

Produccién/Calidad

Control de peso y
emvasado

Produccion/Calidad

Produccion

Liberacion de
productos

Calidad

Bodega

Control de transporte

Bodega

Figura 2.2 Diagrama de proceso de produccion de pasteles [Elaboracién propia]

Mediante el uso de esta herramienta se puede realizar el mapeo del proceso de

produccion, conocer como se establece el proceso nos permite interpretar que areas

estan relacionadas generando un mejor flujo entre departamentos.
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2.2.2 Recolecci6on de datos

2.2.2.1 Plan de Recoleccion de datos

En el plan de recoleccion de datos se detalla la informacion que se necesita
obtener para llevar a cabo el disefio de la planta, aquella informacién debe estar
registrada, asi como la manera de obtener la informacion, ademas para cada tipo de
dato a recolectar se detalla la relacion con los requerimientos del QFD, y también el

futuro uso de la informacion.
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Tabla 2.8 Plan de Recoleccidn de Datos [Elaboracion propia]

Data a Donde Como
No. Tipo Como medir | obtenerla obtener la Furuto uso
recolectar . L . .
informacion | informaciéon
Disefio de
. . . logistica de
Dimensiones . Area del Registros . 9
1 Discreto ) . pa/ chequear infg embarque y
del Producto producto confidenciales
despacho de
producto
. Distribucién de
. . Gemba/ revisar .
, La cantidad por Registros . espacio para
Numero de . . ) . registro L
2 o Discreto cadatipo de | confidenciales/ | . . maquinaria y
Maquinarias - . informaticos en
maquinaria internet . puestos de
linea .
trabajo
. Distribucion de
. . . . Gemba/ revisar :
Dimensiones de El érea de cada Registros . espacio para
. . ) . registros .
3 cada Discreto tipo de confidenciales/ | . . magquinara 'y
S o . informaticos en
maquinaria maquinaria internet . puestos de
linea .
trabajos
La suma de los Revisar
Costo estimado . costos por el registros Analisis
4 L Continuo Internet . . : .
de operacion numero de informaticos en financiero
maquinaria linea
, Distribucion de
, El nimero ;
Numero romedio de Registros de espacio para
5 promedio de Discreto P 9 . Gemba puestos de
) personas por Gerencia ; :
Trabajadores . trabajos, Flujo
cargo de trabajo
de personal
Codigo de
La suma de los dIgo ¢
) trabajo/ registro )
. salarios Revisar
Costo promedio L Seguro IESS/ . -
. . multiplicados . registros Analisis
6 de capital de Continuo Registros . . i -
. por el numero . informaticos en financiero
trabajo ) Salarios )
promedio de . linea
. sectorial en
trabajadores
Ecuador
Cantidad Gemba/ revisar L
. Numero . Intervencion de
promedio de . Check de los registros .
7 . Discreto promedo por . . . las normativas
utensilios de . - registros informéticos en
L, tipo de utensilio . BPM
produccion linea
Numero de Numero de . S
. Diagrama de Distribucion de
8 areas Discreto areas ) Gemba
. . I Flujos areas de planta
productivas identificadas
. ) Registros Distribucion de
Dimensiones de ) . .
. Area de cada | confidenciales/ espacio de
9 las areas Discreto - . . . Gemba
. area identificada| Estimaciones areas de la
productivas L
de medicion planta
Tiempo . . .
B Tiempo Gembal/ realizar Flujo y
promedio de . . Tomade A ;
10 L Continuo promedio por . analisis capacidad de
produccion por - tiempos o -
actividad estadistico produccion
proceso
Registros -
. Numero ) . . Analisis de
Cantidad . confidenciales/ | Gemba/ realizar
. . promedio por L demanda para
11 promedio de Discreto h . Datos con analisis o
N tipo de materia . . L tamafio de
materia prima . estimaciones estadistico
prima L bodega
estadisticas
Registros -
. Numero ) . . Analisis de
Cantidad . confidenciales/ | Gembal/revisar
. . promedio por L demanda para
12 promedio de Discreto . Datos con analisis ~
- tipo de . . . tamarfio de
Inventario Final . estimaciones estadistico
Inventario bodega

estadisticas
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2.2.2.2 Datos

En el Plan de Recoleccion de Datos se detalla la informacion que se busca
recolectar, en la siguiente tabla se resume los datos recolectados de productos,
maquinaria, utensilios de produccién y las areas y puestos de trabajos, ademas de

considerar las mediciones en superficies cuadradas de cada dato.

Tabla 2.9 Descripcion de Datos [Elaboracion propia]

Datos a recolectICantidad IDescripcién IDimensioneS
PRODUCTO
1]tortas 0.4 mx04m 0.16 m2
4lcupcakes 0.4 mMm x04m 0.16 m2
MAQUINARIA
5|Cocinas 1.45m x0.55 m|3.98 m2
6]Hornos 0.914 m x 1.003 |5.500 m2
6] Dosalyx 0.287 m x 0.563 |0.969 m2
2|Refrigeradores [0.7 m x 0.7 m 0.49 m2
1] Dolcelyx 0.566 m x 0.67 Nn|0.379 m2
2lmezcladora (hot]0.645 m x 0.426 |0.55 m2
1] Maquina cortadofl m x 1 m 1 m2
UTENSILIOS DE PRODUCION
Ollas
Cucharas
Cucharones
Bandejas 4mMx4m 16 m2
Moldes
Platos
Cajas
Perchas
AREAS
PRODUCCION
1|Bodega de mate|5 m x 8 m 48 m2
1|]Area de mezclad5 m x5 m 25 m2
1|Area de reposod3 m x7 m 21 m2
1]Area de molde |5 m x5 m 25 m2
1]Area de hornead{5 m x 10 m 50 m2
1] Area de enfriami¢3 m x 7 m 21 m2
1|]Area de empaqu{4 m x 5 m 20 m2
1| Area de etiquetad4 m x4 m 16 m2
l1|Bodega de prody3 m x 7 m 21 m2
COMPLEMENTARIAS
1] Lavado 4mMmx4m 16 m2
1] Mostrador 3mx5m 15 m2
6] Oficinas 3mx5m 90 m2
8| Bafos 2mx3m 48 m2
2|Duchas 2mx2m 8 m2
1] Vestidor 4mx4m 16 m2
1]Comedor 4€mx4m 16 m2
1|Cuarto de LImpig2 m x2 m 4 m2
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En el caso de los productos, se tiene una variedad considerable de productos que
la empresa oferta al publico, por lo que se procedi6 a realizar un diagrama de Pareto con

la finalidad de determinar los productos estrella y realizar el andlisis para esos productos.

Tabla 2.10 Lista de Materia Prima [Elaboracién propia]

Producto Cantidad

torta Chocolate 289
Torta Vainilla 144
cajita de alfajores 9
cajita de trufas 48
mini dulces 36
naked cake frutos rojos 9
Galletas choconieve 34
otros 10

Diagrama de Pareto de Producto
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Cantidad 289 144 a8 36 34 19 15
Forcentaje 49,4 24.6 8.2 6.2 5.8 3.2 2.6
% acurmnulado 494 FA.0 g2.2 ag4 4.2 974 100.0

Figura 2.3 Diagrama de Pareto Materia Prima [Elaboracion propia]

En el diagrama de Pareto se muestra que las tortas de Chocolate junto con la
Torta de Vainilla representan cerca del 80% de la produccion mensual, por lo que el

analisis de la informacion se focalizara en ambos productos.
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2.2.2.3 Descripcion de areas

2.2.2.3.1 Areas de Produccion

Bodega de Materia prima.- En el &rea de materia prima se encontrara todos los productos
gue se necesita de primera mano para el proceso productivo, de los cuales tenemos
harina, leche, huevos, aceite, grasas, chocolates, entre otros. Para el almacenamiento

de los productos se utilizara pallets para sacos y perchas para cajas y demas productos.

Mezclado.- El area de mezclado se destina para el pesaje de los productos de acuerdo
con los parametros establecidos para el mezclado, ademas se procede a realizar el

proceso de mezclado.

Reposo de producto en proceso.- En el area de reposo de producto en proceso estara
localizado todo aquel producto complementario para el relleno y cubrimiento de los
pasteles, entres estos tenemos a las cremas pasteleras, chocolate, frutas, entre otros.

Molde.- El area de molde trabaja de la mano con el area de mezclado ya que una vez

mezclado la masa se procede a colocar en moldes para el horneado.

Horneado.- En el area de horneado estara ubicadas la mayoria de las cocinas y hornos,

para mantener la zona de caliente en un solo lugar.

Enfriamiento.- El area de enfriamiento estara relacionado con el area de horno debido a
gue se tiene que enfriar el producto luego de ser horneado, ya que para colocar los

productos complementarios se tienen que colocar con los pasteles frios.

Empaquetado.- El area de empaquetado se tiene el producto terminado en recipientes

para ser almacenados en la bodega de producto terminado para luego ser distribuidos.
Etiquetado.- El rea de etiquetado de producto se fusionara con el area de empaquetado.

Bodega de Producto Terminado.- En la bodega de producto terminado se almacena el

producto una vez ya empaquetado y etiquetado, se colocara en perchas.

2.2.2.3.2 Complementarias
Lavado.- Se destinara un espacio para el lavado de materiales y herramientas utilizadas

durante la produccion.

Mostrador.- Se destinard un espacio para mostrar el producto a visitantes o posibles

clientes.
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Oficinas.- Para la parte administrativa se dispondra de oficinas.
Bafios.- Se destinard un espacio para los bafios, separados por sexo.

Comedor.- Dado que la ubicacion de la planta es alejada una cierta distancia de la

ciudad, se dispondra de un comedor para el consumo de alimentos.
Duchas.- Se destinara espacio para duchas como complemento de los bafios
Vestidor.- Se contara con un espacio para vestidores con casilleros.

Cuarto de Limpieza.- Se necesita almacenar utensilios de limpieza como escobas,

trapeadores, desinfectantes entre otros.

2.3 Analisis

En la etapa analisis se examinara los datos recolectados en la etapa medicion para poder

realizar propuestas de disefio de la planta.

2.3.1 Datos

Se presenta la distribucién actual de la empresa del cliente para tener como

referencia la informacion de las areas y sus dimensiones.

Tabla 2.11 Distribucién de éreas actual [Elaboracion propia]

Bodega de materia prima 22 m2
Area de mezclado 15 m2
Area de horneado 30 m2
Area de enfriamiento 20 m2
Area de empaquetado y etiquetado 16 m2
Bodeia de iroducto terminado 12 m2
Lavado 4 m2
Oficinas 15 m2
Bafios 8 m2
Vestidor 4 m2
Cuarto de Limpieza 4 m2
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En la etapa medicidn se definié las areas, sus cantidades y dimensiones en base

a la informacion proporcionada por los clientes, ademas de la guia del diagrama de flujo

presentado.
Tabla 2.12 Espacios destinados para las areas [Elaboracion propia]
AREAS PRODUCCION
Dimensiones Cantidad Descripcion Nomenclatura
5mx8m 48 m2 1{Bodega de materia prima BDM
5mx5m 25m2 1|Area de mezclado AME
3mx7m 21 m2 1| Area de reposo de producto en proceso |ARPP
5mx5m 25m2 1|Area de molde AMO
5mx10m 50 m2 1|Area de horneado AHO
3mx7m 21 m2 1|Area de enfriamiento AEN
4mx5m 20 m2 1| Area de empagquetado AEP
4dmx4m 16 m2 1|Area de etiquetado AET
3mx7m 21 m2 1{Bodega de producto terminado BPT
AREAS COMPLEMENTARIAS
4mx4m 16 m2 1{Lavado LA
3mx5m 15 m2 1{Mostrador MO
3mx5m 90 m2 6| Oficinas OF (1-6)
2mx3m 48 m2 8|Bafios BN (1-8)
2mx2m 8 m2 2|Duchas DU
4mx4m 16 m2 1{Vestidor VE
4mx4m 16 m2 1{Comedor Cco
2mx2m 4m2 1{Cuarto de Limpieza CL
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2.3.2 Herramienta SPL

2.3.2.1 From to chart
En la herramienta From to Chart se calcula la cantidad de trabajadores que transitan de

un area a otra, y viceversa. Con este analisis se tiene el flujo de personal.

Tabla 2.13 Herramienta From to Chart flujo de personal [Elaboracién propia]
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2.3.2.2 From Between Chart

En la herramienta From Between Chart se Calcula a partir de From to Chart, lo que se
realiza es la sumatoria de los movimientos en ambas direcciones entre areas y se coloca

en la parte superior, una vez obtenido el flujo se calcula el flujo total.

Tabla 2.14 Herramienta From Between Chart flujo de personal [Elaboracion propia]
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2.3.2.3 Relacion de Proximidad

En la herramienta Relacion de proximidad, se establece la relacion que debe tener entre
las &reas en base a los diagramas de flujo, y el flujo de material e informacion segun la
siguiente tabla de ponderacion:

Tabla 2.15 Relacion valorizado

A Absolutamente
Necesario
Especialmente
Necesario

| Importante

Ordinario

No importante

X |Cc|O

No deseable

En la siguiente tabla se muestra la relacion de proximidad entre las areas, por
ejemplo, tenemos que el area de bodega de materia prima es absolutamente necesario
gue esta cerca del area de moldeado, ya que alli se intercambia informacién y materiales.

Se realizé ese andlisis para todos los pares de areas que se tiene.

Tabla 2.16 Relacién de importancia de

proximidad [Elaboracién propial
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2.3.3 Propuestas de Disefo

Para desarrollar las alternativas de disefio se considerd los resultados de las
herramientas From Between Chart y la relacion de Proximidad, por lo que se desarrollé
un diagrama de relaciones de las areas con base a la ponderacion y especificaciéon de la

siguiente tabla:

Tabla 2.17 Ponderacidon de diagrama de relaciones [Elaboracién propia]

Absolutamente Necesario

Especialmente Necesario

I Importante

O Ordinario ;
Vacio

U No importante
P Vacio

No deseable
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2.3.3.1 Disefio 1

2.3.3.1.1 Diagrama de relaciones

Para mostrar el primer disefio se procura distribuir las areas de acuerdo para que tenga
un flujo de personal considerando los resultados obtenidos en la herramienta From
Between Chart, ademas se considera la relacion de las areas de acuerdo con su

proximidad con la que se determina la importancia de tener un area cerca de otra.

En este disefio se consideré un flujo de produccion en S, el proceso empieza en la
bodega de materia prima, y sigue un lujo en S hasta llegar a la bodega de producto
terminado. Las area de apoyo con las oficinas, comedor, bafios y entre otros quedan de

un solo lado y alejados del proceso productivo.

cO
VE DU
N
—|CL LA BN1 OF1 MO
ARPP | AMO BPT
AME AHO AET
BDM AEN AEP

Figura 2.4 Diagrama de relaciones Figura 1

[Elaboracion propia]

27



2.3.3.1.2 Diagrama de relaciones con los espacios establecidos
En la figura 5 se puede apreciar la distribucion de area que se espera tener con el primer
disefio propuesto, el ancho y el largo total de la empresa se la realiza de acuerdo con la

restriccién de espacio del terreno.

Figura 2.5 Distribucién de area disefio 1

[Elaboracion propia]
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2.3.3.2 Diseflo 2

2.3.3.2.1 Diagrama de relaciones
En la propuesta de disefio nUmero dos se tiene que un flujo semejante a flujo en u, con
la caracteristica de tener la bodega de materia prima y producto terminado en el mismo

en el mismo lado, para considerar compartir espacio de embarque y desembarque de

producto.
I | | 1
CL VE DU BN1
OF1 | |
LA |co MO ||
AMO AEP AET
|1
AHO AEN BPT
| I
ARPP AME BDM

Figura 2.6 Diagrama de relaciones disefio 2

[Elaboracion propia]

29



2.2.2.1.1. Diagrama de relaciones con los espacios establecidos

En el diagrama de relaciones con espacios establecidos del disefio propuesto
ndamero 2 se aprecia como se vera la distribucion de la nueva planta con las

dimensiones aproximadas. Se respeta la restriccion de dimensiones del terreno.

CL

LA

BN1

AMO OF

AEP MO

AET

BPT

AME BDM

Figura 2.7 Distribucion de éreas disefio 2 [Elaboracion

propia]
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2.3.3.3 Disefio 3
2.3.3.3.1 Diagrama de relaciones
En la propuesta de disefio numero 3 se tiene un flujo continuo de forma en forma de Uy

separada las bodega de materia prima y producto terminado.

AME BDM
] [
AMO | ARPP

AEN
AHO
LA BPT
co AET AEP
cL [ [ |
VE |pu |eNi JoF1  |Mo

Figura 2.8 Diagrama de relaciones disefio 3

[Elaboracion propia]
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2.3.3.3.2 Diagrama de relaciones con espacios establecidos

En el diagrama de relaciones se aprecia como se veria la empresa con las distribuciones
de espacio. Ademas, se sigue respetando la restriccion del terreno, en los tres disefio se
busca determinar parcialmente la misma cantidad de espacio de ancho y largo de la

empresa.

BDM

AMO

AME

Figura 2.9 Distribucién de areas disefio 3

[Elaboracion propia]
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2.3.4 Evaluacion de alternativas

Para la evaluacion del disefio se utilizé las herramientas flujo total y eficiencia de

contiguidad.

2.3.4.1. Disefiol
2.3.4.1.1. Flujo total

La herramienta de flujo total consiste en determinar la cantidad total de distancia
que existe entre las areas, lo que considera a calcular el menor flujo de materiales y
personal dentro de la empresa desde una area a todas las areas. Ademas, se utiliza los

resultados de flujo obtenidos en la herramienta Front Between Chart.

El flujo total del disefio 1 es de 732 segun la tabla 19

Tabla 2.18 Flujo total disefio 1 [Elaboracion propia]
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2.3.4.1.2. Eficiencia de Contiguidad

Para el calculo de eficiencia de contigtiidad se considera la valoriza de 1 de acuerdo si
una érea se encuentra al lado de otra area, si se encuentra lejanas la valorizacion es de

cero. Ademas, se considera el flujo obtenido en la herramienta Front Between Chart.

Lo que se busca es determinar la eficiencia de tener la mayor cantidad de departamentos

conectados unos con otros y asegurar una mayor comunicacioén entre departamentos.

La eficiencia del disefio uno es de 36.3% segun la tabla 20.

Tabla 2.19 Eficiencia de contigliidad disefio 1 [Elaboracidn propia]

o
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2.3.4.2. Disefio 2
2.3.4.2.1. Flujo total

El flujo total del disefio 2 es de 679 segun la tabla 21.

Tabla 2.20 Flujo total disefio 2 [Elaboracion propia]

2.3.4.2.2. Eficiencia de Contiguidad
La eficiencia de contigtidad del disefio 2 es de 34.9% segun resultados de la tabla 22.

Tabla 2.21 Eficiencia de Contiglidad disefio 2 [Elaboracién propia]

RRr|O|O|O|(NM]|O|O(N

olo|lo|o|o|o|w|o
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2.3.4.3. Disefio 3
2.3.4.3.1. Flujo total

El flujo total del disefio 3 es de 562 segun la tabla 23.

Tabla 2.22 Flujo Total disefio 3 [Elaboracion propia]

o(vV|[O|OO|Ww Ol |O|O

2.3.4.3.2. Eficiencia de Contiguidad

La eficiencia de contigtidad del disefio 3 es de 38.1 segun la tabla 24.

Tabla 2.23 Eficiencia de contigiidad disefio 3 [Elaboracion propia]

[
IS
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N
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En la tabla se muestra los totales de las evaluaciones de los disefios, para este

proyecto este andlisis nos indica que la mejor propuesta de disefio es la numero 3 ya
gue posee un menor flujo total de 562 y una mayor eficiencia de continuidad igual a

38.1%.
Tabla 2.24 Resultados de evaluacion de disefios [Elaboracién propia]
Disefio Flujo Total Continuidad
(personas)
1 732 36.3%
2 679 34.9%
3 562 38.1%
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2.3.6. Seleccion de Disefio

En la siguiente tabla tenemos los resultados de los indicadores de cada caso del
andalisis financiero elaborado en el Capitulo 3.

Tabla 2.25 Resumen indicadores financieros [Elaboracién propia]

Diseiio 1 Disefio 2 Diseiio 3
8% 9% 8% 9% 8% 9%
PRD - - 19,48 | 18,27 12,20 14,89
TIR 5,70% 4,62% 8,17% [9,50%| 11,78% 10,90%
C/B 0,83 0,70 1,01 | 1,04 1,31 1,15

Se puede visualizar que los mejores indicadores estan en el disefio 3 por lo que

se elegira este disefio tanto por factor econémico como por flujo entre departamentos.

Quedando el siguiente diagrama entre departamentos.

Nombre Codigo
Bodega de materia prima BDM
Area de mezclado AME
Area de reposo de producto en proceso ARPP
Area de molde AMO
Area de horneado AHO
Area de enfriamiento AEN
Area de empaquetado AEP
Area de etiquetado AET
Bodega de producto terminado BPT
Lavado LA
Mostrador MO
Oficinas OF1
Barios BN
Duchas DU
Vestidor VE
Comedor (6f0)
Cuarto de Limpieza CL

e B Cafl

~MIE

AET

IOF

Figura 2.10 Disefio seleccionado

[Elaboracion propia]
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2.4 Mejora

2.4.1 Disefio de layout de Planta de produccion

La elaboracién de los planos se lo realizo por medio de software de disefio (Autocad),
donde se establecieron las areas que tendra esta nueva planta de acuerdo con el disefio

elegido en la seccion anterior (Disefio 3).

Se el area de produccion contara con 3 areas (area caliente, area fria y area de
empaquetado), se tendra una bodega para el almacenamiento de las materias primas y
se tendra un espacio de almacenamiento controlado por temperatura para aquellos
productos que no puedan estar en temperatura ambiente, también se incluird una bodega

para el almacenamiento de producto terminado.

Se tendra areas de descanso (comedor), y un area de vestidores para que el personal
pueda cambiar su ropa de trabajo ubicadas fuera del area de produccion. Previo al
ingreso del area de produccion el personal y las vistas deberan pasar por aduana

sanitara, de esta manera se evita el ingreso de algun contaminante del exterior.

El &rea de empaque es declarada como punto critico debido por lo que la entrada del
personal a esta area serd solo para personal autorizado evitando algun riesgo al
momento de empaque del producto. Se tendra una oficina cerca al area de produccién

para el control del area.
El flujo de trabajo parte desde la recoleccion de materia prima hasta el empaquetado.

El area de desechos sélidos estara alego del area de produccion con una puerta con
salida directa para el camién de recoleccion.

Debido al espacio se establece una 2 planta donde se ubicaran oficinas de gerencia.
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Plano 2.1 Disefio plano general [Elaboracion propia]

2.4.2 Analisis orden de pedidos y clasificacion ABC de insumos

2.4.2.1 Clasificacion ABC

Para tener un control del inventario y evitar que los insumos se desperdicien se realizara

una clasificacion ABC de la materia prima, para este analisis se establece el costo de la

materia prima anual quedando los siguientes resultados:

Tabla 2.26 Clasificacion ABC [Elaboracion propia]

% Accumulate|Clacification

Item ~ |Total value -~ |% =
Harina $5.361.007.680,00) 21,64%
azucar glass $4.577.497.920,00) 18,48%
leche condensada $3.714.256.926,95) 14,99%
chocolate pasta $3.600.000.000,00] 14,53%
Azucar $2.808.288.000,00) 11,34%
mantequilla $2.607.661.963,64 10,53%
Milk $1.151.064.000,00) 4,65%
Cacao $620.006.400,00) 2,50%
aceite $193.212.800,00) 0,78%
Huevos $96.000.000,00) 0,39%,
escencia vainilla $18.432.000,00| 0,07%
escencia vainillal $18.432.000,00) 0,07%
Polvo Hornear $8.112.000,00 0,03%
vinagre blanco $737.280,00) 0,00%!
Bicarbonato $2.388,00 0,00%
sal $34,56) 0,00%
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Figura 2.11 Pareto Clasificacién ABC

[Elaboracion propia]

En la tabla 43 se muestran los costos de la materia prima anualmente, se tiene que para
la clasificacion A donde estaran el 69.94% de los gastos de inventario se tendran 4
productos, en la clasificacion B se tendran 2 productos representando el 21.84%y en la
clasificacion C se tendran 10 items siendo representando esto 8.50% del costo de

inventario de materia prima.

Por lo que se estableceran técnicas de inventario FEFO y FIFO para el control evitando

el desperdicio de los insumos.

2.4.2.2 Orden de pedidos
Una vez clasificado los insumos se procede a recalcular la orden de los pedidos. Para
este caso utilizaremos un modelo EOQ t para calcular la cantidad de pedido para lo que

se utiliza la siguiente formula

2xKx*xD

Donde:

Q= Cantidad de pedido
K= Costo de cada pedido
D= Demanda

G= Costo de almacenar
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Se asumiran variables de costo de pedido (2) costo de almacenar sera el 10% del valor
de compra de cada item, quedando la siguiente tabla de valores:

Tabla 2.27 Costo de materia prima [Elaboracién propia]

item Demandag | Valorarticulo G EOQ Costos anuales
Harina 1255,68 $2.944,57 $294,46 5 $502,27
Cacao 156,96 $4.693,10 $469,31 4 $78,48
Polvo Hornear 20,928 $294,74 $29,47 2 $20,93
Bicarbonato 0,654 $4,34 $0,43 3 S0,44
Azucar 1438,8 $1.431,61 $143,16 5 $575,52
Huevos 20,928 $3.488,00 $348,80 1 $41,86
sal 0,218 $0,13 $0,01 9 $0,05
Lece 745,56 $1.118,34 $111,83 6 $248,52
chocolate pasta 654 $6.540,00 $654,00 2 $654,00
vinagre blanco 20,928 $41,86 $4,19 5 $8,37
escencia vainilla 31,392 $392,40 $39,24 2 $31,39
leche condensada 837,12 $5.271,54 $527,15 7 $239,18
aceite 287,76 $797,73 $79,77 4 $143,88
mantequilla 394,144 $3.493,55 $349,35 6 $131,38
azucar glass 967,92 $2.497,23 $249,72 4 $483,96
escencia vainilla 31,392 $392,40 $39,24 2 $31,39
Total $3.191,61

En la tabla 44 se puede apreciar el punto de reorden de cada articulo y sus respectivos

costos anuales dando un resultado de $3191.61 para la produccién anual de 4360 tortas.

Se aplica el mismo procedimiento para el calculo de la produccion futura, dando la
siguiente tabla:

Tabla 2.28 Costo Materia Prima Futuro [Elaboracion propia]

item Demanda g [Valorarticulo G EOQ Costos anuales
Harina 1655,928 $3.883,15 $388,32 5 $662,37
Cacao 211,896 $6.335,69 $633,57 4 $105,95
Polvo Hornear 27,7296 $390,53 $39,05 2 $27,73
Bicarbonato 0,8829 $5,86 $0,59 3 $0,59
Azucar 1903,14 $1.893,62 $189,36 5 $761,26
Huevos 27,7296 $4.621,60 $462,16 1 $55,46
sal 0,28994 $0,17 $0,02 9 $0,06
Lece 985,578 $1.478,37 $147,84 6 $328,53
chocolate pasta 882,9 $8.829,00 $882,90 2 $882,90
vinagre blanco 28,2528 $56,51 $5,65 5 $11,30
escencia vainilla 41,3328 $516,66 $51,67 2 $41,33
leche condensada 1130,112 $7.116,57 $711,66 7 $322,89
aceite 388,476 $1.076,94 $107,69 4 $194,24
mantequilla 512,3872 $4.541,61 $454,16 6 $170,80
azucar glass 1258,296 $3.246,40 $324,64 4 $629,15
escencia vainilla 41,3328 $516,66 $51,67 2 $41,33
total $4.235,88
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En la tabla se tiene que para una produccién anual de 5799 tortas se tiene un costo de
inventario de $4235.88, los puntos de reorden no cambian debido a que se mantiene los

40 \
35 e ——— 30%
30
25%
25
20%
20
15%
15
10 10%
5 I 5%
0 0%

Cocoa Sugar condensed Flour butter
milk

parametros anteriores.

Reorder Point
Raw material increase

W BEFORE Reorder point W AFTER Reorder point ==ii== Raw material increase

Figura 2.12 Punto de reorden [Elaboracion
propia]

Realizando un andlisis de los escenarios se tiene que existe un aumento de la materia

prima por encima del 30%, esta informacion se encuentra en Anexo 3.
2.4.3 Toma de Tiempo

Para realizar la simulacion se realizan un estudio de los tiempos de produccién, donde
se realizan una toma de 10 muestras por cada proceso, quedando los siguientes

resultados:

Tabla 2.29 Resumen OTIDA [Elaboracion propia]

Q Operacion 14 36,907
— Transporte 5 0,22
@ Actividad combinada 2 1,991
D Demora 2 51,61
V Almacenamiento 2 0
D Inspeccion 0 0
Total 25 90,728

Como se puede visualizar en la tabla se tiene un total de 25 operaciones, en el

cual la categoria de demora incluye el proceso de horneado y descanso de la torta como
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se muestra en Anexo 2, quedando un tiempo de ciclo de 90.728 min equivalen a
1h30min.

La demanda que se tiene semanalmente es de 1090 porciones de pastel que seran
aproximadamente 91 pasteles, por lo que la demanda diaria sera de 18.16 pasteles, se
opta por redondear este valor por lo que se trabajard para la comparacion con 19

pasteles diarios.

2.5 Control
2.5.1 Simulacion

2.5.1.1 Distribucién de Probabilidades en la Simulacién

Para representar el funcionamiento productivo de la nueva planta se utiliza el programa
FLEXSIM, el cual permite ingresar los tiempos de procesos como distribuciones de
probabilidad. Por lo que, para poder tener valores de produccién cercanos a valores de
la realidad se utiliza la herramienta EXPERFIT, complemento de FLEXSIM, para

determinar las distribuciones de probabilidad de diferentes procesos.

El procedimiento se basa en ingresar las muestras de una variable en la herramienta
EXPERFIT, luego se calcula todas las distribuciones de probabilidad que describan el

comportamiento de los datos.

Density-Histogram Plot

030

Density/Proportion

020

010

000

498 5.09 5.20 5.31 5432 553 5.64 5.75
Interval Midpoint
M 5 intervals of width 0.11 M 1 - Beta

Figura 2.13 Distribucion de Probabilidad proceso
de Mezclado [EXPERFIT]
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En la figura 13 se puede apreciar las muestras de tiempo tomadas del proceso de
mezclado, la herramienta EXPERFIT identifica las distribuciones de probabilidades,
luego se elige la distribucion de mejor resultados, en este caso para la variable de tiempo

de mezclado se ha elegido a la distribuciéon Beta.

Flexsim Representation of Model 1 - Beta

Use:

When using a picklist option:

Distribution Beta

Minimum 4. 917656
Maximum 5.543421
Shapel 0.852577
Shape? 1.586472

When using code:
beta{ 4. 917656, 5.543421, 0.852577, 1.586472, <stream>)

Figura 2.14 Distribucién de Probabilidad tiempo mezclado [EXPERFIT]

Luego se selecciona la opcion para mostrar la manera que se debe ingresar la
distribuciéon Beta con sus parametros incluidos en el programa FLEXSIM, lo que ayuda

a que el proceso de produccién sea mas cercano a la realidad.

Se realiz6 el mismo proceso para varias variables obtenidas de la toma de tiempos, las

cuales se evidencia en el apartado de Anexo 4.
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2.5.1.2 Modelado

Una vez obtenido las distribuciones y los tiempos de los procesos para el area productiva

se utilizan FLEXSIM para simular la produccion.

Figura 2.15 Modelo simulado disefio de planta [FLEXSIM]

Figura 2.16 Disefio de planta identificado areas [FELXSIM]
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En la figura 2.15 se ha identificado las areas para captar el funcionamiento de la

empresa:
Primero se tiene el proceso de produccion que va desde el area 1 al area 5.

1.- Es el area de bodega de materia prima donde se tiene las perchas, los pallets, aqui
ingresa los productos por la puerta y se cuenta con un espacio para maniobra de la

transpaleta manual para la movilizacion de los productos.

2.- Es el area caliente, donde se tiene las cocinas, los hornos, las mezcladoras para
realizar el proceso de coccion de los pasteles.

3.- Es el area fria, donde se realiza el proceso de decorado y ensamblado de los
productos, ademas de conectar directamente con el area de enfriamiento de los aditivos

usados para el decorado que deben permanecer a bajas temperaturas.

4.- Es el area de Empaquetado, donde se coloca en los respectivos recipientes para
pasar al area de bodega de producto terminado.

5.- El area de bodega de producto terminado se tiene perchas para almacenar el

producto a distribuir.

Segundo se tiene las areas de apoyo identificadas por letras:
a.- Es el area de comedor para los operarios.

b.- Es el area de los bafios y las duchas, separados por sexo.
c.- Es el &rea de vestuarios para los operarios.

d.- Estara ubicado las oficinas

e.- Es el area de mostrador donde se atendera a visitantes e clientes interesados en el

producto.

f.- Es el area de lavado de los materiales utilizados en el proceso productivo.
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2.5.1.3 Simulacién

Para conocer el rango de produccién que se obtendra en la simulacién se realiza por
medio de EXPERIMENTER, donde se considera una muestra de 20 corridas entregando

los siguientes resultados:

“ ™ Performance Measure Results

Performance Measures Dashboard Statistics  Stafistics Tables  Console QuipUE

CAKES | 'Frequency Histogram ~  Nurmber of Bars =

CAKES
[ Current Scenario

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

o ﬂ -

0.0
35.2 35.4 35.6 35.8 36.0 36.2 36.4 36.6 36.8

(7] Report Preferences Generate Report - Close

Figura 2.17 Resultados produccion simulada
[FLEXSIM]

En el figura 2.17 se muestra que para un periodo de tiempo de produccion de 3 horas se
tendra en promedio 36 pasteles diarios, dando un total de 2160 porciones semanales.

CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 Capacidad de Produccion Tedrica

Para realizar una comparaciéon de los resultados obtenidos en la simulacién se
obtiene datos tedricos sobre la produccidon que se espera tener con las mejoras

propuestas
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Tabla 3.1 Datos produccion iniciales [Elaboracion propia]

Datos de Produccion

Actual Propuesto
Tiempo (H)|1.5 1.5
Hornos 1 3
Tortas 8 24

En las condiciones iniciales, la produccion actual produce cerca de 8 tortas en un
promedio de una hora con treinta minutos utilizando un horno.

En las condiciones propuesta, la produccion que se espera seria de 24 tortas en
el mismo tiempo de una hora treinta minutos, ya que se considera aumentar a 3 hornos
de trabajo.

Para empezar, se calcula la produccién de una unidad con las condiciones propuestas

] . Tiempo
Producir una unidad = Cantidad
) ) 90 minutos
Producir una unidad = >4 unidades

Producir una unidad = 3.75 minutos

Luego se considera un dia de trabajo de ocho horas menos una hora de descanso y
almuerzo, ademas, por consideraciones practicas se considera una eficiencia de tiempo
trabajo del 85% por motivos de descanso propios del proceso productivo.

Tiempo efectivo de trabajo = (480 — 60)minutos * 85%
Tiempo efectivo de trabajo = 357 minutos

La capacidad diaria para producir el producto que se ha simulado se calcula dividiendo
el tiempo efectivo de trabajo para el tiempo de producir una unidad del producto.

Tiempo efecitvo de trabajo

Capacidad diaria = Producir una unidad

c dad diaria = 357 minutos
apaciaac diarid = 3.75 minutos

Capacidad diaria = 95 unidades

Debido a que la empresa produce varios productos, se ha destinado 3 horas de trabajo
para la produccién de esta linea de trabajo. Por lo que para obtener el valor tedrico se
considera cual es la produccién diaria del producto en 3 horas de trabajo

Cantidad producida en 3 horas = 46 unidades
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3.1.1 Resultados de Simulacion

El valor tedrico obtenido en el célculo de capacidad de produccion se tiene que se puede
llegar a producir 46 unidades en tres horas de trabajo, la simulacion dio como resultado
gue la produccion diaria en tres horas de trabajo llegaria entre 35 a 37 unidades.

Se acepta los resultados obtenidos en la simulacion, dado que en el valor teérico no se
ha considerado variables que son parte del proceso en la nueva planta, como lo es el
tiempo de movimiento de trabajadores, el tiempo de producir una mayor cantidad de
masa para los productos. Por lo que se concluye que la simulacion tiene resultados de
simulacién cercanos a la vida real en comparacion con los valores tedéricos.

Ademas, se determina el incremento de produccion con los resultados obtenidos en la
simulacion

) Resultado de simulacion — valor actual
Incremento de produccion = ( ) * 100
valor actual

36 — 19

5 ) * 100

Incremento de produccion = (

Incremento de produccion = 89.47%

Como resultado tenemos que con la nueva planta se tendria un incremento en la
produccion cerca de un 90%.

3.1.2 Analisis financiero de propuestas de disefio

Una vez obtenido las areas necesarias en metros cuadrados de las diferentes propuestas
de disefio, se utilizara diferentes indicadores econémicos para elegir la mejor propuesta,

estos sera TIR y andlisis C/B.

Para realizar este andlisis se establecen dos casos con distintas tasas en un periodo
determinado, para lo que sera necesario establecer un flujo de efectivo neto en este

periodo para lo que se asume lo siguiente

e Tasade interés de 8%y 9%

e Periodo de inversion 20 afios

e Recuperacion del 30% de ventas en el primer afio

e Para el periodo 2 y 4 aumento del 10% y para los periodos 3 y 5 mismos valores

que los periodos anteriores
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Partimos de las ventas mensuales actuales, en la siguiente tabla 26 se establecen los

items mas vendidos y su precio de venta al publico dando un total mensual de $16.350

Tabla 3.2 Venta Mensuales [Elaboracion propia]

WEEKLY UNIT WEEKLY TOTAL TOTAL MENSUAL
chocolate 600 S3,75 $2.250,00 $9.000,00
vanilla 490 $3,75 $1.837,50 $7.350,00

$16.350,00

En la tabla de costo anual tenemos las ventas anuales, su costo de produccién y su

ganancia neta, con esta informacion obtenemos las entradas de la empresa por parte de

estos items.
Tabla 3.3 Costo Anual 5 afios [Elaboracién propia]

Costo Anual (0] 1 2 3 4 5
ventas $196.200,00 $255.060,00 $280.566,00 $280.566,00 $308.622,60 $308.622,60
Costo de produccién $117.720,00 $153.036,00 $168.339,60 $168.339,60 $185.173,56 $185.173,56
Ganacia $78.480,00 $102.024,00 $112.226,40 $112.226,40 $123.449,04 $123.449,04
Costo administrativo $39.900,00 $41.400,00 $44.400,00 $44.400,00 $44.400,00 $44.400,00
Gastos Totales $39.900,00 $41.400,00 $44.400,00 S44.400,00 S44.400,00 S44.400,00
Ganancia Operativa $38.580,00 $60.624,00 $67.826,40 S67.826,40 $79.049,04 $79.049,04
Impuestos $7.274,88  $8.139,17 $8.139,17 $9.485,88  $9.485,88
Ganacia Neta $38.580,00 $53.349,12 $59.687,23 S$59.687,23 $69.563,16 $69.563,16

Para establecer los precios de los equipos necesarios por el cliente se realizd una
investigacion de campo obteniendo estos precios de un distribuidor local de Guayaquil

Ecuador dando u total de $55709.78
Tabla 3.4 Costos de Maquinaria [Elaboracién propia]

EQUIPOS PRECIO (DOLARES)  UNIDADES TOTAL
BATIDORA $3.238,70 5| $16.193,50
LICUADORA $6.024,54 1 $6.024,54
DOSIFICADORA $1.251,30 6 $7.507,80
REFRIGERADOR $3.082,06 2 $6.164,12
HORNO $4.775,28 4] $19.101,12
BANDEJAS $71,87 10 $718,70

TOTAL $55.709,78
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El costo del terreno se establece de $600 por m?, dependiendo la opcién de disefio el

costo total de es detallado en la siguiente tabla.

Tabla 3.5 Costo de Inversion [Elaboracion propia]

Disefio Area (m?) Costo por area ($*m?) TOTAL de Inversion
1 480 $288.000,00 $343.709,78
2 384 $230.400,00 $286.109,78
3 360 $216.000,00 $271.709,78

Una vez establecido estos valores se puede determinar el FEN para cada uno de los

disefios. Para lo que se hara uso de las de las férmulas de TIR, C/B

Donde

e FEN: Flujo de Efectivo Neto
e n: Periodo

e Vp: Valor presente

Formula TIR
n
0=1 FEN;
© " Li(1+TIR)
Formula C/B
C X Vp(FEN)
B I
Formula Vp
. FEN,,
P=+on
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2.3.4.4. Diseio 1

Con una tasa de interés al 9% el pago anual sera de $3765.19, quedando el flujo

mostrado en la siguiente tabla.

Tabla 3.6 Flujo financiero disefio 1 al 9% [Elaboracion propia]

ANO entrada salida FEN VA VA.ACUM

0 $343.709,78 $-343.709,78

1 $53.349,12 $-37.652,19  $15.696,93 $14.400,85 $14.400,85
2 $59.687,23 $-37.652,19  $22.035,04 $18.546,45 $32.947,30
3 $59.687,23 $-37.652,19  $22.035,04 $17.015,09 $49.962,39
4 $69.563,16 $-37.652,19  $31.910,96 $22.606,53 $72.568,92
5 $69.563,16 $-37.652,19  $31.910,96 $20.739,93 $93.308,85
6 $69.563,16 $-37.652,19 $31.910,96 $19.027,46 $112.336,32
7 $59.687,23 $-37.652,19  $22.035,04 $12.053,92 $124.390,24
8 $59.687,23 $-37.652,19  $22.035,04 $11.058,64 $135.448,88
9 $69.563,16 $-37.652,19 $31.910,96 $14.692,69 $150.141,57
10 $69.563,16 $-37.652,19 $31.910,96 $13.479,53 $163.621,11
11 $69.563,16 $-37.652,19 $31.910,96 $12.366,55 $175.987,65
12 $59.687,23 $-37.652,19  $22.035,04 $7.834,22 $183.821,87
13 $59.687,23 $-37.652,19  $22.035,04 $7.187,36 $191.009,23
14 $69.563,16 $-37.652,19 $31.910,96 $9.549,24 $200.558,47
15 $69.563,16 $-37.652,19 $31.910,96 $8.760,77 $209.319,25
16 $69.563,16 $-37.652,19 $31.910,96 $8.037,41 $217.356,65
17 $69.563,16 $-37.652,19 $31.910,96 $7.373,77 $224.730,42
18 $59.687,23 $-37.652,19  $22.035,04 $4.671,29 $229.401,71
19 $59.687,23 $-37.652,19  $22.035,04  $4.285,59 $233.687,30
20 $69.563,16 $-37.652,19 $31.910,96 $5.693,90 $239.381,20

Realizando los célculos correspondientes quedarian los siguientes resultados

Tabla 3.7 Resultados financieros disefio 1 al 9% [Elaboracién propia]

TMAR 9%
PRD 0,00
TIR 4,62%
C/B 0,70
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Los indicadores sefialan que para esta opcion de disefio no seria econémicamente viable

ya que tanto el TIR es inferior al TMAR y el C/B es inferior a 1
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Se aplica el mismo procedimiento para una tasa de interés al 8%, quedando para el

disefio 1 la siguiente tabla.

<]

Tabla 3.8 Flujo financiero disefio 1 al 8% [Elaboracién propia]

ANO entrada salida FEN VA VA.ACUM

0 $343.709,78 $-343.709,78

1 $53.349,12 $-35.007,60 $18.341,52 $16.982,89 $16.982,89
2 $59.687,23 $-35.007,60 $24.679,63 $21.158,81 $38.141,69
3 $59.687,23 $-35.007,60 $24.679,63 $19.591,49 $57.733,18
4 $69.563,16 $-35.007,60  $34.555,55 $25.399,36 $83.132,55
5 $69.563,16 $-35.007,60  $34.555,55 $23.517,93 $106.650,48
6 $69.563,16 $-35.007,60 $34.555,55 $21.775,86 $128.426,34
7 $59.687,23 $-35.007,60 $24.679,63 $14.400,33 $142.826,67
8 $59.687,23 $-35.007,60 $24.679,63 $13.333,64 $156.160,30
9 $69.563,16 $-35.007,60 $34.555,55 $17.286,38 $173.446,68
10 $69.563,16 $-35.007,60  $34.555,55 $16.005,91 $189.452,59
11 $69.563,16 $-35.007,60  $34.555,55 $14.820,29 $204.272,88
12 $59.687,23 $-35.007,60 $24.679,63  $9.800,62 $214.073,50
13 '$59.687,23 $-35.007,60 $24.679,63  $9.074,65 $223.148,15
14 $69.563,16 $-35.007,60 $34.555,55 $11.764,82 $234.912,97
15 $69.563,16 $-35.007,60  $34.555,55 $10.893,35 $245.806,32
16 $69.563,16 $-35.007,60 $34.555,55 $10.086,44 $255.892,76
17 $69.563,16 $-35.007,60 $34.555,55  $9.339,29 $265.232,05
18 $59.687,23 $-35.007,60 $24.679,63  $6.176,05 $271.408,10
19 $59.687,23 $-35.007,60 $24.679,63 $5.718,57 $277.126,67
20 $69.563,16 $-35.007,60 $34.555,55 $7.413,83 $284.540,51

Realizando los célculos correspondientes quedarian los siguientes resultados

Tabla 3.9 Resultados financieros disefio 1 al 8% [Elaboracién propia]

TMAR 8%
PRD -
TIR 5,70%
C/B 0,83

Los indicadores sefialan que para esta opcion de disefio no seria econd0micamente viable

ya que tanto el TIR es inferior al TMAR y el C/B es inferior a 1.
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2.3.4.5.

Con una tasa de interés al 9% el pago anual serd de $31342.32, quedando el flujo

Disefio 2

mostrado en la siguiente tabla.

Tabla 3.10 Flujo financiero disefio 2 al 9% [Elaboracién propia]

ANO

O 00 NOULbdWNPELO

PR R R R R R RRR
O 0ONOUD WNERERO

N
o

entrada

$53.349,12
$59.687,23
$59.687,23
$69.563,16
$69.563,16
$69.563,16
$59.687,23
$59.687,23
$69.563,16
$69.563,16
$69.563,16
$59.687,23
$59.687,23
$69.563,16
$69.563,16
$69.563,16
$69.563,16
$59.687,23
$59.687,23
$69.563,16

salida

FEN

$286.109,78 $-286.109,78

$-31.342,32
$-31.342,32
$-31.342,32
$-31.342,32
$-31.342,32
$-31.342,32
$-31.342,32
$-31.342,32
$-31.342,32
$-31.342,32
$-31.342,32
$-31.342,32
$-31.342,32
$-31.342,32
$-31.342,32
$-31.342,32
$-31.342,32
$-31.342,32
$-31.342,32
$-31.342,32

$22.006,80
$28.344,91
$28.344,91
$38.220,84
$38.220,84
$38.220,84
$28.344,91
$28.344,91
$38.220,84
$38.220,84
$38.220,84
$28.344,91
$28.344,91
$38.220,84
$38.220,84
$38.220,84
$38.220,84
$28.344,91
$28.344,91
$38.220,84

VA

$20.189,73
$23.857,35
$21.887,47
$27.076,60
$24.840,92
$22.789,84
$15.505,64
$14.225,36
$17.597,94
$16.144,89
$14.811,83
$10.077,60

$9.245,51
$11.437,45
$10.493,07

$9.626,67

$8.831,81

$6.008,94

$5.512,79

$6.819,78

VA.ACUM

$20.189,73

$44.047,07

$65.934,55

$93.011,15
$117.852,07
$140.641,91
$156.147,55
$170.372,91
$187.970,84
$204.115,74
$218.927,57
$229.005,17
$238.250,67
$249.688,12
$260.181,20
$269.807,87
$278.639,68
$284.648,63
$290.161,42
$296.981,20

Realizando los célculos correspondientes quedarian los siguientes resultados

Tabla 3.11 Resultados financieros disefio 2 al 9% [Elaboracién propia]

TMAR 9%
PRD 18,27
TIR 9,5%
C/B 1,04

Los indicadores sefialan que para esta opcion de disefio si fuera econémicamente viable
ya que tanto el TIR es superior al TMAR y el C/B es superior a 1, teniendo un retorno de

la inversion a mediados del aio 18.
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Se aplica el mismo procedimiento para una tasa de interés al 8%, quedando para el

disefio 2 la siguiente tabla.

Tabla 3.12 Flujo financiero del disefio 2 al 8% [Elaboracion propia]

.Y\ [o} entrada salida FEN VA VA.ACUM

O 00 N O Ul WN - O

R R R R R R R R R R
O O NOWUL DM WNRELRO

N
o

$53.349,12
$59.687,23
$59.687,23
$69.563,16
$69.563,16
$69.563,16
$59.687,23
$59.687,23
$69.563,16
$69.563,16
$69.563,16
$59.687,23
$59.687,23
$69.563,16
$69.563,16
$69.563,16
$69.563,16
$59.687,23
$59.687,23
$69.563,16

$-29.140,91
$-35.007,60
$-35.007,60
$-35.007,60
$-35.007,60
$-35.007,60
$-35.007,60
$-35.007,60
$-35.007,60
$-35.007,60
$-35.007,60
$-35.007,60
$-35.007,60
$-35.007,60
$-35.007,60
$-35.007,60
$-35.007,60
$-35.007,60
$-35.007,60
$-35.007,60

$286.109,78 $-286.109,78

$24.208,21
$24.679,63
$24.679,63
$34.555,55
$34.555,55
$34.555,55
$24.679,63
$24.679,63
$34.555,55
$34.555,55
$34.555,55
$24.679,63
$24.679,63
$34.555,55
$34.555,55
$34.555,55
$34.555,55
$24.679,63
$24.679,63
$34.555,55

$22.415,01 $22.415,01
$21.158,81 $43.573,81
$19.591,49 $63.165,30
$25.399,36 $88.564,66
$23.517,93 $112.082,59
$21.775,86 $133.858,46
$14.400,33 $148.258,78
$13.333,64 $161.592,42
$17.286,38 $178.878,80
$16.005,91 $194.884,71
$14.820,29 $209.704,99
$9.800,62 $219.505,62
$9.074,65 $228.580,27
$11.764,82 $240.345,09
$10.893,35 $251.238,44
$10.086,44 $261.324,87
$9.339,29 $270.664,17
$6.176,05 $276.840,22
$5.718,57 $282.558,79
$7.413,83 $289.972,62

Realizando los calculos correspondientes quedarian los siguientes resultados

Tabla 3.13 Resultados financieros disefio 2 al 8% [Elaboracién propia]

TMAR 8,00%
PRD 19,48
TIR 8,2%
C/B 1,01

Los indicadores sefalan que para esta opcion de disefio si fuera economicamente viable
ya que tanto el TIR es superior al TMAR y el C/B es superior a 1, teniendo un retorno de

la inversién a mediados del afio 19.
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2.3.4.6. Disefio 3

Con una tasa de interés al 9% el pago anual serd de $29764.85, quedando el flujo

mostrado en la siguiente tabla.

Tabla 3.14 Resultados financieros disefio 3 al 9% [Elaboracién propia]

ANO entrada salida FEN VA VA.ACUM

P}

0 $271.709,78 $-271.709,78

1 $53.349,12 $-29.764,85  $23.584,27 $21.636,95 $21.636,95
2 $59.687,23 $-29.764,85  $29.922,38 $25.185,07 $46.822,02
3 $59.687,23 $-29.764,85  $29.922,38 $23.105,57 $69.927,59
4 $69.563,16 $-29.764,85 $39.798,31 $28.194,12 $98.121,71
5 $69.563,16 $-29.764,85 $39.798,31 $25.866,17 $123.987,88
6 $69.563,16 $-29.764,85  $39.798,31 $23.730,43 $147.718,31
7 $59.687,23 $-29.764,85  $29.922,38 $16.368,57 $164.086,88
8 $59.687,23 $-29.764,85  $29.922,38 $15.017,04 $179.103,91
9 $69.563,16 $-29.764,85  $39.798,31 $18.324,25 $197.428,16
10 $69.563,16 $-29.764,85  $39.798,31 $16.811,23 $214.239,39
11 $69.563,16 $-29.764,85 $39.798,31 $15.423,15 $229.662,55
12 $59.687,23 $-29.764,85  $29.922,38 $10.638,45 $240.300,99
13 $59.687,23 $-29.764,85  $29.922,38 $9.760,04 $250.061,03
14 $69.563,16 $-29.764,85  $39.798,31 $11.909,50 $261.970,54
15 $69.563,16 $-29.764,85  $39.798,31 $10.926,15 $272.896,69
16 $69.563,16 $-29.764,85  $39.798,31 $10.023,99 $282.920,68
17 $69.563,16 $-29.764,85 $39.798,31 $9.196,32 $292.117,00
18 $59.687,23 $-29.764,85  $29.922,38 $6.343,36 $298.460,36
19 $59.687,23 $-29.764,85  $29.922,38 $5.819,59 $304.279,95
20 $69.563,16 $-29.764,85 $39.798,31 $7.101,25 $311.381,20

Realizando los calculos correspondientes quedarian los siguientes resultados

Tabla 3.15 Resultados financieros disefio 3 al 9% [Elaboracién propia]

TMAR 9%
PRD 14,89
TIR 10,9%
Cc/B 1,15

Los indicadores sefalan que para esta opcion de disefo si seria econ0micamente viable
ya que tanto el TIR es superior al TMAR y el C/B es superior a 1, teniendo un retorno de

la inversién a mediados del afio 14.
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Se aplica el mismo procedimiento para una tasa de interés al 8%, quedando para el

disefio 3 la siguiente tabla.

Tabla 3.16 Flujo financiero disefio 3 al 8% [Elaboracion propia]

ANO entrada salida FEN VA VA.ACUM

$271.709,78 $-271.709,78

O 00 NO U b WN L O

N P P R R R R R R R
O W O NOOULL D WN -, O

$53.349,12
$59.687,23
$59.687,23
$69.563,16
$69.563,16
$69.563,16
$59.687,23
$59.687,23
$69.563,16
$69.563,16
$69.563,16
$59.687,23
$59.687,23
$69.563,16
$69.563,16
$69.563,16
$69.563,16
$59.687,23
$59.687,23
$69.563,16

$-27.674,24
$-27.674,24
$-27.674,24
$-27.674,24
$-27.674,24
$-27.674,24
$-27.674,24
$-27.674,24
$-27.674,24
$-27.674,24
$-27.674,24
$-27.674,24
$-27.674,24
$-27.674,24
$-27.674,24
$-27.674,24
$-27.674,24
$-27.674,24
$-27.674,24
$-27.674,24

$25.674,88 $23.773,04
$32.012,99 $27.445,98
$32.012,99 $25.412,94

$23.773,04
$51.219,02
$76.631,96

$41.888,91 $30.789,60 $107.421,56
$41.888,91 $28.508,89 $135.930,45
$41.888,91 $26.397,12 $162.327,57
$32.012,99 $18.679,27 $181.006,85
$32.012,99 $17.295,62 $198.302,47
$41.888,91 $20.954,89 $219.257,36
$41.888,91 $19.402,67 $238.660,03
$41.888,91 $17.965,44 $256.625,47
$32.012,99 $12.712,80 $269.338,26
$32.012,99 $11.771,11 $281.109,37
$41.888,91 $14.261,54 $295.370,92
$41.888,91 $13.205,13 $308.576,05
$41.888,91 $12.226,97 $320.803,02
$41.888,91 $11.321,27 $332.124,30

$32.012,99
$32.012,99
$41.888,91

$8.011,22 $340.135,52
$7.417,80 $347.553,31
$8.987,19 $356.540,51

Realizando los calculos correspondientes quedarian los siguientes resultados

Tabla 3.17 Resultados financieros disefio 3 al 8% [Elaboracién propia]

TMAR 8,00%
PRD 12,20
TIR 11,8%
C/B 1,31

Los indicadores sefalan que para esta opcion de disefio si fuera econ6micamente viable
ya que tanto el TIR es superior al TMAR y el C/B es superior a 1, teniendo un retorno de

la inversién a mediados del afio 12.
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Una vez recolectado y analizado la informacion, partiendo desde los requerimientos
del cliente hasta la simulacion del disefio de la planta se tienen los siguientes
resultados.

e La nueva planta tendrd una capacidad de producciéon de 2160 porciones de
torta, lo que implica un incremento del 89.47% en la produccion de los
productos analizados.

e El disefio de la planta fue realizado tomando en consideracion el reglamento
2393 y se tomoO en consideracion para la distribucion de las areas dentro de
la planta la Normativa ARCSA 067 BPM Capitulo 2.

e Se establece como area critica para el proceso el area de envasado del
producto, por lo que el ingreso a esta area solo sera para personal autorizado.

e Se establece una aduana sanitaria previo al ingreso al area de produccion.

e Existe un incremento en la materia prima, sin embargo, los puntos de reorden
se mantienen en la misma cantidad, se decide establecer politicas de control
FEFO y FIFO para las bodegas.

e La simulacién permite apreciar la distribucion de las areas y que el flujo de
produccion es continto reduciendo el riesgo de contaminacion.

e Se establecen en el disefio cuatro areas de produccion y una aduana sanitaria
para el ingreso del personal y visitas previo al ingreso al area de produccion.

e Los nuevos espacios de personal dentro de la planta permitiran el flujo de
maximo de 26 personas.

e Los indicadores econdémicos TIR y B/C indican que el proyecto es
econémicamente factible a un plazo de 20 afios teniendo un retorno de

inversion a mediados del afio 12.
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4.2 Recomendaciones

Como recomendaciones finales se tiene los siguientes puntos

e Realizar un nuevo plan maestro de produccion para los productos que se realizan

con materia prima clase A.

e Todo personal o visita que ingrese al area de produccion debera de pasar por la

aduana sanitaria.

e Las puertas de acceso al area de produccion deberan de estar cerradas.

e Establecer cortinas de aire en los puntos de acceso donde se necesite abrir las
puertas para retirar o ingresar mercaderia.

e Establecer sistemas de control de temperatura para los productos del proceso

productivo que necesiten refrigeracion.
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ANEXOS

ANEXO 1 QFD



RELACION

Valor Numerico.

Grado de Relacion N
Asignado
Fuerte
Moderada 3
Débil 1
Sin Relacién vacio

Competidor 1 | |
Competidor 2
Competidor 3

La gama de

Establecer Analizar la logistica de Analizar la demanda del g N
- N L i o . . s " N . _ |pedidos de Tener un incremento
 Tener espacio para flujo de entre para el area de |inventario de materia Determinar el flujo  [Usar la normativa N N
N 3 materias primas  [del 40% en la
personal acorde a las depar y prima para determinar un |adecuado para la 067 ARCSABPM | . 5
R Frererer o L . tienen un aumento |capacidad de
normativas 2393 el disefio que para tener |cr del 30% en en la planta

del 25 % en el roduccion
6ptimo un crecimiento del 75% |tamafios de bodegas . 2
almacén

MUY BUENO | EXCELENTE

Area de Produccion que

Area de Produccion que
garantice las calidad del

garantice las calidad del

producto 7 producto
Mejorar _el flujo de 3 9 3 3 3 9 Mejorar _el flujo de
produccion . produccion
Areas de planta y oficinas Areas de planta y oficinas
separadas 10 9 3 1 3 3 separadas
Tener un metodo de Tener un metodo de
planificacion de 3 3 1 9 1 9 planificacion de
producci6n 4 produccitn
Tener espacio suficiente Tener espacio suficiente

a a 1 1 1 9 3 1 a a
para inventario s para inventario
‘Cumplir con normativas de 1 1 1 9 3 Cumplir con normativas de
alimentos 9 alimentos
Espacio para recibir Espacio para recibir

materia prima y despacho 9

1 materia prima y despacho
de producto terminado 3 de producto terminado
Regular temperaturas en 9 9 Regular temperaturas en
bodegas materia prima 5 bodegas materia prima
Regular temperaturas en el 3 1 ; 3 1 3 Regular temperaturas en el
area de produccion P area de produccion

EVALUACION
RELATIVA 21.24] 15.73 6.66 18.14] 7.92 16.30 7.23 6.77 100.00




Evaluacion con la competencia

MUY BUENO

REGULAR EXCELENTE

Area de Produccién que
garantice las calidad del
producto

Mejorar el flujo de
DFOdUCCi()n \

Areas de planta y oficinas
separadas \

Tener un método de
planificacién de produccion

Tener espacio suficiente
para inventario

Cumplir con normativas de

alimentos /

Espacio para recibir materia
prima y despacho de
producto terminado

Regular temperaturas en
bodegas materia prima

Regular temperaturas en el
area de produccion




ANEXO 2 Estudio de Tiempo

Q Operacion 14 36,907
—> Transporte 5 0,22
@ Actividad combinada 2 1,991
D Demora 2 51,61
v Almacenamiento 2 0
D Inspeccion 0 0
Total 25 90,728
Descripcién de Actividad O — @ I:] Tiempo (min)
Almacenamiento de materia prima 0
Selecccion de ingredientes X 1,683
Pesaje de ingredientes X 3,839
Transporte de ingredientes a area de
produccion X 0
Encender horno X 0,473
Mezclar ingredientes X 5,379
Seleccién de molde X 0,154
Engrasar el molde X 0,2475
Verter mezcla en molde X 1,175
Transporte de molde al horno X 0
Meter molde a horno X 0,29
cocina de torta 40,5
Seleccidn de ingredientes (relleno y
cubierta) X 0,9515
Pesaje ingredientes (Relleno & cubierta) X 1,397
Transporte ingredientes al area de
produccion X 0
Mezclar ingredientes del relleno y cubierta X 4367
verificacion de coccidn X 0,176
Sacado de torta del horno X 0,264
Dejar enfriar torta 11,11
Trasporte al area de decoracién X 0,22
Relleno de torta X 6,677
Cubierta de torta X 10,01
Verificacidn de producto final X 1,815
Transporte area de refrigeracion X 0
Almacenamiento 0




Seleccién y pesaje de materia prima

SELECCION Y PESAJE MATERIA PRIMA
PROCESO # de Ciclos Total Tiempo Factor Tiempo Tiempo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 real normal estandar
Seleccién MP 1,5 1,6 1,8 1,7 1 1,5 1,9 1,1 1,5 1,7 15,3 1 1,53 1,683
Pesaje MP 2,8 3,5 4 3,4 3,6 3,5 3,8 3,2 3,7 3,4 34,9 1 3,49 3,839
Obs Suma tiempo
normal 5,02
% Suplementog 0,1
Tiempo
N/A estandar 5,522
Encendido Horno
PROCESO # de Ciclos Total Tiempo Factor Tiempo Tiempo
3 4 5 6 7 8 10 real normal estandar
Encendero Horno 0,5 0,3 0,6 0,4 0,5 0,4 0,6 0,3 0,4 0,3 43 1 0,43 0,473
1 0 0
Obs Suma tiempo
normal 0,43
% Supl 0,1
Tiempo
N/A estandar 0,473
Mezcla MP
PROCESO # de Ciclos Total Tiempo Factor Tiempo Tiempo
3 4 5 6 8 9 10 real normal estandar
Mezcla MP 4,8 52 4,7 4,8 4,7 4,9 51 5 4,9 4,8 48,9 1 4,89 5,379
0 1 0 0
Obs Suma tiempo
normal 4,89
% Suplementog 0,1 0,489
Tiempo
N/A estandar 5,379
-7 -7
Seleccion y Preparacion de Molde
Seleccion & Preparacion de Molde
# de Ciclos Total Tiempo Tiempo Tiempo
E
PROCESO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 real Factor normal estandar
Seleccion 01 01 0,2 0,1 0,2 0,2 0,1 0,2 01 0,1 1,4 1 0,14 0,154
Preparacién 0,2 0,1 0,3 0,2 0,3 0,2 0,3 0,2 0,3 0,15 2,25 1 0,225 0,2475
Obs Suma tiempo
normal 0,365
% Suplemento: 0,1 0,0365
Tiempo
N/A estandar 0,4015
.z
Verter masa en molde & Ingreso de molde en Horno y Coccidn
Verter masa en molde
# de Ciclos Total Tiempo Tiempo Tiempo
PROCESO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 real Factor normal estandar
Verter masa 1 1,2 1,1 1,1 1,2 0,95 1,5 1,3 1,4 1 11,75 1 1,175 1,175
Ingreso de molde en Horno 0,2 0,3 0,4 0,3 0,2 0,4 0,3 0,2 0,4 0,2 2,9 1 0,29 0,29
Coccién 45 40 40 40 40 40 40 40 40 40 405 1 40,5 40,5
Obs Suma tiempo
normal 41,965
% Suplementog 0,1 4,1965
Tiempo
N/A estandar 46,1615
. s . .
Seleccion y Pesaje MP (Relleno/ Cubierta)
Seleccion & Pesaje MP (Relleno/ Cubierta)
# de Ciclos Total Tiempo Tiempo Tiempo
E
PROCESO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| real Factor normal | _estandar
Seleccidon 0,9 0,8 0,8 1 0,9 0,8 0,8 0,9 0,75 8,65 1 0,865 0,9515
Pesaje MP 1,3 1,2 1,1 1,2 1,4 1,2 1,3 15 1,4 1,1 12,7 1 1,27 1,397
Obs Suma tiempo
normal 2,135
% Supls 1to: 0,1 0,2135
Tiempo
N/A estandar 2,3485

Mezcla MP (Relleno)




Mezcla MP (Relleno)
# de Ciclos Total Tiempo Tiempo Tiempo
PROCESO 1 2 3 4 5 6 7 10| real Factor normal | estandar
Mezcla 3,5 4,1 4 3,9 4,1 3,5 4,2 4,1 4,3 4 39,7 1 3,97 4,367
Verifiicacion de cocdién & sacado de Torta 0 1 0 0
Db # de Ciclos Total Tiempg Sum% tietmpo Tiempo Tiempo
TROEEY 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 real no?r%glr Bodhal estandar
verificion 0,1 0,2 0,4 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2 0,1 0,1 1,6% Suplementog @14 T
sacado de Torta 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,3 0,3 0,2 0,2 2, Tiempo 0,24 0,264
LS Sestartiampo|| 4,367
normal 0,4
% Suplementoq 0,1 0,04
Tiempo
N/A estandar 0,44
Verificacion de coccion & sacado de Torta
Enfriamiento & transporte area decorado
Relleno & Cubierta
Relleno & Cubierta
# de Ciclos Total Tiempo Tiempo Tiempo
PROCESO 1 2 3 4 5] 6] 7] 8 9 10 real Factor normal estandar
Relleno 5,8 59 57 6,3 6rfitiamiento&tfadsporte area BRprado 6,2 6,2 60,7 1 6,07 6,677
Cubierta B3 9,9 8,3 8,4 9,6 #de Ciclo8,1 8,9 9,3 9,5 8,7] [ Total Tidhdo 1] Tiemp8,1]] _Tiemba01
[ 1 2 3 4 5 6 7 8 10 real | S| ma'i‘l’ecrtr%o normal estandar
Enfriamiento 10 10 10 10 10 10 10 11 10 10 101| normal 1| 15,1710, 11,11
transporte area decorado 02 02 02 0,1 02 03 02 02 02 02 |2[Suplementogl 0912 1822
Obs e
N/A estBAHHA! 1687 ||
% Suplementos 0,1 1,03
Tiempo
N/A estandar 11,33
Verificacion
Verificacion
# de Ciclos Total Tiempo Tiempo Tiempo
PROCESO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 real Factor normal estandar
Verificacion 1,9 1,5 1,4 1,6 1,5 1,9 1,7 1,5 1,7 1,8 16,5 1 1,65 1,815
0
Obs Suma tiempo
normal 1,65
% Supls 1to: 0,1 0,165
Tiempo
N/A estandar 1,815
ANEXO 3 Analisis de EOQ
Inicial
. necesidad
. cantidad . . . punto de
items .. und Cantidad Gr| minimo maximo parallegara
solicitada reorden
max
Cacao 8|Cajas 84000 4 12 4 8
Azucar 25|fardos 500000 5 30 5 25
leche condensada 20|Pomas 100000 7 27 7 20
Harina 30(sacos 300000 5 35 5 30
mantequilla 20|tachos 60000 6 26 6 20




Mejora propuesta

. necesidad |incremento
X cantidad . . X punto de X
items . und Cantidad Gr| minimo maximo para llegar a| de materia
solicitada reorden .
max prima
Cacao 11|Cajas 115500 6 17 6 11 38%
Azucar 33(fardos 660000 7 40 7 33 32%
leche condensada 26(Pomas 130000 10 36 10 26 30%
Harina 39|sacos 390000 7 46 7 39 30%
mantequilla 26(tachos 260000 8 34 8 26 30%
ANEXO 4 Analisis de Distribucién de probabilidad de variables
Variable tiempo de pesaje histograma (Experfit)
Density-Histogram Plot
0.40
g
304 3.30 .50 384 412 438 465 492
Interval Midpoint
W & intervals of width 0 27 M 1 - Log-Logistic
Variable tiempo de pesaje distribuciéon (Experfit)
r

Use:

Flexsim Representation of Model 1 - Log-Logistic

Scale
Shape

Location

When using code:
loglogistic{ 0.000000, 3.678647, 19.83D628, <stream>)

When using a picklist option:
Distribution

Log-Logistic

0.
3.

aooooo
678647

19.835628




Variable tiempo de llenado histograma (Experfit)

Density/Propartion

6.06

W G intervals of width 0,15

6.21

Density-Histogram Plot

6.36

5.51 658
Interval Midpaint

M 1 - Johnson 5B

Variable tiempo de llenado distribucién (Experfit)

6.81

6.96

71

Flexsim Representation of Model 2 - Beta

Use:

Distribution
Minimum
Maximum
Shapel
Shape?2

When using code:

¥When using a picklist option:

Beta

5.961873
6.729811
0.885744
0.764416

beta{ 5. 961873, 6.729811, 0.885744, 0.764416, <stream>)




Variable tiempo de cubrimiento histograma (experfit)

Density-Histogram Plot

Density/Proportion

8.87 9. 988 ER=E] 1023 1057 10.91 11.25
Interval Midpoint

. 8 intervals of width 0.34 . 1 - Johnson SB

Variable tiempo de cubrimiento distribucion (Experfit)

d -

Flexsim Representation of Model 1 - Johnson 5B

Use:

When using a picklist option:

Distribution Johnson Bounded
Minimum 8.216068
Maximum 10.614743
Shapel -0.283647
Shape? 0.955461

When using code:
johnsonbounded( 8.216068, 10.614743, -0.283647, 0.955461, <stream™>)
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