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RESUMEN

El presente proyecto tiene como objetivo optimizar la linea de produccion y los
almacenes de agua embotellada en bidones de 20 litros mediante la aplicacién de la
metodologia de planeacion sistematica de la distribucién de planta y la simulacion con
el software Flexsim. Actualmente, la planta enfrenta problemas de productividad debido
a tiempos de espera prolongados, traslados redundantes y cuellos de botella en el punto
de armado del lote, lo que afecta negativamente su eficiencia operativa.

La investigacion inicié con un analisis detallado del proceso productivo, identificando las
relaciones entre actividades y flujos de materiales. Se desarrollaron diagramas de
relaciones y se calculd el espacio necesario para mejorar la disposicion de las areas
productivas, incorporando una linea adicional de envasado. Posteriormente, se
disefiaron dos propuestas de layout basadas en criterios de interaccion y ergonomia,
las cuales fueron simuladas y evaluadas en Flexsim para validar su impacto en la
reduccién de movimientos redundantes y tiempos improductivos.

La metodologia de planeacion sistematica de la distribucidn de planta, conocida por su
enfoque estructurado para resolver problemas de distribucion de planta, permitié
identificar las interacciones criticas entre areas, optimizar los recursos disponibles y
proponer disefios de planta escalables, alineados con la vision de la empresa de
aumentar su competitividad en el mercado local.

Los resultados esperados incluyen una reduccién del 30% en los tiempos de transporte
y espera, un aumento en la velocidad de paletizado y una mejora en la eficiencia general
del sistema. Ademas, se plantea un disefio que permita futuras ampliaciones verticales
para responder a un crecimiento proyectado en la demanda.

Este enfoque integral no solo busca resolver los problemas actuales, sino también
establecer una base sdlida para la mejora continua y la implementacion futura de
sistemas de gestion de calidad.

Palabras calves: PLANEACION SISTEMATICA DE LA DISTRIBUCION DE PLANTA
(SLP), Flexsim, Optimizacion, tiempos de espera, eficiencia operativa, competitividad,
Agua embotellada.
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ABSTRACT

This project aims to optimize the production line and warehouses for 20-liter bottled water
by applying systematic layout planning methodology and simulation using Flexsim
software. Currently, the plant faces productivity issues due to long waiting times,
redundant transfers, and bottlenecks at the batch assembly point, negatively impacting
its operational efficiency.

The research began with a detailed analysis of the production process, identifying
relationships between activities and material flows. Relationship diagrams were
developed, and the necessary space was calculated to improve the layout of production
areas by incorporating an additional bottling line. Subsequently, two layout proposals
were designed based on interaction and ergonomics criteria, which were simulated and
evaluated in Flexsim to validate their impact on reducing redundant movements and non-
productive times.

The systematic layout planning methodology, known for its structured approach to
solving plant layout problems, enabled the identification of critical interactions between
areas, optimization of available resources, and the proposal of scalable plant designs
aligned with the company's vision to increase its competitiveness in the local market.

The expected results include a 30% reduction in transportation and waiting times, an
increase in palletizing speed, and an overall improvement in system efficiency.
Additionally, a design is proposed that allows for future vertical expansions to
accommodate projected demand growth.

This comprehensive approach not only seeks to resolve current issues but also aims to
establish a solid foundation for continuous improvement and the future implementation
of quality management systems.

Keywords: SYSTEMATIC LAYOUT PLANNING (SLP), Flexsim, Optimization, waiting
times, operational efficiency, competitiveness, Bottled water.
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CAPITULO 1

1. GENERALIDADES
1.1. Antecedentes

La planta procesadora de agua embotellada inicid sus operaciones hace tres afios,
centrada en la produccion y comercializacion de agua purificada y reestructurada. Su
proceso incluye tecnologias avanzadas como ésmosis inversa, ozono, luz ultravioleta,
doble filtracidon con carbon activo y reestructuracion molecular, garantizando un producto
de alta calidad.

La empresa se ha posicionado en el mercado local gracias a estos estandares,
alineados con su vision de ser lider en el mercado de agua embotellada, con productos
que impacten positivamente en la salud y la vida familiar. La figura 1.1 muestra el layout
actual de la planta procesadora agua embotellada.

Figura 1.1 Layout Planta Embotelladora Agua

Fuente: Autor
Sin embargo, a medida que la demanda ha crecido, la planta enfrenta problemas
significativos que afectan su productividad y eficiencia.

Durante el periodo 2023-2024 el volumen en la linea de envasado de bidones de 20
litros aument6é en un 30%. Este crecimiento ha generado congestion en el area de
armado de lotes, causando cuellos de botella, tiempos prolongados de espera y
traslados redundantes de materiales.

Estas deficiencias impactan negativamente en los costos operativos y en la capacidad
de la empresa para satisfacer la demanda de manera eficiente, figura 1.2.
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Figura 1.2 Histérico de produccién Planta Embotelladora Agua
Fuente: Autor

A pesar de contar con equipos, materiales y una infraestructura parcialmente sin utilizar,
la planta no tiene un plan estratégico para optimizar sus procesos y reducir las
ineficiencias mencionadas. Esto limita su capacidad operativa y su competitividad en un
mercado que demanda rapidez y eficiencia en la produccién.

Ademas, la ausencia de un disefio adecuado en las areas de produccion y
almacenamiento dificulta un flujo éptimo de materiales, afectando la velocidad de
operacion y la calidad del servicio al cliente, figura 1.3.

Figura 1.3 Equipos, materiales sin utilizar

Fuente: Autor



En este contexto, la aplicacion de la metodologia PLANEACION SISTEMATICA DE LA
DISTRIBUCION DE PLANTA se presenta como una solucién integral para redisefar la
linea de produccion y reorganizar las areas de almacenamiento.

Esta metodologia, reconocida por su enfoque en la optimizacion de distribuciones de
planta, permite reducir los tiempos de transporte y espera, alinear los procesos con
estandares higiénicos y de calidad, y sentar las bases para implementar un sistema de
gestion de calidad (SGC) en el futuro.

Adicionalmente, mediante el software de simulacion Flexsim, se validaran las
propuestas de redisefno, garantizando su viabilidad y su impacto positivo en la eficiencia
operativa.

Actualmente, el area de produccion de la planta esta estructurada en dos lineas
envasadoras adyacentes, cada una con una funcion especifica segun el tipo de
producto. La primera linea esta disefiada para el envasado de agua en formatos
pequefios, que incluyen presentaciones de 200 mL, 600 mL. y 1000 mL., orientadas a
satisfacer la demanda de consumo individual y familiar. Por otro lado, la segunda linea
se enfoca exclusivamente en la produccion de botellones de 20 litros, destinados
principalmente al uso doméstico y comercial. Esta disposicion puede observarse
claramente en la figura 1.4, donde se detallan las configuraciones y capacidades de
cada linea de produccion.
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PPLANTA BAJA Actual

PROCESO
1. Setup
2. Sanitizacion de envases
3. Recepcion y Verificacion delAgua
4. Filtraciony Purificacion delAgua
5. Envasado
6. Sellado y etiquetado
7.Armado de lotes
8. Almacenamiento
9. Despacho

Figura 1.4 Lineas de embotellados

Fuente: Autor



La produccién diaria de la planta, operando durante 8 horas con un equipo de 6
personas, alcanza los siguientes volumenes:

Botellones de 20 litros: Se producen 250 unidades, lo que equivale a 3 lotes, siendo
esta la linea de mayor demanda y produccién constante.

Botellas de 600 mL: La produccion diaria llega a 150 unidades, distribuidas en 3 lotes.
Este formato tiene una produccion mas limitada y es gestionado segun los pedidos
recibidos.

Botellas de 200 mL.: Solo se producen 50 unidades al dia, agrupadas en 2 lotes, bajo
un esquema exclusivo de produccién por encargo.

Por otro lado, el formato de botellas de 1000 mL. no se encuentra actualmente
disponible en la oferta de productos debido a la falta de instalacién de equipos que estan
en espera de ser incorporados en la linea de produccion. Esta limitacion impacta en la
capacidad de la planta para diversificar su portafolio y satisfacer una posible demanda
de este formato en el mercado, figura 1.5.
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PLANTA BAJA Actual

H PROCESO

11. Setup

{2, Sanitizacién de envases

i3. Recepcién y Verificacién del Agua
14. Filtracion y Purificacion del Agua
{5. Envasado

i6. Sellado y etiquetado

17.Armadn de lotes

{8. Almacenamiento

19. Despacho

Figura 1.5 Area de almacenamiento y despacho
Fuente: Autor

El proceso de produccién de los distintos formatos de agua purificada embotellada en la
planta procesadora sigue una secuencia organizada, como se detalla en el flujo de
proceso representado en el anexo 1. Este flujo incluye las etapas especificas para cada
linea de produccion, adaptadas a los formatos actuales: Botellones de 20 litros, botellas
de 600 mL, botellas de 200 mL.



Este proyecto no solo busca resolver los problemas actuales, sino también posicionar a
la empresa para un crecimiento sostenible a largo plazo, con un disefio que contemple
incrementos en la capacidad operativa y la demanda futura.

1.2. Problema por resolver

La planta procesadora de agua embotellada enfrenta congestion en la linea de
envasado de botellones de 20 litros, debido a un aumento del 30% en la produccion
durante 2023-2024, figura 1.6. Este incremento ha generado cuellos de botella, tiempos
de espera y traslados redundantes de materiales en el area de armado de lotes, debido
a las diferentes presentaciones del producto, afectando la eficiencia operativa. A pesar
de contar con infraestructura subutilizada, la planta carece de un plan estratégico para
optimizar sus procesos.
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Figura 1.6 Produccion de Botellones de 20 L en la planta Embotelladora Agua

Fuente: Autor

La aplicacion de la metodologia PLANEACION SISTEMATICA DE LA DISTRIBUCION
DE PLANTA (SLP) permite redisenar la linea de produccion, reubicar areas y optimizar
el flujp de materiales, lo que reduce tiempos de transporte y mejora la capacidad
operativa para satisfacer la demanda.

Basado en el diagrama de flujo general del proceso de la Planta Embotelladora de Agua
Anexo 1, el proceso de produccion de los distintos formatos de agua puede resumirse
en tres fases principales:

Fase 1: SET UP (Preparacion del sistema de produccion)

En esta fase se preparan los equipos y sistemas para la produccion mediante la limpieza
y desinfeccion exhaustiva. Se dosifica y recircula soluciéon de limpieza por los equipos,
se purgan los residuos y se realiza un enjuague con agua potable. Finalmente, se
verifica que la linea esté completamente higienizada para garantizar un ambiente libre
de contaminantes al iniciar la produccion.



Fase 2: SANITIZACION DE ENVASES

Esta etapa asegura la limpieza, desinfeccidn de los bidones y botellas con distintos
formatos 600 mL, 200 mL., y sus respectivas tapas. De forma manual, los envases y los
capuchones son sanitizados para eliminar cualquier residuo o contaminante que pueda
comprometer la calidad del producto final.

Fase 3: PROCESO (Produccién y finalizacion del producto)

El proceso comienza con la recepcioén y verificacion de la calidad del agua, seguida de
su filtracién y purificacion para garantizar su potabilidad. Posteriormente, el agua es
envasada en bidones y botellas de diferente formato, sellada con tapas desinfectadas,
etiquetada y protegida con termo encogibles. Finalmente, los bidones y botellones son
agrupados en lotes organizados y almacenados en la bodega de productos terminados,
listos para su distribucion.
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Figura 1.7 % Tiempo/Producto/Fase/Lote en la planta Embotelladora Agua.

Fuente: Autor

De acuerdo con el andlisis del proceso, se elabord la figura 1.7 que permitié identificar
las actividades que consumen mayor tiempo dentro del ciclo productivo. Los resultados
muestran que las actividades relacionadas con la produccion de botellones de 20 litros
son las mas demandantes en términos de tiempo.

Estas actividades incluyen la sanitizacién de envases, limpieza de capuchones,
envasado, paletizado y almacenamiento. Esto indica que dichos procesos son criticos
para la operacion y representan areas clave en las que se debe enfocar la optimizacion
para mejorar la eficiencia y reducir los tiempos operativos.



1.3. Objetivos

1.3.1. General:

Proponer un nuevo Layout para las areas de produccion, utilizando la metodologia de
PLANEACION SISTEMATICA DE LA DISTRIBUCION DE PLANTA y simulacién con
FLEXSIM, para eliminar los tiempos de espera y reducir los tiempos redundantes por
transporte, mediante la implementacion de una linea adicional de envasado de
Botellones de 20 litros.

1.3.2. Especificos:

= Elaborar el diagrama de relaciones del proceso de produccion de botellones de
20 litros para determinar el nivel de interaccién entre las actividades.

= Calcular el espacio necesario para el area de envasado de botellones de 20 litros
y una linea adicional proyectada, asegurando un flujo adecuado de materiales y
personas.

= Disenar dos propuestas de layout para la linea de envasado de botellones de 20
litros, distribuyendo adecuadamente los espacios de trabajo de alta interaccién
mediante la metodologia de PLANEACION SISTEMATICA DE LA
DISTRIBUCION DE PLANTA.

= Seleccionar la mejor propuesta de layout a través de una simulacién en
FLEXSIM, validando la reduccién de movimientos redundantes y la eliminacién
de esperas en un 25%.

= Proponer un diseno de ampliacion vertical futura que contemple el aumento
proyectado de la demanda durante los préximos 5 afios, tanto para los botellones
de 20 litros como para las botellas de diferentes formatos (1000 mL., 600 mL y
200 mL).

1.4. Metodologia

La metodologia que se aplicara en el presente proyecto se fundamenta en la Planeacién
Sistematica de la Distribucion de Planta (SLP), complementada con herramientas de
simulacién utilizando Flexsim. Este enfoque esta disefiado para abordar de manera
integral los problemas de congestion y flujos ineficientes identificados en la planta
procesadora de agua embotellada.

La Planeacion Sistematica de la Distribucion de Planta (SLP) permite resolver
problemas de distribucion de planta, esta utiliza criterios cuantitativos para disefiar una
distribucion con el fin de aumentar el nivel de productividad y reducir costos (Alvarez
Arias, De Avila Moore, & Hurtado Rivera, 2022); cuenta con 3 etapas fundamentales:
andlisis, investigacion y proceso de seleccion (Haryanto , Hisjam, & Yew, 2021).



La metodologia SLP se compone de 7 pasos en su aplicacion:

1) Definicion de entrada de datos: Define los productos que intervienen en el

2)

3)

4) Desarrollo del diagrama de actividades: Grafica bloques en representacion
las actividades del proceso y van unidos por lineas, con la finalidad de identificar
en el diagrama las actividades de mayor interaccién. Mientras mas lineas de
interaccion existe de una actividad a otra, existe una mayor interaccién y mayor
flujo de procesos y viceversa.

proceso y cantidades.

Determinar flujo de materiales: Realiza el analisis de relaciones entre las
actividades del proceso a analizar usando el método cuantitativo From to chart y

Flow between chart.

Analisis de relaciones entre actividades (Relationship chart): Determina el
nivel de interaccion que existen entre las actividades mediante una tabla de
relaciones que caracteriza las actividades de mayor interaccion hasta las de

menor interaccion.

1 Welding Parts

2 Exhaust Parts

3 Box Panel Assembly Parts
4 CNC Machine

5 Bending Parts

6 Metal Treatment

7 Chasis Material Cutting
8 Baking Oven

9 Painting

10 Material Box Parts
11 Electric Assembly Parts
12 Assembling Parts

13 Finishing Parts

14 Test Load Area
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Figura 1.8 Ejemplo de relationship chart

Fuente: (Gozali, Widodo, Nasution, & Lim, 2020)




Figura 1.9 Diagrama Relacional de Recorridos y Actividades definitivo
Fuente: (Gonzalez Forastero, 2007)

5) Definicion del espacio requerido y disponibilidad: Cuantifica la cantidad
requerida por personas, equipos, pasillos, etc. Adicional de definir el espacio
disponible para el nuevo disefio de planta.

6) Desarrollo del diagrama relacional de espacios: Similar al diagrama de
relaciones de actividades, pero graficamente dimensionado a escala con sus
respectivas lineas de interaccion.

7) Evaluacion de alternativas y seleccién: Selecciona la mejor opcion de layout,
en cuanto a costos de manejo de material. Costo que incurre por el movimiento
de material o bienes considerando el salario del operador (Haryanto , Hisjam, &
Yew, 2021).

Sumado a esto, (Suhardini, Septiani, & Fauziah, 2017) en su trabajo " Design and
Simulation Plant Layout Using Sytematic Layout Planning" por sus siglas en inglés,
concluyeron que mediante el uso de la herramienta SLP pudieron incrementar la
capacidad de produccion en un 37.5% y reducir los costos de manejo de materiales en
un 10.98% respecto del layout inicial.

La verificacion de las propuestas de layout se realizaran mediante una simulacién con
el software Flexsim Version 24.1.1. Para (Azarian, Yu, & Solvang, 2021) el software
FLEXSIM proporciona una plataforma de modelado completo; potenciado por médulos
concretos y conexiones explicitas utiles, para la simulacion avanzada en formato 3D de
eventos discretos (DES) por sus siglas en ingles.
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CAPITULO 2
2. METODOLOGIA

Para garantizar un disefo eficiente de la linea de produccién y el almacén de agua
embotellada, se realizé un levantamiento exhaustivo del proceso actual en la planta.

Durante este analisis, se identificaron equipos en desuso debido a una distribucion
ineficiente del flujo de trabajo, lo que genera tiempos de espera innecesarios y
desaprovechamiento de recursos. Asimismo, se determind una secuencia operativa
clara y estructurada para el tratamiento del agua, asegurando que cada etapa del
proceso contribuya a la purificacion del producto final de manera eficiente.

En la figura 2.1, se presenta un diagrama detallado del proceso, en el que se visualizan
las etapas clave, desde la captacién del agua hasta su almacenamiento y distribucién.
Este esquema proporciona una vision clara del flujo de operaciones, permitiendo
identificar oportunidades de mejora en la disposicion de los equipos y la eficiencia del
proceso productivo.

| tif
4.Filtro pulidor ,.J XS I 6. Equipo Ultravioleta
wke | R
i — o ——
< R —lp 9
G ?_. I ;
1. Tanque de agua cruda G

3. Filtros con puntos de 5. Sistema de osmosis
muestreo y manometros inversa 4 membranas

—
R

y—

7.Tanque de Generador de ozono
almacenamiento
Agua cruda

10. Etiquetado
—
1

Sanitizacion
tapas/capuchon

Banda transportadora

Lais
G — 13. Despacho

12. Almacenamiento

Figura 2.1 Proceso Planta embotelladora de agua

Fuente: Autor

Posteriormente, se realizé un levantamiento detallado de los productos y sus respectivas
capacidades de produccién dentro de la linea. Se identificaron tres tipos de productos
terminados con diferentes presentaciones y niveles de demanda:
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Bidones de 20 litros: Representan el producto de mayor demanda, con un flujo
constante en la linea de produccion.

Botellas de 600 ml: Constituyen el segundo producto en importancia, con una demanda
menor en comparacion con los bidones de 20 litros.

Botellas de 200 ml: Este tercer producto tiene una demanda minima y es
esporadicamente producido, lo que lo convierte en un producto de baja prioridad dentro
del proceso.

El analisis del flujo de produccion reveld que los tres productos siguen la misma
secuencia operativa hasta la etapa de almacenamiento del agua purificada.

A partir de este punto, el proceso varia dependiendo de la presentacion del producto
final, ya que cada tipo de envase requiere una linea especifica de embotellado, sellado,
etiquetado y empaquetado.

Tras completar el levantamiento del proceso, productos y sus respectivas capacidades
de produccion diaria dentro de la linea, se procedié a elaborar un diagrama de proceso
OTIDA para los productos de mayor y menor demanda con el objetivo de clasificar y
analizar todas las actividades relacionadas con la operacion, transporte, inspeccion,
demora y almacenamiento que ocurren en la linea de produccién. Anexo 2 y 3.

Estos diagramas permitieron identificar de manera detallada todas las operaciones que
forman parte del proceso de fabricacion, proporcionando una vision clara de las
actividades realizadas y resaltando las posibles areas de mejora.

En la tabla 2.1 se describen las areas especificas destinadas a la purificaciéon del agua,

asi como los equipos y maquinas asignados a cada operacion. Ademas, se detallan las
areas complementarias dentro de la planta.

Tabla 2.1 Identificaciéon de operaciones de la linea de produccion

Area de cada proceso Capacidad Actual Area

1. Tanque de agua cruda 160 L 5

2. Sistema de P constante (10-15) L/min 15

3. Filtros con puntos de muestreo y mandmetros (10-15) L/min 3.5
4. Filtro pulidor (5-8) L/min 1

4.1 Rechazo (3-6) L/min 3

5. Sistema de osmosis inversa 4 membranas (25-30) L/min 3
6. Equipo Ultravioleta (5-10) L/min 1

7. Tanque de almacenamiento 400 L 3.5

7.1. Generador de 0zono (5-10) gr/hr 2

8. Lavado de bidones 5-6 bidones y 8-10 botellas/min 2

8.1. Sanitizacion de envases inicial 1 2
8.2 Lavado de tapas 100 tapas/min 2

9. Envasado 4-5 bidones y 8-11 botellas /min 3

10. Etiquetado 1-2 bidones /min; 9-10 botellas /min 4

10.1. Banda trasportadora 10 bidones- 24 botellas /min 12

11. Armado de lotes 8 lotes de bidones/ 8 lotes de botellas 5

12. Almacenamiento temporal 8 lotes de bidones (1 lote= 85 bidones) / 8 8

lotes de botellas (1 lote= 50 botellas)

13. Despacho 3-5 lotes/hr 4

Bodega 4-8 lotes/hr 4

Sala de reuniones 8 personas 4

Laboratorio 1 muestra cada 15 min 5




12

Area de cada proceso Capacidad Actual Area
Almacen de productos quimicos 250 galones 2
Comedor 10 personas 4
Cuarto 2 personas 4
Garita 1 persona 5

Fuente: Autor

La planta cuenta con 93.5 m? destinados a operaciones productivas y &reas
complementarias, como bodega, sala de reuniones, laboratorio, almacén de productos
quimicos, comedor, cuarto y garita.

Dado que las operaciones son similares y comparten equipos, es crucial definir las
interacciones entre actividades, circulacion de documentos, materiales, personas y
servicios auxiliares para optimizar el proceso. Para ello, se elabor6 un diagrama
relacional de actividades, que muestra la proximidad necesaria entre las areas segun
diversos factores.

Estos factores se representan mediante letras, A: Absolutamente necesaria, E:
Especialmente importante, |: Importante, O: Importancia ordinaria, U: No importante y
X: Indeseable.

Al establecer un factor en la relacion de proximidad se debe determinar una justificacién
de cada interaccion, esta justificacién se establece como: 1: Contacto directo con
personal, 2: Por flujo de materiales, 3: El proceso utiliza el mismo material, 4: Por el flujo
de informacion, 5: Por ruido, polvo y peligro.

En la tabla 2.2 se muestra el diagrama relacional de actividades establecidos en la
microempresa de estudio.

Tabla 2.2 Diagrama relacional de actividades

Fuente: Autor

Al determinar los requerimientos de espacio para cada actividad dentro de la planta, se
compara el espacio necesario con el actualmente disponible, como se muestra en la
tabla 2.1. Esta comparacién permite evaluar el grado de aprovechamiento del espacio y
detectar oportunidades de mejora en su uso.
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Adicionalmente, la tabla 2.3 detalla los espacios requeridos por area para cada unidad
de trabajo, brindando una vision clara de la distribucion espacial y los recursos
esenciales para optimizar la operacion de la planta.

Tabla 2.3 Espacio necesario para la planta

Area de cada proceso L A | Arearequerida
1. Tanque de agua cruda 2 1.75 3.5
2. Sistema de P constante 1 1 1
3. Filtros con puntos de muestreo y mandémetros 2 1.25 2.5
4. Filtro pulidor 1 1 1
4.1 Rechazo 1 1 1.5

5. Sistema de osmosis inversa 4 membranas | 1.4 15 2
6. Equipo Ultravioleta 1 1 1

7. Tanque de almacenamiento | 1.5 | 1.4 2

7.1. Generador de ozono | 1.5 1.4 2

8. Lavado de bidones 2 1 2

8.1. Sanitizacion de envases inicial 2 1 2

8.2 Lavado de tapas 2 1 2
9. Envasado | 1.5 15 2.5

10. Etiquetado | 1.5 | 1.4 2
10.1. Banda trasportadora | 0.6 4 2.5

11. Armado de lotes | 1.3 | 1.5
12. Almacenamiento temporal 3
13. Despacho 1

Bodega 2 2
3
2

Sala de reuniones

Laboratorio

Almacen de productos quimicos | 1.5 | 1.4
Comedor 2 2

Cuarto | 1.75 | 1.75

Garita | 1.25 | 0.6

[EnY
RPWIEAININWI_IN®WIN

Fuente: Autor

A partir de la informacién presentada en la tabla 2.3 sobre las dimensiones requeridas
por area de la planta y el diagrama relacional de actividades establecidas tabla 2.2, se
elabora el diagrama relacional de espacio figura 2.2. Este diagrama permite visualizar
la interaccion entre actividades dentro de cada area, facilitando la construccion de
diversas propuestas de redistribucién en la planta.

Las areas como Bodega, Sala de Reuniones, Comedor y Garita, al tener una relacion
minima con las actividades productivas, pueden ubicarse en zonas periféricas de la
planta.

Por otro lado, las actividades criticas del proceso, como el sistema de ésmosis, los
filtros, el tanque de almacenamiento y el lavado de bidones, deben agruparse en
proximidad para optimizar el flujo de materiales y minimizar los tiempos de traslado.

Asimismo, las areas secundarias, como el laboratorio y el almacén de productos
quimicos, deben ubicarse estratégicamente para no interferir con la produccion,
garantizando un disefio eficiente y flexible que facilite la operaciéon y permita futuras
expansiones.
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Area de cada proceso
1. Tanque de agua cruda|

2. Sister
3. Fillros con puntos de muestreoy.
-

5. Sistema de osmosis inversa 4 mem!
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101
1
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Figura 2.2 Diagrama relacional de espacio

Fuente: Autor

En la seleccion de la alternativa 6ptima para la redistribucién de la planta, cada opcion
debe ser evaluada segun los factores detallados en la tabla 2.4. Estos factores,
esenciales para garantizar una distribucion eficiente, han sido establecidos a partir del
analisis de las mejores practicas observadas en otras empresas.

Tabla 2.4 Factores y niveles de evaluacion para alternativas

Nivel Punto | % Factores Ponderacién
Critico 0 25

Regular 1 50 Flujo de materiales 0.23
Bueno 2 75 Uso Optimo de espacio 0.14
Excelente 3 100 Condicion de Seguridad 0.19
Facilidad de control y supervision 0.18
Facilidad de mantenimiento 0.12
Facilidad de crecimiento 0.14

Fuente: (Alvarez Arias, De Avila Moore, & Hurtado Rivera, 2022)

Por otro lado, a cada alternativa se le asignaran puntos en funcion del beneficio que
aporta a cada factor, con el objetivo de determinar el margen de contribucién (Ecuacién

1).

Margen de contribucién
= Ponderacion; * Puntosij (i, Factor; j; alternativa)  Ecuacion 1

A continuacion, se presentan dos alternativas de distribucidn en planta definidos a partir
del diagrama relacional de espacio, con estas, se busca definir una redistribucion en la
planta que optimice el flujo de materiales y garantice condiciones adecuadas de salud y
seguridad para los colaboradores en esta microempresa.
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Figura 2.3 Alternativas de distribuciéon en planta
Fuente: Autor
Tabla 2.5 Evaluacion de alternativas 1y 2
., Alternativa 1 Alternativa 2
Factores Ponderacién
Puntos | Margen | Puntos | Margen
Flujo de materiales 0.23 2 0.46 3 0.69
Uso 6ptimo de espacio 0.14 2 0.28 3 0.42
Condicién de Seguridad 0.19 2 0.38 2 0.38
Facilidad de control y supervision 0.18 2 0.36 3 0.54
Facilidad de mantenimiento 0.12 2 0.24 2 0.24
Facilidad de crecimiento 0.14 2 0.28 2 0.28
* Seleccionar mayor margen Total | 2.0000 | Total 2.55

Fuente: Autor
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La alternativa 2 de distribucién en planta presenta mejoras significativas en tres
aspectos clave: flujo de materiales, uso eficiente del espacio y facilidad de supervision.
Estas optimizaciones se reflejan en un margen total de 2.55(89%), el cual supera al
2.00(75%) obtenido en la alternativa 1 de distribucion, la mejora en relacién con la
alternativa 1 es 13.75 % mas.

El incremento en la puntuacion indica que la distribucion ha logrado una mayor eficiencia
en la circulacién de materiales, minimizando interferencias y optimizando las rutas de
transporte dentro de la planta.

Ademas, el aprovechamiento del espacio se ha optimizado, permitiendo una mejor
disposicion de las areas de trabajo.

Por ultimo, la supervisién se ha facilitado, mejorando la visibilidad y el control sobre las
distintas zonas operativas.

Con base en estos resultados, se recomienda la implementacion de esta nueva
distribucion, ya que contribuye a una operacion mas fluida, segura y organizada,
favoreciendo tanto la productividad como la seguridad del personal.

Tabla 2.6 Descripcion de elementos usados en Flexsim

FIXED RESOURCESTASK

'—’I—

Bidones_Botellas

Genera elementos o

SOURCE
ingresos

Almacena elementos

QUEUE
temporalmente.

Procesaelementos con

PROCCESOR N .
un tiempo definido

Combinavarios

COMBINER
elementos en uno.

e

Separaun elemento en

SEPARATOR .
varios

Procesamultiples
elementos
simultaneamente.

MULTIPROCCESOR

Converger

Combinamultiples flujos
enuno solo

SINK

Sink1

Elimina elementos del
sistema.

FIXED RESOURCESTASK

DISPATCHER

Asignatareas o dirige
elementos.

OPERATOR

=
5

**o;;arﬁi'”
-

epresentaun recurso
humano o maquinaque
realiza acciones.

Fuente: Autor
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Posteriormente, se realizd la evaluacidn mediante una simulacion en el software
FlexSim, comparando la alternativa mas eficiente (alternativa 2) con la situacion actual.
El objetivo de esta simulacion fue demostrar la reduccion de movimientos y la
eliminacion de tiempos de espera. En la tabla 2.6 se presentan los elementos para la
simulacion de la situacion actual y la propuesta de mejora (alternativa 2).

En lafigura 2.4 se muestra la situacion actual en FlexSim, describiendo el proceso desde
la obtencion de bidones y botellones, asi como de tapas y capuchones, hasta su
almacenamiento temporal y posterior despacho. Esta simulacion esta basada en la
produccién de un dia durante un turno de 8 horas, ya que se considera que la produccion
mensual se mantiene en un promedio constante.

s
\ Envﬁm

o Ny
N > Lotes BI
‘ Etiquetado BI Pallet BI

Almacenamiento BI_B
Envasado BO

+

Figura 2.4 Simulacién de situacién actual
Fuente: Autor

La simulacion abarca todas las actividades relacionadas con el envasado y la
distribucion, ya que representan la parte del proceso que consume mas tiempo en la
planta. El flujo de este proceso se compone de las siguientes etapas:

1) Recepcion de Materiales: Se obtiene el suministro de bidones y botellones a
través de una fuente de entrada, también se reciben tapas y capuchones de
manera separada en areas distintas.

2) Lavado y Enjuague: Los bidones y botellones pasan por una estacion de lavado
(Lavado BI_BO) para su limpieza, al igual que las tapas y capuchones (Lavado
TC). Posteriormente, son enviados a estaciones de enjuague (Enjuague Bl y
Enjuague BO) para garantizar su desinfeccion.

3) Proceso de Llenado: Después del enjuague, los recipientes pasan a la estacion
de envasado (Envasado Bl y Envasado BO), donde se llenan con agua, ademas
el tapado del producto.

4) Etiquetado: Luego de ser llenados, los bidones y botellones pasan por la

estaciéon de etiquetado (Etiquetado Bl y Etiquetado BO), donde se colocan las
etiquetas y termo encogible correspondientes.
Almacenamiento y Despacho: Una vez etiquetados, son transportados
mediante 2 banda transportadora, los bidones y botellones se organizan en
pallets (Pallet Bl y Pallet BO). Finalmente, los pallets son trasladados a la zona
de almacenamiento temporal (Almacenamiento de BI_BO) antes de su
distribucion.

5) Gestion de Desechos: Existe una estacion de desecho (Desecho Bl BO_T_C)
para eliminar los elementos no aptos en el proceso.
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Figura 2.5 Simulacién de la alternativa 2

Fuente: Autor

La implementacién de la alternativa 2 tendra una duracién estimada de dos semanas.
Para minimizar interrupciones en la produccion, asi evitar pérdidas de ingresos, se han
planteado dos estrategias:

Trabajo nocturno: Las modificaciones se realizaran principalmente durante la noche
para no afectar las actividades del turno diurno. Si es necesario llevar a cabo alguna
tarea critica durante el dia, esta se programara en horarios de menor actividad y en
areas delimitadas, asegurando la continuidad operativa y evitando afectaciones en la
produccion.

Doble turno con descanso: Se establecera un esquema de doble turno por un periodo
determinado, permitiendo avanzar mas rapidamente en la reconfiguracion de la planta.
Como compensacion, los trabajadores recibiran un dia de descanso tras cada periodo
de doble turno.

Tabla 2.7 Ventajas y Desventajas de las estrategias de implementacién de la
alternativa 2

Trabajo nocturno Doble turno con descanso

Ventajas

Desventajas

Ventajas

Desventajas

Permite que la
produccion diurna
continude sin
interrupciones.

Puede generar fatiga

en los trabajadores al

alterar sus horarios de
descanso.

Acelera la
reconfiguracién de la
planta al contar con

mas horas efectivas de
trabajo.

Puede generar mayor
desgaste fisico y
mental en los
trabajadores.

Reduce el riesgo de
accidentes al separar
las actividades de
modificacion de la
operacion normal.

La productividad
nocturna podria ser
menor debido al
desgaste fisico y
menor supervision.

Permite distribuir la
carga laboral entre los
trabajadores, evitando

excesiva fatiga.

Se requiere una
planificacion estricta
para evitar
solapamientos y
garantizar descansos
adecuados.

Evita pérdidas de

produccion e ingresos.

Se requiere personal
dispuesto a trabajar en
horario nocturno, lo
gue podria no ser
aceptado por todos.

No requiere trabajar en
horario nocturno,
manteniendo el ritmo
circadiano de los
empleados.

Puede haber
resistencia por parte
del personal debido al
cambio temporal en la
jornada laboral.

Fuente: Autor
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A futuro (5 anos) se plantea una ampliacién vertical de la planta, con el objetivo de
satisfacer el aumento proyectado de la demanda, tanto para los bidones de 20 litros
como para las botellas en diversos formatos (1000 mL, 600 mL y 200 mL).

La ampliacién permite una expansion eficiente del area de produccion, incorporando
nuevos equipos, optimizando la disposicion de las lineas de llenado y mejorando las
capacidades de almacenamiento.

Ademas, contemplando la inclusién de nuevas areas manteniendo la continuidad del
proceso actual mejorado, siempre alineado con los requerimientos de demanda futura 'y
el crecimiento esperado en la produccion de los formatos existentes, asi como la
incorporacién de nuevos formatos.

4.Filtro pulidor l_

i

I I 6. Equipo Utravioleta
N~

ma de osmosis
inversa 4 membra

l

Figura 2.6 Proceso FUTURO Planta embotelladora de agua
Fuente: Autor

A continuacion, se presenta la alternativa de distribucién futura de la planta figura 2.6,
basada en el diagrama relacional de espacio. Esta propuesta optimiza el proceso actual
mejorado e incorpora mejoras significativas en la evaluacion de aspectos clave, como
el flujo de materiales, el uso eficiente del espacio y la facilidad de supervision, Tabla 2.8.

La alternativa futura de distribucion en planta muestra mejoras significativas en todos
los factores y niveles de evaluacién, alcanzando un margen de 5.6 (97.8%). Estas
optimizaciones permiten proyectar la empresa hacia el futuro como una industria
consolidada, dejando atras la categoria de microempresa.

Sin embargo, para materializar esta transformacién, se requiere una inversién inicial
considerable destinada a una remodelacion total de la planta.
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Esta inversion abarcaria la reestructuracién del espacio productivo, la incorporacién de
nuevos equipos y la optimizacion de los flujos operativos, asegurando asi una mayor
eficiencia y capacidad de produccién alineada con la demanda proyectada.
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Figura 2.7 Distribucion de planta FUTURA

Fuente: Autor

Tabla 2.8 Evaluacion de alternativa Futura

Factores Ponderacién Proyeccion a futuro

Margen
Flujo de materiales 0.23 1.38
Uso 6ptimo de espacio 0.14 0.7
Condicion de Seguridad 0.19 0.95
Facilidad de control y supervision 0.18 1.08
Facilidad de mantenimiento 0.12 0.72
Facilidad de crecimiento 0.14 0.84

5.6700

Fuente: Autor
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CAPITULO 3
3. RESULTADOS

En relacion con los resultados obtenidos durante la etapa de evaluacion de la
metodologia SLP, se determin6 que la Alternativa 1 alcanz6 una eficiencia del 75 %,
mientras que la Alternativa 2 registré un 89 %. Esta diferencia del 14 % a favor de la
Alternativa 2 se debe a una mayor interaccién entre los procesos, un flujo optimizado de
materiales y personal, y una mejora en el monitoreo visual y control del proceso.

La implementacion de la Alternativa 2 permite eliminar una posible fuente de accidentes
laborales, lo que contribuye a un entorno de trabajo mas seguro y eficiente. Por estas
razones, se recomienda la seleccion de la Alternativa 2.

Adicionalmente, se logré una reduccion del area ocupada en toda la planta de 38 m?, lo
que representa una disminucion del 41 % en comparacién con la situacién actual, que
ocupa 93.5 m?. Este resultado se detalla en la tabla 3.1.

Tabla 3.1 Area situacion actual vs. alternativa 2

ltem Actual Alternativa 2 Reduccion(m?) Reduccion
(m?) (m?) (%)
Area de Tratamiento y Purificacion 23,5 16.5 70 30%
de Agua
Area de Envasado y Distribucion 42.0 20.0 22.0 52%
Areas Complementarias 28.0 19.0 9.0 32%
Total 93.5 55.5 38.0 41%

Fuente: Autor
Asimismo, segun se aprecia en la tabla 3.2, la implementacion de la Alternativa 2 permite
una reduccion del 35 % en el tiempo del proceso, especificamente en las fases de
envasado y distribucion.

Tabla 3.2 Tiempos situacion actual vs. alternativa 2

Item Bidones(min/Lote) | Lotes/Turno | Bidones | Reduccion (%)
Situacion Actual 116.1 3.9 329 31%
Alternativa 2 80.4 5.6 476
Item Botellas(min/Lote) | Lotes/ Turno | Botellas | Reduccion (%)
Situacion Actual 51.8 3.6 180 4%
Alternativa 2 49.9 3.7 186

Fuente: Autor

Para el analisis financiero se consideraron los siguientes puntos en el flujo de caja:

1) Proyeccién de ventas considerando un incremento anual del 30.2% basado en
los datos de los ultimos tres afios.

2) El 70% de la produccion corresponde a bidones de 20 litros con un costo de
$2.00 por unidad, mientras que el 30% corresponde a botellas de 0.6 litros con
un costo de $0.35 por unidad.

3) La operacion actual cuenta con 10 trabajadores, cada uno con un costo mensual
de $570.
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4) La depreciacion anual de los equipos de tratamiento y purificacion de agua es

de $12,000.

5) El costo unitario de los bidones es de $2.50.

6) El costo de remodelacion para la alternativa 2 es de $5,000.

Las tablas 3.3 y 3.4 presentan el analisis financiero de la situacién actual y de la
alternativa propuesta para la planta embotelladora de agua

Tabla 3.3 Flujo de caja de la situaciéon actual Planta embotelladora de agua

Fuente: Autor

FLUJO DE CAJA ACTUAL
1 2 3 4 5
VENTAS/INGRESOS $ 236,586.00 | $ 241,317.72 | $ 246,144.07 | $ 251,066.96 | $ 256,088.30
(-) COSTOS DE VENTAS $ 144,156.00 | $ 147,928.80 [ $ 151,890.24 | $ 156,049.75 | $ 160,417.24
MATERIA PRIMA($) $ 75456.00|$ 79,228.80 (% 83,190.24|$ 87,349.75|$ 91,717.24
MANO OBRADIRECTA $ 56,400.00|$ 56,400.00 (% 56,400.00|$ 56,400.00|% 56,400.00
DEPRECIACION DE MAQUINARIA $ 12,000.00|$ 12,000.00($ 12,000.00|$ 12,000.00|$ 12,000.00
AMORTIACION GASTO DE CONSTITUCION $ 300.00 | $ 300.00 | $ 300.00 | $ 300.00 | $ 300.00
(=) UTILIDAD BRUTA $ 92,430.00|$ 93,388.92|$ 94,253.83|% 95017.20($ 95,671.06
(-) GASTOS OPERATIVO $ 294,300.00 |$ 35322.75(% 37,873.69|$ 40,622.88|% 43,586.68
GASTOS ADMINISTRATIVOS $ 7,200 | $ 7,920 | $ 8,712 | $ 9,583 | $ 10,542
GASTOS GENERALES $ 12,000.00|$ 12,960.00|$ 13,996.80|% 15,116.54 (% 16,325.87
GASTO BIDONES $ 275,100.00 | $ 14,442.75|$ 15,164.89|$ 15923.13|$ 16,719.29
(=) UTILIDAD OPERATIVA $ -201,870.00 | $ 58,066.17 [$ 56,380.15|$ 54,394.33|$ 52,084.38
(+/-)INGRESOS/GASTOS NO OPERATIVOS $ 15,000.00 | $ $ - $ - $ -
GANANCIA POR VENTA DE ACTIVO FIJO $ 15,000.00 | $ - $ - $ - $ -
Intereses Financieros $ - $ - $ - $ - $ -
(=) UTILIDAD ANTES IMPUESTOS Y PT $ -186,870.00 | $ 58,066.17 [$ 56,380.15|$ 54,394.33|$ 52,084.38
(-) 15% Participacion de trabajadores $ -28,030.50|$ 8,709.93(% 8457.02|$% 8,159.15|% 7,812.66
(=) Utilidad antes de impuestos $ -158,839.50 | $ 49,356.24 |$ 47,923.12 |$ 46,235.18 [ $ 44,271.72
(-) Impuesto a la renta 25% $ -39,709.88|$ 12,339.06 (% 11,980.78|$ 11,558.79 % 11,067.93
(=) Utilidad Neta $ -119,129.63 | $ 37,017.18|$ 3594234 |$ 34,676.38|$ 33,203.79
(+) Amortizacion de Gastos de constitucion $ - % - |8 - |3$ - |3$ -
(+) Depreciaciones $ 12,000.00|$ 12,000.00($ 12,000.00|$ 12,000.00|$ 12,000.00
(+) Cuenta incobrables $ - $ - $ - $ - $ -
(+) Pérdida Venta Activo Fijo $ - |$ - |8 - | - | -
(-) Ganancia venta de activo fijo $ 15,000.00 | $ - $ - $ - $ -
(-) Capital de Trabajo $ - % - % - % - % -
(-) Compra de maquinaria/Material $ - $ - $ - $ - $ - $ -
(-) Gasto de Constitucion $ 1,500.00 | $ 300.00 | $ 300.00 | $ 300.00 [ $ 300.00 | $ 300.00
(+) Prestamo $ - s - s - s - |$ - s -
(-) Amortizacion del Capital $ - $ - $ - $ - $ -
(+) Venta de activo fijo $ - $ - $ - $ - $ -
(+) Recuperacion del capital de trabajo $ - s - s - |s - |3s -
(=) Flujo de Caja $ -1,500.00 | $ -122,429.63 |$ 48,717.18($ 47,642.34|$ 46,376.38|$ 44,903.79
VAN=[$ 9,043.23
TIR= 19%)
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FLUJO DE CAJAALTERNATIVA 2

Fuente: Autor

1 2 3 4 5

VENTAS/INGRESOS $ 236,586.00 [$ 310,838.79 | $ 409,053.87 | $ 539,047.64 | $ 711,196.47
(-) COSTOS DE VENTAS $ 144,156.00 [ $ 169,865.67 | $ 204,710.02 | $ 251,996.92 | $ 316,242.08
MATERIA PRIMA($) $ 75456.00 ($ 101,165.67 | $ 136,010.02 | $ 183,296.92 | $ 247,542.08
MANO OBRA DIRECTA $ 56,400.00 ($ 56,400.00|% 56,400.00|% 56,400.00|$% 56,400.00
DEPRECIACION DE MAQUINARIA $ 12,000.00 [$ 12,000.00|$ 12,000.00|$ 12,000.00|$ 12,000.00
AMORTIACION GASTO DE CONSTITUCION $ 300.00 | $ 300.00 | $ 300.00 | $ 300.00 | $ 300.00
(=) UTILIDAD BRUTA $ 92,430.00 [$ 140,973.12|$ 204,343.85|$ 287,050.72 | $ 394,954.39
(-) GASTOS OPERATIVO $ 294,300.00 [$ 103,820.70 | $ 125,317.73|$ 151,640.95|$ 183,910.94
GASTOS ADMINISTRATIVOS $ 7,200 [ $ 7,920 | $ 8,712 | $ 9,583 | $ 10,542
GASTOS GENERALES $ 12,000.00|$ 12,960.00|$ 13,996.80|$ 15116.54|$ 16,325.87
GASTO BIDONES $ 275,100.00 [$ 82,940.70 | $ 102,608.93 | $ 126,941.21 |$ 157,043.55
(=) UTILIDAD OPERATIVA $ -201,870.00 ($ 37,152.42|$ 79,026.12|$ 135,409.76 | $ 211,043.45
(+/-)INGRESOS/GASTOS NO OPERATIVOS $  15,000.00 | $ $ $ $
GANANCIA POR VENTA DE ACTIVO FIJO $ 15,000.00 | $ $ $ $
Intereses Financieros $ $ $ $ $
(=) UTILIDAD ANTES IMPUESTOS Y PT $ -186,870.00 ($ 37,152.42|$ 79,026.12|$ 135,409.76 | $ 211,043.45
(-) 15% Participacién de trabajadores $ -28,030.50 [ $ 5572.86|$% 11,853.92($ 20,311.46|$ 31,656.52
(=) Utilidad antes de impuestos $ -158,839.50 ($ 31,579.56|$ 67,172.20|$ 115,098.30 | $ 179,386.93
() Impuesto a la renta 25% $ -39,709.88 [ $ 7,894.89 |$ 16,793.05[$ 28,77457|$ 44,846.73
(=) Utilidad Neta $ -119,129.63 [$ 23,684.67 % 50,379.15|% 86,323.72|$ 134,540.20
(+) Amortizacién de Gastos de constitucion $ $ $ $ $
(+) Depreciaciones $ 12,000.00 ($ 12,000.00|$ 12,000.00|$ 12,000.00|$ 12,000.00
(+) Cuenta incobrables $ $ $ $ $
(+) Pérdida Venta Activo Fijo $ $ $ $ $
(-) Ganancia venta de activo fijo $ 15,000.00 [ $ $ $ $
(-) Capital de Trabajo $ $ $ $ $
(-) Compra de maquinaria/Material $ $ - $ $ - $ - $ -
(-) Gasto de Constitucion $ 1,500.00 | $ 300.00 | $ 300.00 | $ 300.00 | $ 300.00 | $ 300.00
(-) Remodelacién $ 5,000.00
(+) Prestamo $ $ $ $ $ $
(-) Amortizacion del Capital $ $ $ $ $
(+) Venta de activo fijo $ $ $ $ $
(+) Recuperacion del capital de trabajo $ $ $ $ $
(=) Flujo de Caja $ -6,500.00 |$ -122,429.63|$ 35384.67|$ 62,079.15($ 98,023.72|$ 146,240.20

VAN=| $ 83,366.01

TIR= 40%)

El analisis financiero basado en los flujos de caja muestra que la alternativa 2 genera
una Tasa Interna de Retorno (TIR) incremental del 21%, lo que indica una rentabilidad

superior en comparacion con la situacion actual.

Asimismo, el Valor Actual Neto (VAN) incremental de $74,322.78 evidencia el beneficio
adicional obtenido con una pequena inversion en remodelacién, considerando los
ingresos futuros y descontando los costos asociados. Dado que la inversidon requerida
es baja, la alternativa resulta financieramente atractiva, justificando su implementacion.
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CAPITULO 4
4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

e Se logro realizar el diagrama relacional de espacio, lo que permitio visualizar las
interacciones entre las actividades de la planta facilitando la toma de decisiones
sobre su distribucion.

La ubicacion de areas no productivas (bodega, comedor, cuarto, sala de
reuniones y garita) en zonas periféricas evité interferencias con las areas criticas
de produccion, optimizando el flujo de materiales y reduciendo los tiempos de
traslado.

Ademas, la correcta ubicacion de areas secundarias, como el laboratorio,
bodega y almacén de productos quimicos, contribuyo a un entorno de trabajo
mas ordenado y eficiente, ademas se calculd el espacio necesario para cada
actividad, considerando las dimensiones de los equipos involucrados.

e Se desarrollaron dos propuestas de layout con la metodologia PLANEACION
SISTEMATICA DE LA DISTRIBUCION DE PLANTA.

La Alternativa 1 logré una eficiencia del 75 %, mientras que la Alternativa 2
alcanzo el 89 %, destacando por una mejor interacciéon entre procesos, un flujo
mas eficiente de materiales y personal, y un mejor control visual del proceso.

Ademas, la Alternativa 2 reduce el riesgo de accidentes laborales, mejorando la
seguridad en el entorno de trabajo. Por estas razones, se recomienda la
Alternativa 2.

e La implementacion de la Alternativa 2 reduce el area total ocupada en la planta
en 38 m?, lo que representa una disminucion del 41 % en comparacién con los
93.5 m? actuales.

Ademas, se logra una reduccién del 35 % en el tiempo del proceso,
especialmente en las fases de envasado y distribucion.

e Se desarrollaron dos estrategias para la implementacion de la Alternativa 2:
trabajo nocturno y doble turno con descanso.

Ambas buscan una ejecucién eficiente, minimizando interrupciones y
asegurando el cumplimiento de los objetivos productivos, con el fin de evitar
pérdidas de ingresos.

e La alternativa 2 genera una Tasa Interna de Retorno (TIR) incremental del 21%,
lo que indica una rentabilidad superior en comparacion con la situacién actual.

Asimismo, el Valor Actual Neto (VAN) incremental de $74,322.78 evidencia el
beneficio adicional obtenido con una pequefia inversion en remodelacion,
considerando los ingresos futuros y descontando los costos asociados.

Dado que la inversion requerida es baja, la alternativa resulta financieramente
atractiva, justificando su implementacion.



25

¢ La alternativa futura de distribucion en planta muestra mejoras significativas en
todos los factores y niveles de evaluacion, alcanzando un margen de 5.6 (97.8%)
de eficiencia.

Estas optimizaciones permiten proyectar la empresa hacia el futuro como una
industria consolidada, dejando atras la categoria de microempresa.

4.2. Recomendaciones

¢ Continuar con la planificacion estratégica del layout, asegurando que las areas
no productivas sigan ubicandose en zonas periféricas y optimizando la
disposicion de las areas secundarias para mantener un flujo eficiente y seguro.

Ademas, realizar una revision peridédica del espacio necesario conforme a las
nuevas adquisiciones de equipos.

¢ Implementar la Alternativa 2, ya que ofrece mayores beneficios en términos de
eficiencia operativa, seguridad y control del proceso.

Ademas, evaluar su rendimiento a lo largo del tiempo y realizar ajustes si es
necesario para mantener la optimizacion continua.

e Monitorear continuamente el desempefio de la planta tras la implementacién de
la Alternativa 2, con el objetivo de identificar oportunidades adicionales para
reducir el area ocupada y mejorar aun mas los tiempos de proceso.

Es recomendable evaluar las areas en las que aun se pueden aplicar mejoras.

o Proceder con la implementacion de la Alternativa 2 desde el punto de vista
financiero, dada su rentabilidad atractiva.

Asegurarse de que la inversion en remodelacion se ejecute de manera eficiente
para maximizar los beneficios obtenidos.

e Para la implementacion de la alternativa 2 ambas estrategias buscan garantizar
una implementaciéon eficiente, reduciendo al minimo las interrupciones y
asegurando el cumplimiento de los objetivos productivos.

e Para la reconfiguracion de la planta, se recomienda implementar un esquema de
doble turno con periodos de descanso en lugar del trabajo nocturno.

Aunque ambas estrategias buscan una implementacién eficiente minimizando
interrupciones y garantizando el cumplimiento de los objetivos productivos, el
doble turno con descanso representa la opciéon mas equilibrada, ya que optimiza
la eficiencia del proceso sin comprometer la salud ni el desempefio de los
trabajadores.

e Adoptar la alternativa futura de distribucién en planta como estrategia a largo
plazo, asegurando que las optimizaciones continuen, adaptandose a las
necesidades del mercado y proyectando a la empresa hacia el crecimiento y
consolidacion.
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Anexo 1: Diagrama de flujo general del proceso de Planta
Embotelladora Agua
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Diagrama OTIDA

Producto: Bidones de 20 L ' Operacion Numero de Diagrama;| 1
Inicio del proceso: 5:?:2%?;2\" de solucion ﬂ Transporte Produccion:{420 Bidones
Fin del proceso: Almacenamiento Inspeccién Lugar:|Linea de produccién
Elaborado: Luis Felipe Gualsaqui . Demora Operario: 6
Fecha: 24/3/2025 v Almacenamiento Método:|Actual
Descripcion Cantidad (L) Distancia(m) Tiempo(min) . - . v Observaciones
Dosificacion de solucion de limpiezal 50 0 2.0 X Manual
Llenado tanque pulmon (solucion de limpieza) 50 0 7.7 X
Recirculacion de solucién de limpiezal 50 4 5.0 X
Purgado de solucién de limpieza (envasadora) 50 4 2.0 X
Carga agua potable| 50 3 2.3 X Manual
Recirculacion de agua de enjuague 50 35 6.7 X
Purgado del agua de enjuague (envasadora) 50 4 20 X
Verificacion Linea higienizada 50 4 1.3 X Manual
Sanitizacion bidones 8400 1 7.4 X Manual
Sanitizacién capuchon 8400 15 6.2 X Manual
Realizacién de andlisis para asegurar cumpllm’lemo de 20 5 50 X Manual
los estandares.
Evaluacion de resultados analiticos. 40 5 2.0 X Manual
Filtracion| 8400 0.5 15.0 X
Reestructuracién molecular| 8400 0.5 3.0 X
Esterilizacion 8400 0.5 3.0 X
Envasado Bidones (20 L) 8400 1 17.1 X
Muestreo de control de calidad| 40 5 1.9 X Manual
Tapa, etiqueta y termoencogible:Bidon de 2_0 L (85 8400 2 n7 X Manual
bidones)
Armado y organizacion del lote : Lote de 85 bidones de
20 L (12 botellones/pallet), 7000 45 6.0 X Manual
Almacenado 85 bidones/pallets/12 botellones 6400 5 7.8 X Manual
Total 54 145.12) 13 [y 4 2) 1]

Fuente: Autor



Anexo 3: Diagrama OTIDA- Botellas de 0.6 L
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Diagrama OTIDA

Producto: Botellas de 0.6 L ‘ Operacion Numero de Diagrama: 2
- . Dosificacién de solucion .
Inicio del proceso: de limpieza ‘ Transporte Produccion:|180 Botellas
Fin del proceso: Almacenamiento Inspeccién Lugar:|Linea de produccién
Elaborado: Luis Felipe Gualsaqui - Demora Operario: 6
Fecha: 24/3/2025| v Almacenamiento Método:|Actual
Descripcién Cantidad (L) Distancia(m) Tiempo(min) . - - v Observaciones
Dosificacion de solucién de limpieza| 50 0 20 X Manual
Llenado tanque pulmén (solucién de limpieza), 50 0 7.7 X
Recirculacion de solucién de limpieza| 50 4 5.0 X
Purgado de solucién de limpieza (envasadora) 50 4 20 X
Carga agua potable| 50 3 2.3 X Manual
Recirculacién de agua de enjuague 50 35 6.7 X
Purgado del agua de enjuague (envasadora) 50 4 20 X
Verificacion Linea higienizada| 50 4 1.3 X Manual
Sanitizacion formatos menores 108 1 2.9 X Manual
Sanitizacion tapas formatos menores 108 15 1.8 X Manual
Realizacion de andlisis para asegurar cumpllm,lento de 20 5 50 X Manual
los estandares.
Evaluacion de resultados analiticos. 40 5 2.0 X Manual
Filtracion 108 0.5 15.0 X
Reestructuracion molecular| 108 0.5 3.0 X
Esterilizacion| 108 0.5 3.0 X
Envasado Formatos menores (600 ml) 108 1 4.2 X
Muestreo de control de calidad 30 5 19 X Manual
Tapa, etiqueta y termoencogible: Botella de 600 ml (50| 108 2 5.2 X Manual
botellas)
Armado y organizacién del lote :Lote de 50 botellas de|
600 ml (10 botellas/paca) 48 4 34 X Manual
Almacenado de 5 pacas (10 botellas 600 ml/paca) 18 5 4.3 X Manual
Total 53.5] 80.80) 13| 0| 4 2) 1]

Fuente: Autor
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