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RESUMEN

En el siguiente trabajo de titulacién, se procedera a desarrollar una propuesta
de disefio de la linea de producciéon de una empresa dedicada a la fabricacion

de pizzas precocidas.

A partir de un diagnostico inicial de la empresa encontramos ciertas
deficiencias dentro de la distribucion de las areas productivas, en donde se
evidencia que existen rutas por las cuales la materia prima circula con dificultad
0 existen ocasiones en donde el operario debe caminar varias veces por la

misma ruta.

A través de un prondstico de demanda se evalu6 la produccién de los afios
siguientes para poder obtener una distribucién de areas mas adecuada que
ayudaria para producciones futuras. Se determind la mejor ubicacion para la
empresa considerando tres ubicaciones dos ubicaciones disponibles por parte

de la empresa y una calculada a través de la obtencién del centro de gravedad.

Se procedié a evaluar cada una de sus areas a través de diagramas de
cuerdas y tablas de origen-destino. De esta manera se calcularia la distribucién

de areas mas econdémica para la empresa.

Finalmente se disefaria la redistribucion de areas productivas, plasméandolo en
un layout de la planta. Ademas, se estableceria un analisis econdmico para

determinar la factibilidad del proyecto.



ABSTRACT

In the following degree work, we will proceed to develop a design proposal for
the production line of a company dedicated to the manufacture of precooked

pizzas.

From an initial diagnosis of the company we found certain deficiencies within
the distribution of the productive areas, where it is evident that there are routes
through which the raw material circulates with difficulty or there are occasions

where the operator must walk several times through the same route.

Through a demand forecast, the production of the following years was
evaluated in order to obtain a more adequate distribution of areas that would
help for future productions. The best location for the company was determined
considering three locations two locations available from the company and one

calculated through obtaining the center of gravity.

It was proceeded to evaluate each of their areas through string diagrams and
origin-destination tables. In this way, the most economical distribution of areas
for the company would be calculated. Finally, the redistribution of productive
areas would be designed, resulting in a layout of the factory. In addition, an
economic analysis would be established to determine the feasibility of the

project.
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1. CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La empresa dirigida por el Ing. José Guillermo Béaez, se encuentra ubicada en
la calle Hernando de la Cruz N32-83 y Av. Mariana de Jesus (Figura 1; Figura
2), la misma que funciona hace mas de 15 afios atras hasta la actualidad,
dedicada a la fabricacion de pizzas precocidas, las mismas que para su
consumo deben ser calentadas en microondas en un tiempo aproximado de
2min, dependiendo del gusto del consumidor. La empresa cuenta produce
pizzas de jamén y salami, ambas con queso mozzarella y pasta de tomate. No
presentan otra linea de productos, sin embargo, piensan incursionar en pizzas

vegetarianas, pero esto se han planteado como un proyecto a futuro.

Tecnoldgica

Bqumocual

Figura 1. Fotografia de la Empresa.

Tomado de Google Maps (2018).
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Figura 2. Ubicacién de la empresa.

Tomado de Google Maps (2018).

Con respecto a la presentaciéon del producto, la empresa ofrece sus pizzas en

diferentes tamanos: mini (slice), pequefa, mediana, familiar y bocaditos (32

unidades) con las siguientes caracteristicas:



Tabla 1.

Presentaciones y precios de pizzas.
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PESO [ PRECIO POR [IVA PRECIO

DETALLE
GR. [MAYOR 12% FINAL

Mini pizza colegial 90 gr. 90 $0,70 $0,08 $0,78
Mini pizza 140 gr. 140 $0,97 $0,12 $1,09
Pizza pequefa 170 gr. 170 $151 $0,18 $1,69
Pizza mediana 650 gr. 650 $4,54 $0,54 $5,08
Pizza familiar 1.000 gr. 1000 $6,96 $0,84 $7,80
Bocaditos de pizza 30 u. 400 gr. 400 $5,62 $0,67 $6,29

Estas son empaquetadas acorde a la necesidad de su cliente, es

decir,

empresas de consumo masivo del pais, como Supermaxi y Santamaria, exigen

que el producto sea empacado al vacio, sellados y con etiquetado dentro del

empaque. Para otros clientes, el producto simplemente es colocado en una

base de carton y envuelto con una funda plastica PET adecuada para el

producto. Estos son consumidos en su mayoria por colegios y escuelas en la

ciudad de Quito.

La empresa actualmente funciona en un domicilio que, segun menciona el Ing.

Baez, fue otorgada por parte de su padre y fue en este lugar en donde siempre
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convividé con su familia. Al adquirir el domicilio para si mismo, el Ing. Baez

emprendi6 su fabrica de pizzas precocidas.

A la entrada del domicilio se encuentra el area administrativa, con dos oficinas,
una de Gerencia y otra Administrativa, y ademas una recepcion

inmediatamente después de la entrada principal.

En el area de produccion se realizan procesos como elaboracion de la masa y
leudado, la masa es llevada al &rea de hornos, en donde se procede a colocar
el producto en el horno. Para cuando las masas se encuentran en un punto
adecuado son llevadas al area de rellenado, en donde se coloca todos los
ingredientes (queso, salsa, jamoén y salami), dependiendo de la orden de
produccion. Inmediatamente el producto es llevado al area de reposo, en donde
permanecera un dia para ser luego llevado al area de relleno, empaquetado y
sellado, en el cual sera empaquetado de acuerdo al tipo de cliente que haya
solicitado el pedido. Para finalizar tenemos el Area de despacho, la empresa
cuenta con un camion y una camioneta que se encargar de la entrega y

distribucion de los productos.

El Ing. Baez afirma haber adquirido un terreno en Carcelén Industrial de 900m2
por lo que busca conseguir un disefio de planta debido a que el area en su
actual fabrica es limitada y corta, la maquinaria entra con dificultad y la

movilidad dentro de la misma es compleja.

1.2 Alcance

El alcance del proyecto se basara en la linea de produccién de las pizzas, con

enfoque a la pizza de 170gr (producto mas vendido en la empresa). Se excluird
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areas administrativas y otras zonas que no afecten o estén en contacto con la
produccion (parqueadero o zonas comunes para personal). A partir de las
bases establecidas en el Marco Teorico se procederd a implementar

herramientas de disefio para una correcta distribucién de zonas de trabajo.

1.3 Justificacién

El ingeniero José Guillermo Baez, duefio y gerente de la empresa ha expuesto
su visién al futuro, tomando en cuenta que a lo largo de toda la historia de la
empresa se ha podido apreciar una aceptacion en el mercado, tanto en
escuelas, colegios y universidades como en supermercados. Actualmente la
empresa se encuentra abasteciendo a supermercados como Supermaxi y
Santamaria, ademas de mini markets como Oki Doki y otros en la ciudad de
Quito; es por esto que en una primera instancia se ha considerado la expansién
hacia una planta de produccion con un mejor disefio, ya que se plantea
aumentar la produccién y si no se logra a futuro se podran apreciar ordenes de
produccion no cumplidas hacia los clientes, para lo cual se perdera su fidelidad

y las ventas de la empresa podrian disminuir.

La planta actual se encuentra ubicada en una zona urbana, en donde se
pueden observar edificios, oficinas y casas alrededor de la misma. Por lo cual,
la empresa, siendo una industria que maneja hornos a altas temperaturas para
su proceso productivo, ademas de contar con cadmaras de frio dentro de la
misma ha considero que el continuar en la zona es un problema para la
comunidad. Aunque se cuentan con permisos del Municipio de Quito y también

con los respectivos permisos de los bomberos, se considera que no es
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apropiado que una industria que va en crecimiento se mantenga en la zona por
molestias que podria causar el ruido emitido por la maquinaria o aun el
despacho del producto terminado hacia los clientes, ademas de que en caso de
existir un accidente dentro de la planta podria afectar a varias empresas y

familias de la zona.

Ademas, la vision del Gerente y duefio de la empresa esta en no quedarse
Gnicamente en una linea de productos, ya que anteriormente emprendid con
una linea de helados para su cadena de cafeterias y observd que era un
producto bien recibido por sus clientes ha considerado la inversidn en un
terreno amplio en Carcelén Industrial para contar con su linea de pizzas y
ademas considerar un espacio para la produccion de helados y empanadas de

morocho.

Actualmente la empresa funciona sin ninguna teoria de disefio ni herramienta

de mejora continua.

1.4 Objetivo General

Disefiar una propuesta de linea de produccion de pizzas precocidas con el fin
de gestionar correctamente el terreno adquirido, de manera que mejore costos

en distancias recorridas en los procesos productivos.

1.5 Objetivos Especificos

e Realizar un diagnéstico inicial a la linea de produccién de pizzas
precocidas para tener un panorama mas amplio de la situacién actual de

la empresa.
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e Establecer la distribucion mas eficiente de las &reas de la empresa.
e Disefiar simulacién de propuesta para observar resultados.

e Establecer factibilidad del proyecto a llevarse a cabo

2. CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Gestién por Procesos

La Gestibn por Procesos como permite controlar todas las actividades
involucradas en la organizacion, con el fin de mejorar y re disefar el flujo de
trabajo, de esta manera volviéndolo mas eficiente y modificado a las
necesidades de los clientes. Es decir, que al momento en que esta gestion
concibe cada proceso, permite evaluar las desviaciones del mismo, con el fin

de corregir sus tendencias antes de que se produzca un resultado defectuoso.

2.1.1 Proceso

Segun la ISO 9000-2015 (p.20), consiste en las actividades que estan
relacionadas mutuamente, considerando las entradas que generan salidas con

resultados previstos.

Se puede decir que un proceso no es Unicamente el conjunto de actividades,
sino también de recursos, ambos interrelacionados, que transforman elementos

de entrada en elementos de salida con un valor agregado para el cliente.

2.1.2 Mapa de Procesos

El mapa de procesos es un gréafico en donde se puede apreciar los procesos de
manera estructurada y ordenada, se considera como un diagrama de valor.

(GADEX, 2015, p.2).
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Se puede ejemplificar un mapa de procesos de la siguiente manera:

CLIENTES / USUARIOS
CLIENTES / USUARIOS

Figura 3. Mapa de procesos.
Tomado de: Gadex, 2015, p.2

El mapa de procesos proporciona una perspectiva global local, obligando
a “posicionar” cada proceso respecto a la cadena de valor. Al mismo
tiempo, relaciona el propésito de la organizacion con los procesos que lo
gestionan, utilizandose también como herramienta de consenso y

aprendizaje (GADEX, 2015, p.2).
2.3 Layout

Se puede definir a un layout como un esquema de distribucién en donde se
aprecia a los elementos colocados en un disefio. Se considera que cada layout
debe ser actualizado o modificado segun la necesidad cada 5 afos, esto se
debe a la variabilidad de la demanda, o cambios que pueden surgir dentro de

una organizaciéon (Moncayo, Sepulveda, & Nieto, 2010, p.163).
2.4, Disefio Industrial

Para definir al disefio industrial se puede decir que:
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... disefio industrial se ocupa del proyecto, desde la ideacién hasta la
materialidad de los objetos de uso. Ademas, su denominacion, “disefo
industrial”, habla del proceso productivo, o sea, de la manera de hacerlo.
También se puede decir, desde un enfoque mas filosoéfico, que el disefio
industrial es creatividad condicionada. De todos estos conceptos se
infiere que el “uso, la técnica y la forma” son parametros permanentes y

cambiantes en su ideacion (Blanco, 2007, p.61).

2.5 Productividad

La productividad es una relacidn entre la eficiencia y la eficacia para producir o
brindar un servicio. Se puede definir también como la capacidad que se tiene

para realizar un producto o servicio, el mismo que debe considerar un costo de
operacion, en relacion al tiempo. Ademas, se puede hacer referencia también a

el nivel de actuacion, ya se individual o grupal (Herrera, 2013, p.17).

2.6 Estudio de tiempo

El estudio de tiempo pretende considerar cada tiempo requerido para la
realizacién de una actividad o tarea. Se puede considerar como base
fundamental en cada proyecto de mejora, ya que permitird que los resultados

sean mas visibles.

El estudio de tiempo es un analisis a detalle del método empleado para realizar

un trabajo, con la finalidad de mejorarlo. Esto puede ser empleado para:

e Establecer un mejor método para realizar la actividad o tarea



22

e Incentivar la toma de conciencia acerca de los movimientos requeridos
en los operarios

e Utilizar métodos o herramientas mas econdémicas para la empresa.

e Seleccionar de manera adecuada maquinas o equipos

e Capacitaciones

e Reducir costos

Reducir el esfuerzo para las actividades (Meyers, 2000, p.5).

2.7 Mejora Continua

La mejora continua consiste en el encontrar, mediante métodos o herramientas
la manera de ir transformando las cosas o situaciones de manera positiva

continuamente. Podemos decir ademas que:

La mejora continua depende del conocimiento de hacia dénde vamos, y
el monitoreo continuo de nuestro curso para poder llegar desde donde
estamos hasta donde queremos estar. Nosotros hacemos esto
formulando las preguntas correctas, recolectando datos utiles en forma
continua, y luego, aplicando los datos para tomar decisiones importantes
acerca de los cambios requeridos y/o qué iniciativas deben ser
sostenidas. El objetivo de una cultura de mejora continua, es, por lo
tanto, apoyar un viaje continuo hacia el logro de la vision organizacional
mediante el uso de retroalimentacion de desempefio (Guerra, 2007,

p.193).
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Se consideran dos puntos esenciales para el logro de la mejora continua: el
ajuste y el monitoreo. El monitoreo hace referencia a la medicion y rastreo, en

cambio el ajuste hace referencia al cambio existente (Guerra, 2007, p.193).

2.8 Metodologia SLP

Es una metodologia empleada para la planificacion de la distribucién de areas
en un Layout, ademas de incluir herramientas que permiten una distribucion
Optima para los procesos de produccidén a estudiar. A esto se puede afadir

que:

En la metodologia se puede resaltar tres fases:

e Andlisis del problema: Se recopilard suficiente informacion para la
realizacion del disefio, analizando el mercado en cuanto a demanda, qué
se producira y cuanto se producira. Ademas, se estudiard el proceso de
produccion con lo necesario para su desarrollo.

e Bulsqueda de soluciones: Se procedera con la busqueda de diferentes
soluciones para encontrar alternativas que sean posibles ejecutar.

e Comparacion de alternativas: Se realizara una comparacion de
alternativas para seleccionar la opciéon mas adecuada (Valderrama,

1996, p.40).
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Dotos: Productos, contidades,
proceso, recorrido vy servicios.
7] _
73] . . ) .
E' | Flujo de materiales Relacidén entre actividodes
< i ]
4 | -
[ Diagrama de relaciones,
Mecesidodes de espocio | Ezpacio disponible J
- | Diagrama de relacién de espacios, |
&
Ll
= ] L .
.-?1 Factores que influyen | Limitaciones practicos.
] [— —
m —
[ Deszarrollo de solucionss
SELECCION [ Evaluacion y seleccitn

Figura 4. Diagrama de bloques del método SLP.
Tomado de: (Valderrama, 1996, p.40)
2.9. Diagrama de flujo

Un diagrama de flujo es una representacion grafica que permite apreciar los
movimientos, actividades o tareas realizadas por medio de simbolos (Acosta,

Arellano, & Barrio, 2009, p.4).

2.10 Diagrama de bloques

Es una representacion grafica de cada una de las actividades que se realizan

mediante una representacion de flujo del mismo. Este diagrama muestra la
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interrelacion que hay entre diversos componentes. De esta manera, el
diagrama de flujo permite la visualizacion de forma mas realista el flujo

existente en un proceso (Ogata, 2003, p.58).

2.11 Diagrama de Hilos

Consiste en diagramar un layout en el que se sigue el trayecto de uno mas
trabajadores representandolo con lineas. Esto puede darse también en ciertas
ocasiones para seguir el trayecto de materiales o equipos que tienen un
trayecto. Es sugerible el uso de un cursograma conjuntamente con esta
herramienta, debido a que ambos generaran una idea mas clara del trayecto y
actividades que estan suscitandose en realidad (Garcia & Galceran, 2008,

p.114).

2.12 Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto es una representacion grafica a modo de barras
verticales en la que se pueden categorizar las respuestas de manera
descendente con intencién de observar la frecuencia en la que se suscita un

defecto (Berenson & Levine, 1996, p.176).

Por lo general, su empleabilidad hace alusion al hallazgo de los problemas mas

relevantes existentes en una empresa u organizacion.

2.13 Diagrama de Ishikawa

Se puede definir al diagrama de Ishikawa como una representacion gréafica
empleada para la obtencién de una vision acerca de las causas raiz de un

problema que ha surgido. Debido a que las causas se encuentran clasificadas



26

por materiales, método, mano de obra, medio ambiente, medida y maquinaria
se puede identificar de manera real las posibles fuentes de un problema. Este
diagrama es conocido también como “Espina de pescado” debido a la forma en

la que se lo representa (Saeger, 2016, p.3).

2.14 Diagrama de definicion de problema

Se puede decir que este diagrama nos permite obtener un diagnostico acerca
de la problematica existente con la finalidad de facilitar la toma de decisiones y
obtener un grafico en donde la problematica sea visual estableciendo
preguntas concretas para determinar el problema de manera clara, especifica y
concreta, de tal manera que el problema definido se establezca para el

hallazgo de una solucién (Ramirez, 2007, p.47).

2.15 Estudio del trabajo

El estudio de trabajo consiste en la combinacion de herramientas, métodos y
condiciones de trabajo para el andlisis de las actividades y procesos llevados a
cabo, con enfoque a la productividad de los mismos (Quesada & Villa, 2007,

p.14).

2.16 Cronometraje

Consiste en la toma de tiempos durante la realizacién de las tareas. Para esto
es necesario el descomponer el proceso en las diferentes actividades a
realizar. Las unidades de la toma de tiempo dependeran de lo requerido por el
usuario. En la mayoria de casos el tiempo final no suele coincidir siempre con

el tiempo marcado en el cronémetro, ya que esto dependera de la habilidad y
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esfuerzo que cada persona que realice la actividad aporte. De esta manera se
requiere realizar varias tomas de tiempo para poder observar diferentes puntos

de vista con respecto al tiempo (Garcia A. A., 1998, p.99).

Necesariamente no consiste Unicamente en la toma de tiempos, ya que se
debe considerar la metodologia empleada para la realizacién de las tareas o
actividades, ademas de varios aspectos que se suscitan en el momento de
ejecutarlos. Esto con el fin de obtener resultados mas cercanos a la realidad y
datos factibles para la realizacién de todo tipo de mejora en la productividad

(Garcia A. A., 1998, p.104).

2.17 Simulacion de procesos

La simulacion de los procesos consiste en recopilar datos de ciertos procesos y
emplear una o varias herramientas para realizar recrear sucesos y obtener
resultados enfocados a la necesidad. La simulacion puede ser empleada para
calcular costo, dimensiones, evaluar sistemas, etc (Martinez, Alonso, Lopez,

Salado, & Rocha, 2000, p.33).

2.17.1 FlexSim

FlexSim es un software que permite la simulacion en 3D de todo tipo de
proceso que se requiera modelar. Los procesos a modelar pueden ser
innumerables, esto dependera de la necesidad. Se puede encontrar procesos
para fabricacion, embalajes, logisticos, de almacenamiento, entre otros. Este
software esta equipado con varias herramientas necesarias en la industria, que
permiten la simulacion a escalas reales de un proceso o sistema, para la

observaciéon de resultados, ya sean estadisticos o de rendimiento. La
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visualizacion de los mismos pretende obtener también casos de disefio en el
cual se pueda evaluar sus resultados y también su factibilidad, ademas de
poder obtener datos de mejoras en caso de que se realicen en un proceso ya
existente. FlexSim permite que la toma de decisiones para un proyecto se

pueda obtener, sin riesgos, resultados en todo tipo de sistema (Products, 2018,

p.2).

2.18 Distribucién en planta

De manera puntual se puede definir a la distribucién de planta como:

La distribucién en planta consiste en la ordenacion fisica de los factores y
elementos industriales que participan en el proceso productivo de la
empresa, en la distribucién del area, en la determinacién de las figuras,
formas relativas y ubicacion de los distintos departamentos (Garcia &

Quesada, 2005, p.3).

El objetivo principal de la distribucion de planta es que cada herramienta,
material y area se encuentren distribuidos a lo largo de la planta de manera que
permita a los procesos desarrollarse de manera eficiente y contribuya al

crecimiento empresarial (Garcia & Quesada, 2005, p.3).

2.19 ROI

El ROI consiste en una razén que permite relacionar el ingreso que ha
generado un producto o servicio, a partir de una inversion. Esta razon es
altamente empleada para la visualizacidon de factibilidad de un proyecto a

llevarse a cabo. En los resultados, en caso de obtener un RIO positivo significa
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que el proyecto es factible, sin embargo, dependera de cuan alto es su valor

para que sea mas beneficioso hacia sus inversores (Cuevas, 2001, p.4).

Para el calculo del ROI se conoce a la formula como:

Ingreso

ROI = _ :
Inversion en activos

Figura 6. Férmula para calcular ROIL.

Tomado de: (Cuevas, 2001, p.4).

2.20 ROE

El ROE (Return on Equity) o Rentabilidad Financiera, es una medida de la
rentabilidad del accionista. Se puede obtener comparando el beneficio neto en
relacion con los capitales propios que se ha invertido en un proyecto o negocio

(Santandreu & Sambola, 2001, p.54).

Para la obtencion del ROE, se puede emplear la siguiente formula:

ROE = Beneficlo neto / Capitales proplos X 100

Figura 7. Formula para calcular ROE.

Tomado de: (Santandreu & Sambola, 2001, p.54).

El ROE nos indicara en sus resultados, que, si es positivo, el proyecto obtendra
ganancias para sus accionistas, sin embargo, si el resultado es negativo, el

proyecto tendera a fracasar de manera que no sera viable su implementacion.
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2.21 VAN

El VAN nos permite observar la ganancia o pérdida que existird en un proyecto
o inversibn mediante la actualizacion de costos y capital invertido en un
proyecto. EI VAN o Valor Actual Neto, se ha empleado durante mas de cuatro
décadas como un criterio elemental para considerar si es viable la inversion en
un proyecto de tal manera que se pueda invertir en ello. Lo que este indicador
nos mostrard es que en caso de ser positivo sera factible, sin embargo,
dependera de su cantidad para saber que tanto dinero generara dicho proyecto

(Tato, 2001, p.181, 182).

Para el célculo del VAN se emplea la siguiente formula:

N
VAN=-Ip+3X S/ (1+d)' +Sy/(1+d)*..... SY/ (1 +d)"
n=1
donde:
VAN = Valor Actual Neto;
I,= valor total de la inversion en el periodo “0”;
S, = saldo del flujo neto anual de caja en el ano “n”;
N= total de anos del periodo de vida util econdmica estimada;
= tasa de descuento planteada para la inversion,
n= ano del periodo de vida util econémico.

Figura 8. Formula para calcular VAN.

Tomado de: (Tato, 2001, p.183).

2.22TIR

Se puede definir al TIR (Tasa Interna de Rendimiento o Rentabilidad) como la

rentabilidad que es capaz de generar o producir una inversién, proyecto o
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negocio, considerando gastos, ventas e inversion en el mismo (Tato, 2001,

p.183).

Al momento de obtener este indicador, es necesario considerar que si el TIR es
positivo, entonces el proyecto es factible, en caso de no ser positivo se debe
considerar el no llevar a cabo el proyecto, ya que puede representar una

pérdida para quienes forman parte de aquello.

2.23 Riesgos mecanicos

Se puede definir como todo potencial de peligro existente en agentes
mecanicos al momento de la realizacién de una actividad o proceso productivo.
Se puede decir que estos riesgos suceden en un ambiente mecanico, en donde
se trabaja cerca o mediante la empleabilidad de maquinas, herramientas u

otros objetos en el area de trabajo (Diaz, y otros, 2010, p.63).

Ademas, al referirse a un riesgo laboral producido por un agente mecanico se
puede hacer alusion a que ocurren debido al estado del suelo, dimensiones de
pasillos o puertas, la empleabilidad de escaleras, dimensiones y proximidad de
ventanas, etc. También se debe considerar elementos moviles que permiten el
apilamiento de ciertos materiales, como también coches para transporte,

carretillas, etc (Diaz, y otros, 2010, p.64).

3. CAPITULO lll. ANALISIS ACTUAL DE LA LINEA DE PRODUCCION

3.1 Datos actuales de la empresa

La empresa cuenta aproximadamente con 11 empleados, incluidos

administrativos, operarios y conductores. La produccion diaria dependeria de
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las 6rdenes de produccion que se tengan, sin embargo, para cada pizza en el
trimestre comprendido entre diciembre del 2017 y febrero del 2018 se pueden

apreciar las siguientes unidades producidas:
Tabla 2.

Ventas por items

DICIEMBRE ENERO FEBRERO
VENTA POR ITEMS | CANT. VALOR CANT. [VALOR CANT. VALOR
BOCADITOS DE 5 5
PIZZA 30 U. 400 G. 974|5.473.88 969 5 555818 967|5.434 54
PIZZA
EXTRAGRANDE 5 5
NORMAL 118,28 0f 5 - 0] -
PIZZA FAMILIAR, $ 5
1.000 G. 24| 167.04 25| § 174,00 30/ 208.80
PIZZA MEDIANA $ 3
650 G. 231]1.048.74 2211 5 1.003.34 174| 789.96
PIZZA MINI 140 G. 5 5
CUADRADA 2102) 2.038,94 2288| § 2.219.36 2030)1.969,10
PIZZA MINI $ 5
COLEGIAL 438) 284.70 460( % 299.00 276]179.40
PIZZA MINI
COLEGIAL EN 5 5
PLATO 234 163.80 304[ % 212,80 218] 152,60
PIZZA MINI ) 5
NORMAL 202) 185,84 228( % 209,76 19417848
PIZZA PEQUENA 5 5
170 G. 5582 5.428 82 6805| § 10.27555 5947) 8.979,97

En la tabla 2 se puede apreciar que el producto con mas demanda este
trimestre ha sido la pizza pequefa de 170gr, la cual, segun lo conversado con
el administrador, ha sido el producto con mas demanda desde la apertura de la
empresa, ya que su primer mercado han sido los colegios de la ciudad de
Quito. Se comentaba ademéas que los bocaditos de pizza hace pocos afios
atras tenian gran aceptacion en el mercado, sin embargo, con el pasar de los

afios las ventas han disminuido en referencia a este producto.
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Es necesario dejar en claro que el proceso productivo de la empresa se lleva a
cabo de una manera artesanal, por la cual, la mano de obra es esencial para

cada una de las actividades realizadas.
3.2 Proceso Productivo

Para la fabricacién de las pizzas precocidas se puede apreciar el siguiente

diagrama de procesos.
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En el flujograma anterior (Figura 9), se describe el proceso productivo en el
cual se evidencia la secuencia de actividades para poder obtener el producto

final. Las fotografias de los procesos son apreciables en el anexo 3.

El proceso del amasado se lo realiza mezclando:

Azlcar

Sal

Anti moho

Mejorador de masa (Puratos Suractiv S-500)
Manteca Vegetal

Margarina Vegetal

Aji y ajo (batido)

15 libras de harina

11 litros y medio de agua

Levadura

Estos ingredientes son primeramente pesados por el operario y son colocados
en la maquina mezcladora, la cual se encarga de darle la contextura de la
masa. Es importante recalcar que, en este proceso, cuando el operario observe
gue la maquina tiene problemas para mezclar abre la tapa y mueve un poco la
masa manualmente para asi permitir que la maquina siga realizando su

funcion.

En el momento en que la masa se encuentra consistente, el operario traslada la
masa a la mesa del area de corte y pesaje para realizar de manera manual el
corte de la masa colocando en una balanza una porcion y observando su

cumple con el peso establecido de la pizza a realizar, como podemos observar
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en la tabla. El operario va Unicamente dejando en la mesa las porciones con el
peso adecuado para que al momento de terminar el corte y pesaje de toda la
masa procede a realizar el boleado, que es un movimiento circular con sus

manos Yy la masa para dejarlos en forma de esfera.

Inmediatamente de esta actividad el operario, con la ayuda de un mazo para
estirar, procede a estirar una por una cada esfera de masa sobre la mesa, para

gue otro operario coja cada masa estirada y la coloque en bandejas.

Al momento de que las masas son colocadas en cada una de las bandejas se
procede a aplastar con moldes permitiendo formar un circulo en la masa para
delimitar lo que se conoce como el “borde de la pizza”. Después de esta
actividad se procede a colocar las masas en los leudadores para que la masa
pueda fermentar y crecer de manera progresiva. Segun lo conversado con los
operarios y administradores este proceso se lo puede realizar en las bandejas
sin ser colocados en los Leudadores o dentro de cada leudador, ya que el area
de leudado se encuentra sobre un tejado de Eternit, lo cual calienta el ambiente
del lugar y evita muchas veces que la masa entre en el leudador y sea
fermentado sin ingresar a las maquinas, pero esto dependera del clima de la

ciudad.

Después de ser leudada la masa, los operarios proceden a colocar las
bandejas con las masas dentro de cada horno, en los cuales se horneara la
masa de 5 a 10 minutos, para lo cual el operario estara pendiente del estado de
la masa para sacarla del horno y proceder a colocar las bandejas en el area de
reposo en donde la masa se enfriara y de apilaran las bandejas de manera

adecuada para que de esta manera la masa pueda reposar una noche.
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Al siguiente dia siguiente, un operario se encarga de rallar el queso mozzarella
y tener el jamén y salami listo para el proceso de relleno. Las masas son
colocadas en las mesas de relleno y las operarias se encargaran de colocar
pasta de tomate, queso y jamon, salami. Se procede a empaquetar las pizzas y

ser llevadas a refrigeracion.

Las pizzas que van a ser despachadas a supermercados pasan nuevamente al
area de empaquetado para ser empacadas al vacio, en seguida las pizzas son

selladas y refrigeradas, o de ser el caso despachadas en ese momento.

Las pizzas que van a colegios o cafeterias son selladas y refrigeradas, de la

misma manera esperando el momento de su despacho.

El despacho es realizado por el ingreso a la empresa, para lo cual los operarios
bajaran las bandejas y las colocaran en los camiones de la empresa listos para

llegar donde el cliente.

A pesar de existir diferentes presentaciones del producto, el proceso productivo
es el mismo para cada una, Unicamente existen variaciones en la cantidad de
materia prima utilizada, como se puede apreciar en el siguiente cuadro, en

donde se especifica Unicamente la cantidad de masa en cada presentacion:
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Tabla 3.

Peso por item

PESO
DETALLE
GR.
Mini pizza colegial 90
Mini pizza. 140
Pizza pequefia 170
Pizza mediana 650
Pizza familiar 1000
Bocaditos de pizza 30 u. 400

3.3. SIPOC

Para la identificacion de entradas y salidas del proceso productivo se ha
establecido el siguiente SIPOC, en donde se identifican proveedores, insumos,

actividades, salidas y clientes:
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PRODUCCION PIZZAS PRECOCIDAS

Figura 10. SIPOC del proceso productivo.

s [ - o [ ¢ |
Harina Amasado Pizzas Precocidas | Diversos Colegios
Proveedores |Mantequilla Corte y pesaje de Quito
de Materia |Margarina Boleado Supermaxi
Prima Levadura Estiramiento Santamaria
Antomoho Leudado OkiDoki
Mejorador de masa |Horneado
Sal Reposo
Azucar Refrigeracion
Ajo Empaguetado
Agua Refrigeracion Il
Salsa
Queso
Jamdn
Salami
Empaque

En el gréfico anterior se hace referencia al diagrama de flujo, en donde se

puede apreciar cada una de las actividades que se realizan durante el proceso

productivo.

3.4. Diagrama de Flujo

En el siguiente diagrama es apreciable cada una de las actividades llevadas a

cabo para la obtencion de la pizza precocida. Se ha considerado 5 elementos

de los cuales estd compuesta la pizza: Masa, salsa, jamoén/salami, queso y

empaque.
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Figura 11. Diagrama de flujo.
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3.5. Flujo del proceso

En la siguiente grafica se procede a describir cada una de las actividades
realizadas para la produccion de las pizzas, juntamente con la distancia y

cantidad de material transportado de proceso a proceso:



OFERACION DESCRIPCION DEL METODD

[METDI

(]

CANTIRAR 48C LE HEETE

Coger hating de quint ales

Trsnspoitar & balanzay

Ianual

24

Thg

Pesat en Balanza

Vielificar peso

Tlnspnrl;l mezcladory

Marual

Tha

Afade 5 mercladors

Ir a mueble de almacenajs

Coger manteca s margaing

Tranzpoitsr & balanzs

Manual

0.75kg

Pesa en Balanza

VeriFiost peso

Transportan a lak

Manual

0.75kg

Ahadit & miezeladois

I a muetde de almacenajs

Manual

[Cone paquete de Levaduis

Transpoimar 4 mezcladors

Manual

0.5kg

Ahade a mezcladors

I a rrueble de slmacenage

Cioger antimoho y mejorador de maga

TIMEIU & balsnzs

Manual

025kg

Pesat en Bal

Verificar peso

Transpoits 3 mezcladors

Manual

Afade 3 mercladors

Ir & muskle de almacensgs

Manual

Cioger 54l azuca y s batido

-[lll.-l-'l'l'lrl-l rllrlﬂl-llr

Tisnspoitst 8 mescladars

Manual

1kg

Anads a mezcladors

Ir & dispeniasdor de Sgus

Cioger Btros de sgua

Tiah a8 & mepcladols

Fheros

Anadi a mezoladora

Eatir meercladors

Transpoiar Masa & mesa de corbe y pesaje

Pllarmal

EE]

12 By

Cool:a 8 Mas s en Mess de codte § pesaje

Corta masa en pedazos

Pesar enBalanza

Weriflea sezo

Colocs sedazss &n mess

Hacer bdas los pedazos de masa

Colocalas en meza

Trazlada=e 4 brea de estitada

Plarmal

g

Estita masa

Formar boade emmasa con mobde

Coloca :mdguen ESLAntEE

Traslsda bandejas a beudsdores

Plsral

3B

17 bandejas

Leudar

Traslady bandepss 3 homos

Plaral

24,08

IF bandejas

Homes

Trasladar bandejas a area de reposo

Pllarmal

2174

1% bandsjas

Fieposo de masa

Ligust bandejas & bres de relenc

Plarval

an,2

7 bandejas

Coge sdsa

Coloca anbandegs

Traslads bandéfs s bes de rellenn

Pilarmal

plck]

15 tios

Coloca ralsa

Werificar cantided de salsa en masa

Coget queso

Traspoatsr & srea de ralsdo

Plsral

21

2kg

Fiallar queso

Traspodtal a Slea de releno

Plaral

2ka

Colocs Queso

Werificar rartidad de queso en maga

C o jamonds alami

Trazpodtar & bies de relenc

Plarmsl

Z8

Ikg

Colocar JamanlSalami

Wiliboar aantided die jimonds slismd én b
safadase al 5 eadebandejas

Coofer bawde|4s

Tearadase o wiwa de slleno

[

17 bardejas

Cacbaoar piazas onbandejas
Tearads bande|ss 4 lre de tebiigetacion

104,32

B bandss

Feliigar s

Teasada bandejas a irea de empaguetado
Coger plistien

Fllanual

LX)

§ bandejas

|zl =zl 2z mE el (el eola el sl sl e alela el el e alRleeRERR R R = m] e el el ] ™

Hl G Nll'l"l'l'“'l"ll wil|wl) llmjﬂrllﬂlﬂ“l-l

Tearade a empaquetidora

Planual

]

2 roles

Caoger plitos degechbles

Tearade s empaquetsdors

Planial

38

Wi o,

Caoger selos

Teksads s empaquetsdora

Planual

33

Wiy,

et ar

Cazdooar #n band ejas

Tosrads s miguing sladons

Flanual

Bd

§ bandes

Selly

i

= r #h =

Toagads 4 1eltigetaciin

Planual

(]

b bandans

Feltiger s

2] |

el

Tesrads a recapoionpats despachar

Planual

[LI§)

B bandsee

TOTAL

Figura 12. Flujo del proceso.

7698

Simbolol ado

b | Teanspoite

B |Inspeccion

42



43

3.6. Instalaciones actuales

Actualmente cuenta con un area total de 210 m2, de las cuales se considera
como un &rea til 185m2. Las instalaciones han sido dividas de la siguiente

manera:

o Recepcion

o Gerencia

o Administracion

o Amasadora de emergencia

o Leudadores, amasado, pesado y horno
o Amasado, bodega de harina

o Bafios, cuarto frio y vestidores

o Zona de rellenos

o Empacado y etiquetado

o Refrigeradora de quesos y cocina

o Bafios

En la localidad podemos observar que los elementos estructurales de la actual
empresa, haciendo referencia a su edificacidén, estd compuesta hormigén, de la
misma manera que su estructura. Esta construccién tiene un aproximado de 35

anos de edificacion.

Toda el area administrativa y de produccion posee pisos de ceramica. Ademas,
las instalaciones eléctricas en su mayoria estan compuestas por canaletas

metalicas y empotradas, inmersas en losas y mamposteria.
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Las instalaciones sanitarias se encuentran también compuestas por ceramica
en su totalidad, el agua potable se abastece mediante tuberias galvanizadas y

las aguas servidas por tuberia PVC.

3.7. Layout actual
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Figura 13. Layout actual de la empresa.
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En el layout actual de la empresa (Figura 13) podemos ver como las diferentes
areas han sido distribuidos a través del domicilio. Es necesario recalcar que en
ciertas partes de la empresa todavia se conservan ciertos rasgos de una
“residencia doméstica” tales como armarios que han sido empleados como
bodegas para ciertos materiales como margarina y manteca. También dentro
de una habitacion ha sido colocado el cuarto frio, y gran parte de la cocina

como muebles y lavaplatos.

El area de amasado es una habitacion adecuada para el proceso, dentro de la
misma podemos encontrar que en esta area se ubica la mezcladora y una
balanza para realizar pesaje de materia prima, ademas en la misma area se
almacenan los quintales de harina en un costado, uno sobre otro para realizar
el proceso de fabricacion de la masa. La habitacion cuenta con un poco mas de
9 m? sin embargo, se siente una saturacién de objetos dentro del lugar, debido
a que si estdn dos personas en la misma area el espacio de movimiento es

completamente reducido.

Dentro de un mismo espacio se encuentran tres procesos productivos, en
donde por el espacio se ha adquirido una mesa de 210 cm de largo y 120 cm
de ancho para realizar los procesos de corte, pesaje, boleado y en ciertas
ocasiones también el estiramiento de masa en los moldes. En la figura 11, en el
extremo superior izquierdo se observa como el area no cuenta con suficiente
espacio para movimiento, lo que también se evidenciara con fotografias mas

adelante.

La presencia de gradas para el descenso hacia el area de reposo representa
un riesgo para los operarios, ya que los operarios requieren bajar las bandejas

con las masas hasta dicha area. Esto dificulta el desplazamiento de los
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operarios de un area a otra, provocando también una fatiga que se pudiera
evitar con un mejor disefio de planta, ya que el subir y bajar gradas desgasta

fisicamente a las personas.

Las puertas que permiten el ingreso o salida de ciertas areas a otras miden 90
cm, es decir un espacio que también dificulta el desplazamiento ya que al
momento de ingresar los operarios con las bandejas deben procurar no

golpearse con los bordes de las puertas.

Desde el area de relleno, rallado o empaquetado hacia el cuarto frio es
necesario el cruce de gradas, que como se expresé anteriormente, representan
un riesgo y una fatiga fisica para el operario. Estas gradas representaran una
fatiga mayor debido a que para este desplazamiento los operarios cargaran
bandejas con pizzas rellenadas, separadas en un nimero mayor de bandejas y
deberan subir y bajar varias veces el producto para poder empacar y/o

despachar.

La empresa no cuenta con un muelle o sitio de despachos, por lo cual el
producto terminado, para ser llevado al cliente, es dejado en el area
administrativa para su despacho, sin embargo, el cuarto frio, que es el lugar en
donde se almacena el producto terminado, esta ubicado en el otro extremo de
la empresa, como es evidenciado en la figura 11. Esto también dejara en claro
que el disefio de planta no es el adecuado, ya que el o los operarios deberan
trasladar el producto final evitando golpearse con las mesas del area de rallado
y también, como se explicO anteriormente descendiendo gradas en su

desplazamiento.
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Para este disefio de planta, segun le mencionado por el administrador de la
planta, no existié ningun estudio de disefio de planta, ya que al momento de
empezar la empresa como un emprendimiento se busco distribuirlo de mejor
manera para que la maquinaria pueda entrar en las diferentes habitaciones. A
las instalaciones se les ha hecho ciertas adecuaciones que los bomberos vy el
Municipio de Quito ha solicitado, sin embargo, la esencia de la construccion

como tal, de ser un domicilio permanece en el lugar.

3.8 Diagrama de Hilos

A continuacién, se puede apreciar el diagrama de hilos (Figura 14), que
representa en un layout actual de la empresa, la ruta que sigue pizza precocida

desde su inicio (Amasado) hasta su final (Despacho):
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Figura 14. Diagrama de Hilos.

En este diagrama se observa como la materia prima se va trasladando de un
lugar a otro dentro de la empresa hasta convertirse en el producto final. Este
diagrama es realizado con la intencion de apreciar las dificultades existentes en
la empresa en el traslado de la materia prima de un &rea a otra. El area de
amasado cuenta con un espacio suficiente para realizar la actividad, sin
embargo, es necesario dejar en claro que el area de amasado sirve también
para almacenar la materia prima como harina, margarina, manteca, etc.

Ademas, es notorio observar el espacio reducido que se tiene en el area de
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corte y pesaje, considerando que en este movimiento el operario traslada los

15 kg de masa de un lugar a otro.

Para los movimientos en los siguientes procesos (boleado, estiramiento,
leudado y horneado) los traslados no han mostrado mayor dificultad, aunque es
necesario también mencionar que la experiencia de los operarios en la
empresa ha permitido que ellos se acomoden de manera empirica y se
trasladen ordenadamente en el area que se les ha proporcionado. Sin
embargo, existen 8 escalones que los operarios deberan bajar para poder
colocar las bandejas en el area de reposo. Esto representa un peligro para los
operarios que se encargan de este traslado, ya que puede existir un accidente

laboral por la actividad mencionada.

Ademas, es evidente que después del proceso de relleno, el traslado del
producto hacia el cuarto de refrigeraciébn es un problema ya que el producto
debe pasar (en caso de no ser despachado ese mismo dia) cuatro veces por el
mismo lugar evitando optimizar tiempos y representado un riesgo para los

operarios ya que deben subir y bajar gradas varias veces.

El proceso de etiquetado y despacho se lo lleva también con dificultad ya que
el traslado debe darse por pasillos pequefios en donde los operarios deben

trasladarse con dificultad.

3.9 Tomade Tiempos

Cada uno de los procesos cuenta con una hoja de toma de tiempos, los cuales

son apreciables en los anexos de Toma de Tiempos (Anexo 19-28).



50

3.10 VSM Actual

Para la diagramacion del VSM de la situacion actual se ha considerado los
tiempos tomados en el punto anterior, ademas de considerar operarios y
maquinas en cada uno de los procesos, para de esta manera visualizar si cada

una de las actividades realizadas se encuentra dentro del Takt Time.
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3.11 Takt Time

Para el calculo de Takt Time se ha considerado la demanda del afio 2017, para

el cual se ha obtenido lo siguiente como resultado:

Takt Time

Froducto FlZza5 PRECOCIDAS
Descripcidn Pizzas precocidas de 170 gr

| Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junic | Julic | Agosto [Septiembrd Octubre [Noviembre]Diciembre]
| 376 E129] E437] 6217 G0ZE] B354 ] A 5503 Banz] EE| 5771 EEH|

Lemanda Afensval E126

dias laborales 40 Tiempo dizponible 26200 Seq.

hrz. ¥ turno E Demanda diaria 153

turnos

De=cansos @ turno [min) E0 TAKT TIME 165 =eqipza
El cliente esti dispuesto a comprar una pieza cada 165 sequndos

Drmanda
£
-—

b —%
|

Figura 16. Takt Time considerando demanda actual.
Se obtenido como resultado un takt time de 165 segundos por pieza producida.

Para lo cual, mediante una grafica del Takt Time Vs. Tiempo de Ciclo de los

procesos obtenemos lo siguiente:
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TAKT TIME

/

x x .

AMASADO  CORTEY PESAIE BOLEADO ESTIRAMIENTO LEUDADO HORMNEADO RELLENO EMPAQUETADO

=gp=5EG/PIEZA  =—@=TAKT TIME

Figura 17. Takt Time vs. Tiempos Actuales de los procesos.

Lo cual nos indica que el proceso de leudado, horneado se encuentran fuera
del tiempo de takt time, considerando al reposo como el cuello de botella méas

relevante, seguido por el proceso de refrigeracion.

Es necesario recalcar que el proceso de reposo no aporta ningun valor
agregado al producto, sin embargo actualmente la empresa lo considera como

un proceso.

3.12 Diagrama de cuerdas actual

Se ha establecido un diagrama de cuerdas con cada area en donde se lleva a
cabo los procesos productivos, con el fin de observar la interaccion de los

materiales y las areas de la planta:
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3.12.1 Tabla Origen-Destino

En el diagrama de cuerdas se aprecian las rutas de los materiales a través de

las &reas, esto es necesario para la realizacion de la tabla Origen - Destino, en

donde se puede observar la eficiencia de la ruta inicial.

Primeramente se define la tabla de especificaciones, en donde se detalla el

peso y las cantidades a trasladar, esto con el fin de establecer una importancia

relativa necesaria para la determinacion de la eficiencia:

Tabla 4.

Especificaciones para determinacion de tabla Origen-Destino.

#Parte| Descripcion |Cantidad por dia| Pesoenkg |PesoTotal| Importancia Relativa
1 Masa 1 125 125 125
2 Salsa 1 15 15 15
3 Queso 2
4 |lamon/Salami 1
5 Empaque 100 0,08 3 3

A continuacion se realiza la tabla origen destino, Unicamente considerando la

importancia relativa, es decir sin considerar la penalizacion por pasar dos o

mas veces por el mismo lugar:




Tabla 5.

Origen-Destino Actual sin penalizacion.
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SIN PENALIZACION

DESTING

F

G

2,5

25

12,5

12,5

12,5

12,5

12,5

12,5

17,0

12,5

12,5

12,5

12,5

12,5

2

16,0 33

16,0

16

16

0

ORIGEN
Jle =" |z|o|T|m|o|n|®|=]|=

o] 12,5 125

12,5

25

12,5

12,5

33

20,5

12,5

-

De esta manera, procedemos a generar la tabla Origen-Destino considerando

la penalizacion por lo anteriormente mencionado. Cada area se ha considerado

de 36m2, con el fin de que todas las areas tengan la misma medida, como

indica el método pareado.
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Tabla 6.

Origen-Destino Actual considerando la penalizacion.

CONSIDERANDO PENALIZACION

DESTINO

R A B C D E F G H ] 1 K 5 T

12,5 32 16 25 85,5
12,5 12,5
12,5 12,5
25,0 25
85,0 Gd| 149
25,0 25
62,5 62,5
25,0 25
4 4
1700 51,0 221
34,0 34
34,0 34
0
o 12,5 12,5 125 202 25 25 25 16| 119 83| 62,5 115-

ORIGEM
I EEEE RN BEEIREEE

De esta manera se procede a la obtencion de la eficiencia de esta distribucion

actual:

EFICIENCIA
384/1380

Figura 19. Eficiencia de la distribucion actual.

3.13 Costo en Diagrama de Bloques Actual

Mediante la empleabilidad del método pareado, se ha diagramado a manera de
bloques la empresa como se ha distribuido actualmente, como se puede

apreciar a continuacion:
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Figura 20. Diagrama de Bloques Actual.

Para establecer el costo, es necesario establecer ademas la matriz del flujo de
materiales, en la cual se puede apreciar cuanta cantidad de materia pasara de
un area a otra. También es necesario establecer la matriz de distancias, las
mismas que deben ser consideradas con los 36m2 comentados anteriormente.

A continuacion las matrices de flujo de material y distancias:

MATRIZ DE FLUIO DE MATERIALES [KG)
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Figura 21. Matriz de flujo de materiales situacion actual.
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Figura 22. Matriz de distancias situacion actual.

MATRIZ DE DISTANCIA BASADA EN LA DISTRIBUCION EXISTENTE

Al Departamento
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Una vez obtenida las matrices se procede a realizar la sumatoria de los

productos correspondientes a cada una de las celdas, obteniendo como

resultado el costo de esta distribucion actual:

COSTO $

Figura 23. Costo monetario de distribucion actual.

3.14 Evidencia fotogréfica

2.514,00

A lo largo de la investigacién se ha podido evidenciar que el proceso productivo

requiere del paso de los operarios por ciertas areas varias veces. Sin embargo,

a través de las imagenes presentadas a continuacién se pretende esclarecer la

problematica actual de la empresa:
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Figura 24. Area de amasado.

En la figura 24 se aprecia el area de amasado, en donde se cuenta con la
magquina mezcladora y balanzas para el pesaje de la materia prima utilizada
para la produccién de la masa. Ademas, se puede observar que parte del area
ha sido convertida en una especie de bodega, en donde se almacenara la
harina, margarina, entre otros materiales. El espacio del area es reducido, esto
se ha evidencia en el momento en que los operarios entran en el area, esta se
satura y el espacio se vuelve pequefio, dificultando el paso del producto de un

proceso a otro.
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Figura 25. Area de Corte y Pesaje.

El area de corte y pesaje (Figura 25) es un espacio en el cual el operador debe
entran en un espacio entre la mesa y la pared. Este espacio no cuenta con mas
de 50cm de separacion entre la mesa y pared, dificultando ciertos movimientos
del operario para realizar el corte de la masa y pesar en la balanza para poder
realizar el boleado del siguiente proceso. Cuando nosotros observamos el
Diagrama de hilos (Figura 12), se puede ver que en el punto 2 desde una vista
superior es reducido para realizar cualquier tipo de tareas. Ademas de ser

dificultoso el inclinamiento de los operarios.

En la empresa, los operarios comentan que estos problemas no han afectado
su ritmo de realizar su trabajo, ya que la experiencia les ha dado la capacidad
de desempefar sus actividades sin mayor problema. Sin embargo, desde un
punto de vista ergonémico, si un mejor disefio permite que el operario tenga
mas holgura en realizar sus actividades, este podra desempefar sus tareas de

mejor manera, y aun desarrollar nuevas habilidades para aplicar a su proceso.

Figura 26. Mesa de corte y pesaje.
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El proceso se lleva a cabo de manera artesanal, o que significa que el operario
se manejara de manera que se acomode en el momento o por tradicion para
desempeiniar sus tareas. Este caso es evidenciable en la figura 26, en donde el
operario ha realizado el proceso de boleado en la mesa de corte y pesaje, ya
que por la orden de produccién ha tenido que acomodarse en el espacio de la

empresa de tal manera que no detenga el flujo de su proceso.

En la figura 26 también se puede apreciar lo anteriormente mencionado acerca

del espacio reducido para el proceso de corte y pesaje.

Figura 27. Area de Estiramiento en moldes.

El area para la colocacion de la masa en los moldes (Figura 27) se observa
gue actualmente se cuenta con una mesa pequefia de 120 x 50 cm. Esta mesa
no es suficiente para el estiramiento de las masas y colocacion de los moldes,
para lo cual los operarios también usan la mesa de corte y pesaje para este

proceso.
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Figura 28. Area de Horneado.

El 4rea de horneado (Figura 28) no ha representado mayor problema a la
empresa. Dentro de cada rejilla de los hornos entran dos bandejas, las cuales
han permitido a lo largo de los afios que la produccién no se detenga, sin
embargo, hay que considerar que los hornos tienen alrededor de 15 afos de
fabricacion. En la fotografia (Figura 28) se puede apreciar claramente como los
hornos se encuentran desgastados y el aluminio, del cual esta fabricado, esta
de color negro debido al calor que ha soportado a lo largo de estos afos. Al
conversar con el Ing. Baez ha mencionado que sus hornos no han causado
mayor problema mientras han funcionado, sin embargo, considera que es
tiempo de darle una nueva imagen a la empresa y tomando en cuenta que la
tecnologia ha avanzado a lo largo de los afios, es su anhelo el poder adquirir
nuevos hornos con mas capacidad que los antiguos y digitalizados, en caso de

existir en el mercado.
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Figura 29. Escaleras para descender al area de reposo.

A lo largo de la investigacidbn se ha mencionado que la empresa ha sido
instalada en una vivienda, adecuandose de la mejor manera, sin embargo,
existen varios aspectos del domicilio que no han sido eliminados. Este es el
caso de las gradas o escaleras (Figura 29; Figura 30), las cuales representan
un riesgo para los trabajadores, como se puede apreciar mas a detalle en el
anexo 16, en donde se evidencia que la presencia de gradas o escaleras
pueden llegar a poner en peligro la vida de los operarios, ademas de la
integridad del producto. Los operarios consideran que las escaleras también
representan un factor de fatiga para sus funciones, ya que en ciertos procesos

ellos deben subir y bajar el producto del cuarto frio.



Figura 30.

Escaleras para el cuarto frio.

65



66

Figura 31. Area de reposo de masas.

El area de reposo (Figura 31) cuenta con 4 estantes para la colocacién de las
masas. En esta area las masas reposaran para poder permitir crecer y tomar
ciertas caracteristicas a la masa para que sea agradable tanto visual como en
sabor para su consumidor. Esta area se encuentra ubicada bajando las
escaleras desde el area de corte y pesaje. Varias veces los operarios deben
bajar cargando una o dos bandejas hasta el area de reposo. Las bandejas con
las masas son colocadas una encima de otra en las estanterias, ocupando en

su totalidad dichas estanterias.
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Figura 32. Area de relleno.

Como es apreciable en la figura 32, las mesas en el area de relleno estan muy
cercanas unas de otras, lo que dificulta el movimiento de los operarios para
realizar el relleno de las pizzas, ademas de dificultar también el transito de las
bandejas con las masas. En la fotografia podemos apreciar que la maquina
para empaquetar ha sido colocada después de la mesa de relleno, esta
magquina permite empaquetar las pizzas que van a colegios o cafeterias, las
cuales no necesitan de un empaque al vacio o un sellado, es por esto que han
colocado la maquina, para evitar distancias a recorrer hasta el area de
empaquetado y sellado, sino permitir rellenar, empaquetar e inmediatamente
subir el producto a refrigeracion. En caso de que las pizzas se envien a
supermercados estas deberan ser trasladadas al area de empaquetado para

ser empacadas al vacio y ser selladas segun las especificaciones del cliente.
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Figura 33. Entrada al cuarto frio.

El cuarto frio (Figura 33) cuenta con una entrada angosta, ademas de existir
almacenamiento de maquinas o materia prima en los lugares vacios, es decir
que se convierte en “bodegas improvisadas” ciertos espacios para poder

ahorrar espacio, evidenciando desorden en la empresa.

Ademas, el cuarto frio al ser abierto limita el pasillo a un tamafio mas angosto
del que se evidencia en la figura 33, ya que la puerta se abre reduciendo el

tamarfo de la entrada.

t (e
‘ ""!"‘ll'f'"’{”"., ‘

Figura 34. Area de empaquetado y sellado.
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El area de empaquetado y sellado cuenta con una maquina que empaca al
vacio, ademas a su lado derecho se encuentra una estanteria con las etiquetas
a ser colocadas en el producto. En la figura 33 se puede encontrar a un
operario etiquetando las pizzas. Esta area cuenta con dos frigorificos para

almacenar materia prima como queso, jamon y salami.

Como pudimos observar en las fotografias, el domicilio fue adaptado de la
mejor manera posible para llevar a cabo los procesos productivos, sin
embargo, no es el ambiente ideal para que una industria funcione. Existen
espacios reducidos para el paso de materiales y operarios, ademas de existir
escaleras o grada que dificultan el flujo de los procesos. También las areas de
la empresa se encuentran mal distribuidas, como el cuarto frio, para el cual el
operario debe subir y bajar varias veces con el producto, siendo poco

ergonémico seguro.

3.15 Maquinaria

Para el proceso productivo, es necesario la empleabilidad de maquinas o
herramientas que nos permitan realizar cada una de las actividades para la
produccion. Estos, dependiendo su capacidad maxima y capacitacion del
empleado permitiran que cada tarea se realice de manera mas sencilla. Para la
produccion se ha recopilado la informacion de cada una de las maquinas
utilizadas en la empresa, en la cual se puede visualizar la capacidad maxima y
las medidas, que, en efecto, permitird ejecutar la simulacion de la situacion

actual. También se ha podido conversar con el Ing. Baez, quien ha dado una
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cifra aproximada de los costos de la maquinaria en el momento que adquirio las

mismas:
Tabla 7.

Equipos para produccion.

EQUIPO CAPACIDAD MAX
AMASADORA AH3 25kg
BALANZA CAMRY 15kg

CORTADORA BOCADITOS 30 unidades
ENVOLTURA MANUAL 10 unidades/min
ETIQUETADORA HP-280 10-100 etig/min

ETIQUETADORA MONARCH

PAXAR 1155 10-100 etig/min
HORNO DE PAN 20 bandejas
LEUDADORA 12 bandejas

MAQUINA CORTADORA

MG300-350 195 - 250 mm diam
SELLADORA POR IMPULSION 5 unidades/min
BASCULA ELECTRONICA L-PRC 20 kg

LICUADORA 2 Lts

3.15 Analisis Financiero Actual

Para el analisis financiero se ha considerado a partir del mes de octubre del

2015 hasta el mes de febrero del 2018 (Anexo 1), en donde se han tomado en
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cuenta los productos caracteristicos de la empresa. A continuacion, los cuadros

detallados de las ventas y cantidades vendidas:

VENTAS EN DOLARES

$30.000,00
$25.000,00
$20.000,00
$15.000,00
$10.000,00

$5.000,00
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Figura 35. Ventas desde octubre del 2015 hasta febrero 2018.

Como se puede observar en la figura 35, las ventas a partir de octubre del 2015
hasta la actualidad han mostrado una tendencia a la baja. EI administrador de
la empresa expresa su preocupacion los afios anteriores por la baja en ventas
de la empresa, quien comenta que la competencia ha logrado también
establecerse en el mercado. Sin embargo, se ha proyectado aumentar la
productividad de la empresa y también establecerse en el mercado a través de
la publicidad para poder incrementar sus ventas. La empresa no cuenta con un
estudio de mercado realizado, sin embargo, el administrador asegura que la
empresa plantea optimizar recursos en la nueva empresa a llevar a cabo y

ademas busca con el disefio de planta buscar la manera de reducir sus gastos
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y poder aumentar sus ventas. La idea es abrirse en el mercado, optimizar sus

costos y aumentar sus ventas.

3.16 Sugerencias de operarios

Al momento de conversar con los operarios, ellos saben explicar que al
momento de recién incorporarse a la empresa los espacios reducidos son una
dificultad, sin embargo, con el pasar de los meses y afios se han podido
acoplar a lo que tienen, es decir acomodarse a los espacios que la empresa
posee. Se conversé con el Administrador del lugar, quien ha trabajado en la
empresa por 10 afios aproximadamente y menciona que la empresa deberia
funcionar de manera lineal, es decir que los operarios no deban estar pasando
una y otra vez por el mismo lugar, ademas de reconocer que las gradas en la
empresa han representado gran dificultad en cuestion de tiempos, ya que
siempre se debe mantener la calma al momento del traslado y representa un

desgaste fisico extra para los operarios.

Los operarios por su parte comentan que en el area de pesaje y corte existen
veces que hace falta espacio en las mesas para poder realizar el estiramiento
de la masa, limitando su capacidad de producir y llevar a cabo sus tareas.
Afaden que han buscado la manera de adaptarse sin embargo se podria llegar

a producir mas de contar con el espacio necesario.

Como se mencionaba anteriormente, la empresa funciona bajo pedidos, y el
Administrador comentaba que existen dias muy bajos en los cuales se procura
adelantar el trabajo, sin embargo, en dias con gran produccion los espacios
proporcionados por la empresa empiezan a representar un problema, limitando

sus tiempos de produccion y su productividad
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3.17 Definicién del problema

Como se ha observado en los datos anteriores, podemos apreciar que la
dificultad dentro de la planta es la movilidad de los operarios, ya que existen
espacios reducidos para el transito de las personas con la materia prima,
ademas de que la empresa cuenta con gradas en sus instalaciones lo que
ademas de dificultar el transporte de la materia prima en cada uno de sus
procesos, pone en riesgo a los operarios. La mala distribucion de las areas
dentro del domicilio ha causado la incomodidad para la realizacién del proceso,

siendo este el problema mas representativo en la situacion actual.

Para definir un problema mas especifico a ser tratado, se ha considerado la
utilizacion del “Arbol de definicion de problemas”, en donde estableceremos el

problema a solucionar:



74

&Qué es un problema?

<Por qué es un problema?

¢Donde se presenta el problema?

éCudndo se presenta el problema?

éComo se presenta el problema?

La inadecuada distribucion de las areas en la planta permanentemente dificulta la PROBLEMA DEFINIDO

movilidad de los operarios de un proceso a otro en el traslado del producto.

Figura 36. Arbol de definicion de problema.

En la figura 36 podemos apreciar como el problema se va definiendo a través
de preguntas claves, que ayudan a establecer un problema mas claro en la

planta industrial actual.

El problema definido es: La inadecuada distribucién de las areas en la planta
permanentemente dificulta la movilidad de los operarios de un proceso a otro

en el traslado del producto.

3.18 Lluvia de ideas

La mala distribucion de las areas en la planta permanentemente dificulta la
movilidad de los operarios de un proceso a otro en el traslado del producto,

esto se debe a que:
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e No existe un estudio de distribucion de planta

e El espacio de las areas es reducido

e Los operarios se han acostumbrado al espacio reducido

e Existen escaleras en la planta

e Existe desorden en la planta

e Eltamafo de las mesas obstruye en gran parte el paso de los operarios
e El cuarto frio esta distante del proceso, con gradas en su camino

e El domicilio no permite ampliaciones

e Las maguinas ocupan gran parte de las instalaciones

e Los proveedores dejan la materia prima en area administrativa

3.19 Diagrama Causa — Raiz

Para el diagrama de Causa — Raiz se procedera a organizar cada una de las
ideas expuestas en la lluvia de ideas en la categorizacion correspondiente de
las “6M’s” en el Diagrama de Ishikawa (Figura 37). En el grafico podremos
encontrar en la cabeza de la espina de pescado el problema definido

anteriormente (Figura 36) e ir definiendo algunas causas de dicho problema.
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Figura 37. Diagrama de Ishikawa.
En el diagrama se han constatado las 6M’s identificadas:

Materia Prima:

e Materia prima en area incorrecta: Al momento de realizar los despachos
de la materia prima, esta es entregada en el area administrativa, en
donde permanece hasta ser distribuida a las respectivas areas

(Amasado o refrigeracion)

Maquinaria:

e Paso obstruido por mesa de trabajo: Debido al tamafio de la mesa el
espacio para desplazarse de un lugar a otro entre la mesa y la pared es
reducido, considerando que los operarios deben transportar bandejas
con masas 0 cajas con materia prima.

e Cuarto frio en ubicacion incorrecta: El cuarto frio se encuentra ubicado

en la planta alta de la empresa, lo que dificulta a los operarios el traslado
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del producto en proceso o producto terminado, ya que las gradas
representan un riesgo y una fatiga fisica para el operario.

Tamafio de maquinas respecto al area de trabajo: Las habitaciones no
tiene mas de 10 m?, en su mayoria las maquinas o racks entre dos a tres
metros de ancho, lo que reduce considerablemente los espacios de cada

area.

Medio Ambiente:

Temperatura del area de hornos: El area de hornos esta siempre a
temperaturas altas debido al calor emitidos por el mismo, ademas el
techo se encuentra hecho de fibrocemento lo que significa que, en un
dia soleado, el area de hornos representa una fatiga para el operario ya
que las temperaturas alcanzadas impiden que el operario realice sus

actividades con eficiencia.

Medida:

Espacios reducidos: La empresa funciona en una casa, lo que
representa que las instalaciones han sido adecuadas para su
funcionamiento, sin embargo, las habitaciones no son grandes y las
areas estan saturadas por la maquinaria o en ciertos casos, cuando la
produccion es numerosa, el area asignada no es suficiente para
almacenaje.

El domicilio no permite ampliaciones: Esto se debe a que la empresa se
encuentra ubicada en una zona residencial, ademas en la planta
superior de la empresa se encuentra un departamento en donde residen

personas, esto impide que la empresa pueda extenderse.
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Método:

No existe un estudio de planta: El domicilio ha sido adecuado para el
funcionamiento de la empresa, sin embargo, la distribucion fue realizada
Unicamente basandose en el tamafio de la maquina mas no en una
secuencia del proceso o velando por la seguridad y/o fatiga de los
operarios.

Desorden en la planta: A lo largo de la empresa se puede evidenciar
como el desorden impide el paso de los operarios, es decir, existen
areas que también funcionan como bodegas, ademas de tener cajas o

cartones por los pasillos.

Mano de obra:

Cultura organizacional: La mayoria de los operarios labora en la
empresa por algunos afos, lo que ha provocado que no busquen
mejorar su ambiente de trabajo, sino se han acoplado a las fallas que
este tiene. Es decir, esquivan los objetos que obstruyen el paso, no

colocan los materiales en su lugar, etc.

3.20 Diagrama de Pareto

Para realizar el diagrama de Pareto se ha considerado las distancias recorridas

totales en cada actividad de transporte, detalladas en la tabla 5. Se ha

ordenado las distancias totales de manera descendente para obtener el

porcentaje acumulado y de esta manera obtener el diagrama de Pareto, cada

namero de actividad esta relacionado a la actividad del flujo de procesos

explicados anteriormente:
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Tabla 8.

Distancias totales recorridas en cada proceso.

# DESCRIPCION DEL METODO DISTANCIA % %
(m) Acumulado
88 | Trasladar a recepcion para despachar 141,3 18,2% 18,2%
74 | Trasladar bandejas a drea de empaquetado 129,12 16,6% 34,8%
86 | Trasladar a refrigeracion 129,1 16,6% 51,4%
72 | Trasladar bandejas a area de refrigeracién 104,33 13,4% 64,8%
52 | Llevar bandejas a drea de relleno 90,2 11,6% 76,5%
55 | Trasladar bandeja a area de relleno 36,98 4,8% 81,2%
46 | Trasladar bandejas a leudadores 33,15 4,3% 85,5%
48 | Trasladar bandejas a hornos 24,08 3,1% 88,6%
50 | Trasladar bandejas a area de reposo 21,74 2,8% 91,4%
83 | Trasladar a mdquina selladora 6,4 0,8% 92,2%
68 | Trasladarse al area de bandejas 4,6 0,6% 92,8%
70 | Trasladarse a area de relleno 4,6 0,6% 93,4%
76 | Trasladar a empaquetadora 3,9 0,5% 93,9%
80 | Trasladar a empaquetadora 3,9 0,5% 94,4%
78 | Trasladar a empaquetadora 3,8 0,5% 94,9%
29 | Ir a dispensador de agua 3,5 0,5% 95,3%
31| Transportar a mezcladora 3,5 0,5% 95,8%
34 | Transportar masa a mesa de corte y pesaje 3,3 0,4% 96,2%
65 | Trasportar a area de relleno 2,8 0,4% 96,6%
2 | Transportar a balanza 2,4 0,3% 96,9%
9 | Transportar a balanza 2,3 0,3% 97,2%
20 | Transportar a balanza 2,3 0,3% 97,5%
5| Transportar a mezcladora 2,2 0,3% 97,7%
12 | Transportar a mezcladora 2,2 0,3% 98,0%
23 | Transportar a mezcladora 2,2 0,3% 98,3%
59 | Trasportar a area de rallado 2,1 0,3% 98,6%
61 | Trasportar a area de relleno 1,8 0,2% 98,8%
7 | Ir a mueble de almacenaje 1,4 0,2% 99,0%
14 | Ir a mueble de almacenaje 1,4 0,2% 99,2%
16 | Transportar a mezcladora 1,4 0,2% 99,4%
18 | Ir a mueble de almacenaje 1,4 0,2% 99,5%
25 | Ir a mueble de almacenaje 1,4 0,2% 99,7%
27 | Transportar a mezcladora 1,4 0,2% 99,9%
42 | Trasladarse a area de estirado 0,8 0,1% 100,0%
TOTAL| 776,98
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A continuacion, el diagrama de Pareto obtenido con la tabla de distancias

totales recorridas en cada proceso:

PARETO

100,0%

m— DTANCIA (m} % Acumulada

Figura 38. Diagrama de Pareto de distancias recorridas.

En el diagrama de Pareto podemos apreciar que los procesos que requieren
una mayor atencion, debido a su cantidad de metros recorridos totales, son:
Empaquetado, relleno, refrigeraciéon final y horneado. En la figura 38, la linea

de color rojo se encarga de diferenciar de lo antes mencionado.

CAPITULO IV. METODOLOGIA Y HERRAMIENTAS PARA EL REDISENO
DE LA LINEA DE PRODUCCION

4.1. Proné6stico de Demanda

Para tener un panorama mas amplio del crecimiento productivo que la empresa
tendra a futuro, se ha procedido a realizar el pronéstico de la demanda por
varios métodos, de manera que se pueda escoger el mas preciso, segun los
parametros que se establezcan. En el anexo 18 Se puede apreciar cada uno de

los métodos aplicados para determinar el prondstico. A continuacion se
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establece la tabla de resumen de los prondsticos para observar cual es el mas

preciso:

Tabla 9.

Resumen de Prondsticos.

PIZZA PEQUENA 170 GR.
e To!;r:::d Ex::rll?ell?tial HOLTS | WINTERS | ADRES
Average | Average | . .ra0e | smoothing
alfa 3 0,47 0,97 0,99
beta 2 0,81 0.77 0,1
gama 1 0,94
p 2
m 3 5 3 1 1 1
MAD 313 302 257 516 366 376 394
MPE -0,04 -0,05 -0,03 -0,08 0,04 0,04 -0,04
MAPE 0,05 0,05 0,04 0,09 0,06 0,06 0,07
RMSE 361,59 416,19 275,25 809,37 811,34 81321 710,82

En la tabla observada anteriormente se puede visualizar que el método Weight

Moving Average es el mas preciso, por lo que se considera su prondstico para

calculo de crecimiento anual en produccion de pizzas pequefias de 170 gr:

Tabla 10

Weight Moving Average (Prondstico seleccionado).

WEIGHTED MOVING AVERAGE
PERIODO | DEMANDA | PRONOSTICO | Error e Error ley Dy ey, ef?

1 8.376 8.376

2 5.129 6.129

3 5.407 6.497

4 6.217 GBS 471 470,50 -0,08 0,08 221.370
5 5.026 296 =270 260,67 -0,04 0,04 72720
B 5864 5168 _304 304,17 ~0,05 0,05 92 517
7 562 5977 _315 314,83 ~0,06 0,06 89120
B 5609 5790 151 181,00 -0,03 0,03 32.761
g 5.002 5669 233 232,83 0,04 0,04 54.211
10 5.881 5764 117 116,57 0,02 0,02 13,611
11 5571 5543 272 271,57 -0,05 0,05 73.803
12 5.552 5730 148 147 50 -0,03 0,03 21756




82

Esto implica que comparando promedios entre la produccién del afio 2017 y el
prondstico de la demanda, se encuentra el siguiente crecimiento anual en

produccion de pizzas de 170gr:

CRECIMIENTO ANUAL ~ 1,6%

Figura 41. Crecimiento anual en produccién de pizzas.
4.2 Takt Time Prondstico

Para establecer el Takt Time a futuro se ha determinado el considerar el
posible crecimiento anual de produccién y estimarlo en un tiempo de 5 afios,
tomando en cuenta que es el tiempo de depreciacion de la maquinaria, es decir

gue se consideraria un crecimiento del 8% a lo producido en el 2017.

Takt Time

Froducto PIZZA5 PRECOCIDAS
Descripeidn Fizzas precocidas de 170 qr

Demanda Messual BE1G
dias laborales 40 Tiempo disponible 28200 seq.
hr=. ¥ turno g Demanda diaria 165
turno= 1
Descansos & turno [min] EQ TAET TIME 152 seqlpza

El cliente Esté dispuesto a cOMPrar una pieza cada 152 segundos
Figura 41. Takt Time prondstico.
4.3 Localizacién de la planta

Para establecer la localizacion de la planta se considerara tres localidades para
la obtencidn de una mejor opcién. En este caso se seleccionara la actual
localidad en la Av. Mariana de Jesus, también la localizacion del terreno

adquirido por el Gerente General en el sector de Carcelén Industrial, ademas
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se procedera a la obtencion de un centro de gravedad haciendo enfoque en los

clientes que la empresa tiene.

4.3.1 Centro de Gravedad

Se procede a enlistar los clientes potenciales que la empresa posee, para lo
cual se realiza una busqueda mediante la herramienta de Google Maps, para
obtencién de las coordenadas de ubicacion de cada uno de los clientes en un

mapa.

Tabla 11.

Coordenadas de localizacion clientes potenciales.

CORDEMADAS UTM
Listado Clientes X ¥ Consolidado
1. Bodegas Grupo La Favorita 78,450739 0,355697 -0.3535697, -78.450739
2. Colegio Benalcazar 78,47912 0,182256 -0.182256, -78.479120
3. Colegio Simdn Bolivar 78,302837 0,208548 -0.208948, -78.502837
4 Bodegas Santa Maria 78,487252 0,172469 -0.172469, -78.487252
5. Oki Doki 78,481025 0,177796 -0.177796, -78.481025
6. Colegio La Dolorosa 78,480514 0,192623 -0.192623, -78.480514
7. Colegio Experimental "24 de Mayo" 78,474669 0,175175 -0.175175, -78.474669
8. Colegio Juan Pio Montdfar 78,508959 0,239672 -0.239672, -78.508959
9. Colegio San Gabriel 78,495956 0,184193 -0.184193, -78.495956
10. Colegio Don Bosco 78,305053 0,222800 -0.222806, -78.505053

Mediante la empleabilidad de la férmula para el centro de gravedad obtenemos

as siguientes coordenadas para la localizacion de la planta:
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Tabla 12.

Coordenadas de localizacion centro de gravedad.

CENTRO DE GRAVEDAD

CLIENTES X Y VOLUMEN X [ Y [ UBICACION |
1 Bodegas Grupo La Favorita 78450739 | 0,355697 100 78,48374707 | 0,208094543 | -0.208094549 -78.4837471 |
2. Colegio Benalcazar 78,47912 0,182256 170
3. Colegio Simdn Balivar 78,502837 0,208948 70
4 Bodegas Santa Marfa 78,487252 0,172469 100
5. Oki Doki 78,481025 0,177796 20
6. Colegio La Dolorosa 78,480514 0,192623 70
7. Colegio Experimental "24 de Mayo” 78,474669 0,175175 150
8. Colegio Juan Pio Montdfar 78,508959 0,239672 60
9. Colegio San Gabriel 78,495956 0,184193 120
10. Colegio Don Bosco 78,505053 0,222806 50

De esta manera procedemos a colocar las coordenadas obtenidas en la
herramienta de Google Maps, en donde el centro de gravedad est& ubicado en

el siguiente lugar de la ciudad de Quito:
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o KEY BUILDING &
La Concha de la SF
Q, Lora - Argentine. 3
%,
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Figura 42. Ubicacion del centro de gravedad.

Tomado de Google Maps (2018).

La direccion estad ubicada en el sector de La Floresta, calles Pontevedra y

Vizcaya.

4.4 Método cualitativo para localizacion de planta
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Para el método cualitativo que se ha empleado para determinar la mejor opcion
de la localizacién de la planta se ha considerado los siguientes aspectos,

calificados en la tabla 6:

- Mercado

- Proveedores

- Disponibilidad de agua

- Transporte

- Combustible

- Energia eléctrica

- Mano de obra

- Disponibilidad de terreno
- Aspectos legales

- Medio Ambiente

- Factores de la comunidad

- Condiciones climaticas

Esto permitird tener un panorama mas claro de la mejor localizacion que la
planta necesita para su produccion. Para esto es necesario establecer la

relevancia de cada uno de los aspectos a analizar.

4.4.1 Mercado

En este aspecto podemos definir que es la proximidad o distancia que la planta
esta de sus clientes, ya sean colegios o supermercados. Para la planta ubicada
en la Mariana de Jesus es mas factible el poder llegar a cada cliente, ya que se
encuentra ubicado en el Centro — Norte de la ciudad de Quito, con mas

facilidad de transportarse a diferentes puntos de la ciudad. El terreno ubicado
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en Carcelén es mas distante de la ciudad, considerando que los colegios que
consumen el producto se ubican en el Centro — Norte y Centro de la ciudad de
Quito. La ubicacién en la Floresta, debido a que la ubicacién es obtenida
mediante un centro de gravedad referente a los clientes, esta localidad se
encuentra en un punto céntrico, lo que hace la mejor ubicacion a comparacion
de las demas localidades. Considerando la relevancia de este punto, ya que las
distancias de transporte representan un costo para la empresa, se ha
considerado dar un peso relativo de 9 para la ponderacion de factores a

analizar.

4.4.2 Proveedores

Para este factor se ha considerado la distancia de la planta y los proveedores
de las diferentes materias primas empleadas en la produccion (harina,
mantequilla, queso, salami, jamoén, etc.).Este factor es importante para la
empresa, ya que la materia prima no cuenta con una planificacion para su
proveeduria, por lo cual existen ocasiones en las cuales se llama al proveedor
en el momento de la produccion para que pueda abastecer de materia prima,
para lo cual se ha considerado el establecer un peso relativo de 9 para la

ponderacion de factores a analizar.

Casi en su totalidad, los proveedores se encuentran mas cercanos a la planta
de la Mariana de JesUs a comparacion del terreno en Carcelén. La ubicacién
en la Floresta se encuentra un poco distante de sus proveedores, sin embargo

Carcelén es el més distante de los tres.

4.4.3 Disponibilidad de agua
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La disponibilidad de agua es el punto mas relevante para cada empresa, ya

gue es un recurso netamente necesario y mas aun para la industria alimenticia.

Gracias al sistema de alcantarillado y agua potable existente en el Distrito
Metropolitano de Quito, la disponibilidad de agua tanto en la Mariana de Jesus
como en Carcelén y la Floresta no presentan problema, sin obviar cualquier
calamidad que pueda existir en tuberias, estos terrenos cuentan con la misma
disponibilidad de agua durante todo el afio. La ponderacion de 10 para el peso
relativo de los factores a analizar ha sido colocada debido a la gran relevancia

de este factor.

4.4.4 Transporte

Para la ponderacion de transporte se ha considerado el transporte para

distribucion del producto y el transporte para los operarios hacia la planta.

Es necesario recalcar que la ubicacion en la Av. Mariana de Jesus cuenta con
mas disponibilidad de transporte en ambos aspectos, ya que al ser un lugar
céntrico esta cerca de varios de sus clientes, ademas de que existen varias
lineas de buses que transcurren por la zona para la movilidad. Carcelén por su
parte estd mas distante de la ciudad ya que se encuentra en uno de los limites
de Quito, ademas varios clientes se encuentran en el centro norte y centro de
la ciudad. Las lineas de buses en Carcelén son reducidas ya que existen tres
lineas de buses que conectan con la ciudad por las diferentes calles principales

de Quito. También para la Floresta, en donde la movilidad es mas compleja.

El transporte por parte de la empresa no es un punto realmente relevante, ya
que, segun lo comentado, la llegada de los operarios a la planta dependera de

la diligencia de los mismos, y para la distribucion de del producto hacia los
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clientes requerird de una distribucion de rutas adecuada. Es por esto que se le
ha otorgado una ponderacion de tres para el método cuantitativo, otorgando
una calificacion mayor en este punto a la localizacion en la Mariana de Jesus

por lo mencionado anteriormente.

4.4.5 Combustible

Para la disponibilidad de combustible se ha considerado una ponderacion de
tres debido a la poca relevancia de este punto, segun lo considerado por la
empresa, ya que a lo largo de la ciudad de Quito se encuentran varias
gasolineras distribuidas por la ciudad y dependera de la responsabilidad de los
conductores el estar pendientes de que su vehiculo se encuentre abastecido de

combustible en un tiempo considerable.

4.4.6 Energia eléctrica

La disponibilidad de energia eléctrica es de alta importancia para toda industria,
y la empresa de pizzas precocidas no es la excepcién, para lo cual se ha
considerado otorgar una ponderacion de ocho puntos sobre diez para este
punto, calificando a ambas localizaciones de la misma manera debido a que

ambas localidades cuentan con buena distribucién de este insumo eléctrico.

4.4.7 Mano de obra

Para la mano de obra disponible para la produccién de pizzas precocidas se ha
tomado en cuenta que Carcelén es una zona poblada por un estrato social de
clase media y clase media baja, en donde se puede encontrar mano obrera con

mayor facilidad, es por esto que la localizacion de Carcelén obtiene una mayor
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calificacién. La ponderacion otorgada de cuatros sobre diez puntos es dada
debido a que la relevancia de este punto es baja debido a que las personas

gue desean laborar no pueden limitarse por distancias.

4.4.8 Disponibilidad de Terreno

La disponibilidad de Terreno en ambos casos es factible, sin embargo, se
considera que la Mariana de JesUs es una propiedad de pertenencia del
Gerente y la localizacion de Carcelén debe ser adquirida a través de un

préstamo.

Sin embargo, el punto a considerarse en esta ponderacion es la disponibilidad
de area del terreno, para lo cual Carcelén obtiene una mayor ponderacién
debido a que es un terreno mas amplio, y la localizacion de la Av. Mariana de
Jesus no permite ampliaciones. Ademas en La Floresta no se cuenta con un

espacio amplio para construccion ademas de ser una zona residencial.

4.4.9 Aspectos legales

Para el criterio de aspectos legales se ha considerado permisos municipales,
bomberos y los requerimientos para la produccion de alimentos. La empresa
actualmente funciona con permisos ya que se ha implementado toda
sugerencia y ordenanza por parte de los bomberos y autoridades municipales.
Sin embargo, la adecuacion y mejora se puede evidenciar en una nueva planta
industrial, en donde el proyecto serd adecuado para una industria alimenticia
desde su origen, por lo que Carcelén es una alternativa en la cual se podra
establecer todo requerimiento legal desde su construccion hasta su
funcionamiento, ademas de adecuar la industria con toda herramienta que la

ley lo solicite. Debido a la gran importancia de este aspecto se ha considerado
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una ponderacién de 9,5 debido a que si no se cumplen dichos requerimientos

la empresa no podra funcionar.

4.4.10 Medio Ambiente

En el aspecto ambiental se ha considerado los desperdicios provocados por la
empresa, sin embargo, al ser una pizzeria los desperdicios producidos por
productos no conformes dentro de la misma no es muy relevante, ya que la
masa puede ser tratada en el proceso de amasado y ser generada una masa
adecuada para la produccion de bocaditos. Ademas, el producto es alimenticio
por lo cual puede ser descompuesto naturalmente si es clasificado
adecuadamente por tipo de desperdicio. También es considerado el plastico
empleado para el empaquetado, el mismo que puede ser reciclado. Es
necesario también tomar en cuenta la contaminacion que la empresa produce
debido a la empleabilidad de gas industrial para el funcionamiento de los
hornos y leudadores. Es necesario recalcar que al poder empezar la industria
como un proyecto desde una etapa inicial se puede adecuar un sistema de gas
centralizado para una mejor distribucion del mismo. Es por esto que Carcelén
obtiene una mejor calificacién, ya que puede ser disefiado de tal manera que el

impacto ambiental pueda ser menor.

4.4.11 Factores de la comunidad

La comunidad que rodea a la industria puede ser un aspecto realmente
relevante debido a que influird en su funcionamiento, ya que, Si provoca
molestias en la sociedad, estos acudirdn a autoridades para presentar sus
molestias, provocando inconvenientes en la produccion. La Av. Mariana de

Jesus y La Floresta son zonas residenciales, por lo que estan rodeadas de
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casas y oficinas, esto puede provocar molestias en sus alrededores debido al
ruido producido por la empresa de pizzas precocidas, ademas del calor emitido
por sus procesos. La localidad en Carcelén, al estar en una zona industrial,
reduce grandemente el riesgo de causar molestias a la comunidad. La empresa
ha considera este aspecto relevante para su produccién, por lo cual se ha

ponderado con 9,5 sobre 10 para seleccion de una mejor localizacion.

4.4.12 Condiciones climéticas

Debido al proceso de leudado, el aspecto ambiental para la empresa
representa un aspecto a considerar, ya que existen casos, segun lo indicado,
en los cuales la demanda es alta, por lo que el calor natural evita que las pizzas
deban ingresar al leudador. En la zona de Carcelén, debido a que se encuentra
cercano a los valles se considera que existe mas calor a comparacion de la Av.
Mariana de Jesus y La Floresta, por lo cual esta localizacion recibe mejor

calificacion.

4.4.13 Ponderaciones de Método cuantitativo para seleccién de
localizacién

En la siguiente tabla se puede apreciar los aspectos anteriormente
mencionados ponderados, para lo cual se ha calificado optando por una
puntuacion emitida por la empresa, obteniendo una calificacion, la misma que
sera el producto de la ponderacion y la puntuacion. Se procede con una
sumatoria total de calificaciones para obtener una localizacion con mayor

calificacion, siendo esta la mejor opcion para el disefio de planta:
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Tabla 13.

Ponderaciones para método cuantitativo de seleccion de localizacion.

ER - Ponderacion Mariana de Jesus Carcelén La Floresta

Puntuacion |Calificacion |Puntuacion |Calificacion |Puntuacion |Calificacion

Mercados 9 38 72 6| 54 10| 90,
Proveedores 9 8| 72 6| 54 8| 72
Disponibilidad de Agua 10 10 100 10| 100| 10 100
Transporte 3 21 6| 15| 6| 18
Combustible 3 24 8| 24 6| 15
Energia Eléctrica 8 10 80, 10 30| 10| 30,
Mano de Obra 4 28, 8| 32 7| 28,
Disponibilidad de Terreno ] 3 18 7 42 4 24
Aspectos Legales 9.5 3 47,5 8 76 3 47,5
TOTAL| 462,5 480 a77.5

En la tabla 13 se aprecia que la localizacion en la Mariana de Jesus obtiene
una calificacion de 462,5 puntos a diferencia de la localizacién en Carcelén, la
misma que recibe una calificacion de 480 puntos, siendo seleccionada como

mejor opcion para la propuesta de disefio de planta.

4.5. Diagrama Origen-Destino Propuesto

Para establecer una nueva ruta para cada una de las partes que forman el
producto final se ha considerado las areas con mayor calificaciéon en el
diagrama Origen-Destino de la situacién actual y se los ha colocado de manera
mas adecuado, haciendo referencia a la ponderacion y calificacion otorgada.

De esta manera se obtiene lo siguiente:



Tabla 14.

Rutas propuestas.

Para lo cual se ha procedido con la ponderacion y penalizacion de esta ruta

PARTE RUTA
1 R-A-B-C-E-G-F-K-J-I-D-1-5
2 R-1-1-D-1-5
3 R-H-I-I-D-1-5
4 R-1-1-D-1-5
5 R-D+-5
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para poder observar si esta modificacion en las areas permite tener una mejor

eficiencia de la planta, en cuestidén de distribucion de la planta:

Tabla 15.

Origen — Destino sin penalizacion de Ruta Mejorada.

ORIGEN

SIN PENALIZACION
DESTINO
A B [c [H | [ & 1 [k ™
R 125 2 25 B 25
A 125 13
B 12,5 13
c 125 13
H 2 2
E 125 13
F 125 13
G 125 13
[ 17 17
K 13 13
I 17| 17| 34
D 17 8| 25
5 0
N of 13[ 13| 13| 2 13| 13| 13[ 17| 13| 34[ as| os||EEM




Tabla 16.

Origen — Destino considerando penalizacion de Ruta Mejorada.

CONSIDERANDO PENALIZACION
DESTIND
R |A |B |cC E |F |G K T
R 125 2,5 B 31
A 12,5 13
B 12,5 13
C 25,0 25
H 2 2
z e 25,0 25
2| 250 25
Qg 250 25
1 34 34
K 25 25
I 17| 34| =1
D 34 gl a2
5 0
N o| 1z[ 13| 1= 25| 25] 25| =o| 25| e8| 23] 22[JEEH

Para lo cual se procede a calcular la eficiencia de esta ruta:

EFICIENCIA
381/620

Figura 43. Eficiencia de Ruta Mejorada.

En lo que se evidencia que a comparacién de la ruta actual, esta propuesta
muestra ser mas eficiente, por lo que se puede optar para considerar una

nueva distribucion de las areas.
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Por lo que se considera eficiente a la distribucién de areas R-A-B-C-H-E-F-G-J-

K-I-D-S, en donde cada letra significa:
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Tabla 17.

Letras designadas a cada area.

Recepcion de Materia Prima

Amasado

Corte y Pesaje

Boleado

Empagquetado

Estiramiento en moldes

Horneado
Leudado
Rallado
Refrigeracion

Relleno
Reposo
Despacho

wim|=“|[T|T|a|mmMo|o @ | |2

4.6 Diagrama de relacion de actividades

Actualmente la empresa, segin se ha comentado a lo largo de esta
investigacion por parte del Gerente General, las areas se encuentran
distribuidas de manera que los procesos tengan cabida para sus maquinas en
las diferentes habitaciones del domicilio en donde funciona. Sin embargo, para
la propuesta de disefio se ha considerado el realizar un andlisis de relacion de
actividades, en donde se ha procedido a enlistar los procesos productivos para
la realizacién de las pizzas precocidas. Es necesario aclarar que dentro de este
listado se ha incluido a los procesos de recepcion de materia prima y
despachos, ya que tendran relevancia dentro del disefio de planta. En el
diagrama de relacion de actividades se podra apreciar la relacién entre un area
y otra, permitiendo tener un orden para el proceso productivo y de esta manera
poder obtener distancias recorridas Optimas para el area. De esta manera las
areas no se encontrardn distribuidas de manera aleatoria, sino estaran
ubicadas de manera que permita optimizar el proceso productivo de las pizzas

precocidas.
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Para la relacion entre un area y otra se ha tomado en cuenta la necesidad de

que un proceso esté cercano al otro para evitar distancias recorridas

innecesarias y buscar rutas de desplazamiento 6ptimas para la nueva area.

-

RECEPCION DE MATERIA PRIMA

AMASADO

CORTE Y PESAIE

REFERENCIAS

BOLEADO

Proximidad

ESTIRAMIENTO EN MOLDES

Absolutamente importante

Especialmente importante

LEUDADO

Importante

HORNEADO

Ordinaria

REPOSO

Sin importancia

X|C|Of=|m|>

No deseable

RELLENO

Figura 44. Diagrama de relacion de actividades.

10

REFRIGERACION

1

-

EMPAQUETADO Y SELLADO

12

REFRIGERACION FINAL

13

DESPACHO

Se ha considerado de cada proceso la necesidad de proximidad entre areas,

como se puede apreciar en la figura 44. Para ser considerado como

“Absolutamente importante” que un area se encuentre junto a otra, se toma en

cuenta las entradas y salidas del proceso. De esta manera, si el proceso no

entrega un producto relevante hacia otro reducira su relevancia de importancia

de proximidad.

Una vez calificado con la ponderacion de proximidad, se procede a crear una

tabla en donde se pueda apreciar de manera mas adecuada que proceso

necesita estar cercano a otro:
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Tabla 18.

Matriz de relacién de actividades.

A E | 0 u ¥

1 | PECEPCIONDEMATERIAPAMA | ) } - Nrwnnl zzaste

2 AMASADD 13 - - 45 B 7.8,9.10.1112,13
3 CORTE ' PESAJE 24 ) - 5 g 17.8,5,10,11,12.13
4 EOLEADO 35 . i 2 - |ersa1002
5| ESTIRAMENTOEMMOLDES o8 ) ; 238 _ 1840.11.12.13
6 LEUDADD 57 - - g 2.3 1,4,9,10,11,12,14
7 HORMNEADD 68 3 5 - 11 23.4.1.12.13

8 REFOISO 75 i} - 5,610 1 1.2.3,4.12.13

9 RELLEND 1105 77 - 12,13 - 23455
10 REFRIGERACICON . = a 17 23,456

11| EMPAQUETADOY SELLADD - 43 - - 18 234567
12 REFRIGERACION FINAL o1 } . 5 - 1,2,3.4.56.7.8
13 DESPACHO = 1011 i 3 1 2345675

En la Matriz de relacion de actividades (Tabla 18) se aprecia los procesos
productivos con los procesos que requieren estar cercanos, por ejemplo, se
aprecia que el proceso de recepcion de materia prima necesariamente requiere
estar cerca del proceso 2 y 9, los cuales corresponden al proceso de amasado
y relleno debido a que este proceso entregara productos a ambas areas para el
desarrollo de sus actividades. De la misma manera, para el proceso de
amasado se puede observar que necesariamente esta area requiere de la
proximidad del proceso 1 y 3 correspondientes a los procesos de recepcion de
materia prima y de corte y pesaje, también se indica que existe cierta
necesidad de que el proceso 4 y 5 (correspondientes a boleado y estiramiento
en moldes), sin embargo, no tiene mucha relevancia que estos se encuentren
muy cercanos. De esta manera se puede apreciar la necesidad de proximidad

de cada proceso.
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4.6.1 Costos de Diagrama de Bloques — Propuesta

Una vez identificadas dichas necesidades, se procede a la creacion del
diagrama de bloques de relacién de actividades, en donde se apreciara de
manera gréfica las distribuciones sugeridas para el disefio de la linea de
produccion. Se plantean dos diagramas, los cuales mediante la minimizacion

de costos se escogeria la mejor opcion para distribuir las areas de la planta.

w
—

Figura 44. Propuesta de distribucion 1.

De esta manera se procede a la obtencion de la matriz de distancias de la

propuesta:
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MATRIZ DE DISTANCIA

Al Departamento

1 2 3 4 o L] T Li) ) 10 n 12 13
Del 1 - 5] 12 15 24 15 1 g | 1) 21 27 21
Depart 2 - g 12 18 12 g 12 s 21 27 33 27
ament 3 - g 12 g 12 15 27 27 33 33 33
o 4 - g 12 18 24 33 33 42 42 33
5 - g 12 1B 27 27 36 36 33
6 - g 12 Z1 21 30 30 27
i - g 1= B 24 24 21
[i] - 3 3 18 1B 1=
3 - 3 3 B 12
10 - 3 3 5]
1 - 5 5
12 - 3
13 -

Figura 45. Matriz de Distancia Propuesta 1.

Una vez graficada la matriz de distancias y considerando la matriz de flujo de

materia anteriormente realizada, se obtiene el costo de la primera distribucién:

COSTO S 1.378,50

Figura 46. Costo distribucion propuesta 1.

Una vez observado el costo de la propuesta 1 se puede observar que existe
una mejora en referencia al costo actual, debido a que existe una minimizacion
del mismo. Sin embargo es necesario apreciar otra propuesta para la toma de
decisiones, para lo cual se ha distribuido las areas de manera que también

cumpla las condiciones establecidas en la matriz de relacion de actividades:



Figura 47. Propuesta de distribucion 2.
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De la misma manera se procede a obtener la matriz de distancias con la nueva

propuesta de distribucion, considerando los mismos flujos de material que la

situacién actual y la propuesta anterior:

Tabla 19

Matriz de Distancia Propuesta 2.

MATRIZ DE DISTANCIA

Al Departamento

z 3 4 5 6 T 8 3 10 1 12 13
Del 1 5} 12 15 29 15 12 g 3 15 8 18 24
Depart Z - 3 12 1B 12 G 12 15 21 24 24 30
ament 3 - g 2 g 2 & 27 27 36 36 42
o 4 - 5 12 1B 24 33 33 4z 42 45
5 - G 2 & 7 33 36 36 4z
6 - 5 12 21 21 27 27 33
L - 3 15 1= 24 24 30
& - 3 3 1 s 24
k) - 5 3 3 5
10 - 1 3 3
L1l - 5 1z
12 - G
13 -

Una vez obtenida la matriz de distancias de esta nueva propuesta, se procede

a obtener el costo que esta distribucion tendria:
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COSTO § 1.407,00

Figura 49. Costo distribucion propuesta 2.

Concluyendo de esta manera que la primera propuesta (Propuesta 1) es la
menos costosa, por lo que se considera como mejor opcidn para la distribucion

de las areas.

4.7. Mejora implementada en cuello de botella

Como se observa en el Takt Time actual, el cuello de botella existe en el
proceso de horneado, para lo cual se establece la siguiente tabla para calcular

el nimero requerido de hornos para el proceso:
Tabla 20.

Especificaciones de Partes producidas en maquina.

Nombre de la Parte
Masa
Cantidad de Parte 12,5 Kg [ 1Lote)
Maquina Partes por horas |Horas por parte
Horno h47 0,076

En la tabla anterior se aprecia que la masa se procesara en el horno por lote,
es decir que se ingresara un lote de 12,5 kg para ser horneados. De esta
manera, segun los tiempos cronometrados se observa que el tiempo por parte
dentro del horno corresponde a 0,076 horas/parte, dando un total de 547

partes/hora trabajada.



102

Una vez considerada dicha informacién procedemos a realizar el calculo del

tiempo del proceso, para lo cual se procede de la siguiente manera:

60 minutos x 8 Horas = 480 minutos

lMenos tiempo de ocio = 60 minutos

Minutos disponibles por turno = 420 minutos

Eficiencia esperada aproximada = 80%

Minutos efectivos = 336 minutos por turno de ocho horas

Figura 50. Minutos efectivos en el proceso.

Dando como resultado un total de 336 minutos por un turno de ocho horas. A

continuacion se procede a calcular el tiempo del proceso:

) _ 336 minutos  _ . )
Tiempo del Proceso ~ 308 unidades 1.1 Minutos por unidad

Figura 51. Tiempo del proceso de Horneado.

Obteniendo ya los resultados anteriores se procede a calcular el nimero de

maquinas necesarias para el proceso:

Miamero de Maguina = Horas por Parte x Tiempo de Proceso x Partes por Unidad

Mumero de Magquina 4.97

[Mumero de Maquina = & maquinas |

Figura 52. Numero de maquinas requerido (2018).

De esta manera se procede a realizar el VSM considerando el nimero de
maquias necesarias en el proceso, ademas de la observacion del Takt Time
para determinar la reaccion del proceso productivo con la implementacion del

namero de maquinas necesarias.
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4.7.1. Takt time Futuro

Para la visualizacién del Takt time se puede apreciar que al implementar los 5
hornos requeridos en el proceso, el cuello de botella se encuentra de la

siguiente manera, referente al Takt time:

TAKT TIME

/ TIEMPO DEL PROCESC DE
HORMEADO DEBAJO DEL TAKT

TIME

AMASADD CORTEYPESAJE  BOLEADO ESTIRAMIENT

Figura 53. Takt time futuro.

En el grafico anterior se puede apreciar que el cuello de botella (Proceso de
Horneado), al instalar maquinaria necesaria regula sus tiempos debido a que la
capacidad aumenta. De esta manera mejora la produccion, dejando un nuevo

cuello de botella que podria ser tratado a futuro.

El VSM con los nuevos datos puede ser observado en el anexo 17.

4.8 Propuesta de disefio

En esta seccion se establecerd una propuesta de disefio para la linea de
produccion de la empresa fabricante de pizzas precocidas. Se ha considera el
incluir una pequefia propuesta de la distribucion del area administrativa. Esta
sera unicamente representada en el layout de manera que se ubique
ordenadamente, ya que no se cuenta con un estudio para la distribucién de la

misma.
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4.8.1 Terreno actual

Para la distribucion del terreno se ha procedido a investigar el area total del
terreno, en donde se ha indicado por parte del Gerente General de la empresa,
quien es la persona que adquirié el terreno, que el area total del espacio es de
900 m?, con una dimensién de aproximadamente 40 metros de largo por 20

metros de ancho.
4.8.2 Distribucién de maquinas en area

En el anexo 5 se puede apreciar las distintas herramientas y/o materiales que
ocuparadn un espacio en las diferentes areas. Se detalla el espacio total en
cada area del proceso y el area total a ser ocupada por dichas herramientas.

Estas seran representadas graficamente el layout propuesto en el proyecto.

4.8.3 Layout de la propuesta de disefio

En el layout propuesto es realizado en AutoCAD, en donde se puede apreciar
la distribucion de areas establecido en la figura 42. Se ha colocado las
diferentes mesas de trabajo y/o maquinas de cada &rea para una apreciacion
grafica de la propuesta del disefio. El siguiente grafico muestra Unicamente las
areas establecidas, sin embargo, en el anexo 6 e puede observar el mismo

layout con las acotaciones referentes a cada area.
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Figura 54. Layout de propuesta de disefio.

En el layout de la figura 54 se puede observar que la propuesta de disefio no
cuenta con escaleras, lo que reduce el riesgo de caida de los operarios,
ademas de que existe un espacio considerable para el paso de los operarios

entre areas. Reduciendo la dificultad de desplazamiento dentro de la empresa

4.9 Simulacion de recorrido del operario en propuesta de disefio

Para un mejor analisis de datos se ha procedido con la simulacion del proceso
productivo, para el cual se ha empleado la herramienta FlexSim, que nos
permite simular de manera virtual el proceso para obtener resultados cercanos

de la realidad.
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Figura 55. Distribucién de planta en simulacion.

En la figura 55 se ha establecido el layout propuesto para poder obtener

distancias recorridas mas reales. En donde se puede observar la distribucién

de las &reas como en la figura 42 (Layout de propuesta de disefio).

Las conexiones existentes entre procesos Y la relacion del operario con cada

proceso se puede observar en el anexo 7, esto como una referencia de la

programacion realizada en el simulador.
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Se ha procedido con la simulacion en dos escenarios, para los cuales se ha
establecido, en el primer escenario que el operario tenga una capacidad de
carga de una bandeja por recorrido, es decir que deba regresar por cada
bandeja a cada proceso, de esta manera para establecer una comparacion

entre la planta actual y la planta propuesta.

En el segundo escenario, se ha establecido una capacidad de carga del
operario de todas las bandejas que salen de cada proceso, esto como
propuesta de mejora, representando la adquisicion de carros para bandejas
que permitan el transportar todas las bandejas de un proceso a otro sin
necesidad de que el operario deba regresar por cada bandeja, reduciendo las
distancias recorridas. Para obtener una visualizacion de la simulacion en

proceso se puede observar en la figura 55.

4.9.1 Evaluacion de resultados

Total Travel

Object Distance
Cperator! | 1442 79

Figura 57. Resultados de simulacion sin transporte de carro para bandejas.

En la figura 57 se observa el primer escenario anteriormente comentado, en el
cual el operario transporta como maximo una bandeja por viaje, en donde se
observa que la distancia recorrida en todo el proceso productivo es de 1442,79

metros. A comparacion de la planta actual en la cual recorre un total de 776,98
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metros; es decir que esta propuesta tiene un incremento de distancia de 85,7%.
Sin embargo considerando que el terreno crecié en un 329% (de 210m2 a

900m?2), la distancia recorrida obtenida es una mejora.

Total Travel

Object  Distance
Cperator! | 100013

Figura 58. Resultados simuacién con transporte de carro para bandejas.

En la figura 58 se puede observar el segundo escenario, en donde se programo
de tal manera que el operario emplee un carro para transportar bandejas, el
cual evita que regrese a cada proceso varias veces, ya que en un solo viaje
puede transportar todas las bandejas. Este escenario obtuvo como resultado
1000,13 metros de recorrido, lo que representa un crecimiento de tan solo

22,3%.

Es necesario aclarar que existe un crecimiento en desplazamiento debido a las
dimensiones del nuevo terreno, sin embargo es poco representativo con la
mejora propuesta de la empleabilidad de un medio de transporte para el
producto de proceso a proceso. Ademas es necesario establecer el hecho de
que el operario, en este nuevo disefio no tiene la necesidad de ascender y/o
descender por escaleras, lo que reduce su fatiga fisica, permitiendo también la
empleabilidad del carro para bandejas, ya que con las escaleras esta

herramienta era obsoleta debido a su imposibilidad de descender gradas.
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5. CAPITULO V. ANALISIS ECONOMICO

En esta seccion se analizara la factibilidad del proyecto a llevarse a cabo
referente al disefio de la linea de produccién. Es necesario aclarar que por
confidencialidad existen datos que fueron proporcionados en ciertas cifras
aproximadas y otras que no pudieron ser recolectadas o proporcionadas, por lo

cual se consideraron valores aproximados en el mercado.

5.1. Andlisis de inversiones

Disefio de planta

Inversiones
Resumen de Inversiones

[tem Descripcion Costo Total
1 Construcciones-Obras Civiles 5 179,258 36
2 Instalacidn y Montaje 3 19.630,00

Total % 198.888,36
10 Imprevistos (5%) % 931,50
Total Inversiones % 199.869,86

Figura 59. Resumen de inversiones.

Se puede apreciar en el Resumen de inversiones (Figura 59) que la suma total
para la construccion, instalacion y montaje de la propuesta de disefio es de
$198.888,36. Este valor toma en cuenta lo detallado en el anexo 8 y anexo 9,
en donde se incluyen valores aproximados de inversion en bloques, acabados
de construccion, inversion en maquina de horno requerida por el Gerente
General (del cual existe cotizacion de proveedor considerado para obtencion de

valor en inversion), carros para transporte de bandejas entre otros. También se
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ha considerado un valor para imprevistos correspondientes a un 5%, lo cual

nos deja como un total de inversiones de $199.869,86.

5.2. Gastos financieros

Disefio de planta
Gastos Financieros

Datos
TOTAL INVERSION 5 199.869,86 100%
Capital Propio B 88.000.00 44%
Deuda § 111.869.86 56% Financiado con CFN
Plazo 5 Afios
Tasa de Interés 9.25%
Periodo de Gracia 0 Afios
Aiios 1 2 3 4 5
2018 2018 2018 2018 2018

Intereses ] 1034796 3 827837 % 520878 S 413818 3 2 069,539
Amortizacion anual - 22373587 5 2237357 5 2237357 5 2237357 3 22373587
Amaortizacion acumulada ] 2237397 % 4474794 S 6712191 3 8049588 3 111 869,86

Total S 3272193 § 30 652,34 § 28 582,75 § 76 513,16 § 24 443,56
Valor Presente § 127 967,55

Figura 60. Gastos financieros.

Para el andlisis de gastos financieros se ha considerado el valor aproximado de

$88.000, capital propio por parte del Gerente General. La diferencia de la

inversion seria financiada por parte del CFN (Corporacién Financiera Nacional),

la cual ofrece financiamiento con una tasa de interés del 9,25% a la fecha de

realizacion del proyecto en un plazo de 5 afios. Los datos servirian para la

realizacion de la tabla de amortizacion observada en la figura 60.
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5.3. Ventas
Diserio de planta
Ingresos
Ventas
Histdrico de ventas
Total ventas
Aiio anual
2016 5 246.84954
2017 5 231.06846
Diferencia & (15.781,08)
Crecimiento anual real 6%
Crecimiento anual esperado 6%
Proyeccion de ventas
Crecimiento anual 6%
Afios 1 2 3 4 5 B
2018 2019 2020 2021 2022 2023
Yentas anuales 3 24493257 % 28082852 & 27520623 % 28171861 & 09172 % 327 775,03

Figura 61. Resumen de ventas.

Para el andlisis de ventas se tomaron los datos reales proporcionados de las
ventas de la empresa en los afios 2016 y 2017, los mismos que pueden ser
apreciados en el anexo 1. Se puede observar en la figura 61 que el crecimiento
anual real de la empresa es negativo, segun lo explicado por el Gerente
General esto se debe al incremento de la competencia en la ciudad de Quito.
Sin embargo, espera que su crecimiento sea del 6% anualmente estableciendo
su marca en el mercado de pizzas precocidas. Ademas, se observan las ventas

anuales hasta el 2023 basadas en el crecimiento anual esperado.
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5.4. Resumen de costos y gastos anuales

Disefio de planta

Costos y Gastos
Resumen de Costos y Gastos Anuales

Item Descripcion Costo Total
Costos Directos ] 131 442,32
1 Materiales Directos 5 91 342 32
2 Mano de Obra Directa 3 35 600,00
Costos Indirectos 5 18 367,92

1 Materiales Indirectos 5 -

2 Mano de Obra Indirecta 3 -
3 Servicios Basicos 5 1 404,00
4 Mantenimiento de Maguinaria v Equipo z 16 953,52

5 Sequros z -
Gastos de Administracion y Generales § 31 166,65
1 Personal Administrativo 3 25 200,00
2 Depreciaciones y Amortizaciones 3 5 966 65

3 Otros Gastos (costos otros reguerimientos) g -
Gastos Financieros ] 127 967,65
Total Costos y Gastos Anuales § 308 934,44

Figura 62. Resumen de costos y gastos anuales.

En el resumen de costos y gastos apreciado en la figura 62 se recopila la
informacion de los anexos 10,11,12,13,14, en donde se puede observar que la
empresa gastara $308.934,44 anualmente. Estos datos fueron proporcionados

por el administrador de la empresa, encargado de pagar todo gasto.
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5.5. Estado de pérdidas y ganancias

Diseiio de planta
Estado de Pérdidas y Ganancias

Ingresos § 244 932,57
Ventas g 244 932 57
Ofros Ingresos 3 -
Costos de Produccion s 149 500,24
Utilidad Bruta 5 95 132,33
Gastos de Operacidn 5 31 165,65
Gastos de Ventas g -
Gastos de Adminidtracidn y Generales 5 31 166,65
Utilidad de Operacidn § 63 965,68
Gastos Financieros g 3272193
Utilidad Antes de Impuestos ] 31 243,74
Impuesto Sobre la Renta 25% ] 7 810,94
Utilidad Neta $ 23 432,81
Rendimiento Sobre la Inversion (ROI) 12%
Rendimiento Sobre el Capital (ROE) 2%

Figura 63. Estado de pérdidas y ganancias.

Podemos observar en la figura 63 que la utilidad neta de la empresa al llevar a
cabo el proyecto sera de $23.432,81. Para lo cual podemos observar mediante
los indicadores ROI (Rendimiento sobre la inversion) y ROE (Rendimiento

sobre el capital) las ganancias a obtener.

El ROI nos indica que la empresa ganara el 12% de cada dolar invertido, lo
cual es positivo para la empresa. Ademas, el ROE indica que el inversor

recuperard el 27% de lo que se ha invertido en el proyecto.

Ambos indicadores son positivos, por lo cual muestran que el proyecto es

beneficioso para la empresa y sus inversores.
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5.6. Factibilidad del proyecto

VAN 5 02 463 48
TIR 19%

Figura 64. Factibilidad del proyecto.

En la figura anterior podemos apreciar el VAN (Valor Actual Neto), el cual
considerando los valores del proyecto seria de $92.463,48. Siendo este valor

positivo es factible llevar a cabo el proyecto.

Ademas, se calcula el TIR (Tasa Interna de Retorno), el cual muestra que para
este proyecto serd de 19%, siendo este también positivo. Por lo cual se indica

que el proyecto es factible considerando los datos.

La Tabla de flujo neto efectivo se puede observar en el anexo 15.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

Se ha disefiado un layout en el cual mediante simulacion de procesos se ha
establecido una mejora en distancias recorridas para la empresa, lo que
permitira que el operario reduzca su tiempo de recorrido y genere mas
produccion, ya que el tiempo empleado en desplazamientos anteriormente se

podra emplear en tiempo de produccion.

La empresa se dedica a la produccion de pizzas precocidas, la misma que se
encuentra ubicada actualmente en la Av. Mariana de Jesus, zona residencial y

de alta frecuencia peatonal y vehicular.

Se analizaron los datos proporcionados por la empresa, los cuales indican que
las ventas han decrecido en los ultimos 3 afios. Ademas, se ha evidenciado
gue existe un problema de distribucion de las areas existentes en la misma
mediante analisis de recorrido, el cual indica que existen procesos que
requieren de desplazamientos repetitivos por escaleras, representando fatiga

fisica para los operarios ademas de un riesgo mecanico para los mismos.

Se consider6 el andlisis de tiempos y distancias para proceso productivo de la
pizza pequefia de 170 gr, la misma que se considera como el producto mas
demandado por el mercado para la empresa. En los cuales se observa que el
cuello de botella se encuentra en el proceso de horneado, considerando que el

producto en proceso se encuentra en cola debido a la capacidad de los hornos.

Para la localizacién se determina un centro de gravedad para la locacion de la
planta, sin embargo por motivos de disponibilidad de terreno y la poca

accesibilidad de implementar una planta industrial en la zona, se selecciona la
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mejor locacién de tres propuestas, escogiendo como mejor opcién el terreno

ubicado en Carcelén.

Se procede a analizar rutas menos costosas en referencia a las distancias y
flujos de materiales dentro de la planta para seleccionar una mejor distribucion
de las areas. Ademas se obtiene el nimero adecuado de maquinas en el

proceso de horneado para aumentar su capacidad y reducir su tiempo.

Al obtener los datos del nuevo terreno se procede a disefiar un nuevo layout
como propuesta para disefio de linea de produccion, en el cual mediante el
diagrama de bloques de relacién de actividades se obtiene una adecuada
distribucion de areas que permitiria el flujo del producto en la empresa de

manera ordenada.

Una vez obtenido el layout a proponer, se procedié con la simulacién de dos
escenarios en los cuales se observa al operario con capacidad de carga de una
bandeja por viaje y otro en donde, con la ayuda de un carro para transportar
bandejas, se traslada con la cantidad total producida en cada proceso. En esto
se evidencia que existe un aumento de distancia recorrida en el layout
propuesto, debido a que el terreno en Carcelén es mas espacioso que el
terreno en la Mariana de Jesus. Sin embargo, si al operario se le proporciona
un carro para transportar bandejas, este reduce su distancia recorrida,
existiendo Unicamente un incremento del 23% aproximado. Ademas, esta
mejora se puede dar Unicamente en el layout propuesto, ya que se eliminaron
las gradas permitiendo el traslado en carro transportador, el cual no hubiese
sido util en la localidad de la Av. Mariana de Jesus. Esta eliminacion de las

gradas también elimina el riesgo mecanico del operario al estar propenso a
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accidentes al momento de ascender o descender por las mismas, reduciendo

también la fatiga fisica del operario.

En el layout actual también se disefia con pasillos entre procesos de 1,5 a 2
metros permitiendo la movilidad comoda para cada operario en proceso. En
cada area existe también una ocupacion de alrededor del 40%, es decir que
existe un 60% en cada area por donde el operario puede moverse libremente.
Las zonas de Recepcién de materia prima y despachos cuentan con un area
especifica para dichos procesos, para lo cual se eliminan las bodegas dentro

de otras areas en donde se ejecutan diferentes procesos productivos.

En conclusion, el layout propuesto soluciona la distribucion inadecuada de la
planta permitiendo un flujo menos costoso y ordenado en los procesos,
eliminando riesgos en escaleras y estableciendo espacios confortables para

gue los operarios desempefien sus actividades.

El analisis econ6mico, mediante el analisis de indicadores como el TIR (Tasa
Interna de Retorno) y el VAN (Valor Actual Neto), indican que el proyecto es
factible en caso de cumplir con el crecimiento anual de ventas esperado por
parte de la empresa. En caso de mantener su crecimiento actual real, el

proyecto no seria factible, representando una pérdida para la empresa.

6.2. Recomendaciones

Se recomienda realizar un estudio de mercado mas profundo, en donde se
pueda observar el crecimiento en ventas que se puede alcanzar para poder

evitar cualquier riesgo econdmico en el proyecto.
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Ademas, se recomienda la utilizaciéon de un ERP (programa de control de la
demanda y produccion) para optimizar de mejor manera los recursos en la

produccion de pizzas precocidas.

Se recomienda la implementacién de la metodologia 5s dentro de la planta, la
cual permitira que se encuentre en orden toda la planta, evitando la creacion de

bodegas inadecuadas dentro de areas productivas.

Adicionalmente se recomienda un estudio de riesgos en la empresa para evitar
cualquier tipo de peligro, debido a que en la empresa se manejan materiales
como harina (particulas) que representan riesgos para los operarios, ademas

de las altas temperaturas dentro de la misma.
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ANEXOS



Anexo 1. Ventas octubre 2015 — febrero 2018

OCTUBRE 2015 NOVIEMBRE 2015 DICIEMBRE 2015
ENTA POR ITEMS CANT, VALOR CANT. VALOR CANT. VALOR
OCADITOS DE PLZZA 30 U, 400 G T616[ 5 6093,16 TE[s 714002 1596 5 _B.869,52
77A EXTRAGRANDE NORMAL 03[ 5 852,84 s0] s 745,20 665 54640
77A FAMILIAR 1.000 G. 5[5 64,58 i[5 737 1[5 7812
77A MEDIANA 650 G. 7[5 i0rsse 1835 831,15 260] 5 1.180,40
G. CUADRADA 4943[5 479477 A167[5 _ 4.041,74 75745 7.3%,68
LEGIAL 1556] 5 1.006,70 70325 1.320,80 016] 5 662,24
LEGIAL EN PLATO 51[5 455,70 GEE 433,30 5[5 29050
PIZZA MINI NORMAL 495 504,82 702[5  B4sEe B34[3 81434
ZZA PEQUENA 170 G. 45045 745104 3222[5  6ars22 42085 _6.400,89
TOTAL] T4647[§ 2533203 T3257( 5 2154368 T6061] § 26.290 07
ENERO 2016 FEBRERD 2016 MARZO 2016 ABRIL 2016 MAYO 2016 JUNID_2016
VENTA PORITEMS CANT. VALOR CANT. VALOR CANT. WALOR __[CANT. VALOR __|CANT. VALOR ___[CANT. VALOR
BOCADITOS DE PIZZA 30 U 400 G. 1418] 5 7.969,16 315§ 7.097,50 975[5_5479,50 1175 §_6.603,50 T142] s 642920
77A EXTRAGRANDE NORMAL 25 770,04 86[s 712,08 97]5 803,16 108[s 694,33 78[5 645,80
77A FAMILIAR 1,000 G. s 21,36 s a194z 15[ 101,10 15[ 10528 s e
G. 2245 1.018,86 211 8 857,94 230|1%  897.35 177[ 8 BO03 58 182[ & 826,28
ZA MINI 140 G. CUADRADA. 4088] 5 306633 35805 345196 3838]§ 275355 30745 288178 T654[ § 2.564,08
7A MINI COLEGIAL 16235 105430 EHE 545,70 991§ 638,05 14285 54120 B54[5 43160
7A MINI COLEGIAL EN PLATO 478§ 259,50 3|8 wesdn S18[§ 359,10 S62[5 383,40 383[ 8 265,10
7A MINI NORMAL 5735 518,59 767[ S 705,43 545(5 59280 T[S 67712 557]s 51244
ZA PEQUENA 170 G. a7e1]s 721931 571 78061l 45455 701418 51855 779915 5340] 5 791240
[ TOTAL 1333115 7553595 12339] 5 2205434 T1538] 5 21.273,60 T0545] 5 15.738,30 12460] § 51.199,34 T0819] 5 19.656,78
JULIO 2016 AGOSTO 2018 SEPTIEMBRE 2016 OCTUBRE 2016 NOVIEMERE 2016 DICIEMBRE 2018
VENTA POR ITEMS CANT. VALOR CANT. VALOR CANT. WVALOR __[CANT. VALOR __|CANT. VALOR ___|CANT. VALGR
BOCADITOS DE PIZZA 30 U400 G. 050] 5 612580 0795 606558 93| s 527718 1002] 5 564748 T061] 5 5.66282 53| 5 6699,04
PIZZA EXTRAGRANDE NORMAL TS 51,08 HE 49,68 0[5 41400 TI[§ 58758 B[S 6058 S3[s 438
[PIZZA FAMILIAR 1,000 G. 38 50,53 T[S 76,57 0[5 eos T[S 7658 T[S 11838 ] ]
TPIZZA MEDIANA 650 G 01/ 5 508,39 [EIS 867,14 TEE[§ 539,90 T94[ 5 @m076 EiE BN 3625 1.189,48
CPIZZA MINI 140 G. CUADRADA Z905)5 289833 30075 281679 31Z0] 5 3.026,40 3033] 5 284200 77805 270436 302] 5 3.008,94
CPIZZA MINI COLEGIAL 3455 224,25 [EH 16,25 187[5 778,05 708]5 460,85 B82[§ 573,30 505[§ 128,25
_PIZZA MINI COLEGIAL EN PLATO 158] 5 110,60 200[ 5 140,00 438[5 306,80 623[5 436,10 7[5 256,90 Z74[s 191,80
_PIZZA MINI NORMAL 562[ 5 535,44 547§ 503,24 6365 565,12 505]5 468,28 322[s 286,24 616[S 566,72
PIZZA PEQUENA 170 G. 5239/ 7910.89 5581[5 542731 5176[S 781576 55375 8.360.67 7169] § 10.625,19 5996] 5 09.053,98
TOTAL] 10628( 5 18.88831 10871( 5 18.060.88 11751] 5 19.112.83 11681] % 19.85581 12805( § 22.357 56 12027) § 21.884.88
ENERD 2017 FEBRERD 2017 MARZO 2017 ABRIL 2017 WAYO 2017 JUNIO 2017
VENTA POR ITEMS CANT. VALOR CANT. VALOR CANT, VALOR __|CANT. VALOR __|CANT. VALOR __|CANT. VALOR
OCADITOS DE PLZZA 30 U, 400 G, T063[ 5 597406 56| 5 594,72 043 5 _5.861,66 07| 5 _6.221,34 047 5_5.864,14 1026 55777,
77A EXTRAGRANDE NORMAL EH TIZ,08 41[s 339,48 1[5 Ears @[5 sra 5[5 538,30 635 Ea164
77A FAMILIAR 1.000 G. 135 50,48 55 .76 708 139,20 CENEIR BB 0[5 eas0
z A 650 G. 285 103988 188[ 5 858,06 Z27[s 103058 J08|s 944,32 Z37|5 1.03058 Z02[s G708
G. CUADRADA Z379]5 20763 21455 208085 23055 2138, 37285 264713 2325]5_2.255.25 Z353] 5 210541
LEGIAL 705[ 5 458,25 4335 weids B18[5 531,70 S81[5 37765 9515 618,15 G565 427,70
LEGIAL EN PLATO EHE ] [EH 137,20 4[5 219,80 3Z[§ 21540 240]5 168,00 FIHI
77A MININORMAL a5 S02[ 5 461,34 342[5 31454 3535 32476 35%(5 30752 E
PIZZA PEQUENA 170 G. 8376] 5 6128]5 925479 6497] 5 981047 3175 838757 6036] 5_0.099.76 5854
TOTAL T3455] 5 2377510 T0ger| 5 1800858 T1537] 5 20,634 70 T1561] 5 20.560,47 T1245] 5 19.883,74 T0654] 5 19.279,45
JULIO 2017 AGOSTO 2017 SEPTIEMBRE 2017 GCTUBRE 2017 NOVIEMBRE 2017 DICIEMBRE 2017
VENTA POR ITEMS CANT. VALOR CANT. VALOR CANT. VALOR __|CANT. VALOR __|CANT. VALOR __|CANT. VALOR
OCADITOS DE PLZZA 30 U. 400 G 975[5 547950 (5 55432 984§ 553008 9435 520066 911/ 5 E419.82 9745 547358
77A EXTRAGRANDE NORMAL i[s 878 a[s - s 828
FAMILIAR 1.000 G. I 794,38 4[5 57,44 2[5 s 343 wmpt = w45 167,04
EDIANA 650 G. Z16] 5 900,64 Z0[5 104420 2055 930,70 T94]5 000,76 2165 @682 Z31[5_1048,74
ZA MINI 140 G. CUADRADA 616[ 5 176346 70525 1.890,84 20255 196425 20325 1.971,04 2107] 5204882 Z102] 5 200694
ZA MINI COLEGIAL 1455 %20 170§ 110,50 4565 29640 3§ 24118 EHEEEFE] 438[5 28470
ZA MINI COLEGIAL EN PLATO Zii[s 147,70 ERE 157,40 2235 160,30 3515 24570 4235 30030 2345 16380
ZA MINI NORMAL 398[ 5 367,08 %75 47,54 317[s  @aist 2005 184,00 7585 237,36 2035 18584
ZA PEGUENA 170 G. 56625 B540.62 5608] 5 B.466,59 5502]5 651202 5861]5 5.660.31 5771[5 571421 550Z[5 5470,62
TOTAL] 9455[5 1758736 9810[5  17.880,53 70150 § 18.308.11 T0006] 5 17.639,96 T0240] § 17.679,67 5785[ 5 17.600,04
TEGRERO 2018
VENTA POR ITEMS VALOR
OCADITOS DE PLZZA 30 U. 400 G 5 § 543451
77A EXTRAGRANDE NORMAL g g -
7A FAMILIAR 1.000 G. s 5 w0sa0
LZZA MEDIANA 650 G. 5 5 789,96
ZA MINI 140 G. CUADRADA H 5 1965,00
PIZZA MINI COLEGIAL g g 179,40
77A MINI COLEGIAL EN PLATO s s 152,60
PIZZA MINI NORMAL s s 178,48
ZZA PEGUENA 170 G. 5 5 EETEET
TOTAL T1320[ 5 1995199 98355 17.892,81




Anexo 2. Ficha Técnica de las pizzas
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FICHA TECNICA:
NOMBRE DEL PRODUCTO: Pizza precocida de queso,
jamén y salami.
MARCA COMERCIAL: Guimoén Pizza
I[ELABORADO POR: PRODUCTOS GUIMON
N° REGISTRO SANITARIO: 01760-INHQAN-0403
TIEMPO DE CONSUMO: 15 dias refrigerado
60 dias congelado
PAIS DE ORIGEN: Hecho en Ecuador
CONTENIDO NETO Familiar 1000 gr.
POR PRESENTACION: Mediana 650 gr.
Pequefia 170 gr.
Mini 140 gr.
Bocaditos de pizza 30 u. 400 gr.
Masa para pizza 500 gr.
INFORMACION NUTRICIONAL :
PROTEINAS / VITAMINAS % VALOR DIARIO
Hierro 0,000306
Tiamina 0,000220
Riboflavina 0,000386
Niacina 0,002040
Acido Félico 0,000033
POR CADA 100 GR. DE PIZZA:
Valor energético 234 (kcal)
Carbohidratos 15,80 g.
Lipidos 11,50 gr.
Proteinas 8,80 gr.

* Los porcentajes de valores diarios estan basados en una dieta de 2000 calorias.




Anexo 3. Fotografias del proceso productivo

FOTOGRAFIAS:

ELABORACION DE MASA PRECOCIDA GUIMON:

1.- AMASADO

2.- CORTE Y PESAJE




3.- BOLEADO POR TAMANOS

4.- ESTIRAMIENTO EN MOLDES 5.- LEUDADO

6.- HORNEADO 7.- ENFRIAMIENTO Y APILAMIENTO



FOTOGRAFIAS:

RELLENO, EMPAQUE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE PIZZA PRECOCIDA GUIMON:

PN

2.- RELLENO DE QUESO SOBRE LA
PASTA DE TOMATE

3.- RELLENO DE JAMON



4.- RELLENO DE SALAMI

5.- PIZZA LISTA PARA EMPACAR



6.- EMPACADO

7.- ETIQUETADO



8.- PIZZA LISTA PARA REFRIGERAR

9.- REFRIGERACION EN CUARTO FRIO

4 10.- DISTRIBUCION A SUPERMERCADOS,
INSTITUCIONES EDUCATIVAS, RESTAURANTES, ETC.



GUANGZHOU R&M MACHINERY CO.,LTD.

Anexo 4. Cotizacién de Hornos por Guangzhou R&M Machinery Co.

Add.: Mo 117 Minsheng Road Lanke Town, Mansha District, Guangshou, China

WL nEch ey com

DIESEL ROTARY

Camensicm -2 150" 20 55" 2400rmm
Tray See:400° G00mm

FL 3 EWEN :“bﬁmﬂ W 6,200
ETHAY -
lemperature range:D=800T
N 1G00KGS
Camension 21802055 2400mmm
ELECTEC ;:ﬁnwm
FADL2ZD | ROTARY OVEN F'I:#.'I:r.";ﬂm‘.' 56,200
= TRAYS Temperature range:D-800 T
M. 1GDDKES
Camension 21802055 2400mmm
i R 32M OvEN B 3 BHOA 56, 550
ATRAYE lemperature range:D=800T
l _I.--“- MW 1G00KGS
. Dimension: 300021 00" 2480mm
Blecinc Aotary  |Chamber Size: 17001700 18B5mm
Oven 64-Tray  |Violage: 3B0VB0HE
TREH-ME fray Sze |Power72KW R
400°600mm  |Power Consumplion: 55, 20W
MW 2600KG5
- Carmens iomn: 300021 D07 24B0wmm
Diesel Aptary | Charnber Size: 1700717001 8B5mem
Oven 54-Tray  |Voltage: 3B0VB0HE
TRGH-AD fray Sze  |Powerskin -
A6Mmm  |(sesel Consomplon: 7500
MW 2600KG5
DOnrmaznsicm - 30021 00" 348 0erem
Chamnber Size: 17001 7001 885mm
Ela ﬁﬂmm Voiage: 280N BDHZ
TR GH-B45 Tray Size Power iy 510,200
e Consumption: 14mYh

LPG Consumption:S.Bkph
MW 2500155

RENAREE

1.The qudlation above is EX 'WORK price.




Anexo 5. Distribuciéon de herramientas y/o materiales en areas

[ LUGAR AREA |
| RECEPCION DE MATERIA PRIMA 118m2 |
METROS CUADRADOS
CANTIDAD TAMAFIO UNITARIO TAMARIO TOTAL
[MuUEBLE 2] 2] 4
|MESA PARA BALANZA 1 0,64 0,64
AREA OCUPADA 4,64
[ LUGAR AREA |
| AMASADO 17,7 m2 |
METROS CUADRADOS
CANTIDAD TAMAFIO UNITARIO TAMARIO TOTAL
[MEzeLADORA 1 2 4
| MESA DE INGREDIENTES 1 0,96 0,96
AREA OCUPADA 4,96
[ LUGAR AREA |
| CORTE ¥ PESAIE 17,7 m2 |
METROS CUADRADOS
CANTIDAD! TAMARO UNITARIO TAMARO TOTAL
}EA PARA CORTE 1 256 2,56,
MESA PARA BALANZA 1 0,64 0,62
AREA OCUPADA 3,2]
[ LUGAR AREA |
| BOLEADO 17,7 m2 |
METROS CUADRADOS
|cAnTIDAD TAMAFIO UNITARIO TAMAFRIO TOTAL
[MESA PARA BOLEADO | 2 2,56 5,12]
AREA OCUPADA 5,12
[ LUGAR AREA
l RELLENO 17,7 m2 |
METROS CUADRADOS
CANTIDAD TAMARIO UNITARIO TAMARIO TOTAL
PESA PARA RELLENO 2 2,56 4
MESA DE SOPORTE 1 1,65 0,96
AREA OCUPADA| 4,96]
[ LUGAR AREA |
| REFRIGERACION 17,7 m2
METROS CUADRADOS
CANTIDAD TAMARIO UNITARIO TAMARIO TOTAL
[cuarTO FrRiO 1 105 105
[moTor 1 0.96 0,56
AREA OCUPADA| 11,26
[ LUGAR AREA |
[ EMPAQUETADO Y ETIQUETADO 16 m2
METROS CUADRADOS
CANTIDAD TAMARIO UNITARIO TAMARIO TOTAL
MESA DE SOPORTE 1 2,56 2,56
EMPACADORA 1 15 15
MESA PARA ETIQUETADORA 1 1,2 13|
AREA OCUPADA| 5,26
[ LUGAR AREA |
| DESPACHOD 118
METROS CUADRADOS
[canTIDAD TAMARIO UNITARIO TAMARIO TOTAL
[esTANTE 1 1,92] 1,92]
AREA DCUPADA] 1,92]
[ LUGAR AREA |
| RALLADO 12 m2
METROS CUADRADOS
CANTIDAD TAMARIO UNITARIO TAMARIO TOTAL
[mEsA PARA RAYADORA 1 1,2 1,2
|FrIGORIFICO 1 2,42| 2,42
AREA OCUPADA| 3,62]

[ LUGAR AREA |
| ESTIRAMIENTO EN MOLDES 17,7 m2
METROS CUADRADOS
[canTiDAD TAMARO UNITARIO TAMARO TOTAL
[MESA PARA ESTIRAMIENTO [ 2,56 5,12
AREA OCUPADA 5,12
[ LUGAR AREA |
| LEUDADO 17,7 m2
METROS CUADRADOS'
CANTIDAD TAMARIO UNITARIO TAMAFRIO TOTAL
|LEuDADOR 0,88 175
|EsTANTE 1,44] 1,44]
AREA OCUPADA 3,2]
[ LUGAR AREA |
[ HORNEADO 17,7 m2 |
METROS CUADRADOS
[canTiDAD TAMARO UNITARIO TAMAFfIO TOTAL
[HornO | 12 432
AREA OCUPADA 4,
[ LUGAR AREA |
[ REPOSO 17,7 m2 |
METROS CUADRADOS
[canTiDAD TAMAFRIO UNITARIO TAMAFiO TOTAL
[EsTANTE | 1,92 3,84
AREA OCUPADA 384
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Despacho Empaquetado y etiquetado  Reposo



Anexo 8. Inversiones en instalaciones y montaje simulacion

Diserio de planta
Inversiones
Construcciones-Obras Civiles

Ite Descripcion
m Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
1 CONSTRUCION E IMPLEMENTACION g 177 483 52
1.1  Terreno mz2 500 5 180,00 % 162 000,00
1.2 Blogue unidad 3136 5 017 % 533,12
1.3  Acabados paredes mz2 490 2 5 1200 § 5 990,40
1.4  Piso Admistrativo mz2 T2 5 500 % 360,00
1.5  Piso industrial mz2 560 5 10,00 § 5 600,00
16  Servicio construccion 5 - - g 3 000,00
2 IMPREWVISTOS 2% 1 g 177484
Total Construcciones-Obras Civiles § 179 258,36
Anexo 10. Costos de materiales directos
Disefio de planta
Costos de Produccion
Costos Directos
Materiales Directos
Item Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo Anual
anual
1 Ingredientes varios mes 12 % 763353 35 91 842 32
Total Materiales Directos § 91 842,32
Anexo 11. Costos de mano de obra directa
Disefio de planta
Costos de Produccion
Costos Directos
Mano de Obra Directa
Item Categoria Cantidad Sueldo Mensual Costo Anual
1 Jefe de produccion 1 5 Soo000 3 10 200,00
2 Operarios [ 3 400,00 % 28 800,00

Total Mano de Obra Directa $ 39 600,00




Anexo 12. Costo de servicios basicos

Diserio de planta
Costos de Produccion

Costos Indirectos
Servicios Basicos

Item Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo Anual
anual
1 Energia mes 12 3 6500 S 730,00
Agua Potable mes 12 3 4000 S 430,00
3 Telefonia Fija (incluye internet) mes 12 5 1200 5 144 00
Total Servicios Basicos § 1 404,00

Anexo 13. Costo de Mantenimiento

Disefio de planta
Costos de Produccion
Costos Indirectos
Mantenimiento de Maquinaria y Equipo

Item Equipo Costo Meses Costo Anual
mensual
1 Mantanimiento v Combustible L1 141283 12 s 16 953,92
Total Mantenimiento de Maquinaria y Equipo ] 16 953,92

Anexo 14. Gastos personal administrativo

Diserio de planta

Gastos de Administracion y Generales
Personal Administrativo

ltem Categoria Cantidad Sueldo Mensual Costo Anual
1 Gerente 1 g 150000 5 138 000,00
2 Administrativos 1 5 800,00 5 ¥ 200,00

Total Personal Administrative § 25 200,00




Anexo 15. Flujo neto efectivo

Disefio de planta
Flujo Neto Efectivo

Inflacién anual 3=
Proyecciin de ventas 43
Descripcidn o ! Z 3 hd =
2018 2013 2020 2021 2022 2023

Inversidn 3 (199 869.86) % - 3 - 3 - 3 - 3 -
Ingresos $ 244 932.57 4 259628.52 % 275206.23 $% 231718.61 $ 30922172 #% 327 ¥75.03
‘entas 3 24433257 % 25962852 ¥ ZVSZ06.23 # ZNTIBET # 0 3092212 ¢ ZETTTRO3
Costos de Produccidn % 149380024 $ 153473.93 $ 157 294,57 % 161268.04 % 16540044 % 169 638.15
Costos Fijas 3 S7E57.92 % 5795792 % 5795792 % ST95T.52 % 5795752 % 57357.92
Mana de Obra Directa 3 JI6E00.00 # 3360000 % 3360000 % F3600.00 % 3360000 % 533 600,00
| Servicios Basicos 3 140400 # 140400 # 140400 # 140400 # 140400 # 104,00

Seguros 4 - * - 4 - 4 - ¥ - ¥ -
Mantenimiento ¥ 1635392 % E35392 F B95392 F E95392 % E955.92 % 16 355,92
Costas Variables 3 HBdE32 # IS5 % 9333665 % W33012 ¢ 10744252 % 740,23
Materiales Directos k3 o423z % 3551601 % 3933665 % 0331012 ¢ 0744252 % 111740,23

[Materiales Indirectos ¥ - ¥ - ¥ - ¥ - ¥ - ¥ -

Mano de Obra Indirecta k3 - # - k3 - k3 - ¥ - ¥ -
Utilidad Bruta % 95132,33 4 106154.59 % 117 311,66 % 13045057 % 14382128 # 158 076.88
Gastos de Administracidn y Generales 3 16665 ¥ FTIBEES % FTIBEES % FTIBEES % JTIBEES % 31166.65
Utilidad de Operacion $ 6396568 ¢ 7498794 $ B6745.01 #% 9328392 ¢ 11265463 % 126 910.23
Gastos Financieros ¥ I2T2133 % JNE52.34 % ZE0EETS % 2651306 ¢ 24 443,56
Utilidad Antes de Impuestos $ 6396568 $ 42266,01 $ 5609267 $ TO70LIT $ 8614147 % 102 466,67
Impuesto Sobre |a Renta 25 ¥ 599142 % 056650 % W02317 % TTETS23 % 2153557 % 20 B16.67
Utilidad Neta 3 4797426 $ 3163950 % 42063950 % 53025868 % 64606,10 $% 7685000
Abono de capital E - 3 553343 % 553343 % 553343 % 553349 % 5.593.43
Oepreciacidn anual 3 - ¥ 5.966.65 % 5.966.65 % 596665 % 596665 % 5.366.65
Flujo Neto de Efectivo E3 {151.895.60) ¢ 3207266 % 4244266 % 5339903 % 6437926 % 7T7223.16

VAN
TIR

3246345
135




Anexo 16. NTP 404 — Escaleras fijas

mnmo
Y ASU SOCIALE
ESPANA

NTP 404: Escaleras |

Echelles fixes
Fixed ladders

Las NTP son guias de buenas pi
nomativa vigente. A afectos de wi
tener an cuenta su fecha de edicl

Redactor:

José M® Tamborero del Pino
Ingeniero Industrial

CENTRO MACIONAL DE CONDICION

Introduccién

Las escaleras fijas son origen de un gr
aproximadamente el 5 % del total de a

El objetivo de esta NTP es indicar los r
las caracteristicas constructivas que de

Riesgos
El principal nesgo derivado del uso di

Huellas resbaladizas, desgasi
Contrahuellas de altura no un
Contrahuellas demasiado alta
Barandillas flojas, débiles o in
Disefio incorrecto por ser dem
Variacion de anchura del peld

Todo ello potenciado por llevar a cab
destacar Ias siguientes:

Subir o bajar con prisas o en |
No utilizar los pasamanos y/o
Llevar calzado inseguro (suel:
Visibilidad limitada por iluminz
Peldafios en voladizo, con la i

Otro riesgo secundario es de golpes |
peldafios montados a horcajadas sin

Demanda

ACTUAL
[EE———
aroducsién

g
B
£
i B
5
i
[

Frovestlor e amumyu i
Provesdor de plantiozy

Prowmedor de sl

Frograma Samanzl

1 Magquira
Efcennim Il

TC = 32432 nicperare
TCF= 5 mn

TC = 11051 mizperann

TC=0ITE R
ToFw 3min

TCa OSEIS R

TCF= Serin
Edecniss 2 Maguinz
E*oencmiin

TCai, 1875 hinperana
TCP=0.2min
Eckroinis

TCR= 0.Zmin
EMckncia s

TCa 0,3034 niopermnc

TCF = 2min

TC = 05752 Ricperar
T Magura
[Efcienzim s

DAL MO VLT AT S 3Tee

1,00hrs

I 3.24hrs | I

1,0708hrs
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24 hrs
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I 1.10n |

| 0,057hrs |
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| 0,55hrs I

| 0,18hrs I

| 0,30hrs l
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Anexo 18. Métodos de Prondsticos de la demanda

WEIGHTED MOVING AVERAGE
PERIODO | DEMANDA | PRONOSTICO | Errore, | Errorled &, ledry, of
1 8.376 8376 VALORES
z RES RE ULTINO PERIODD 3
3 6457 5457 PENULTING z
z 217 5588 7 050 .08 [N 21370 ANTEPENULTINPO 7
5 6.028 529 270 269,67 T0s [0 72720 m 3
8 C.2864 6168 -304 30417 -0,05 0,05 92517
T 862 5877 -315 314,83 -0,08 0,06 99120
g 5.609 5790 -181 181,00 -0,03 0,03 32.761
g 5502 =569 733 73583 704 004 54271
70 5281 =764 7 TI6.67 0z 002 3671
7 ] 5343 73 7167 108 005 73802
1z Soaw 5730 a8 T47.50 .03 003 71756
6244
s
WIPE Y]
TIAPE 044
MOYING AYERAGE
[~ L+ Error Ermror
PERIODD DEMANDA o3 o6 Error le,l | Error el D, «udDy le, 1Y, le 1Y, et? et?
ene-] L3TH ‘ YALORES
[ 123 [m1 |
mar- 437 [m2 |
abr- 217 T.00° -TEd THd E14.155
may-1 25" -255 255 E5.025
jun-1 .24 G5 G5 146.434
Jul-T EB.515 Td -G56 T 856 133627 T33.021
age-] X 1 B 42 -457 42 45T 5403 208637
zep-] . 12 3 a0 -7 0 iT 6.22T 5.355
ok . 4 0 15T 1 157 1 4544 1
nov-1 5T 737 4 26 -253 206 253 1.227 £4.005
dic- 3 TE5 &3 05 -16E 205 166 41074 2TEN
CFE (3 PERIODDS 5113
EE
o
(FiPE s PEATOBE] o
TSI m—
A T —
| SINGLE EXPONENTIAL SMODTHING
PERIODC| DEMANDA P“D[':“gsn Erore, | Emorled |  edD, | le Y, i
7 .55 5376 i 0,00 0,00 0,00 o VALORES
z 5,129 B.376 Zray | zedron | 0w 057 | S09a009 ALFA 0T
3 B.457 % 524 BT 526,55 ~0.13 GKE] 55551
3 B.2Tr EXCET 720 713.50 0.2 0.z ET7.562
5 B.0ZE B.600 574 573.53 ~0.10 0.0 3265940
5 E.364 £.331 457 466,93 -0.08 0,08 218,021
= E 66z ERIE 450 450,25 e 0.08 20724
] E 609 E 301 e R 005 0.08 ERER
5 5.0z 5764 56 157,55 00z 0.0z 5020
10 3 R 2 5213 0.1 0.0 i
1 E.ST1 = e 262.28 -0.05 0,05 5664
12 5562 5721 133 133,08 -0.02 0,02 13343
-5E07.925
[MAD | 515,607
[MPE__|] -0.050
[MAPE | 0,055
[ RMSE | 60957013




HOLTS

PERIODC DEMANDA| Lt Tt PRONOSTL| o | Enorled | edD, | le i, et
1 5316 5am 247 i
z 6123 5.123 2247 RPE] o 0,00 00 0,00 i
3 E.497 F.407 EES 5.682 Ze6E | .00 0.40 b.40 | Besom
q 621 b2t S T s a7 0.0 0,00 FE]
5 E.026 F.025 S F.026 o 0.00 0.0 0,00 i
5 E.6d 5863 B[R a3 FE] 2651 0.0 5,00 =l
7 S6ez =663 154 S F] 3230 0.1 0.0l 107
5 <603 5604 54 5.469 740 G50 Dz b.0z Ta.547
5 e E.689 =6 5520 Tz 362.07 0.06 0.06 145,974
10 5.1 5889 a0 5108 223 223,37 ~0.04 0,04 43,854
il T 5555 241 ] 3585 35801 ~0.06 0.06 T28.170
1 E.5a2 57 =3 E.343 239 Z39.27 D04 0.0 57248
2796145
MaD | wsmed
[MAPE | 0,053
[RMSE__ | 511,340
VIINTERS
PERIODO | DEMANDA | Lt Tt st | PRONOSTICO | Errore; | Errorted | eiD; | ledry, of
7 5376 | 8376 | 2287 | 1 0
z 5129 | 6129 | 2241 | 1 5129 0 0,00 700 | 000 0
3 5497 | 6464 | 247 1 3.882 2615 | 281500 | 040 | 0,20 | 6838228
2 5217 | 6217 | 247 1 6217 0 0,00 0,00 | 0,00 0
5 5026 | 6025 | 204 7 5970 % 6,18 | 001 | 0,00 ERES
5 Se6d | 5862 | Tl i 5821 3 292 | o0 | o0 T.882
7 a6z | 56z | 194 1 5718 =7 | sna7 | 081 [ o0 3.268
B 608 | 5581 | 07 1 5468 a1 | 141,01 | 003 | 0,03 | 19.884
5 Ss0z | 589 | 220 7 a5 227 | 2t | 007 | 007 | 825
10 5881 seez | @ i 5118 237 | 2%al | 104 | 0,08 | seaar
T 1 575 | 230 1 524 353 [ 35300 | 0,06 | 0,06 | 124681
2 SEez | 5578 | =0 1 5370 212 | 21185 | 004 | 0,04 | 44880
2847,469
376,458
0,040
RISE 13212
ADRES
perioDd DEMANDA | PRONOSTH £ | 5 At Sut |ISuAd | e D, |ledty,| e
1 5376 o o
z 5.123 = ZzaT | o5 | 2es | to0 | 100 | -O57 | 057 | S.049.009
K F.437 ] 368 | 5 | 239 | 069 | 069 005 | 005 | Tmdze
4 6217 R 67 | 6 | 23z | -0.41 | 071, -003 | 003 | 21785
H F.026 BZES =3 | T3 | 23 | 0.4 | 074 004 | 0.04 | 56946
5 E.864 BOET 223 | -t | 232 | 077 | 047 004 | 004 | 4588
7 5662 316 254 | 85 | 23 | 0.3 | 079 | -004 | 0.0¢ | 64.373
5 5609 i s | trr | 221 | -os0 | 080 00z | 00z | iim
5 5.a0z Sea0 Ziz | ez | 2o | 059 | 059 005 | 005 | 7aizm
o 5561 FEE] 5 Mo | 21 | 05z | 052 | 00z | 00z | &dor
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