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RESUMEN

La empresa Apiarios Alejandria fue constituida en 2012 por el Ing. Fernando
Hidalgo, buscando dedicarse a la apicultura por el interés y la pasion que el
mismo llegé a generar en Fernando. Creciendo de 5 pequefias colmenas
ubicadas en el Valle de los Chillos — Quito, Ecuador; a tener alrededor de 90
colmenas distribuidas entre en el Valle de los Chillos, Lasso — Cotopaxi y
Guaranda — Bolivar.

El crecimiento de colmenas ha generado también el crecimiento de productos
como la miel de abejay el polen, y consecuentemente ha aumentado la demanda
del producto. El color y el sabor caracteristico tanto de la miel como del polen
han hecho que este producto sea bastante demandado por los clientes que la
empresa ha conseguido y mantenido fielmente durante estos 7 afios de
funcionamiento, pero lamentablemente el rédito monetario y los retrasos en las
entregas hacen que el producto pierda mas apertura de mercado.

Por eso en el presente trabajo de titulacion propondremos realizar lineas de
produccion para la miel de abeja, el polen crudo o seco al 80% y propéleo
envasados en un espacio fisico a disposicion de la empresa, tomando en cuenta
la ubicacion de los clientes y proveedores, para asi generar una mayor
produccion que permita producir a los niveles que el mercado exige actualmente,
y proyectandose a crecer con estos productos a huevos mercados.

El propdleo actualmente no es un producto que la empresa fabrique, pero si es
constantemente requerida por un cliente en especifico, por lo cual se le da cabida
en este disefo de planta.

El primer paso serd realizar un estudio de mercado que nos permita saber como
esta la competencia y que tan viable es el lanzamiento de estos productos, para
luego empezar a definir las caracteristicas de estos.

Una vez que contamos con dichas caracteristicas y el analisis de las demandas
en base a historicos del afio 2018, disefiaremos el nuevo proceso, que es la base
del disefio y la disposicién de los espacios fisicos determinados y estructurados
mediante un analisis dimensional y usando Craft para optimizar el disefio
propuesto.

Al final realizaremos un estudio de factibilidad econémica para saber que el
proyecto planteado es rentable, tomando en cuenta términos y condiciones para
el financiamiento del proyecto, y analizando todos los costos y gastos que hay
gue realizar para que la empresa funcione como se propone.



ABSTRACT

The company Apiarios Alejandria was founded in 2012 by the Engineer Fernando
Hidalgo, looking to dedicate himself to the beekeeping world, that many years
ago keep his interest and generate a passion in Fernando. All starts from 5 small
hives located in the Valle de los Chillos — Quito, Ecuador; to have about 90 hives
distributed between the Valle de los Chillos, Lasso — Cotopaxi and Guaranda —
Bolivar.

The growth of hives has also generated the growth of products production, such
as bee honey and pollen, and consequently increased demand for the product.
The color and characteristic taste of both honey and pollen have made this
product quite demanded by customers that the company has obtained and kept
faithfully during these 7 years of working, but unfortunately the monetary return
and the delays in deliveries cause the product to lose more market opening.

The main idea of this thesis is to propose to the company to build out production
lines for honey, raw or dry pollen 80% and propolis packaged in a physical space
in a place that the company can dispose, but having in mind the location of
customers and suppliers , in order to generate greater production that allows to
produce at the levels that the market currently demands, and projecting to grow
with these products to new markets.

Propolis is currently not a product that the company manufactures, but if it is
constantly required by a specific customer, so it is accommodated in this plant
design.

The first step will be to carry out a market study that allows us to know how the
competition is and how viable is the launch of these products, and then start
defining the characteristics of these.

Once we have these characteristics and the analysis of the demands based on
historical 2018, we will design the new process, which is the basis of the design
and arrangement of the physical spaces determined and structured through a
dimensional analysis and craft to optimize the proposed design.

Finally we analyze the whole project with an economic feasibility study to know
that the proposed project is profitable, taking into account terms and conditions
for the financing of the project, and analyzing all the costs and expenses that
need to be made for the company work as it proposes.
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1. Introduccién

1.1. Antecedentes:

La Apicultura, es mejor conocida como el manejo de colmenas de abeja para la
obtencion de miel y otros subproductos de esta. Esta actividad puede ser
considerada como un pasatiempo para muchas personas, pero ciertamente no
hay que desmerecer el hecho que puede generar ingresos bastante
representativos dependiendo del nimero de colmenas que tiene el apicultor
(Ross, 2017). Las colmenas de abejas son conjuntos de varias abejas en un
espacié determinado con una abeja reina que es la que incrementa la poblacién
de esta a diario. naturalmente de construyen a base de cera que las abejas
suelen moldear, pero para la apicultura se han construido cominmente cajas
que contienen marcos con cera que facilitan a las abejas la ceracion de una
colmena. (Ravazzi, 2016)

La produccién de miel en el mundo estd constantemente en crecimiento,
teniendo su punto maximo en 2015, como se puede observar en la siguiente
figura, que muestra mediante un grafico los datos obtenidos de la Organizacién
de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO por sus siglas
en inglés).

Produccion mundial de miel de 2007 a
2017
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Figura 1. Cuadro de produccion de miel en toneladas en el mundo de 2007 a
2017.

Tomado de (FAO, 2019)



Como podemos analizar de la figura 1, el pico mas fuerte produccién de miel
data en 2016 a nivel mundial, pero a partir de 2011 es que este producto empieza
a tener un mayor impacto en la economia mundial.

Actualmente en el Ecuador el sector Apicultor no ha tenido un impacto fuerte en
la economia del pais, y tomando en cuenta la cantidad de recursos naturales que
el pais cuenta para desarrollar esta actividad, podemos concluir facilmente que
el sector tiene bastante potencial para desarrollarse. En la actualidad se tiene
registrado, segun informacion del Ministerio de Agricultura y Productividad
(MAGAP), alrededor de 1400 apicultores y cerca de 16’000 colmenas en el
Ecuador. (MAGAP, 2018) Datos que para los apicultores del pais son totalmente
falsos ya que hay mucha apicultura clandestina y el apoyo y regulacion de esta
entidad publica ha sido paupérrima con este sector productivo.

Tomando en cuenta esta realidad, Apiarios Alejandria, una pequefia empresa
Apicola, nace en 2012 contando Unicamente con 5 colmenas pequefias en el
sector de Amaguafa en Quito — Ecuador. El crecimiento que se fomentd por
parte de su gerente, Fernando Hidalgo, le ha permitido crecer a esta empresa al
punto de tener 80 colmenas actualmente, distribuidas en el pais en zonas rurales
de las provincias de Cotopaxi, Pichincha y Bolivar.

EPIARIOS

EIPJAVDRfﬁ’

Figura 2. Logo de Apiarios Alejandria.

La brecha entre los afios 2016 a 2017 fue relevante para el crecimiento de las
colmenas puesto que se invirti6 mucho dinero y trabajo anicamente con el fin de
duplicar las colmenas existentes. Esto se puede observar en la siguiente figura.
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Figura 3. Crecimiento de colmenas con respecto a los afios de funcionamiento
de Apiarios Alejandria anualmente desde su establecimiento en 2012.

Este crecimiento dado durante los 6 afios que tiene la empresa en esta actividad
son producto del esfuerzo y sacrificio de su gerente y de los colaboradores leales
gue ha conservado durante esta trayectoria.

Yo SHOT ON ML6
MI DUAL CAMERA

Figura 4. Trabajo del personal de Apiarios Alejandria en las colmenas del Valle
de los Chillos en Pichincha”



Apiarios Alejandria empezo6 brindando un servicio, que era el cuidado de las
colmenas de un hacendado del Valle de los Chillos, y actualmente ofrece
inducciones y capacitaciones sobre temas de vanguardia de apicultura, a parte
de la venta de la miel sea en canecas o envasada, al igual que polen y otros
productos derivados de la colmena como es la jalea real, el pan de abeja, abejas
reinas para colmenas que carezcan de esta por distintos motivos, entre otros
productos derivados.

1.2.0rganigrama de la empresa:

Actualmente la ndmina de la empresa cuenta con 8 personas, cuyas labores se
distribuyen sin tomar en cuenta perfiles profesionales o una correcta
segregacion de areas.

El siguiente organigrama empresarial, nos muestra como actualmente la
empresa se maneja, tomando en cuenta que es una pequefia empresa familiar,
y que esta estructura esta implicita mas no correctamente definida o estudiada.

Gerente General
Fernando Hidalgo
Ventas Entregas Produccidn y
envasado de
productos
Gerente de Produccién Encargada de
Desarrollo de productos Encargada de ventas Encargado de
Luca Jarri Entradas
Femando Hidalgo 1 ucia Jarrin
Lucia Jarrin Gustavo Castro |
- Sueper\.usor de
A Ventas 3
Asistente de - . produccidn y
- Asistente Desarrollo de Valentina Castro envadsado
Produccion Productos

Femando Hidalgo
Carlos Romo Asistente Ventas ¢
Gustava Castro :
Pablo Sanchez

Asistente produccién
Asistente produccion y envasado
Gabriel Hidlago
Gabriel Hidalgo

Figura 5. Organigrama de Apiarios Alejandria.

Disefio y Desarrollo

de nuevos productos

Produccién en Campo Apiarios
Alejandria




1.3. Mercado Apicola:

Las marcas méas grandes que comercializan miel en el pais son: Nestlé, Schullo
y Terra Fértil importan su miel para los diferentes productos ofertados en el
mercado ecuatoriano. Sin embargo, las grandes marcas registran una
importacion que ha llegado a 250 toneladas, puesto que la produccién dentro del
pais no satisface su demanda para la produccion en masa que realizan las
mismas, en el pais la cantidad que ofertan los apicultores no abastece a la
industria apicola dedicada a la venta de miel enfrascada.

Actualmente, la demanda insatisfecha a nivel nacional de miel es de
aproximadamente 600 toneladas anuales de las cuales solo se satisfacen 400
toneladas (Monroy, 2018), datos obtenidos de una fuente confiable del MAGAP
segun la editorial que realiz6 este estudio, pese a que no son confirmados
oficialmente debido a la poca informacion existente a nivel de entidades
gubernamentales competentes.

Los grandes productores de derivados de la miel alteran la composicion de esta
para aumentar el volumen, se ha registrado la presencia de jarabe de maiz y
COMO un proceso secundario someten a altas temperaturas a la materia prima
para que no se solidifique es donde la miel pierde la mayor cantidad de
propiedades como son sus minerales; como sodio, potasio, magnesio, calcio,
hierro, manganeso, cobre, fésforo, zinc, selenio, vitaminas A, C y complejo B.

Realizando un sondeo de mercado dentro de una de las sucursales de una gran
cadena de supermercados registramos los precios de las marcas ofertadas
dentro de la percha.

e Schullo: miel envasada de 330 gr tiene un costo de $6,80.
e Supermaxi: miel envasada de 330 gr tiene un costo de $4,20.
e Terra Fértil: miel envasada de 330gr tiene un costo de $4,65.

Figura 6. Imagen de presentaciones de miel de abeja de empresas que no
ofrecen una miel pura.



Encontramos en percha otras marcas pequefias con diferentes presentaciones
y precios garantizando un contenido de 100% miel pura.

e LaQabratiraal monte: miel envasada de 580 gr tiene un costo de $7,00.

e Ecuamiel: miel envasada de 550 gr tiene un costo de $7,88.

e Bee Happy: miel envasada de 212 ml en $6.30 y una presentacion
diferente miel con frutos secos de 270 gr con un costo de $10,00.

e Grand Mother: miel envasada de 300 gr tiene un costo de $3.47.

Figura 7. Imagen de presentaciones de mielde abeja de empresas que ofrecen
miel 100% pura.

Analizando precios dentro del mercado logramos concluir que los pequefios
productores al garantizar que el contenido es miel pura, pueden elevar su precio
a diferencia de las otras marcas, puesto que garantizan todos los beneficios que
se obtendra del producto como remedio es antibittica, cura el raquitismo, el
escorbuto, la anemia, la inflamacién del intestino, la hidropesia, el estrefiimiento,
el reumatismo, los dolores de cabeza y los vértigos, conservando su alto
contenido de vitaminas y minerales (Pardo, 2005). El promedio calculado en
costo es de 2 centavos por gramo de miel procesada, y 3,5 centavos el gramo
de miel pura.

Respecto al polen no existen variedad de presentaciones en perchas, debido a
gue es un producto muy poco comercializado, mucho de esto se debe a su sabor,
que dependiendo del color de este es mas dulce cuando toma una tonalidad
rojiza, pero el mas comun tiene una tonalidad verdosa que es un tanto amarga
al gusto del consumidor. El polen crudo sin embargo garantiza mediante un
proceso de secado instantaneo mantener mas del 60% de sus propiedades para
el consumo de los clientes, y los beneficios a la salud de este producto son
similares a los descritos en la miel de abeja.



El propdleo es un producto netamente medicinal, que tiene una cierta cantidad
de alcoholes en su composicién que le dan cualidades curativas varias como se
muestra en la siguiente imagen.

Antimicrobiana: antibacteriana, antimicético, antiprotozoaria v antiviral!?- 12.97

!

_“ Regeneradora de tejidos®
Antioxidante-* +———| PROPOLEO /
™A
- l Metabolismo mineral*?
Antimflamatoria’#
Antitéxica®? — Estrogénica’’
Antitumorall# **
v

Fitoinhibitoria: inhibe la germinacion de plantasy semillas®®-#7

Figura 8. Gréfico ilustrativo de propiedades del propdleo.

Tomado de (Universo Miel, 2018)

Mostradas dichas cualidades es atractivo realizar y competir en el mercado ya
gue es un producto que, si bien tiene un cierto nivel de competencia alto,
llegando a tener 6 caras en las farmacias mas conocidas, no es un producto que
la gente comunmente use. En las siguientes imagenes se muestran ejemplos de
caras de propéleos existentes en las perchas de farmacias de Quito.

Propolis

+Propdle

240ml pvp s1s

- i
I 5805 0
120ml pypsio
T Natutarma &

Figura 9, 10 y 11. Marcas lideres en ventas de propodleo liquido en Ecuador.



Estos son los tres principales competidores de este producto y como promedio
el costo del propoleo procesado a esta presentacion esta alrededor de $7.50
dolares cada 20 mililitros del producto.

Para darle un valor agregado a la miel se necesita un incentivo a los apicultores
ecuatorianos ya que al realizar el sondeo hay gran cabida para ofertar los
mismos, logramos encontrar escasos productos en perchas como shampoo,
acondicionador, jabon y jarabe que es realizado a base de propdleo que esta
disuelto en agua y alcohol.

1.4. Carterade productos en venta:

Apiarios Alejandria inicamente realiza la produccion y comercializacion de dos
productos derivados de la colmena, los cuales son la miel de abeja y el polen
crudo. Las siguientes imagenes nos muestra ejemplos de dichos productos.

Figura 12 y 13. Productos de Apiarios Alejandria.

Existen servicios de asesoria a otros apiarios, que la empresa realiza
esporadicamente, pero muy pocas veces con fines de lucrar de esto, por lo cual
el siguiente trabajo de titulacion va enfocado netamente a los productos que la
empresa tiene en consideracion, y a productos derivados de la miel como es el
propdleo.



1.5.Descripcion general del problema:

La empresa Apiarios Alejandria se ha propuesto buscar la manera de satisfacer
la demanda actual que tiene e impulsarse para lograr un crecimiento que llegue
a industrializar sus productos.

La empresa actualmente cuenta con una demanda de 3 productos:

- Polen Crudo.
- Miel de abeja.
- Propdleo envasado.

Al no poder cumplir a cabalidad con la demanda, la empresa sufre una pérdida
de clientes que cierran el mercado a posibles ventas a mayor cantidad, lo que
cierra las ventas al producto hacia lugares de venta de alimentos como son
supermercados, farmacias, tiendas y otros.

1.6. Justificacion:

Una vez generalizado el problema, la empresa decide realizar el disefio de areas
requeridas para producir miel, polen crudo y propoéleos envasados con el fin de
dar respuesta a la demanda existente.

El crecimiento del nimero de colmenares en los apiarios, y la disposicién de
ubicaciones estratégicas segun la época del afio para aprovechar la floracién,
que tiene como resultado disposicion de miel y polen constante, ha apalancado
a la empresa a tener mayor clientela y el no poder responder a la demanda
creciente de manera inmediata hace que la empresa cuestione su futuro y que
esté en constante discusion entre sus altos mandos, sobre el crecimiento de la
misma para industrializar el producto, dejando a un lado la manera artesanal con
la que se realiza la gran mayoria de sus procesos.

Para comprender mejor como se justifica el siguiente trabajo de titulacién, se
aplicd una técnica demoniaca “Los 5 Porqués”, que nos permiten encontrar la
causa raiz del problema mediante de una serie de preguntas que profundizan el
mismo hasta encontrar la causa. A continuacién en la siguiente tabla se muestra
la justificacion de la causa del problema mediante la técnica mencionada.
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La empresa tiene como objetivo mantener su identidad respecto a la calidad de
su miel que es 100% natural, cuyo sabor varia dependiendo del apiario de la cual
se extrajo el producto. De manera similar tenemos el caso del polen, por el
distintivo en su coloracidbn como se menciona en los antecedentes.

1.7. Alcance:

El alcance de este proyecto tiene como finalidad ejecutar el disefio de areas que
permitan producir miel, polen crudo y propéleo envasados.

Se debe limitar el presente trabajo a las actividades realizadas por el mejor
disefio de las lineas productivas de miel, polen crudo y propdleo que se
propondra, tomando a los productos de la colmena como materias primas del
area de produccion, y sin preocuparse por la distribucion de los productos.

Como aclaracién para este documento, se menciona desde este punto que el
presente trabajo de titulacion es Unicamente una propuesta ya que este proyecto
deberd analizarse muy bien financieramente, para saber si es factible o no
implementarla a futuro, pero mientras tanto el hacer tangible este proyecto no se
tomara en cuenta.

1.8. Objetivos:

1.8.1. Objetivo general:

Disefiar las areas requeridas para una planta de produccién de miel, polen crudo
y propoleo envasados, en una empresa Pymes que se desenvuelve en el sector
apicola.

1.8.2. Objetivos especificos:

e Determinar los procesos necesarios y los tiempos en los mismos para las
lineas de produccion propuestas de tal forma que se dé cumplimiento a
requerimientos de demanda.

e Analizar capacidades y secuencias que tendra cada linea de produccion
propuestas.

e Disefiar una distribucion del area fisica que permita solventar la demanda de
miel y polen crudo.

e Realizar un estudio de factibilidad financiera para la posible implementacion
de las lineas disefiadas.
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2. Marco Referencial
2.1. Gestion por procesos:
2.1.1. Mapade Procesos:

Es una vision en conjunto de los procesos. Este debe estar siempre actualizado
pues muestra todos los procesos de la empresa, en el caso de ser global, pese
a que pueden adquirir un nivel de mayor detalle. Se reconocen tres tipos de
procesos en este mapa:

Procesos Estratégicos: Van orientadas al disefio y la planeacion de la
organizaciéon en base a objetivos planteados que deberan cumplirse.

Procesos Productivos: Se derivan de la mision. Van torno al giro del negocio.

Procesos de Apoyo: Dan soporte a las actividades de la organizaciéon. (Bravo
Carrasco, 2009)

A continuacién, en la siguiente imagen se muestra un ejemplo de la estructura
de un diagrama de procesos en base a los lineamientos antes detallados en el
listado:

MAPA DE PROCESOS GENERAL

ESTRATEGICOS
[m (‘LIENTE] [ 14D ] [f“’ﬁ:j’o] [ meun |
5B
g% OPERATIVOS - wg
g3 PLANIFICACION FABRICACION g
L e > B
DEA,POYO —.;
Pro) Optim

Figura 14. Estructura de un Mapa de Procesos.

Tomado de (Pro Optim, 2017)
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2.1.2. Planificacion de la produccion:

Segun Luis Onieva (2017), docente magistrado de la Universidad de Malaga, la
planificacion de la produccion no es mas que la descripcion de las cantidades a
producir en un tiempo determinado, de manera que no se vulnere la capacidad
instalada de produccion de la organizacion y garantizando el cumplimiento de la
demanda existente.

Los elementos de esta planificacion de la produccion son:

- El'horizonte de planificacion, o tiempo de este que por lo general se toma
como un afio en base al periodo econémico de la misma.

- Lacapacidad instalada de la empresa.

- Latasa de produccién, que contempla la cantidad a producir en un tiempo
determinado.

- Los inventarios que se mantienen entre periodos.

Las limitaciones que se presentan en el anterior listado nos permiten establecer
un nivel de detalle 6ptimo para nuestra planificacion de la produccion. Al
considerar varios conceptos del producto y las limitaciones mencionadas
tenemos un modelo que generalmente responde a una programacion lineal, el
cual se resuelve facilmente mediante el método “simplex”, ya que todos estos
pardmetros nos generan un algoritmo que matematicamente nos guia a una
solucion para dicha planificacion. (Onieva Giménez, 2017, pp. 24 -27)

Aqui también generamos el concepto de una “linea de producciéon”, que no es
mas que el resultado de agregar un conjunto de productos en un solo concepto
gue representa a todos ellos en la planificacion, segun Onieva (2017).

A continuacion, se muestra en la siguiente imagen sacada del libro de Onieva
(2017), la estructuracion de un modelo matematico de planificacion de la
produccion que toma en cuenta la capacidad de produccién como restriccion
primordial.
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Figura 15. Modelo con limitacion de capacidad de la produccion

Tomado de (Onieva Giménez, 2017, pp. 24 -27)

2.2.Estudio de tiempos y movimientos:
2.2.1. Estudio de métodos, tiempos y movimientos:

Palacios (2016), cuenta en su libro, a manera introductoria que el Ingeniero
Industrial siempre debe tomar en cuenta aspectos que puedan estar afectando
de cierta manera el rendimiento de las operaciones de la organizacién productiva
en la que estén trabajando.

Dentro de estas variables estan el incumplimiento de normas de los operarios,
los desperdicios de los procesos, los movimientos innecesarios, los tiempos
muertos, procedimientos inadecuados, interrupciones, entre muchos otros
problemas que obstaculizan la eficiencia y eficacia de la produccion. Estas
variables el autor las supo exponer de mejor manera mediante el siguiente
gréfico:
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Procesos

Abastecer Actividad

Movimientos Equipo

Calidad Ubicacion

Ambiente Puesto

Direccion Remuneracion

Figura 17. Variables que afectan el rendimiento de las operaciones

Tomado de (Palacios Acero, 2016, p. 284)

Palacios (2016), sugiere que para mejorar se debe:

- Aprovechar y comprender experiencias pasadas.

- Provocar y ordenar el uso del sentido comuan en el recurso humano.
- Buscar causas y métodos ineficientes.

- Eliminar ineficiencias.

- Disefiar nuevos métodos.

- Automatizar, crear e innovar.

- Sustituir y prevenir dificultades inherentes del cambio.

Para ello entonces re recomienda el estudio de métodos, tiempos y movimientos.
Los métodos y procesos estan siempre presentes en toda actividad humana, y
es base fundamental del progreso empresaria si estos se aplican y corrigen de
la mejor manera. El estudio de los tiempos siempre va de la mano con los
métodos debido a que genera aprobacién de altos mandos, incentiva a la gente
a tomar las medidas aplicadas en el estudio de métodos y mantiene registros
latentes como fuente de informacion para la mejora continua. Los movimientos
por lo general van acomparfiados de ineficiencias, y estos también estan ligados
a tiempos y malos procedimientos que dan paso a estas oportunidades de
mejora en las empresas. (Palacios Acero, 2016, p. 284)
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2.2.2. Balanceo de lineas:

Segun Palacios (2016), el balancear la linea comprende dar a cada operador la
misma cantidad de trabajo en medida de lo posible.

Se proponen varios propoésitos para el balanceo de lineas de ensamble (Palacios
Acero, 2016), como son:

- lgualar las cargas de trabajo en los centros de manufactura.

- Identificar los cuellos de botella en un proceso.

- Establecer el Takt time en la linea.

- Determinar el nUmero de estaciones en base al ritmo de trabajo.

- Determinar los costos de la mano de obra por pieza producida en un
tiempo determinado.

- Establecer cargas de trabajo con indicadores porcentuales a cada
trabajador.

- Mejorar la disposicion fisica de la planta.

- Reduccion de costos de operacion.

Para empezar con esta labor, se tomara en cuenta la siguiente informacion:

- Realizar planos y listas de materiales de ingenieria del producto:
- Elvolumen o demanda requerida para el calculo del Takt Time.

La herramienta mas usada para apoyar el balanceo de lineas y entender
graficamente los procesos es el VSM (Value Stream Mapping), aunque existen
también formatos donde se realiza una caracterizacion de procesos y se
controlan los tiempos, los cuales nos diran graficamente si estamos fuera del
tiempo de ritmo mediante simples graficas de control.

2.2.3. Takt Time:

Se define de mejor manera como la relacion entre la demanda del producto por
parte de los clientes y el tiempo disponible para satisfacer dicha demanda, dando
asi de cierta manera una cadencia de produccion a la linea. Se mide en unidades
de tiempo en relacion con la unidad realizada. A continuacion, se muestra una
imagen que simplifica este parrafo y lo hace mas didactico con un pequefio
ejemplo: (Sufé, Gil, & Arcusa, 2014, pp. 99 — 105)
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talkt time
Synchronizes pace of production to match pace of sales

available working time per da
takt time = 4

customer demand rate per day

27,600 sec.

example: ———— = 60 seconds
460 pieces

Figura 18. Explicacion grafica de ¢ Como calcular el Takt Time?

Tomado de (Sufié, Gil, & Arcusa, 2014, pp. 99 — 105)

2.3.Lean Manufacturing:
2.3.1. Cadena de suministro:

La cadena de suministro se define como un conjunto de actividades de
abastecimiento, transformacion y transporte que se concatenan con actividades
similares de proveedores y clientes. (Chavez & Torres, 2012, p. 33)

Es entonces la relacibn entre una o mas entidades dentro de todas las
actividades de la empresa, tomando en cuenta a todos los participantes de esta.

Se representa graficamente de la siguiente manera:

LA CADENA DE SUMINISTRO

Proceso interno de la Cadena de Suministro

@

Flujo de Bienes o Materiales

Materias
Primas

Fiujo de Informacién y retroalimentacioén
hitp://iwww.elblogsalmon.com

Figura 19. Representacion de la Cadena de suministro.

Tomado de (Romero, 2010)



2.3.2. VSM (Mapeo de la cadena de valor):

El mapeo de la cadena de valor consiste en un elemento grafico que ayuda a
comprender de mejor manera los flujos y la interaccién que asocia a las tareas
gue permiten mantener a flote el giro de negocio de la empresa en términos de
costo, calidad y servicio. Este grafico permite de mejor manera identificar una
serie de oportunidades de mejora y medir de cierta forma las relaciones
existentes entre las tareas que conforman el proceso estratégico de la empresa.

(Keyte & Locher, 2016)

Se confirma graficamente por una serie de iconos que se muestran en la

siguiente imagen:

i CiT=lsec A
[STanping | ;| CO=1 o et
0T Mxligan Uphime=85%4 4500L
Steel Co P00 ser wv 2400R
FPE=Twee s
i Outside =2 Inventory
Sources Data Box
(IRl 3 e | (';—fl; |
Push Finished Goods Operator
Arrow to Customer Supermarket
» » Ewm.ly E
Manual Eleotronic -
Information Flow  Information Flow Schedils Buffer
Productien Withdrawal Transpert
Kanban Kanban Cart

Figura 20. Simbologia utilizada en un VSM.
Tomado de (SlideServe, 2012)

Tipicamente, un VSM tiene el Layout que se indica en la siguiente imagen,
tomando en cuenta que se busca mediante esta herramienta ver donde se puede
optimizar el tiempo de valor agregado y reducir el tiempo que no aporte nada al

proceso.
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Figura 21. Layout tipico de un VSM.
Tomado de (Microsoft Office, 2019)

2.4.Quality Function Deployment:

El despliegue de la funcién de Calidad (QFD), traducido al espafiol, también
conocido como casa de la calidad es una herramienta que nos permite de
manera ordenada y disciplinada la voz de los clientes sobre los requerimientos

de un servicio o producto
De esta manera las empresas garantizan la calidad de lo que oferta el mercado,

haciendo que se tome en cuenta al cliente y su responsabilidad con los mismos.

A continuacién se muestra en la siguiente figura las partes que deben tener un

QFD.
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Figura 22. Partes de un QFD.

Tomado de (Analisis y Planeacion de la Calidad, 2011)

2.5.Disefio de Instalaciones:

2.5.1.

Lineas de produccion:

20

@ NOSOTROS
@ COmPETENCIA

MEJOR

PEOR

El termino linea de produccion generalmente se usa para representar un sistema
de manufactura discreta. Es un elemento que contiene todos los equipos
necesarios para un segmento independiente de produccién. (Bandl, 2017, pp.

13-19)
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En la linea de produccién se realizan una serie de actividades que van
agregando valor al producto, hasta llegar a la presentacion final deseada, y su
embalaje para distribucion en muchos de los casos de manufactura.

Existen tres tipos de lineas de produccién que se distinguen segun la capacidad
de estas: (Gupta, Aora, & Riescher Wescott, 2017, p. 360)

- Modelo simple: Produce Unicamente un modelo o tipo de producto, por lo
cual las tareas en la linea siempre seran las mismas.

- Modelo en Lote: Las estaciones de trabajo se configuran de acuerdo con
el lote del producto que se va a realizar, variando, dependiendo del
mismo.

- Mixto: Produce multiples productos, pero de alguna manera estos se
realizan en la misma linea en vez de fabricarse por lotes.

2.5.2. Diagrama de Afinidad:

El diagrama de afinidad se toma como una metodologia que permite organizar
las ideas de un equipo de trabajo acerca de un problemay que de cierta manera
no se concatenan, facilitando su analisis al tener un cierto orden (L6pez Lemos,
2016).

El giro importante de esta herramienta no es dar solucién al problema, mas si el
dar una cierta afinidad verbal a las ideas que permitan un analisis coherente de
las causas de un problema para hallar su solucion.

La herramienta fue desarrollada en 1980 por Kawakita Jiro y potencializada por
Sony en 2009 al recoger 6 propuestas para la solucién de problemas péstumo al
analisis de las ideas.

En la siguiente imagen se destaca un modelo de Diagrama de afinidad donde
cada encabezado y super encabezado son titulos que ayudan a segregar las
ideas que salen normalmente de una lluvia de ideas de un grupo de trabajo.
(L6pez Lemos, 2016, pp. 30-36)
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SUPERENCABEZADO
— ENCABEZADO [ —{ ENCABEZADO —
IDEA IDEA
IDEA IDEA
IDEA IDEA IDEA

Figura 23. Disefio y estructura general de un diagrama de afinidad.

Tomado de (AITECO Consultores, 2011)

A pesar de ser una herramienta muy sencilla, si el equipo no esta bien formado
no se puede llegar luego a soluciones éptimas, esto debido a que la
herramienta es netamente dependiente de los integrantes que llenen las ideas
en la misma.

Los pasos por seguir para aplicar esta metodologia en funcion a la herramienta
descrita segun Lopez Lemos (2016) son los siguientes:

Resdistribucion

Descripcion dgl Puesta en escrito 3 alistoca de las
proceso al equipo de las ideas .
tarjetas
v
Lectura en comun Revision de las
y tarjetas y Propuesta de
pegado en el —D> =2 : b
agrupacion segun tarjetas cabecera
tablero S
afinidad
v

Andlisis final y
consenso

Figura 24. Pasos de aplicacion para solucion de problemas a través de un
diagrama de afinidad

Tomado de (L6pez Lemos, 2016, pp. 30-36)
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2.5.3. Disefio de un proceso productivo:

El disefio de un proceso productivo para la elaboracion de productos es de suma
importancia, permite llegar al mercado con un producto nuevo, diferenciado y
que sobresale frente la competencia, ademas de llenar las necesidades y
expectativas del consumidor. (Bello Pérez, 2013, pp 61-96)

En este disefio de proceso enfocado a la manufactura, segun José Bello (2013),
debemos considerar los siguientes parametros:

- Campo de aplicacién: Se refiere a cuanto participa el recurso humano y

existen tres posibles opciones de acuerdo con el grado de participacion:

o

Sistema Manual: los procesos los realiza 100% el operario con

herramientas de apoyo.

Sistema Mixto: 70% del trabajo lo realiza el recurso humano y el

30% restante se apoya en maquinas.

Sistema maguinas: 60% de las tareas las realizan las maquinas.

Sistema automatico: 80% de las tareas las realizan las maquinas.

Sistema automatizado: 97% de las tareas las realizan las

magquinas.

- Modo de aplicacién: Se toma en cuenta los posibles efectos que se

desean lograrse en la obtencion del producto. Estos son los posibles
efectos encontrados:

o

o

Base fisica: La materia prima simplemente cambia de forma se

denomina elaboracion, fabricacién de muebles, periddico, calzado,
partes metalicas, trogueladas.

Base guimica: La materia prima transforma sus caracteristicas

convirtiéndose por cambios quimicos en otra 0 en un bien final,
polipropileno, plastico, (silice y otros componentes) vidrio, (hierro y
carbon) acero, por esta razon se denomina tratamiento.

Union: Adicion de una pieza a otra por medio de calor, presion,

adherencia, sujecion o fijacion, se denomina montaje o ensamble.

Tipo de maguinaria: La seleccién adecuada de la maquinaria es

un paso importante en la determinacion de los métodos, tiempo y
costo.
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o Esténdar: Maquinas disefiadas para varias operaciones, sus
volimenes de produccion son bajos, si se desea incrementar se
dispondran otras, permite flexibilidad del sistema, requieren
espacio de acuerdo con su tamafio.

o Especial: Su disefio implica altos volumenes de produccion,
grandes areas para su instalacion, no permite flexibilidad al
sistema, la inversion es alta, tienen un grado de eficiencia mayor al
90%, no requieren mano de obra especializada.

o Automatizadas: Son maquinas de disefio estdndar o especial a
las cuales se les incorpora control numérico o terminales de
computador para lograr una mayor eficiencia, pueden realizar
varios procesos o productos dependiendo si son de tipo abierto o
cerrado.

o Secuencia del proceso: Es el “cdmo procesar’, cobmo maximizar
la combinacibn de los diferentes recursos de un sistema
productivo.

o Continuo: Cuando las operaciones se suceden
ininterrumpidamente hasta obtener el producto final; los controles
se deben hacer al inicio del proceso, es decir, una preparacion
inadecuada de las materias primas dara como resultado un
producto fuera de las expectativas del consumidor, requiere
trabajar las 24 horas.

o Serie: Las operaciones se suceden, pero el recurso humano puede
afectar parte o la totalidad de ellas, es decir controla antes, durante
y después del proceso, aqui las producciones son por lotes o
baches, se puede trabajar por turnos.

o Intermitente: No existe un ordenamiento de operaciones, las
caracteristicas de los diferentes productos, peso, volumen, tamafio
no permite una secuenciacién del proceso. El producto requiere de
mano de obra altamente especializada.

Para ilustrar de mejor manera el autor (Bello Pérez, 2013, pp 61-96) se apoya de
una tabla que nos indica los procesos de manufactura segun la secuencia,
mencionados anteriormente, con relacién al recurso humano, tecnologia, materia
prima y areas de almacenaje.



Variable Método de produccién
Continuo Serie Intermitente
Recurso Nivel de Nivel de Nivel de
humano conocimiento bajo conocimiento medio | conocimiento alto
Tecnologia | Maquinaria Maguinaria y Maguinaria de
y equipos de equipo de diseno, diseno estandar
diseno espedial. estandar y espedial y especial
Materia Suministro Suministro de Suministro de
prima constante de acuerdo con el tamano | acuerdo con el
acuerdo con el disefio de lote a producir tipo de producto
del sistema de a desarrollar
produccion
Areas de Grandes Requerimientos de Requerimientos de
almacenaje | requerimientos de espacio de acuerdo espacio minimos para
espacio tanto para al tamano de lote materias primas y
materia prima como para a procesar, por lo producto final, pero
producto, por el constante general son medios altos para producto
suministro de materia prima en proceso
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Figura 25. Cuadro comparativo sobre la secuencia de produccién respecto a
ciertas variables a considerar

Tomado de (Bello Pérez, 2013).

2.5.4. Distribucién de Instalaciones:

El disefio de las instalaciones de la empresa se fundamenta en tener un espacio
fisico que permita desarrollar las actividades de una organizacion en torno a su
giro de negocio, sacandole el mayor provecho y generando asi una ventaja
competitiva. (Baca Urbina, y otros, 2014, pp. 213-233)

Los autores del libro “introduccion a la Ingenieria industrial” toman en cuenta la
distribucion de instalaciones segun tres problematicas posibles: Localizacion de
instalaciones, distribucion de las instalaciones y disefio arquitectonico de las
mismas. (Baca Urbina, y otros, 2014, pp. 213-233)

Los pasos que se recomiendan, con una breve resefia de estos, son:

1.- Planteamiento del problema de disefio: Define escenario actual y deseado.
2.- Analisis del Problema: Detalles del problema vy las restricciones presentes.

3.- Busqueda de soluciones alternativas: Descripciones del escenario deseado
en la descripcion del problema.
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4 .- Evaluacioén de disefos alternativos: Ponderar en base a uno o mas criterios
las alternativas.

5.- Seleccion del disefio preferido: Seleccion en base a los criterios de
ponderacion.

6.- Especificacion del disefio: complementar con detalles que posiblemente no
se consideraron en el disefio. (Baca Urbina, y otros, 2014, pp. 213-233)

2.5.5. Diagrama de relaciéon de Actividades:

O también conocido como diagrama de analisis de afinidades muestra la relacién
de cada oficina, area o departamento de una empresa con cada una las mismas
en la instalacion. Esto se realiza mediante cédigos de cercania, los cuales se
apuntaran en una matriz triangular que ayuda a la interrelacion de las areas. A
continuacion, se resume la metodologia de Meyers y Stephens para emplear
esta metodologia. (Meyers & Stephens, 2006, pp.181-187)

En la siguiente imagen se muestran los cédigos y un ejemplo del diagrama de
relacion de afinidades.

Codigo Definicidn

A Absolutamente necesario que estos dos departamentos estén uno junto
al otro

Especialmente importante

Importante

Ordinariamente importante

Sin importancia

No deseable

HXCO=—=m

e

b
il
i

:
0
o
0
o
s
0
o

W e NN AW N e

. SANITARIOS <Y > >y >0 >< 1>
11. CUARTO DE HERRAMIENTAS &&&
12. CUARTO DE ARMARIOS 00 ’
13. CAFETERIA 11

Figura 26. Codificacion y ejemplo de un diagrama de afinidades.

Tomado de (Meyers & Stephens, 2006, pp.181-187).
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Una vez enlistada las actividades y relacionadas en la matriz de afinidad, se
realiza un andlisis para explicar el motivo de dicha estratificacion, como se
muestra en la siguiente imagen, relacionada con el ejemplo propuesto
anteriormente.

Cadigo de rasdn Rirsein
i Fara un ftujo mejor
2 Todo el material se mueve entre estos dos departamentos
3 Movimlento de porsonas

elotiera ElCBLEra

Figura 27. Codificacion de ejemplo para diagrama de afinidades.

Tomado de (Meyers & Stephens, 2006, pp.181-187)

Se reemplazard entonces en cada espacio de la matriz de afinidad la
ponderacion de cercania dada con la razon bajo ella de la siguiente manera:

\\I/
Figura 28. Ejemplo de espacio de un diagrama de afinidades.

Tomado de (Meyers & Stephens, 2006, pp.181-187).

Una vez obtenida la matriz de afinidades con razén y causa determinadas se
realizara un paso intermedio que conta de una hoja de trabajo, donde se
resumen todas las areas con los cédigos de relacion y la relacion con cada una
de las otras areas, como se muestra en la siguiente imagen:
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Actividades A E ! 0 U X
1. Fabricacion 2,6 |3.10 9. 11,13, 14 | 4.5.12 7.8

2. Soldadura 1.3 6 9.10,12.13.5 7841114

3. Pintura 2.4 1 6 12,13.9 5.7.8.10.11. 14

4. Ensamblado y empaque 3.7 | 6.8 9,12.13. 4 | 1.5 2,10, 11

5. Recepcion 6 4 4.2.1.912.13 37,1011 8
6. Almacenes 5.1 | 3.2.14 9 8.10,11,12.13 7
7. Bodega 1.8 4 5,3,2.1,9.10,11,12,13 | 6
8. Envios 7 4 4 9.12,13 6,3.2.1.10. 11 5
9. Sanhtarios 12 13, 14 41 8.6,511.,3.210|7

10, Mantenimiento i1 1 9.2 B.7.6.54.312,13, 14

11. Cuarto de herramientas 10 1 9.4 8,7.654.3212.13

12, Cuarto de armarios 9 13 4 85321 11,10.7.6, 14

13, Cafeterfa 14,129 | 4.1 8.5.3.2 10,11.7.6

14. Oficina 13.9 8.654.1 11,7 12.10.2,3

Figura 29. Hoja de trabajo en base al diagrama de afinidades.

Tomado de (Meyers & Stephens, 2006, pp.181-187)

Con esta informacion podemos pasar a realizar los bloques, que son la
representacion de cada una de las areas, y se ubican en las esquinas de los
bloques los codigos de relacion A, E, |, O y la X debajo del nombre de la actividad
0 area como se muestra en la siguiente ilustracion:

Fnﬂ IlEil'
2,6 3 10
1
fabricacidn
X = pinguna
911,13, 14 4. 5 12
e ngye

Figura 30. Ejemplo de bloque adimensional en base a la hoja de trabajo.

Tomado de (Meyers & Stephens, 2006, pp.181-187)

Para finalizar nuestro diagrama de bloques adimensional y en si todo el analisis
adimensional para la distribucion de la fabrica, ubicamos todos los bloques
tomando en cuenta las restricciones de la matriz y la hoja de trabajo, e indicando
los flujos que se soliciten como se muestra en la siguiente imagen.
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Ja,m! 7 4|
1 8—?—}

45 9
12 [14  |1213
6.8]4,8 F\‘*
_ = E{r’e
9 | 912 o
6  12,13[13,14 5 14
13,14( 9 13|
| ¢
9 | 12
' 2,3,5 1,23
1,4 68,10 4 5,8 |
9,13 9,12,14|
y [3
]_ "'1 ] Lg
4.5 2.3
68  7,11/1.4 5.8

Figura 31. Ejemplo de diagrama de bloques adimensional con un flujo especifico.

Tomado de (Meyers & Stephens, 2006, pp.181-187)

2.5.6. Diagrama de cuerdas:

Un diagrama de cuerdas es una herramienta que representa una metodologia
para la distribucién de instalaciones, mediante el analisis de flujos. En un
diagrama de estos, tenemos graficamente representado a los procesos como
circulos, y las lineas que los unen indican un flujo (Meyers & Stephens, 2006).

En el libro de Meyers (2006) la metodologia explica que al tener un ejemplo de
partes y las rutas que estas piezas deben transitar durante su operacion.

Si contamos con varias piezas debemos tomar en cuenta una tabla donde se
relacionen las etapas existentes en las rutas, para asi crear un flujo de menor

namero de interacciones lo que hara mas eficiente a una futura distribucion en la
planta.

En la siguiente imagen tenemos las rutas que siguen 5 partes, donde la R
representa el comienzo, y que la ruta va en retroceso, y la S el final, el resto de
las letras son operaciones o areas.
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Niim. de parte Rutas ( secuencia de operacion )
l EABDCFS
2 EBDCAS
K] EEFBACDS
I RFACDS
a RCADS

Figura 32. Ejemplo de secuencias de rutas para diagrama de cuerdas

Tomado de (Meyers & Stephens, 2006, pp.181-187)

Si distribuimos primero alfabéticamente, el resultado serd el mostrado a
continuacion graficamente, y alli podemos observar que el nimero de cuerdas o
interacciones es elevado, pero que con varias interacciones puede ser menor, al
punto de reducir sustancialmente las distancias del flujo.

Figura 5-3

Figura 54 Diagrama de cuerdas, método mejorado.

Figura 32. Ejemplo de diagrama de cuerdas inicial y mejorado.

Tomado de (Meyers & Stephens, 2006, pp.181-187)
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2.5.7. Metodologia SLP:

Es desarrollada por RICHARD Muther en 1960, y es la metodologia mas comudn
para la Distribucion de planta a partir de criterios cualitativos, y se define en si
como una forma jerarquizada de realizar la distribucion de planta. (Cabrera,
2014, p. 469)

Debe tomarse en cuenta previamente los siguientes datos:

- Productos (P)
- Cantidad (Q)
- Recorrido (R)
- Servicios (S)
- Tiempo (T)

Con estos datos se realizan el siguiente analisis:

Andlisis P-Q (Producto-Cantidad)
Andlisis de recorrido de productos
Analisis de relacion entre actividades
Diagrama relacional de recorridos
Diagrama relacional de espacios

La metodologia SLP estd compuesta por 6 fases para su desarrollo, los cuales
se explican en el siguiente gréfico:
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FASES METODOLOGIA SYSTEMATIC LAYOUT PLANNING -SPL

'FASE® S :
N DEFINICION
Anilisis Producto (P) - tantidad (Q) ‘
V4 \1

i N FASE 17
Aamare nal r A ~
U “6““"‘“ ‘ ANALISIS
\ ﬁ E
I Diagrama relacional d: espacios
FASE IS
Fact 31 O O
I hcopted, (";m” SINTESIS

Alternativas

FASEIV: )
Evaluacién de soluciones EVALUACION:
NS AJ §
t N FASEV: :
Seleccidn de soludones . SELECCION

|

-

m— e FASEVI ! )
Irstalacién de solicién INSTALACION

Figura 33. Fases de la metodologia SLP
Tomado de (Cabrera, 2014, p. 470)

En la fase 1 se realiza un analisis del producto respecto a la cantidad producida
del o los mismos, y asi mismo el recorrido del o los productos mediante
herramientas simples.

En la fase 2, se analiza los recorridos y actividades que se realizan, tomando en
cuenta el espacio fisico disponible.

En la fase 3 se hace un compendio de los resultados y se obtienen alternativas
para la distribucién, tomando en cuenta las limitaciones existentes y los factores
influyentes.

En las siguientes fases (4,5 y 6) se evallan las alternativas bajo criterios
ponderables para una seleccién optima de la alternativa que se implemente.
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2.5.8. Algoritmos para distribucion de areas:

Los algoritmos se definen como un conjunto finito de reglas, bien definida segun
su logica de control, que permiten la solucion de un problema en una cantidad
finita de tiempo. (Mancilla, Ebratt, & Capacho, 2015, pp. 2-8)

Por lo general se compone de 3 tipos de datos:

- Datos de entrada.
- Datos de solucion de problemas.
- Datos de salida.

Respecto al disefio y distribucion de planta, la ubicacion relativa de los
departamentos con base en sus “calificaciones de cercania” o “intensidades de
flujo de materiales” se puede reducir a un proceso algoritmico. (Thompkins,
White, Bozer, & Tanchoco, 2011, pp. 302-344)

Estos algoritmos presentan mejores estructuras de distribuciones de planta que
tomen en cuenta varios criterios importantes, facilitando asi la creacion y
evaluacion de alternativas de disefio de instalaciones. Asi mismo es destacable
mencionar que los algoritmos de distribucion se clasificacién segun el objetivo
de sus funciones, los cuales son: Minimizar la suma de los flujos por las
distancias y maximizar una calificacion por adyacencia. (Thompkins, White,
Bozer, & Tanchoco, 2011, pp. 302-344)

A continuacién, se detallan algunos de los algoritmos usados para la distribucion
de é&reas:

e |Intercambio Pareado:

Es conocido por ser un algoritmo de distribucion, especialmente usado para el
mejoramiento de esta, y tiene un objetivo claro. (Thompkins, White, Bozer, &
Tanchoco, 2011, pp. 302-344)

Este algoritmo se base en las distancias y la adyacencia de las areas, de acuerdo
con un flujo determinado. Realizando varias iteraciones, se puede encontrar una
relacion entre areas que nos brinde menores distancias a recorrer entre areas,
lo que significa menos costos para la empresa, y por ende mayor productividad.
(Thompkins, White, Bozer, & Tanchoco, 2011, pp. 302-344).

El primer paso es obtener dos matrices que nos brinden luego una relacion
existente, las matrices pueden ser: costos de transporte entre areas, distancias
entre areas y unidades de flujo entre areas.
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Asi se muestra en la siguiente imagen, un ejemplo de dos matrices dadas y la
iteracion de todas las combinaciones posibles para encontrar el menor costo.

Matriz de Nujo de materlales

| S B
L () g4
S

e e e B
[l o 30 &)

Matriz de distanclas

! |
- ulom—
! |
|

FunciénjObjetivo (Costo total)
TC1Z34 = 10(1) + 152) + 200) « 10(1) + 5(2) » K1) = 125

Figura 34. Matrices utilizadas para el intercambio pareado.

Tomado de (Thompkins, White, Bozer, & Tanchoco, 2011, pp. 302-344)

Se observa que la funcion objetivo es dada por la primera iteracion
correspondiente al orden 1,2,3,4 de las areas, es decir un supuesto ideal.
Después se realizan varias iteraciones con las posibles combinaciones para
saber cual es la de menor costo. Es importante destacar que en este método se
toma en cuenta a las areas uniformes, es decir del mismo tamafo.

e Método CRAFT:

La traduccidn de las siglas CRAFT al espafiol es: Técnica computarizada de
asignacion relativa de plantas. Segun Tompkins y otros (2011, pp. 302-344), para
esta metodologia se emplea una tabla desde-hacia, brindando asi los datos de
flujo necesarios. El “costo” de la distribucion se calcula en base a distancias
presentadas en otra tabla.

CRAFT también es una metodologia de mejora, pero se aplica también para
representar una distribucion prospecto desarrollada por otra metodologia.

CRAFT primero determina los centroides de cada departamento, para luego
medir las distancias rectilineas entre centroides, en el caso de una distribucion
inicial dada. El costo de la distribucién inicial se determina al multiplicar cada
concepto en la tabla desde-hacia por los de la matriz de costos unitarios y la
matriz de distancias. (Thompkins, White, Bozer, & Tanchoco, 2011, pp. 302-344)
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Este método considera todos los intercambios de departamentos en dos sentidos
0 en tres, e identifica el mejor intercambio, brindando el calculo de los centroides
de la nueva distribucion y su costo. (Thompkins, White, Bozer, & Tanchoco,
2011, pp. 302-344).

Estos intercambios se realizan hasta que ya no se puede obtener una reduccion
en el costo de la distribucion. Craft también presenta flexibilidad acerca de la
relacion con la forma de los departamentos, siempre y cuando este no tenga
subdivisiones. (Thompkins, White, Bozer, & Tanchoco, 2011, pp. 302-344)

Pese a esta flexibilidad CRAFT se limita a edificios rectangulares, y toma en
cuenta departamentos “ficticios”, que son espacios destinados para servicios
brindados por la empresa, pasillos o posibles expansiones y espacios no
utilizables. (Thompkins, White, Bozer, & Tanchoco, 2011, pp. 302-344)

En el ejemplo mostrado a continuacién, se toma una matriz de costos y
distancias, con una distribucion previa existente.

Tabla . La cantidad de viajes par hora.

1l

Tabla 2. El coste en (% 'distancia) per viaje.

......

Figurn 3. Distribucién inicial para el ejemplo 1

Figura 35. Imagen ejemplo de metodologia Cratft.

Tomada de (Thompkins, White, Bozer, & Tanchoco, 2011, pp. 302-344)
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Se realiza la primera iteracion una vez determinados los centroides de las areas,
tomando en cuenta los flujos determinados y las areas que se necesitan hasta
encontrar la iteracion que nos dé el menos costo posible.

e Meétodo Blocplan:

En este método se toma de igual manera como base el diagrama de afinidades,
y se define como un modelo de mejora de una distribucién. Relaciona
directamente los flujos con la afinidad de las areas. Se diferencia del método de
Craft, al relacionar cada area de cada departamento para el area total del edificio,
luego establece una funciébn de minimizacion de costos en base a una
redistribucién, dependiendo el numero de posibles combinaciones,
disminuyendo las distancias y los flujos. (Meyers & Stephens, 2006, pp.181-187)

e Multiple:

El algoritmo usa de igual manera las mismas tablas de distancias y flujos para
calcular costos, pero como variables extra las distribuciones de planta anteriores,
es decir, es un método que sirve para redistribuir una planta con una distribucién
existente previamente. (Meyers & Stephens, 2006, pp.181-187)

2.6.Modelos de prevision de la Demanda:

Los modelos de prevision de la demanda son una herramienta, utilizada en
distintos mercados, para facilitar la planeacion futura de la producciéon de una
empresa, generalmente basandose en los historicos de ventas que la misma
lleve. (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009, p. 466)

Las caracteristicas principales de un pronéstico de demanda son:

- Precision, la cual se puede obtener comparando resultados de anteriores
prondsticos.

- Fiabilidad, para que exista seguridad transmitida de los datos.

- Disponibilidad inmediata de datos.

- Coherencia con la realidad de la empresa. (Chase, Jacobs, & Aquilano,
2009, p. 466)

Las técnicas de previsién de la demanda pueden ser cualitativas y cuantitativas,
y para este trabajo de titulacién nos centraremos en los métodos cuantitativos
netamente.

Dentro de estas técnicas cuantitativas podemos encontrar una clasificacion
segun su objetivo y los datos historicos obtenidos:
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- Analisis de series de tiempo: Usa los eventos pasados para determinar
un futuro.

- Causal: Trata de entender factores externos que afecten al elemento
pronosticado.

Se tomara en cuenta punicamente los que analizan series de tiempo por fines de
tiempo y datos obtenidos, y estos se detallan a continuacion:

2.6.1. Promedio mévil simple:

Se aplica cuando la demanda de un producto no sube ni baja con rapidez, ni
presenta alguna estacionalidad (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009). Segun
Chase y otros autores (2009), el modelo busca eliminar fluctuaciones generadas,
pero a mayor numero de datos puede existir una traba para determinar el
prondstico facilmente con este método, por lo cual el horizonte del prondstico es
a corto y mediano plazo.

El modelo primero determina una base de datos, ya que este se basa en los
altimos datos del histérico, para ello usa la siguiente formula:

—~ Y
B = —
f r':;ﬂ k

Figura 36. Férmula mateméatica del promedio mavil simple.
Tomado de (Modelos de Pronéstico, 2019)

En esta férmula donde Bt es en promedio mévil simple, que sale de la sumatoria
total de las demandas Yi y dividido para el total de demandas registradas en el
histérico, que se representa como k.

2.6.2. Promedio movil ponderado:

El promedio mévil ponderado, cada dato de la demanda histérica registrada
puede tener su ponderacion (Krajewski & Ritzman, 2000). El promedio saldra de
la sumatoria total de las multiplicaciones de cada dato por la ponderacion
otorgada a las mismas, tomando en cuenta que la sumatoria de las
ponderaciones debe llegar a 1. A continuacion se muestra el modelo matematico
de lo antes explicado:
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F,,, =0.50D, +0.30D,_, +0.20D,_,

Figura 37. Férmula del promedio movil ponderado.
Tomado de (Krajewski & Ritzman, 2000).

Donde F es el promedio movil ponderado y D es cada dato del historico de
demanda analizado multiplicado por su ponderacion.

2.7.Estudio de factibilidad Econdmica:

El sistema de direccion y gestién de los proyectos en general necesita de una
evaluacion efectiva que les permita a través de un conjunto de indicadores,
establecer las prioridades de la demanda de proyectos en funcion de la
disponibilidad real que brindan las fuentes de financiamiento tanto nacionales
como internaciones. (Burneo, Delgado, & Vérez, 2016)

El estudio de factibilidad es la base para la toma de decisiones de los directivos,
en base a los valores de los indicadores:

» Periodo de recuperacion (PR):

Formula:

PR= a+[(b-c)/d)]
Donde:

d= Ao anterior inmediato a que se recupera la
inversion.

b= Inversion inicial.
C= Sumadelo flujos de efectivo anteriores.

d= FNE del afio en que se satisface la inversion.

Figura 38. Férmula del periodo de recuperacion.

Tomado de (Burneo, Delgado, & Vérez, 2016).



» Valor Actual Neto (VAN):

VAN = -1+ (1?—”11),,

n=1

Donde:

VAN=Valor Actual Neto
Qn: Representa los flujos de caja en cada periodo n.
I: Es el valor del desembolso inicial de la inversién.
n: Es el namero de periodos considerado
r: El tipo de interés

Figura 39. Férmula del VAN.
Tomado de (Burneo, Delgado, & Vérez, 2016).

» Tasa interna de retorno (TIR):

TIR =i, + | Ltz 4)
[P+ IV |

TIR = Tasa interna de retomo

FP = Es el VAN (posiliva) a la lasa de acluahzacion baa i
¥N|= Es el VAN (negafivo) a la tasa de actualizacidn baja iz
i, = Tasa de actualizacion donde el VAN es positivo

1, = Tasa de actuahzacion donde el VAN es negativo

Figura 40. Formula de la Tasa Interna de Retorno.

Tomado de (Burneo, Delgado, & Vérez, 2016).

39

Para establecer la estrategia de ejecucion de las inversiones en funcion de las
prioridades segun los indicadores y las fuentes de financiamiento disponibles.

(Burneo, Delgado, & Vérez, 2016)
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2.8.Preparacion y evaluaciéon de Proyectos:

Para esta metodologia nos basaremos en el autor Gabriel Baca Urbina (2014),
que dice que para aplicar este tipo de evaluacion de proyectos debemos esti
realizando alguna de las siguientes actividades:

Instalacion de una planta nueva completamente.

Elaborar un nuevo producto en una planta existente.

Ampliacion de la capacidad instalada.

Sustitucidon de una maquina por obsolescencia o falta de capacidad.

Nos brinda asi mismo una estructura esquematica de la evaluacion de proyectos,
tal y como se muestra en la siguiente figura:

Formulacién y evaluacion
de proyectos

Definicion
fTe T S ems e ees s eER e R e de objetivos
I
! l
I
i I |
! Andlisis Analisis Analisis Andlisis
: AT tecn:qo econémico socio
H operativo financiero econémico
1
]
. | | |
1
]
v Retroalimentacion Resumen y conclusiones

Decision sobre el proyecto

Figura 41. Esquema de la evaluacion por procesos

Tomado de (Baca Urbina, y otros, 2014).

Esta imagen nos dice que la evaluacién por procesos se basa en 4 ejes o
actividades importantes:

Analisis de mercado.

Andlisis técnico operativo.
Analisis econémico financiero.
Analisis socioecondmico.

La decisiéon por lo general es tomada por un comité o por la alta gerencia en
muchos casos.
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3. Situacion Actual

3.1.Introduccién a la situacion actual:

Apiarios Alejandria actualmente se encuentra en constante crecimiento,
buscando una nueva ubicacion en el valle de los Chillos para aumentar el nimero
de colmenas existentes, lo cual implica mas produccién y mas mano de obra.

La empresa como tal desea mantener la calidad de sus productos intacta, pero
asi mismo busca que esta sea reconocida por su calidad y fundar una marca en
base a estos productos, puesto que la mayoria de la produccion pasa a
maquilado de otras empresas de la Costa Ecuatoriana.

La proyeccion de la empresa es en grande a futuro, para lo cual se necesita
primero satisfacer a todos los clientes actuales, puesto que no se cumple con la
demanda establecida por el cliente al 100% muchas veces, o las entregas se
retrasan por distintos motivos, tanto el polen como la miel que son los productos
que actualmente rotan constantemente en la empresa.

3.2.Actualidad de los procesos de la empresa:

Apiarios Alejandria Actualmente soporta sus actividades bajo el siguiente mapa
de procesos detallado a continuacion:
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Figura 42. Mapa de Procesos de Apiarios Alejandria.

El siguiente diagrama de flujo corresponde a los procesos misionales de la
empresa, los cuales soportan en si las actividades en torno al giro de negocio:
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Diagrama de procesos actuales de Apiarios Alejandria
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El area de extraccion de los productos se encuentra localizado en pequefias
construcciones, con estandares de inocuidad avalados por el MAGAP, cerca de
cada uno de los colmenares, donde sé cuenta actualmente con una centrifuga
de miel a motor en el Valle de los chillos y centrifugas manuales en Bolivar y en
Cotopaxi respectivamente. La produccion y el almacenamiento y distribucion de
este producto se lleva a cabo en el sector de la Jipijapa al Norte de Quito, en una
terraza con un espacio considerable para el filtrado manual de la miel mediante
tamices y el envasado manual que tiene como herramienta principal una balanza,
una selladora de tapas, un embudo de acero de alimentos y una cocineta donde
con una olla grande y agua hirviendo se esterilizan los envases, proceso afiadido
recientemente en el Gltimo mes pero que por falta de tiempo no se ha incluido en
los procesos de la empresa.

Para la extraccion del polen, se cuenta Unicamente con baldes en campo y
trampas de polen ubicadas en los colmenares.

3.3.ldentificacion de clientes de la empresa:

Existen tres grupos que son de importancia en la cadena de comercializacion

» Las personas que hacen deporte de alto rendimiento, ya que su desgaste
es mucho mayor por lo que requieren de un proteico y multivitaminico
como el polen y un energizante como la miel:

Para este grupo se cuenta con una persona que recorre los gimnasios y centros
de entretenimiento realizando la venta.

» Personas que es parte de su dieta el consumo de miel y polen, y que
buscan combatir el agotamiento fisico y mental que demanda su trabajo
0 actividad diaria:

Son ventas por medio de un canal de distribucién que comercializa al menudeo.

» Personas que consumen derivados de la miel bajo una prescripcion
médica para recuperacion de intervenciones quirdrgicas 0 como
coadyuvante en un tratamiento para enfermedades:

Este canal se comercializacion esta a cargo de una persona que profesional en
medicina.

Mediante estos canales de comercializacion, tanto la miel como el polen se
venden al por menos, sin embargo, el altimo grupo o medio de distribucién es a
un cliente grande que vende nuestro producto mediante maquilado, y cuyo
mercado objetivo no puede ser mencionado por motivos de confidencialidad de
datos.
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Por el mismo motivo no se pueden mencionar a los clientes de Apiarios
Alejandria, debido a que, por motivos estratégicos, el gerente de la empresa ha
decidido mantener esta informacion confidencial

3.4.Demanda:

Apiarios Alejandria lleva un registro de ventas mensual de la miel y del polen de
2018, informacion que serd util a futuro en el desarrollo de este trabajo.

3.4.1. Miel de abeja:

Para la miel, el registro de ventas del afio 2018 se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 1.

Historico de ventas de miel en kilogramos en 2018 de Apiarios Alejandria.

MES DEL ANO 2018 KG DE MIEL VENDIDOS

Enero 155
Febrero 270
Marzo 132
Abril 146
Mayo 190
Junio 178
Julio 125
Agosto 105
Septiembre 114
Octubre 137
Noviembre 130
Diciembre 195

De esta tabla podemos observar la estacionalidad que presentan los datos
obtenidos de 2018, mediante la grafica a continuacion. Esta misma grafica nos
guiara luego a realizar una previsidon de la demanda para responder con el
trabajo propuesto en el siguiente capitulo.
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Figura 44. Estacionalidad de las ventas de miel de abeja de Apiarios Alejandria.

Se puede analizar en base a esta grafica que para poder analizar una posible
demanda a futuro, podremos usar un modelo de prevision como es el promedio
movil simple.

A continuacién, se muestra el forecast realizado para la miel de abeja envasada,
el mismo se toma en cuenta desde el tercer mes de 2018, siendo la opcion con
menor error absoluto. El resultado obtenido es el siguiente:

Tabla 2.

Forecast de la miel envasada, en base a los histdricos y estacionalidad de 2018.

CADA3
Vtas. Miel sumatoria
MES PONDERACION | FORECAST | erroret | errorabs % MAD
Envasada ERROR ABS
1 155 1
2 270 2
3 132 3
4 146 4 181,83 -35,83 35,83 25% 35,83 35,83
5 190 5 168,89 21,11 21,11 11% 56,94 28,47
6 178 6 160,83 17,17 17,17 10% 74,11 24,70
7 125 7 173,47 -48,47 48,47 39% 122,58 30,64
8 105 8 160,72 -55,72 55,72 53% 178,30 35,66
9 114 9 132,52 -18,52 18,52 16% 196,82 32,80
10 137 10 114,21 22,79 22,79 17% 219,62 31,37
11 130 11 119,85 10,15 10,15 8% 229,76 28,72
12 195 12 127,53 67,47 67,47 35% 297,23 33,03
MAD 33,03 212%
t mape 24%
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De este resultado observamos en la columna “FORECAST” que se nos da una
prevision para los siguientes 9 periodos, donde la mayor demanda es de 181,83
kg de miel a producir y envasar. Por lo cual la empresa para mantener un
inventario de seguridad y responder a posibles pedidos de clientes, tomando en
cuenta que el producto no es perecible, ha dispuesto que del resultado mayor de
esta prevision se producird un 15% mas, es decir 209,11 kilogramos de miel
envasada en presentaciones de 330ml, y tomando en cuenta que la densidad
ideal de la miel debe tener un rango de 1,4 kilogramos por litro de miel, hablamos
de una producciéon mensual de 150000 ml de miel que se deben envasar, lo cual
son 455 frascos de miel envasada, los cuales aproximaremos a 460 frascos.

3.4.2. Polen crudo:

Para la demanda de polen crudo, analizamos primero los Para el polen, el
registro de ventas del afio 2018 se muestra a continuacion:

Tabla 3.

Historico de ventas de polen en kilogramos en 2018.

MES DEL ANO 2018 KG DE POLEN VENDIDOS

Enero 19
Febrero 38
Marzo 25
Abril 41
Mayo 30
Junio 32
Julio 10
Agosto 25
Septiembre 27
Octubre 20
Noviembre 30
Diciembre 29

A partir de este histérico de ventas generamos un grafico que muestra de mejor
manera la estacionalidad que tienen las ventas de este producto de mejor
manera para poder continuar con el Forecast.
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Figura 45. Estacionalidad de la venta de polen crudo de Apiarios Alejandria en

2018.

A partir de esta estacionalidad, se aplicara un modelo de prevision de la
demanda acorde, el cual es el promedio movil simple, que nos ayudara a
establecer una demanda a futuro para cubrir.

Proceso similar al de la miel se efectua para el polen, y con la opcién de menor
error absoluto, obtenernos el siguiente forecast:

Tabla 4.

Forecast del polen crudo en base a las ventas de 2018, y tomando en cuenta
desde el tercer periodo.

mape

39%

CADA3
Vtas. Polen sumatoria
MES PONDERACION | FORECAST | erroret error abs % MAD
Crudo ERROR ABS
1 19 1
2 38 2
3 25 3
4 41 4 28,33 12,67 12,67 31% 12,67 12,67
5 30 5 35,00 -5,00 5,00 17% 17,67 8,83
6 32 6 32,42 -0,42 0,42 1% 18,08 6,03
7 10 7 33,73 -23,73 23,73 237% 41,82 10,45
8 25 8 22,89 2,11 2,11 8% 43,93 8,79
9 27 9 22,00 5,00 5,00 19% 48,93 8,15
10 20 10 21,38 -1,38 1,38 7% 50,30 7,19
11 30 11 23,81 6,19 6,19 21% 56,49 7,06
12 29 12 25,77 3,23 3,23 11% 59,72 6,64
MAD 6,64 352%
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A partir del siguiente forecast para el polen crudo, cuyo menor error fue tomando
el dato desde el tercer periodo se debe procesar un maximo de 35 kg mensuales
de polen, las cuales seran envasadas en recipientes que alberguen 300 gramos
del producto. Para evitar generar un posible error de calculo, se aproxima a 40
kg de polen, esto debido a que hay que tomar en cuenta que en el proceso, el
polen pierde agua y suciedad. Al mes la empresa debera responder a una
demanda de 133 frascos de polen.

3.4.3. Propoleo:

No existen registros del extracto de propolis o propdleo debido a que es un nuevo
producto que no destaca dentro del mercado que ocupa actualmente la empresa.

A pesar de ello, se nos facilité un registro del afio 2018 de requerimientos de este
producto en las tiendas de nuestro futuro Unico cliente. EI mismo se detalla a
continuacion:

Tabla 5.

Registros de pedidos de clientes al mes de frascos de propodleo, realizados a
Apiarios Alejandria.

MES DEL ANO 2018 FRASCOS DE EXTRACTO DE
PROPOLEO SOLICITADOS

Enero 30
Febrero 45
Marzo 55
Abril 60
Mayo 47
Junio 28
Julio 32
Agosto 28
Septiembre 38
Octubre 41
Noviembre 63
Diciembre 39

En base a estos datos, se analiza la estacionalidad de estos, tomando como
referencia los mismos, ya que esta implicito que no son ventas reales, son
requerimientos de clientes, que se podrian hacer ingresos netos, proponiendo
un establecimiento de una linea que procese y genere este producto.
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Figura 46. Estacionalidad del propoleo envasado en base a los registros de
requerimientos realizados a la empresa.

Una vez analizado el gréfico de estacionalidad, a través de un promedio movil
simple, podemos estimar una posible demanda del producto en base al historico
de este requerimiento.

Tabla 6.

Forecast realizado en base a los requerimientos de propdleo en el afio 2018.

CADA6
Requerimiento sumatoria
MES i PONDERACION | FORECAST | forecast erroret | errorabs % MAD
propéleo ERROR ABS
1 30 1
2 45 2
3 55 3
4 60 4 47,50
5 47 5 55,00
6 28 6 53,33
7 32 7 42,87 44,19 -12,19 12,19 38% 12,19 12,19
8 28 8 34,83 41,56 -13,56 13,56 48% 25,75 12,87
9 38 9 29,33 38,06 -0,06 0,06 0% 25,81 8,60
10 a1 10 32,92 36,74 4,26 4,26 10% 30,06 7,52
1 63 1 36,15 35,62 27,38 27,38 43% 57,44 11,49
12 39 12 4317 40,41 -141 1,41 4% 58,85 9,81
MAD 9,81 144%
MAPE 24%
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En este caso, el prondéstico se realiza en base a los 6 meses anteriores, y no a
los 3 como se procedio en los anteriores productos. Esto se debe a que aumenta
el error al tomar en cuenta menos datos para realizar la prevision.

En base a la Columna “FORECAST”, para los siguientes 6 periodos, lo maximo
a producir son 44,19 unidades de 30ml de propdleo, que se aproxima a 45
unidades. En este caso no sera necesario conservar un inventario de seguridad
ya que se produciran las 45 unidades mensuales durante un afio bajo contrato
Gnicamente a un solo cliente.

Para realizar las 45 unidades se requiere al mes de este producto necesitaremos
1350 mililitros de etanol de 60% al 70% de uso alimenticio, y 270 gramos de
propdlis, ya que la relacion es de 20 gramos de propoélis por cada 100 mililitros.

3.5.Estudio de tiempos y VSM actual de los procesos:

En base a la demanda existente, se ha realizado un estidio de timepo que nos
permitira conocer si los procesos que actualmente se plantean estan disefiados
para responder a la demanda prevista de en los forecast presetnados en el
anterior inciso de esta situacién que presenta Apiarios Alejandria.

Unicamente se tomara en cuenta a los procesos de produccion de miel de abeja
y polen crudo, puesto que no se produce propéleo actualemente como se
menciona en capitulos y puntos anteriores de este escrito.

3.5.1. Miel de abeja:

Comenzamos el analisis del Takt Time del proceso de miel de abeja como se
presenta actualmente, tomando en cuenta el histérico de demanda existente al
momento. Se muestra en la siguiente tabla, la obtencién de dicho Takt Time.
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Tabla 7.

Célculo del Takt Time de la Produccion de miel de abeja.

CALCULO DEL TAKT TIME EN BASE A HISTORICO DE DEMANDA

Producto MIEL DE ABEJA ENVASADA
Descripcion Tableros de control
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto [ Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
155 270 132 146 190 178 125 105 114 137 130 195
Demanda Mensual 156
dias laborales 20 Tiempo disponible 16200 seg.
hrs. Xturno 5 Demanda diaria 8 7920
turnos 1 0
Descansos x turno (min) 30 TAKT TIME 2071,4  seglkg de miel
El cliente esta dispuesto a comprar un kg de miel cada 2071 segundos

De acuerdo con la tabla del Takt Time presentada para este producto, tenemos
que actualmente el cliente estd dispuesto a comprar 1 kilogramo de miel cada
2071 segundos. Es importante destacar que para producir la miel Gnicamente se
ocupan 5 horas de las 8 de la jornada laboral. De igual manera tenemos que
mensualmente la demanda tiene un promedio de 168 kilogramos de miel.

Realizamos a continuacion un estudio te tiempos del proceso que se realiza para
luego analizar los mismos respecto al Takt Time.

Tabla 8.

Estudio de tiempos del proceso actual de produccion de miel de abeja.

45y 6de

. . . Fecha andlisis| Novimebre de Ndmero del 1
octeo Elaboracion de miel| HOJA DE MEDICION DE 2018 proceso
envasada TIEMPOS Hora andlisis 7:30 m:r: 17500 | o servador|  Gustavo castro
Tiempo
No. | Elemento de trabajo | Punto de medicion [ 1 | 2 | 3 |4 | 5| 6| 7| 8| 9 |10[ repetido
mas bajo
1|Extraccién de miel 180 189| 147| 150|252 180| 135( 150| 165| 195 180,000
2|Filtrado de miel 300( 315| 195 210|390|306| 180| 210(225|234 210,000
3|Inspeccién de filtrado 30| 25| 20| 23| 18| 20| 21| 30| 25| 30 30,000
4| Segundo filtrado 120|125 135| 145| 189| 190| 145| 175| 190| 150 145,000
5|Envasado 210|225|205(209| 195(287| 210( 215|223 | 124 210,000
6|Etiquetado 65| 75| 145|158( 195| 179| 160| 155| 160| 119 160,000
7| Sellado 25| 20| 28| 30| 35| 35| 30| 35| 28| 26 35,000
8|Empaquetado 45| 45| 38| 45| 48| 50| 45| 46| 45| 43 45,000
Tiempos de ciclo (minutos) 1015,000
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De esta tabla podemos concluir que el tiempo de ciclo total de los kg de miel
envasados es de 1015 minutos aproximadamente, aparte de obtener los tiempos
de ciclo mas altos que nos brindaran informacion para el VSM actual del proceso
de la miel de abeja. En base a la tabla mostrada sobre el estudio de tiempos,
tenemos que muchas de las operaciones sobrepasan el tiempo Takt para cumplir
con los requerimientos del cliente. Se puede apreciar de mejor manera que
procesos son los que salen del tiempo establecido en la siguiente gréfica.

Andlisis de balance

Operacion Descripcion Tiempo (s) Takt (s)
1 Extraccién de miel 10800 2071
2 Filtrado de miel 12600 2071
3 Inspeccién de filtrado 1800 2071
4 Filtrado 2 8700 2071
5 Envasado 12600 2071
6 Etiquetado 9600 2071
7 Sellado 2100 2071
8 Empaquetado 2700 2071

14000
12600 12600

12000 ~poons
10000 2600
8700
8000
6000
4000
2700
1800 2100

2000 071 071 .2071 071 071 071 .2071 izon

0

Figura 47. Analisis de balance de tiempos de produccion de la miel de abeja en
base al Takt time establecido segun la demanda de 2018.
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Analizando el siguiente grafico podemos comprender seis de las ocho
actividades que tiene este proceso tiene un desfase respecto a los 2071
segundos marcados por el cliente como requerimiento. Esto, representamos
graficamente mediante un VSM del proceso mencionado que nos permite
observar de mejor manera, que procesos son, y nos indica que existe una
demora de 5 dias para cumplir con las entregas, lo cual coincide con la realidad
de respuesta a la demanda que expresa el gerente de Apiarios Alejandria.
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Como se mencionaba, este proceso presenta un retraso de 5 dias para cumplir
con la demanda de 160 kg mensuales obtenidos como promedio al calcular el
Takt Time. También tenemos que el ciclo total de la produccién es de 58200
segundos, y 7 de los 8 procesos realizados salen del Takt time por mucho,
generando oportunidades de mejora que fundamentan la aplicabilidad y
necesidad de establecer nuevos procesos.

3.5.2. Polen crudo:

Se realiza el analisis del Takt Time en base a los datos del historico de ventas
del polen, obteniendo los resultados en la tabla que se muestra a continuacion.

Tabla 9.

Célculo del Takt Time del polen en base a los histéricos de 2018.

CALCULO DEL TAKT TIME EN BASE AL HISTORICO DE DEMANDA

Producto POLEN CRUDO ENVASADO
Descripcion Tableros de control

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto |Septiembre| Octubre [ Noviembre | Diciembre
19 38 25 41 30 32 10 25 27 20 30 29

Demanda Mensual 27
dias laborales 20 Tiempo disponible 9000 seg.
hrs. Xturno 3 Demanda diaria 1 7920
turnos 1 0
Descansos X turno (min) 30 TAKT TIME 6625,8 seglkg de polen

El cliente esta dispuesto a comprar un kg de polen cada 6626 segundos

De esta tabla se obtiene gque el cliente esta dispuesto a comprar un kilo de polen
cada 6628 segundos. También debe tomarse en cuenta que Unicamente se
trabaja 3 horas al dia durante 20 dias en este producto. De igual manera la
demanda mensual de este producto tiene un promedio de 27 kilogramos al mes.

Una vez obtenidos estos datos, realizamos el andlisis de los tiempos que se han
tomado de la linea de polen crudo. Esto nos permitird saber cuantas de las
operaciones esta fuera del Takt Time establecido dentro del analisis de la tabla
antes mostrada. A continuacion, se muestran datos referentes a la toma de
tiempos realizada en el proceso de elaboracién del polen crudo:



Tabla 10.
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Toma de tiempos del proceso actual de la elaboracion de polen crudo.

.z < | Fecha andlisis N:\;inye:r:iie Ndmero del 2
ocEeo Elaboraacion de | HOTA DE MEDICION 2018 proceso
pOIen crudo DE TIEMPOS Hora andlisis 09:30 a;"ma 2200 Observador | Gustavo Castro
Tiempo
No. | Elemento de trabajo | Punto de medicion [ 1 [ 2 | 3 (4| 5| 6|7 | 8| 9 (10| repetido
mas bajo
1|Extraccidn de polen 120| 125( 115| 120( 128 130| 125| 125| 124 129 125,000
2|Filtrado 240|225|225|230| 231|236|228|220(230(230 230,000
3| Secado 300(325| 310(320|325(320| 315(330|320(320 320,000
4|Inspeccion 30| 25| 30| 25| 20| 35| 45| 30| 25| 22 30,000
5|Filtrado 2 180( 165 174 180( 189| 167| 175| 180| 175| 155 180,000
6|Envasado 160| 165 162| 166| 195| 179| 160| 167| 159 165 160,000
7|Etiquetado 45( 44| 39| 42| 40| 45| 42| 36| 44| 48 45,000
8| Sellado 20| 25| 18| 22| 21| 20| 17| 19| 21| 20 20,000
Tiempos de ciclo (minutos) 1110,000

De este cuadro podemos concluir que elaborar polen crudo se demora
aproximadamente 1110 minutos el ciclo para realizar mensualmente el pedido.
De igual manera tenemos cada uno de los tiempos para cada una de las
actividades, lo cual plasmaremos en el VSM. Realizada la toma de tiempos el
siguiente punto es comprender el siguiente analisis de estos tiempos de ciclo con
el Takt Time calculado, como se puede apreciar en la siguiente figura.
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Andlisis de balance
is L s Tiem|
Operacion |Descripcion ( Seg’?‘)) Takt
1 Extraccidn de polen 7500 6626
2 Filtrado 13800 6626
3 Secado 19200 6626
4 Filtrado 2 1800 6626
5 Envasado 10800 6626
6 Etiquetado 9600 6626
7 Sellado 2700 6626
8 Sellado 1200 6626

25000
20000
15000
10000

19200

6626
1200

5000 +

-
og
g
g

Sellado l
Sellado P

Filtrado

Secado
Filtrado 2 I

Envasado
Etiquetado

Extraccion de polen

Figura 49. Analisis de tiempos del proceso de obtencion de polen comparados al
Takt Time en segundos.

Podemos observar que cuatro de las ocho actividades que comprenden este
proceso actualmente se encuentran fuera del Takt time, generando colas y un
efecto latigo que no permite a la empresa cumplir con la demanda que tiene al
momento, de manera puntual.

Mediante el andlisis grafico del VSM que se mostrara a continuacién, podemos
observar de mejor manera que el proceso tiene una demora de casi 8 dias,
debido a estos procesos con tiempos elevados, lo cual identificamos como
oportunidades de mejora. Con estos datos podremos realizar el disefio de una
linea que permita satisfacer la demanda actual de polen y mejorar notoriamente
la calidad en su presentacion, aprovechando las oportunidades de mejora que
destacan.
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3.6.Actualidad de la rentabilidad de la empresa:

Las colmenas producen alrededor de 38 litros de miel anuales cada una, por lo
cual la capacidad instalada del apiario para produccion de miel es de 3040 litros
de miel al afio. Cada balde de miel cosechada se vende a una tasa fija de $180
dolares, que los clientes actuales de la empresa siempre estan dispuestos a
pagar, pese a que el precio de la miel puede bajar a $90 ddlares el balde, que
son aproximadamente 22 litros de miel, en ciertas temporadas (MAGAP, 2018),
lo cual indica que actualmente la empresa tiene la capacidad de generar $27°360
dolares de miel en bruto. El valor de la miel aumenta cuando esta se vende
enfrascada, ya que actualmente la empresa en esta presentacion vende a 15%
el litro, casi cuadriplicando su valor. Lastimosamente no hay un detalle de que
porcentaje se vende al por mayor y cuanto se vende enfrascado, ni un detalle
exacto de cual es el ingreso total de la empresa por la miel. Es decir de los 3040
litros de obtendra una ganancia de $45'600 dolares anuales. Para obtener una
rentabilidad a futuro se debera analizar la propuesta de los siguientes capitulos.

Pese a que la miel es el giro principal del negocio, el polen, un producto
secundario de la colmena, se vende a $20 dodlares el kilo al por mayor, y a $43
dolares el kilo enfrascado, lo cual genera mas retribucion que la miel, puesto que
por promedio, tomando en cuenta la produccién mas baja de polen en ciertas
épocas del afo, las colmenas producen alrededor de 800 gramos semanales,
gue representan 3,6 kilos de polen mensual lo que nos da un total de 3456 kilos
de polen al afio. En este caso la mayoria del polen se vende al por mayor a
envasadores de la region costa.

4. Propuesta Planteada

4.1.Definicion de las caracteristicas de los productos:

La finalidad de este trabajo de titulacion tiene como objetivo el disefio de una
planta en torno a las lineas productivas de 3 productos derivados de la miel. La
aplicacion de los siguientes QFD’s (Quiality Function Deployment), conocida
también como la casa de la calidad, tiene el Unico motivo de ser soporte al
proceso de definir las necesidades identificadas de los productos por parte de
los clientes, mas no busca ahondar en temas referentes a la calidad.
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4.1.1. Definicion de producto para la miel de abeja:

Para la definicion de la miel de abeja envasada que se va a vender en frascos
de 330ml, se despliega el siguiente QFD, con la finalidad de comparar el
producto con los competidores, y analizar la posicion actual que puede definir las
caracteristicas de este producto.

RELACION COMO'S

+ Fuertemente Positiva

. Positi
O X . 0s1tIva

+ . t Negativa
. X O. X Fuertemente negativa

.‘ O x ) X :]En blanco- No hay relacidn
o . . + . EVALUACION COMPETITIVA DEL CLIENTE

REQUISITOS DEL PRODUCTO Apiarios Aleandrpia )
como’s
Schullo (]
REQUISITOS DE CLIENTE 4
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%,

2
7 EcuaMiel o

¥
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7 J
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El 3 1 3 1 1 1
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g
3 Que el sabor dela miel M D A A a1 &
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8 3 El 3 1 1 3 3
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Figura 51. QFD de la Miel de abeja.
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Se identificaron los requisitos de la miel de abeja envasada mediante el QFD, los

cuales son los siguientes:

Tabla 11.

Caracteristicas de la miel de abeja envasada.

Composicion

[
©
o=
NS
[y
«
©
=
=]
XD
=
]
=
o
©
o
<
(9]

Posicionamie
nto

Que la miel sea 100%

Pureza .
organica
Que semantengan bajos
Humedad rangos de humedad en
la miel
Que no contenga
Preservantes
preservantes
A Que tenga un aroma
UCIIE] distintivo (fuerte)
Que el sabor de la miel
Sabor

sea intenso

Consistencia

Que no sea muy vizcosa

Que el color sea

Color agradable a la vista del
cliente
N Que el precio sea
Precio P

asequible

Para resolver estos requerimientos del cliente sobre este producto analizamos
segun la dificultad técnica de la empresa, cuales son los métodos o cémo la
misma puede dar cumplimiento de mejor nivel a ellos.
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Tabla 12.
Ponderacion de elementos técnicos a considerar en la miel de abeja.
' Importancia %en
Como's Absoluta .| % del total
técnica frecuencia
<2% de otros azucares 142 21% 21%
Rango desdeKlg,/AIf_O Kg/L a 1,45 138 41% 20%
de 35 a S?D;ELnden escala 132 61% 20%
Cantidad dig;)medad <al 104 76% 15%
Caddigo QR evr;szado a pagina 88 89% 13%
330 ml de capacidad, envase 42 96% 6%
hexagonal.
Banda plastica termosellado 30 100% 4%
TOTAL 676 100%

A su vez los calificamos la importancia técnica de los factores que explican como
se lograra cumplir los requerimientos identificados en el QFD. De esta manera
gue tenemos una retroalimentacion mas clara, y obtenemos la siguiente tabla
gue se traduce en el siguiente Pareto.

PARETO IMPORTANCIA TECNICA

100%
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I |mportancia Absoluta técnica %en frecuencia

Figura 52. Pareto en base a la importancia técnica de la miel de abeja.
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Podemos concluir entonces que, del QFD aplicado a la miel de abeja envasada,
cumpliremos con las siguientes especificaciones de la siguiente manera:

- Que el componente nutricional de la miel tenga menos del 2% de otro tipo
de azlcares, que no sean sacarosa y fructosa.

- Que la densidad de la miel se mantenga entre 1,40 y 1,45 Kg/L.

- Que el color de la miel se mantenga entre 35 a 85 mm en la escala Pfund.

- Que la cantidad de humedad de la miel sea menor al 18%.

En base a estas condiciones descritas, se realizard en los siguientes pasos la
linea de produccion correspondiente a este producto.

4.1.2. Definicion de producto para el polen crudo:

De igual manera realizamos un QFD para el siguiente producto, y asi poder
definir sus caracteristicas, y el como las cumpliremos para producir a futuro en
las lineas que se van a proponer en el presente trabajo.
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Figura 53. QFD del polen crudo.
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En este QFD se identifican los siguientes requerimientos a cumplir para el
producto analizado.

Tabla 13.

Tabla de requerimientos de polen crudo identificados en el QFD.

Que el polen esté seco

5 Humedad P .

%5 en su mayoria

)

o

o

g Contenido Que tenga un alto grado
© Nutricional de proteinas

» Col Que tenga un color
© r .

= oo Anaranjado

D

[T

w

@ Que tenga un sabor
= Sabor &

k] dulce

—

[}

]

& Qi te al

ue sea crocante a

© Textura

o gusto

Posicionamie . .

; Precio Que sea accesible
nto

Ante estos requerimientos, y mediante el analisis respectivo se desarrolla el
siguiente cuadro de ponderacién de la importancia técnica de cdmo se cumplird
a esos requerimientos que el cliente busca satisfacer con este producto.
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Tabla 14.

Ponderacion de la importancia técnica de cumplimiento de requerimientos del
polen crudo.

Importancia %en
Como's Absoluta ¢ .| % del total
e recuencia
técnica

Humedad menor al 20%. 95 32% 32%
Del 15 al 18% de proteina. 69 23%

55%
Caodigo QR para informacion del 49 16%

lote de polen. 71%
Anaranjado cercano al #e2a322

)
en RGB. ar 87% 16%
Frascos pequefos de vidrio 39 100% 13%
TOTAL 299 100%

De esta tabla se obtiene el siguiente pareto, que indica de manera grafica como
cumplir con los requerimientos indicados en la importancia técnica.

PARETO IMPORTANCIA TECNICA

100%

90%
250
80%
0,
200 70%
60%

150 50%

40%
100
30%

0,
50 20%

I H 0 nm
0 0%

Humedad Del15al18% Cbédigo QR  Anaranjado Frascos

menor al 20%. de proteina. para cercanoal pequefios de
informacién  #e2a322 en vidrio
del lote de RGB.
polen.

I |mportancia Absoluta técnica =@=%en frecuencia

Figura 54. Pareto de importancia técnica de parametros del polen crudo.



66

Analizando el Pareto mostrado, podemos decir que necesitamos dar
cumplimiento a las siguientes especificaciones de la manera indicada:

- Secar el polen hasta que este tenga menos del 20% de humedad.

- Comprobar que el polen contenga un 15 a 18% de proteina.

- Implementar un cddigo QR, que el cliente pueda escanear para obtener
informacion del polen.

- Que el color del polen sea anaranjado rojizo, entre la escala cromatica
#e2a322 en RGB.

- Que el envase sea en frascos de vidrio.

En base a este analisis se realizara el cumplimiento de las especificaciones del
producto en la linea productiva que se propondra.

4.1.3. Definicién de producto para el propéleo:

Para el propéleo se definen sus caracteristicas y maneras de cumplirlas
mediante el siguiente QFD.
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Figura 55. QFD del propdleo envasado.

Los requerimientos identificados a cumplir por el producto propuesto son los
siguientes.



Tabla 15.

Tabla de requerimientos para el propéleo envasado.

Cantidad de impurezas
baja

Cantidad alta de polen
en propolis base

Color café obscuro

Facil aplicacién del
propdleo

Concentracidn notable
de propolis

S Impurezas

'S

‘G

o

o

g Contenido

= Nutricional

%]

S Color

5

[N

(%]

©

Q .,

2 Presentacion

et

[0}

i)

(&}

©

& Olory Sabor
Posicionamie .

Precio

nto

Precio accesible por
cantidad de propdleo
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Ante estos requerimientos, se han analizado las posibles maneras y métodos
para responder a los mismos a través del propdleo producido, y mediante un
analisis a través de una tabla que nos permite establecer la dificultad técnica
respecto a la importancia de cada requerimiento.

Tabla 16.

Importancia técnica ponderada de cdémo se cumpliran los requerimientos

técnicos del propoleo.

Como's Importancia %en % del total
Absoluta | frecuencia
técnica
Concentracion alta de propélis 159 25% 25%
en extracto
Correcta dilucion de propdlis en 127 46% 20%
aguay etanol
Calificacion previa de los 103 62% 17%
proveedores de propélis

Etiquetas informativas 87 76% 14%
Presentacion en spray 79 89% 13%
Envase de plastico obscuro 69 100% 11%
TOTAL 624 100%
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PARETO IMPORTANCIA TECNICA

600 100%
90%
500 30%
0,
400 70%
60%
300 50%
40%
200 30%
0,
100 20%
B B B m =
0 0%
Concentracion  Correcta Calificacion Etiquetas Presentacién  Envase de
alta de dilucién de  previa de los informativas en spray plastico
propolisen  propolisen proveedores obscuro

extracto  aguay etanol de propolis

I |[mportancia Absoluta técnica =@ %en frecuencia

Figura 56. Pareto de la importancia técnica del cumplimiento de especificaciones
técnicas del propoleo.

Las especificaciones a partir del analisis de este QFD para dar solucién a las
necesidades identificadas del cliente sobre el producto debemos asegurarnos de
que:

- Que la concentracién de propdlis en el extracto de propdleo, ya que es
una caracteristica esencial de este producto.

- Que la dilucién del producto en etanol y agua se ala correcta, el agua solo
se aplica en caso de no tener etanol de 70%.

- Lacalificacién de proveedores de propolis, ya que es la base del producto
y debe estan en condiciones éptimas para realizar el producto.

- Por ultimo, realizar las etiquetas con el analisis nutricional e informativo
del producto, que le da valor agregado al cliente para conocer el producto
gue van a consumir.

En base a este andlisis crearemos la linea de produccion correspondiente al
propoleo envasado.
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4.2.Procesos finales:

Una vez establecidas las caracteristicas principales de los productos, para el
enfoque en el disefio de las lineas productivas de los productos, se determina a
continuacion procesos finales para independizar cada producto, y establecer su
linea, y a la vez adaptandola para conocer tanto maquinaria, como personal y
areas necesarias para realizar los procedimientos de la planta que se propone
en este capitulo. Los procesos se redefinen en base a una caracterizacion de
procesos.

4.2.1. Proceso parala produccion de miel de abeja:

Para la miel de abeja detallamos el proceso final establecido sera el siguiente:

TIPO SIMBOLO
No. ACTIVIDAD MECANICA | MANUAL - ‘
(MEC) (MAN)
Recibirmiel de abeja e insumos de bodega de ®
1 L, X X X
preparacion de MP.
2 Filtrar la miel de abeja X PrA!
3 Trasladarde la miel filtrada portuberias a X X X /
decantado. t\
~—
4 Decantaragua de la miel de abeja filtrada. X /’ X
Revisarsi la miel esta completamente libre <
5 de impurezas ytiene un correcto nivel de X X
humedad. \
6 Transportarla miel al envasado. X X“\
~
7 Envasarla miel. X *l X
8 Sellarla miel envasada. X /i X
=
9 Trasladarla miel sellada a etiquetado. X X ‘\
~
10 |Etiquetarla miel. X X
u Empacar a miel. X v X
Transportar la miel a bodega de productos
12 P gacep X X X </
terminados. E=
-
Almacenar la miel hasta su despacho al
3 cliente ’ X \* X

Figura 57. Proceso nuevo caracterizado para la miel de abeja envasada.

Podemos observar en la caracterizacion de procesos, que ahora el proceso de
produccion de miel sera independiente al de produccion de polen y esta
compuesto de 14 actividades que incluyen transportes, almacenamientos y una
inspeccion de calidad importante, donde se busca cumplir os requerimientos del
cliente.



4.2.2.Proceso para la produccion de polen crudo:
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Para el polen crudo o seco envasado, se desarroll6 la siguiente caracterizacion
de procesos:

TIPO SIMBOLO
No. ACTIVIDAD MECANICA | MANUAL - ‘
(MEC) (MAN) '
Recibir polen e insumos de preparacion de
1 X =4
MP. ]
Transportar el polen a secado. X —
3 Secarel polen. X
4 Revisarel nivel de humedad del polen. X X 41
5 Transportar el polen seco a envasado. X \ ~
6 Envasar el polen seco. X \/‘
="
7 Transportar polen envasado a sellado. X <\
8 Sellarel polen envasado. X )
9 Transportar polen envasado a etiquetado. X (
10 Etiquetar el polen envasado. X X \
1 Empacar polen etiquetado. X /J
2 Transportar polen empacado a X X /
almacenamiento de productos terminados <\
Almacenar el polen empacado hasta su ‘\
13 ) X ™~ X
despacho al cliente.

Figura 58. Proceso nuevo caracterizado del polen crudo envasado.

De la caracterizacion destacamos que el proceso final de este producto se
compone de 13 actividades, de las cuales tenemos cuatro transportes, una
inspeccion y el almacenamiento final. En base a ello y a la demanda del producto
seleccionaremos en proximos pasos la maquinaria necesaria.
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4.2.3. Proceso parala produccion de propdleo:

Para la tintura de propéleo envasada, se genera la siguiente caracterizacion de
procesos para definir como se va a realizar el mismo:

TIPO SIMBOLO
No. ACTIVIDAD MECANICA MANUAL - ‘
(MEC) (MAN)
Recibir propélis base e insumos de
1 - ) ) X Le X
preparacion de materias primas. ]
2 Transportar propo6lis a triturado. X <\
3 Triturar propdlis para su dilucidn en alcohol. \» X
Transportar propélis yetanol al tanque de (/
4 X X
mezclado. \
5 Introducir propdlis, etanol yagua en caso de X ~ X
sernecesaria. 1
6 Mezclar el propdlis con el etanol a 70%. X X /J X
7 Esperara que el propdlis se diluya por /X,
completo. /
—
8 Comprobar que se generd el extracto. X X X
9 Transportar extracto de propdleo a envasado. X X SN~
10 Envasar extracto de propdleo. X >‘ X
11 Transportar extracto envasado a etiquetado. X X (
12 Etiquetar extractos envasados. X \ﬁ
13 Empacar extractos etiquetados. }
14 Transportar a bodega de producto terminado. X X «(
15 Almacenar propoleo en extracto empacado X \* X
hasta su despecho al cliente.

Figura 59. Caracterizacion de procesos para la produccion de propdleo
envasado.

La linea y la selecciébn de maquinaria y personal de este producto dependera
entonces netamente de este procedimiento determinado, como de la demanda
existente del producto.

4.3.Localizacién geografica propuesta:

La localizacion geografica de la empresa esta decidida en base a la ubicacion y
la cantidad en kilogramos de las materias primas principales (miel y polen)
obtenidas, lo cual es esencial para la produccion de la planta propuesta. En base
a estos datos se obtienen los siguientes resultados:

Primero se hace una ponderacion, basada en aspectos importantes, para el lugar
donde deberia estar ubicada la planta. Y con la opinién de la alta direccion de
Apiarios Alejandria, el resultado de dicha ponderacién es el siguiente:
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Tabla 17.

Ponderacion para seleccion de ciudad donde se ubicara la planta de Apiarios
Alejandria.

Alternativas
Item Factores Peso Relativo % [UIO | Ponderacion| Ambato [Ponderacion |Lasso | Ponderacion

1{MATERIAS PRIMAS 27% 6 1,62 6 1,62 5 1,35
2|CLIENTES 22% 6 1,32 5 1,1 6 1,32
3|DISPONIBILIDAD TERRENO 12% 9 1,08 4 0,48 7 0,84
4|ENERGIA ELECTRICA 10% 5 0,5 3 0,3 3 0,3
5|OTROS PROVEEDORES 9% 8 0,72 4 0,36 4 0,36
6/CONTROL AMBIENTAL 9% 4 0,36 4 0,36 4 0,36
7|DESARROLLO INDUSTRIAL 6% 8 0,48 5 0,3 3 0,18
8|ASPECTOS FISCALES 5% 3 0,15 5 0,25 5 0,25

100% 6,23 4,77 4,96

Como conclusién podemos decir que a un nivel bastante macro, la ubicacion
ideal de la planta sera en Quito — Ecuador, lo cual es conveniente por la
disponibilidad de materias primas para la planta y también por la disponibilidad
del terreno, puesto que, en Ambato y Lasso, no existen bienes propios de los
inversionistas de Apiarios Alejandria, lo cual reduce el riesgo de inversion por el
financiamiento que se va a solicitar.

Se realiza a continuacién la ubicacion mas exacta de la planta, mediante el
método del centro de gravedad de Webber, tomando en cuenta que se suman
las cantidades de polen y miel en kg para el resultado de la ubicacion mediante
el método del centro de gravedad. Tampoco se toma en cuenta al propdleo
debido a que el Unico cliente de este esta ubicado en Latacunga, provincia de
Cotopaxi, y no existe otro cliente para la produccion de este item. El resultado
es el siguiente:

Tabla 18.

Ponderacion de ubicacion de la planta dentro de la cuidad de Quito, en base a
la ubicacioén de los clientes de Apiarios Alejandria.

Ubicacidn de Proveedores y Clientes
kg d CENTRO DE GRAVEDAD
PROVINCIA kg de polen g. ¢
X Y miel | Volumen Xo Yo
Pichincha - Quito (Jipijapa) 78,510185 | 0,175606 30 160 190 78,52242021 | 0,415709637
Pichincha - Valle de los Chillos Apiario 78,417537 | 0,434961 10 100 110
Cotopaxi - Lasso 78,613560 | 0,755834 18 45 63
Bolivar 79,000068 | 1,714193 2 15 17
Google Maps
-0,415709637| -78,52242021
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Tomando en cuenta las siguientes coordenadas la ubicacion aproximada es en
la reserva ecologia del Pasochoa, como se muestra en las imagenes de
geolocalizacion:

¥ Google Maps X A
&« c o @ @ hitpsy//www.gooegle.com/maps/@-0.4157,-78.5224,15z | | @ Busca n Ao =
L ales
Fey Alegr
BARRIO PARAISO
Avesca Avicola
Ecuatoriana C. A
o2
@
9)
oo
.
+

" " X
Pichincha _
Satsite e | 8 g 2
L 8 &
e s

Figura 60. Geolocalizacién de la planta en los mapas.

EL lugar establecido queda cerca a la ubicacion del apiario del valle de los
Chillos, lugar donde se ha expuesto la disponibilidad del terreno para establecer
la planta propuesta, por lo cual la planta se ubicara en el terreno aledafio a los
apiarios, cuya ubicacién se muestra a continuacion:

)5 C @ © @ https://www.google.com/maps/place/0°26/06.4°S +76°25'04.2"W/@-0.4344993 - @ | @ e mn o =

# 0 @

Refugio Ecolégico
Moimico P

men
e e
stre Google

Datos del mapa ©2018Google  Ecuador  Condiciones  Enviar comentarios 1 k!

Figura 61. Lugar donde se aproxima la ubicacién de la planta de Apiarios
Alejandria.
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El terreno disponible en la zona es plano, y tiene mucho méas acceso ya que los
terrenos donde se ubican los apiarios con de dificil acceso si tomamos en cuenta
gue necesitamos que lleguen los distintos proveedores para los procesos
establecidos. A continuacion, se muestra una imagen del terreno mencionado,
gue dispone de un area de 1.8 hectareas (60 metros largo x 30 metros de ancho):

2 Pichincha - Google Maps.

< (]

n #ao =

Figura 62. Imagen del lugar donde se ubica el terreno para la construccién, cerca
de los colmenares de Apiarios Alejandria.

Este terreno estad ubicado actualmente alado de la casa donde se realiza la
extraccidon y centrifugado de la miel.

B2 Pichincha - Google Maps X

<« c @ ® @& https;//www.google.com/maps/@-0.4341522,-78.4174565,33,75y,221.24h,98.4 o @ 1| | X susca m&#Ha =

Figura 63. Imagen del lugar donde se ubica el terreno para la construccion, cerca
de los colmenares de Apiarios Alejandria
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4.4.Distribucion de la planta propuesta:

Comenzaremos a realizar el area para poder realizar la produccion propuesta de
estos productos. A continuacidon se muestra todo el proceso.

4.4.1. Listado de areas:

Las areas que se han identificado para la planta son las siguientes:

Recepcion de Materias Primas.
Preparacion de Materias primas.
Bodega de Productos terminados.
Linea de produccion de miel de abeja.
Linea de produccion de polen crudo.
Linea de produccién de propdleo.
Enfermeria.

Cafeteria.

. Area Administrativa.

10. Sanitarios de Produccion.

11. Sanitarios para Administrativos.
12.Parqueadero de clientes y personal.

©CoNoO~wNE

Se hace énfasis en que el area administrativa existente no serd la matriz de
operaciones administrativas de la empresa, y servira para coordinar y controlar
la produccién y temas relacionados con proveedores.

La matriz de las operaciones administrativas en si se mantendra en el sector de
la Jipijapa en Quito — Ecuador, donde actualmente se desarrollan los procesos
de envasado de polen y miel.

4.4.2. Diagrama de Bloques:

Para desarrollar el diagrama de bloques primero debemos desarrollar la matriz
de afinidad o cercania entre &reas, las cuales se clasificaran segun la siguiente
valoracion:



Tabla 19.

Valoracion para la matriz
enlistadas.
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de afinidad en base a la cercania de las areas

VALOR CERCANIA
A Absolutamente necesaria
E Especialmente Importante
I Importante
O Ordinaria en importancia
N No deseable

Esta misma se calificard entre las areas a criterio tomando en cuenta las

siguientes razones:

Tabla 20.

Ponderacion y razones para diagrama de afinidad en base a la cercania y areas

enlistadas.

CODIGO

RAZON

Ruido

Flujo de materiales

Flujo de personas

Transito de vehiculos

G |WIN|F

Inocuidad sanitaria de productos

Una vez determinados estos criterios procedemos a realizar la matriz de afinidad,
que es el primer paso para el diagrama de afinidad.
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Tabla 21.

Matriz de Afinidad de areas.

AREA GRADO DE CERCANIA
E— A E I 0 N

1) RECEPCION 2 3 10 45,67 8,9,11,12,13
2) PREPARACION MP 14,56 3 10 7 8,9,11,12,13
3) BODEGA PRODUCTO TERMINADO 456 1,2 10 7,11 8,9,12,13
4) PRODUCCION DE MIEL 12,3 10 7,11 56,8 9,12,13
5) PRODUCCION DE POLEN 12,3 10 7,11 468 912,13
6) PRODUCCION DE PROPOLEO 1,2,3 10 7,11 4,58 9,12,13
7) PUNTO DE ENFERMERIA - - 456910 | 1,23813 11,12
8) CAFETERIA 9 - - 7,13 1,2,3,4,5,6,10,11,12
9) AREA ADMINISTRATIVA 812,13 - 7 - 1,2,3,4,5,6,10,11
10) AREA DE MANTENIMIENTO - 456 1,2,3,7 1 8,9,12,13
11) SANITARIOS PRODUCCION - - 456 31 1,2,7,89,12,13
12) SANITARIOS ADMINISTRATIVOS 9 - - 7,13 1,2,3,4,5,6,8,10,11
13) PARQUEDERO CLIENTES Y PERSONAL 9 - - 7,12 1,2,3,4,5,6,8,10,11

Con esta valoracion realizamos el diagrama de afinidades que incluye también
la razdn y nos ayuda a comprar estos valores entre areas.
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En base a este diagrama de afinidades realizaremos el diagrama de bloque a

dimensional, que se muestra a continuacion:
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base a los bloques

adimensionales, se declaran los flujos existentes en la planta propuesta, los

Una vez establecida la tentativa de distribucion en
cuales son:
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4.4.3. Distribucion fisica de las areas:

Comenzaremos el dimensionamiento de las areas en base al personal y la
maquinaria establecida para cumplir con los parametros cualitativos y la cantidad
establecida para produccion.

4.4.3.1. Metraje y listado de herramientas, muebles y maquinarias
necesarias para cada area:

Para el siguiente listado, tomaremos en cuenta todos los materiales y al personal
necesario para realizar los trabajos en cada area. También se redondeara el
resultado total del metraje sumado, y se tomara en cuenta un factor de seguridad
del 10% del total para evitar que falte espacio en las areas.

Para la recepcion y preparacion de materias primas, tomamos en cuenta la
misma tabla ya que son areas que deben ir en conjunto, por la alta relacion que
muestran en el diagrama de afinidades y por las actividades que se realizan en
ellas.

A continuacién, se muestra los metrajes en base a los items principales que

ocuparan cada area:

Tabla 22.
Metraje del area de recepcion y preparacion de materias primas.

AREA: Recepcion y Preparacion de Materias Primas
ITEM % ANCHO (m) % AREA (m~2
Racks de_recgpuon de 3 08 15 3.6
acero inoxidable
Mgsa qle acero 5 0.8 2 3.2
inoxidable
Personal de recepcion 3 N/A N/A 6
y preparacion
Coche para
mercaderia de acero 2 0,85 0,6 1,02
inoxidable
Estanteria de
herramientas de acero 1 0,45 1,2 0,54
inoxidable
Circulacion 12
Total (m?) 31




Tabla 23.

Metraje del area de produccién de polen.
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AREA: Produccién de Polen
ITEM CANTIDAD | ANCHO (m) | LARGO (m) | AREA (m”2)
Tamlzianddzr:t:ii;elacero 1 0,65 1,25 0,81
Secador industrial 1 1,2 1,3 1,56
Enfundadora y selladora 1 0,8 2,5 2,00
Mesa de acero inoxidable 1 0,8 2 1,60
Estanteria de
herramientas de acero 1 0,45 1,2 0,54
inoxidable
Personal de produccion 5 N/D N/D 4,00
de polen
Circulacién 10,00
Total (m?) 24
Tabla 24.
Metraje del area de produccion de miel.
AREA: Produccién de Miel
ITEM CANTIDAD | ANCHO (m) | LARGO (m) | AREA (m”2)
Tanqgue receptor de acero
; aIimeF;\ticio ! 12 12 1,44
Tanque decantador 1 1,2 1,2 1,44
LIenadSi:aC::oI;qU|dos 1 122 152 185
Estanteria de
herramientas de acero 1 0,45 1,2 0,54
inoxidable
Mesa de acero inoxidable 2 0,8 2 3,20
Selladora por induccién 2 0,75 0,4 0,60
Personal de 9roducaon 4 N/D N/D 8,00
de miel
Circulacién 5,00
Total (m?) 25




Tabla 25.

Metraje del area de produccion de propdleo.
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AREA: Produccién de Propdleo
iTEM CANTIDAD | ANCHO (m) | LARGO (m) | AREA (m~2)
Tanque Mezclador 1 0,9 0,9 0,81
Llenador dellqmdos 1 12 0,8 0,96
pequefio
Tanque receptor 1 0,9 0,9 0,81
Estanteria de
herramientas de acero 1 0,5 0,3 0,15
inoxidable
Mesa de acero inoxidable 1 0,8 2 1,60
Personal de producuon 1 N/D N/D 2,00
de miel
Circulacién 8,00
Total (m?) 16
Tabla 26.

Metraje del area de recepcién de producto terminado.

AREA: Recepcion de productos terminados
ITEM CANTIDAD | ANCHO (m) | LARGO (m) | AREA (m”2)
Racks de recepcion de
acero inoxiZabIe 6 0,45 0,9 243
Mesa de acero inoxidable 3 0,8 2 4,8
Personal dg productos 5 N/A N/A 4
terminados
Coche para mercaderia de
acho inoxidable 1 0,85 0.6 0,51
Estanteria de
herramientas de acero 2 0,45 1,2 1,08
inoxidable
Circulacién 15
Total (m?) 31




Tabla 27.

Metraje de los sanitarios para produccion.
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AREA: Sanitarios Produccion
iTEM CANTIDAD | ANCHO (m) | LARGO (m) | AREA (m"2)
Sanitario 2 0,48 0,68 0,65
Lavamanos 1 0,4 0,3 0,12
Espacio para personal 1 1 1 1,00
Basurero 2 0,15 0,15 0,05
Circulacion 8,00
Total (m?) 11
Tabla 28.
Metraje del area administrativa.
AREA: Area Administrativa
iTEM CANTIDAD | ANCHO (m) | LARGO (m) | AREA (m”2)
Escritorio 1 0,4 1,4 0,56
Sillas 3 0,45 0,45 0,61
Espacio para personal 1 1 1 4,00
Archivero 1 0,45 1,2 0,54
Basurero 1 0,15 0,15 0,02
Circulacién 1 6,00
Total (m?) 13
Tabla 29.
Metraje del punto de enfermeria.
AREA: Punto de enfermeria
iTEM CANTIDAD | ANCHO (m) | LARGO (m) | AREA (m"2)
Camilla 1 0,84 1,8 1,51
Anaquel de medicinas 1 0,4 1,01 0,40
Espacio para personal 1 0,3 0,4 4,00
Archivero 1 0,4 0,9 0,36
Basurero 1 0,15 0,15 0,02
Silla 1 0,45 0,45 0,20
Circulacién 4,00
Total (m?) 12




Tabla 30.

Metraje de los sanitarios administrativos.
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AREA: Sanitarios Administrativos
ITEM CANTIDAD | ANCHO (m) | LARGO (m) | AREA (m”2)
Sanitario 1 0,48 0,68 0,33
Lavamanos 1 0,4 0,3 0,12
Espacio para personal 1 1 1 1,00
Basurero 1 0,15 0,15 0,02
Circulacién 4,00
Total (m?) 6
Tabla 31.
Metraje de la cafeteria.
AREA: Cafeteria
iTEM CANTIDAD | ANCHO (m) | LARGO (m) | AREA (m”2)
Mesas de comedor 2 0,8 0,8 1,28
Mesdn de madera 1 0,4 1,4 0,56
Espacio para personal 4 1 1 4,00
Sillas 8 0,4 0,4 1,28
Basurero 1 0,15 0,15 0,02
Circulacion 14,00
Total (m?) 23
Tabla 32.
Metraje del area de mantenimiento.
AREA: Area de Mantenimiento
ITEM CANTIDAD | ANCHO (m) | LARGO (m) | AREA (m”2)
Compresor industrial 1 0,61 1,3 0,79
Mesa de ensamble 1 0,8 1,2 0,96
Cajon de herramientas 1 0,5 1,1 0,55
Taburete 1 0,3 0,3 0,09
Espacio para personal 1 1 1 2,00
Rack para piezas 1 0,5 1,5 0,75
Circulacién 8,00
Total (m?) 14
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No se toma en cuenta al parqueadero ya que de las 1.8 hectareas se utilizan
Gnicamente en el area productiva alrededor de 85 metros cuadrados, contando
de igual manera con el area administrativa y los sanitarios, que por norma
deberiamos tener 1 cada 10 hombres y 5 mujeres, y la nomina de la empresa
Ganicamente contara con 10 personas de sexo masculino.

Se debe hacer énfasis que el personal de Recepcion y preparacion de materias
primas también sera el mismo para la recepcion de producto terminado.

4.4.3.2. Método de CRAFT:

Aplicaremos el método de Craft Unicamente para la redistribucion de las areas
de la parte productiva, ya que el método toma en cuenta como variable de suma
importancia, los flujos de material, los cuales no se involucran en otras areas. El
objetivo es obtener una mejor relacién de flujos y distancias. A continuacién,
mostraremos la iteracion inicial:

5. Prod. Polen
= [
im
1y 2. Recepcidn y preparacién MP
6. Prod. Propdleo
3. Bodega de producto terminado 4. Produccién de miel
FLUJOS (KG) DISTANCIA (m)
1y2 | 3 4 5 | 6 1iy2 | 3 | 4 | 5 6
ly2 0 260 50 40 1ly2 6 8 5,5 4]
3 262 52| 42 3 0 5,5 14,0 11,5
4 0 0 4 0 0 13,5 5,5
5 0] 5 0 0 0 9
6 6 0 0 0 0

1y2 0[ 2080 275 160
3 |- 0| 1441 728) 483
4 0 0 0
5 B 0 0
6 - - 0

TOTAL 5167

Figura 67. Primera iteracion de Craft para la distribucion inicial propuesta.
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En base a la siguiente iteracion, y probando varias redistribuciones de las areas
de produccién propuestas para Apiarios Alejandria, se presenta la siguiente
iteracion que es la que consigue el menor costo en base a los flujos de material
y a la distancia recorrida entre areas, obteniendo una reduccion del casi el 10%
del costo de la distribucion propuesta. La iteracion se muestra a continuacion:

4. Produccion de miel | | 1m
Im
1y 2. Recepciony preparacion MP 3. Bodega de producto terminado

6. Prod. Propdleo 5. Prod. Polen
[]
[]
FLUJOS (KG) DISTANCIA (m)
1y2 | 3 4 5 | 6 iy2| 3 | 4| 5| 6
ly2 0 260 50 40 ly2 5| 65 8 9
3 |- 262| 52| 42 3 0 6 7 9
4 |- - 0 0 4 0 0 11,0 12,5
5 |- - - 0 5 0 0 0 3
6 |- - - - 6 0 0 0 0
COSTO
1iy2 | 3 4 5 6
ly2 0] 1690 400| 360
3 |- 0] 1572 364| 378
4 |- - 0 0 0
5 |- - - 0 0
6 |- - - - 0
TOTAL 4764

Figura 68. Iteracion mejor ponderada en base a Craft.

Esta distribucion se tomara en cuenta para la elaboracion de la planta en
Autodesk AutoCAD Factory, y a su vez se analizara los costos de la distribucion
planteada.
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4.4.4. Disefo de la planta en Autodesk Factory:

En el siguiente item, se muestra la planta estructurada en Autodesk Factory,
segun el metraje y los elementos necesarios para cada proceso. A continuacion
se muestra imagenes en base al trabajo realizado en Autodesk AutoCAD
Factory, sincronizados a Autodesk Inventor Factory.

Figura 70. Vista superior izquierda del area productiva.
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Figura 71. Vista de la planta completa.

En los anexos se incluyen:
- Planos de la planta ambientado y dimensionado.
- Mapa de riesgos que toma en cuenta:
o Riesgos Mecanicos:
* Riesgo de Atrapamiento en maquinaria utilizada.
» Riesgo de Caida de Objetos, encontrado en las estanterias
0 Racks de almacenamiento.

o Riesgos Biologicos:

= Contaminacion en la manipulacion de alimentos y a la salida
de los bafos, y cafeteria.

o Riesgos Fisicos:
» Riesgo eléctrico encontrado en las maquinas.
o Riesgos Ergonémicos:
» Riesgo de levantamiento de cargas en bodegas.
» Riesgo de posturas incorrectas y pantallas de visualizacién

en area administrativa.

- Mapa de flujos de cada uno de los productos:
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o Mapa de flujo de la miel de abeja envasada.
o Mapa de Flujo del polen envasado.
o Mapa de flujo del propoleo envasado.

4.5.VSM futuro de los productos:

En base a la capacidad obtenida por la maquinaria, el area y el personal que
trabajard en las distintas lineas y areas tendremos un VSM que nos indica como
ha mejorado la situacion de cada uno de los productos, en relacion con su
produccion.

4.5.1. Miel de abeja:

En base a todo lo indicado, se muestra el analisis de balance con las mejoras
propuestas, para observar si se han aprovechado las mismas. Se tomara en
cuenta la nueva produccion en base al histérico de demanda.

Andlisis de balance
Operacion Descripcion Tiempo (s) Takt
1 Recepcién de MP 1800 2071
2 Filtrado de miel 300 2071
3 Decantado de miel 1500 2071
4 Inspeccién 600 2071
5 Envasado 1920 2071
6 Sellado y etiquetado 840 2071

2500

2071 2071 2071 2071 2071 2071
2000 LU

1800
1500
1500
1140
1000 840
720
600

500
0

Figura 72. Analisis de balance para el VSM futuro de la miel de abeja.

Decantado de
miel
Inspeccién
Envasado
Selladoy
etiquetado
Empaquetado
Almacenado

Recepcién de MP
Filtrado de miel

A continuacion, se muestra como quedaria propuesto el proceso de envasado
de miel de abeja, tomando en cuenta los tiempos que se tienen para cada
actividad y la capacidad de las maquinas propuestas en el listado de estas,
mediante un VSM.
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De este VSM, juntamente con el analisis del balance mostrado a continuacion,
podemos decir que mejoré notablemente los tiempos de produccién con la
reestructuracion del proceso, por lo que se podra cumplir con la demanda de 360
frascos de 330 ml al mes, sin ningun problema.

4.5.2. Polen crudo:
Realizamos el analisis de balance para la produccion del polen crudo envasado,

tomando en cuenta la maquinaria, el personal el area y la demanda establecida
para este producto.

Andlisis de balance
. s Tiempo
Operacion |Descripcion Takt
pe P (Seg.)
1 Recepcidn de Materia Prima 1200 6626
2 Secado 2280 6626
3 Inspeccidn 600 6626
4 Envasado 1500 6626
5 Etiquetado 3600 6626
6 Sellado 1680 6626
7 Empacado 2160 6626
8 Almacenado 900 6626
7000
6626
6000
5000
4000 3600
3000 5780 2160
aw 1680
2000 1500 1506
o e
0 . I i i
o © [] c [e] [e] o] o o
€e 3 & 3 § 2 @ 3z
s & & & & s £ 3
o8 * > £ =3 @ S &
e = w m ] £
SIS <
x=

Figura 74. Andlisis de balance para el VSM futuro del propdleo envasado.

A partir del siguiente analisis estableceremos el VSM futuro para la produccién
del polen crudo, tomando en cuenta que se han aprovechado todas las
oportunidades de mejora encontradas en el proceso anterior.
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Analizando el siguiente VSM, y el balance que el mismo nos brinda a
continuacion, podemos concluir que, el aumento de personal y maquinaria
adaptada para este proceso nos brindan una reduccion de tiempos notable, y
es0 nos permitird cumplir con nuestra demanda de 155 frascos de 330 gr de
propéleo mensuales, con mucha opcion a crecer en la produccion del producto.

4.5.3. Propoleo:

Para la linea de produccion propuesta para el propdleo, tomamos en cuenta que
la linea de produccién podra solventar una el Takt Time indicado en el analisis
en base a los historicos indicados.

Tabla 33.

Takt Time calculado del propdéleo envasado en base al histérico de
requerimientos del producto en 2018.

CALCULO DEL TAKT TIME EN BASE A HSITORICO DE REQUERIMIENTO DE PROPOLEO
Producto Propdleo ENVASADO
Descripcion Tableros de control
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto |Septiembre| Octubre | Noviembre | Diciembre
45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Demanda Mensual 45
dias laborales 20 Tiempo disponible 27000 seg.
hrs. Xturno 8 Demanda diaria 2 7920
turnos 1 0
Descansos x turno (min) 30 TAKT TIME 12000,0 seg/ 20 ml de propoleo
|EI cliente estd dispuesto a comprar un frasco de propéleo cada 12000  segundos

De esta tabla podemos concluir que el cliente esta dispuesto a ordenar un frasco
de propdleo cada 12°000 segundos. A continuacion se muestra el analisis de
balance en base a la capacidad de la linea propuesta, para saber si las
operaciones se encuentran bajo el Takt Time determinado.



Andlisis de balance
. S Tiempo Takt
Operacion |Descripcion
b e (eg) | (Seg.)
1 Recepcién de Materia Prima 600 12000
2 Triturado de Propolis 900 12000
3 Mezclado 9000 12000
4 Inspeccién de la mezcla 1200 12000
5 Envasado 2400 12000
6 Sellado 900 12000
7 Etiquetado 2700 12000
8 Almacenado 300 12000
14000
12000 12000 12000 12000 12000 12000 12000 12000 1266/
10000 9000
8000
6000
4000 ] 5766
2000 866 foYaYal 1200 foYata) . =05
0 === | | . | —
ke @ 2 g o S ° )
E 2 E g g £ EF E
© 3] 3
= 5 8§ s £ & 2 8
¢¢ g % 82 U i E
s o 2 <
oo ko] )
S o c
0 2
3 =
b [

Figura 76. Andlisis de Balance de la linea propuesta para el Propdleo.
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A partir de estos datos generamos nuestro VSM, que sustenta esta informacion,
e indica de igual manera como se manejarian los tiempos de produccion de los
frascos de propoleo, encontrando una oportunidad de mejora en el mezclado del

producto.

De igual manera cabe recalcar que en el VSM se muestra una tendencia a poder
incrementar la produccién de este item, para asi responde a una demanda mas

amplia.
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5. Andlisis Financiero

En el siguiente capitulo, analizaremos la factibilidad del establecimiento de la
planta propuesta, tomando en cuenta que la inversion realizada en la misma
debe ser recuperada.

El primer paso sera analizar los costos y puntos de equilibro de todo el proyecto
propuesto en este trabajo de titulacion, para asi conocer si existe cierto rédito
monetario del mismo, que sustente las inversiones a realizar y la cantidad de
productos que generara nuestra propuesta de produccion.

5.1.Inversiones:

De acuerdo con todo lo planteado en puntos anteriores, la empresa necesita
realizar una inversion que le permita solidificar la planta y ponerla en
funcionamiento. Se detalla el resumen de las inversiones realizadas a
continuacion.

Tabla 34.

Resumen de inversiones de Apiarios Alejandria.

Resumen de Inversiones

item Descripcion Costo Total
32.456,50

14.875,00
10.123,75

1 Construcciones-Obras Civiles
Maquinaria y Equipo

Instalacion y Montaje

Muebles y Equipo de Oficina, Cafeteria'y
Enfermeria

Vehiculos

$
$
$
$ 1.680,00
$
Equipo de Aire Comprimido $ 2.675,00
$
$
$
$
$

Equipo de Area de Mantenimiento 990,00
1.500,00

64.300,25
1.592,19

65.892,44

o N o o0 A~ W DN

Intangibles

Total

10 Imprevistos (5%)

Total Inversiones
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En el anexo 5.1 se muestra a detalle cada uno de los items de las inversiones
realizadas para tener el total de $65°892,44 a invertir en la planta.

5.2.Costos y Gastos:

En el siguiente item se analizan los costos y gastos generados por la empresa
para poder sustentar la inversion realizada, y que la misma opere para generar
el rédito monetario que busca con sus productos.

Se debe tomar en cuenta que estos costos son consolidados para los 3
productos, por lo cual existen 9340 unidades en total de productos que se
desglosan en:

- 5560 unidades de miel de abeja.
- 3240 unidades de polen crudo.
- 540 unidades de propoleo.

A continuacién se muestra un resumen de los costos y gastos del proyecto.

Tabla 35.

Resumen de Costos y Gastos de Apiarios Alejandria.

Resumen de Costos y Gastos Anuales

Cantidad total 9.340 Unidades
Item Descripcion Costo Total Costo Unitario
Costos Directos $ 1892700 $ 2,03
1 Materiales Directos $ 392700 $ 0,42
2 Mano de Obra Directa $ 15000,00 $ 1,61
Costos Indirectos $20349,75 $ 2,18
1  Materiales Indirectos $ - $ -
2 Mano de Obra Indirecta $ 13800,00 $ 1,48
3  Servicios Basicos $ 140568 $ 0,15
4 Mantenimiento de Maquinaria y Equipo $ 743,75 $ 0,08
5  Seguros $ 253000 $ 0,27
6  Imprevistos $ 187032 $ 0,20
Gastos de Administracion y Generales $ 675377 $ 0,72
1 Personal $ - $ -
2 Materiales y Utilies de Oficina $ 2400,00 $ 0,26
3  Depreciaciones y Amortizaciones $ 435377 $ 0,47
CAPACITACION $ - $ -
Gastos de Ventas $ 9568,70 $ 1,02
1 Personal de ventas $ 7200,00 $ 0,77
2  Propaganday Promocion $ 78120 $ 0,08
3  Oftros Gastos (costos otros requerimientos) $ 1587,50 $ 0,17
Gastos Financieros $ 1990255 $ -
Total Costos y Gastos Anuales $ 75501,76 $ 5,95
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En el anexo 5.2 se desglosan todos los costos y gastos analizados para este
resumen.

5.3.Estado de Pérdidas y Ganancias:

En este item relacionamos los costos y gastos, con respecto a los ingresos que
nos va a generar la planta, para ello establecemos los costos y la cantidad de
productos anuales (miel, polen y propéleo) que debera producir la empresa.

Tabla 36.

Establecimiento de precio de venta al publico y célculo de ingresos totales de la
empresa por cada producto.

Q (Unidades) | Ingreso$

9.340 78.120,00
Miel 5560 $ 9,00 | PVP
Polen 3240 $ 7,25| PVP
Propoleo 540 $ 8,50 PVP

En base al ingreso indicado anual esperado de $78°120, realizaremos el estado
de pérdidas y ganancias que se indica a continuacion.
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Tabla 37.

Estado de Pérdidas y Ganancias del Proyecto de Apiarios Alejandria.

Estado de Pérdidas y Ganancias

Ingresos $ 78 120,00
Ventas $ 78 120,00
Otros Ingresos $ -
Costos de Produccion $ 39 276,75
Utilidad Bruta $ 38 843,25
Gastos de Operacion $ 16 322,47
Gastos de Ventas $ 9568,70
Gastos de Administraciony Generales $ 6 753,77
Utilidad de Operacién $ 22 520,78
Gastos Financieros $ 6259,78
Utilidad Antes de Impuestos $ 16 261,00
Impuesto Sobre la Renta 25% "$ 406525
Utilidad Neta $ 12 195,75
Rendimiento Sobre la Inversion (ROI) 0,19
Rendimiento Sobre el Capital (ROE) 0,25

En el estado mostrado, tenemos un rendimiento sobre a inversion (ROI) del 19%
y un rendimiento sobre el capital (ROE) del 25%, lo cual indica que el proyecto
va a generar un retorno, y rentabilidad con la ganancia que se obtiene, tomando
en cuenta los costos y gastos de funcionamiento de la empresa, que hacen dar
a breve vista un proyecto rentable para la cantidad de productos indicada.

5.4.Punto de Equilibrio:

De igual manera, para encontrar el punto de equilibrio de unidades a producir,
tomamos en cuenta todos los gastos, costos e ingresos que la planta generara
para operar.



Tabla 38.

Célculo del punto de equilibro de unidades a producir por la empresa.

Punto de Equilibrio

Rubro Costo Fijo Costo Variable
Materiales Directos $ 3.927,00
Mano de Obra Directa $ 15.000,00
Materiales Indirectos $ -
Mano de Obra Indirecta $ 13.800,00
Suministros $ 281,14 §$ 1.124 54
Seguros $ 2.530,00
Mantenimiento $ 148,75 $ 595,00
Depreciacion $ 4.353,77
Imprevistos $ 1.870,32
Gastos Administrativos y Generales $ 2.400,00
Gastos de Ventas $ 6.753,77
Gastos Financieros $ 19.902,55
Exoneraciones
Total $ 65.169,97 § 7.516,87
Produccién Real (unidades) 9.340,00
Costo Fijo $ 65.169,97
Costo Variable Unitario $ 0,80
Precio Unitario $ 8,50
Punto de Equilibrio 8.469
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Segun la tabla mostrada, la empresa debera producir 8469 unidades de los 3
productos para recuperar la inversion realizada, si tenemos en cuenta que el

costo unitario promedio de los tres productos es de $8,50.

Para saber de estas cuanto de cada producto debemos realizar dentro de estas
8469 unidades indicadas, realizamos una tabla que nos permite calcular en %
cuanto representa cada uno de los productos en base al total indicado a producir.



Tabla

39.
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Porcentaje de unidades producidas por producto en base a los totales de
produccion indicados y punto de equilibrio de estos.

Producto Totales (% de unidades|Total P.E.
Miel 5560 60% 5042
Propoleo 3240 35% 2938
Polen 540 6% 490
9340 100% 8469

De la tabla podemos concluir que para obtener un retorno de la inversion, sin
generar perdidas ni ganancias, Apiarios Alejandria debera producir:

5042 unidades de 330 ml de miel de abeja a $9,00 P.V.P.
2938 unidades de 330 gramos de polen crudo a $7,25 P.V.P.
490 unidades de 20 ml de Propdleo a $8,50 P.V.P.

5.5. Factibilidad:

Para conocer la factibilidad del proyecto debemos tomar en cuenta los siguientes

datos:

Tabla

Datos para el andlisis de factibilidad.

40.

Analisis de Factibilidad

% Deuda
% Capital propio

Tasa de interés

Tasa libre de riesgo

Impuesto sobre la renta

Beta de la industria apalancada

Premio por riesgo

Riesgo pais

Tasa de descuento (WACC)

25%
75%
13%
25%
0,69
5,24%
3,27%
8,00%
14,06%
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Con estos datos, incluido los datos obtenidos en los puntos anteriores,
realizamos la matriz de factibilidad a 5 afios, obteniendo los siguientes
resultados.

Tabla 41.

Matriz de Factibilidad Financiera.

Descripcion Aiio 1 Aiio 2 Aiio 3 Aiio 4 Aiio 5
Utilidad antes de intereses e impuestos (EBIT) $ 25078 § 25078 § 25078 § 25078 § 225078
- Impuesto sobre la renta (ISR) $ 40652 $ 40652 $ 40652 $ 40652 $ 406525
+ Depreciacion $ 465377 § 465377 § 465377 § 465377 § 465377
- Variacion del capital de trabajo $ 528177 $ (5267,77)
- Inversion $ 65892,44
Flujo Libre de Fondos $  (48070,91) § 23109,30 § 23109,30 § 23109,30 § 28 397,07
Proyecto rentable
Valor Actual Neto (VAN) $ 2230481 ]|
Tasa Interna de Retomno (TIR) 34,58% S|
Beneficio Costo (B/C) 1,34 S|

De la tabla mostrada podemos concluir que, existe una factibilidad de retorno a
la inversion con una tasa del 34,58%, generando un Valor Neto de $22°304,81.
Asi mismo sabemos que por cada ddlar invertido, recuperaremos 0,34 centavos,
por lo cual el proyecto es rentable para la produccion indicada.
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6. Conclusiones y Recomendaciones
6.1.Conclusiones:

El Forecast Indicado para la produccién de polen nos da una media de 133
unidades de 330 gramos mensuales lo cual, producirian al afio 1596 unidades,
que generan un ingreso de $11°571, lo cual es insuficiente tanto para la
capacidad instalada como para la retribucion econémica buscada, por lo cual en
el analisis econdémico se descubrio que para tener rédito, la empresa debe
producir 3240 unidades de 330 gramos de polen crudo al afio, lo cual genera un
ingreso de $23°490, lo cual ya da rentabilidad a la empresa y no sobrepasa la
capacidad instalada.

La linea de producciéon de miel y propdleo funcionan al 85% de su capacidad
instalada, pero el aumentar la misma puede requerir la necesidad de contratar
un operario mas.

Todas las &reas se han calculado y dimensionado en base a la normativa técnico
legal segun el decreto ejecutivo 2393. Pero a su vez tienen un 15%
aproximadamente de margen para poder expande las mismas hacia los costados
segun la distribucion establecida.

Se espera al momento recibir 0,34 centavos por cada ddlar invertido,
recuperando la inversion realizada a 5 afios plazo, lo cual hace que al momento
sea rentable la solidificacion de este proyecto en las condiciones establecidas
durante el presente trabajo.

6.2.Recomendaciones:

Se debe hacer mayor énfasis en el uso de herramientas de prevision de la
demanda, y tomar en cuenta el crecimiento productivo de la empresa para, segun
eso y el dinero que se recupera a lo largo del pago de la inversion, realizar un
nuevo analisis de mercado que permita abrir mas fronteras de ventas para la
empresa, y generar mas rentabilidad.

Es importante tomar en cuenta una simulacion para realizar este trabajo, en
softwares que brindan de manera grafica una mejor idea del proyecto que se va
a implementar, ya sea Flexim u otros parecidos.

La rentabilidad de la empresa podria aumentar considerablemente si la misma
se dedicara Unicamente a un solo producto, que es la miel de abeja, y quiza
dedicar una linea mas a una variacion de este producto, como puede ser su
presentacion con fruta seca, la cual Apiarios Alejandria actualmente se
encuentra promocionando.



106

Referencias

AITECO Consultores. (2011). Diagrama de Afinidad. Recuperado el 18 de
Agosto de 2018 de https://www.aiteco.com/diagrama-de-afinidad/

Analisis y Planeacion de la Calidad. (2011). Recuperado el 16 de Agosto de 2018
de http://gpachecoc0308.blogspot.com/2011/06/gfd-casa-de-la-
calidad.html

Baca Urbina, G. (2016). Evaluacién de Proyecto (5ta Ed.). Ciudad de México,
México: McGraw-Hill.

Baca Urbina, G., Cruz, M., Cristobal, M., Gutierrez, J., Baca C, G., Pacheco, A.,
... Obregon, M. (2014). Introduccion a la Ingenieria Industrial. Ciudad de
México, México: Grupo Editorial Patria.

Bandl, D. (2017). Design Patterns for Flexible Manufacturing . Los Angeles,
Estados Unidos: Instrumentation, Systems, and Automation Society.

Bello Pérez, C. J. (2013). Produccion y operaciones aplicadas a las Pyme.
Bogota, Colombia: Ecoe Ediciones.

Bravo Carrasco, J. (2009). Gestion de Procesos. Santiago de Chile, Chile:
Evolucion S.A.

Burneo, S., Delgado, R., & Vérez, A. (2016). Estudio de factibilidad en el sistema
de direccion por proyectos. Recuperado el 20 de Agosto de 2018 de
http://scielo.sld.cu/pdf/rii/v37n3/rii090316.pdf

Cabrera, R. (2014). Manual de Lean Manufacturing (TPS Americanizando).
Recuperado el 14 de Agosto de 2018 de
https://books.google.com.ec/books?id=gvwRAWAAQBAJ&printsec=frontc
over&source=gbs_ge_summary_r&cad=0#v=onepage&q&f=false

Chase, R., Jacobs, R., & Aquilano, N. (2009). Administracion de Operaciones.
Mexico D.F.: McGraw-Hill.

Chavez, J., & Torres, R. (2012). Supply Chain Management (Gestion de la
cadena de suministro). Sntiago de Chile: RiL Editores. Recuperado el 23
de Agosto de 2018 de
https://books.google.com.ec/books?id=SJHkoLnyjooC&pg=PA34&dqg=ca
dena+de+suministro&hl=es-
419&sa=X&ved=0ahUKEwiyqO2Q3areAhWJuIMKHaU7BtAQG6AEILzAB#
v=onepage&qg=cadena%20de%20suministro&f=false

FAO. (2019). Produccién mundial de miel segun la FAO. Recuperado el 18 de
Julio de 2019 de http://www.fao.org/faostat/es/#data/QL



107

Force, S. (2012). 3 tools to jump-start a lean Six Sigma Project. Recuperado el
17 de Agosto de 2018 de https://www.sixsigmacouncil.org/Six-Sigma-
Training-Manuals/Book%20Complete%20SS-WB.pdf

Grupo ElI Comercio. (2018). Revista Lideres. Recuperado el 26 de Julio de 2018
de https://www.revistalideres.ec/lideres/apicultura-miel-abejas-ministerio-
agricultura.html

Keyte, B., & Locher, D. (2016). The complete Lean Enterprise - Value Stream
Mapping for Administrative and Office Processes. Nueva York, Estado
Unidos: Taylor & Francis Group.

Lépez Lemos, P. (2016). Herramientas para la Mejora de la Calidad.). Madrid,
Espafia: Fundacion Confemetal.

MAGAP. (2018). Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Productividad del
Ecuador. Recuperado el 22 de Abrii de 2018 de
https://www.agricultura.gob.ec/ecuador-tiene-potencial-para-la-
apicultura/

Mancilla, A., Ebratt, R., & Capacho, J. (2015). Disefio y construccién de
Algortimos. Barranquilla, Colombia: Universidad del Norte.

McMahon, T. (2017). Lean Journey. Recuperado el 14 de Agosto de 2018 de
http://www.aleanjourney.com/2017/02/use-sipoc-to-scope-your-
improvement.html

Meyers, F., & Stephens, M. (2006). Disefio de instalaciones de manufactura y
manejo de materiales. Ciudad de México, México: Pearson.

Microsoft Office. (2019). Obtenido el 28 de Junio de 2018 de
https://support.office.com/en-us/article/create-a-value-stream-map-
35a09801-999e-4beb-ad4a-3235b3f0eaa3

Modelos de Pronéstico. (2019). Modelos de Pronostico de la demanda.
Recuperado el 21 de Junio de 2018 de
http://modelosdepronosticos.info/metodo_de _promedio_movil_simple.ht
mi

Monroy, A. (2018). El Telégrafo. Recuperado el 16 de Septiembre de 2018 de
https://www.eltelegrafo.com.ec/noticias/sociedad/6/apicultura-apiterapia-
ecuador-dia-mundial-abejas

Niven, P. (2010). Balanced Scorecard Step-by-Step for Goverment and Nonprofit
Agences. New Jersey, Estados Unidos: Jhon Wiley & Sons, Inc.

Onieva Giménez, L. (2017). La Organizacion de la Produccion. Malaga, Espaia:
Umaeditorial.

Palacios Acero, L. C. (2016). Ingenieria de Métodos, Tiempos y Movimientos
(2da Ed.). Bogota, Colombia: Ecoe Ediciones.



108

Pardo, A. (2005). Descubra el poder de la Miel. Buenos Aires, Argentina:
Imaginador.

Pro Optim. (2017). Recuperado ell 11 de Julio de 2018 https://blog.pro-
optim.com/noticias/la-importancia-del-mapa-de-procesos

Ravazzi, G. (2016). Las abejas. Ciudad de Mexico, México: De Vecchi.
Recuperado el 12 de Julio de 2018 de
https://books.google.com.ec/books?id=yqs DwWAAQBAJ&pg=PT44&dq=I
a+apicultura&hl=es-419&sa=X&ved=0ahUKEwjkkpP1nejcAhVxxFkKHQ-
zDIUQG6AEIKzAB#v=0nepage&g=la%?20apicultura&f=false

Romero, M. (2010). El blog Salmoén. Recuperado el 8 de Agosto de 2018 de
https://www.elblogsalmon.com/conceptos-de-economia/que-es-la-
cadena-de-suministro

Shou, W., Wang, J., Wu, P., Wang, X., & Chong, H.-Y. (17 de Marzo de 2017).
International Journal of Production Research. Recuperado el 15 de
Septiembre de 2018 https://doi-
org.bibliotecavirtual.udla.edu.ec/10.1080/00207543.2017.1311031

SlideServe. (2012). Recuperado el 23 de Julio de 2018 de
https://lwww.slideserve.com/urban/curso-de-actualizaci-n-en-ingenier-a-
de-calidad

Sufié, A., Gil, F., & Arcusa, I. (2014). Manual practico de disefio de Sistemas
Productivos. Madrid, Espafia: Diaz de Santos.

Thompkins, J., White, J., Bozer, Y., & Tanchoco, J. (2011). Planeacién de
Instalaciones. México D.F., México: Cenage Learning Editoriales S.A.

Ulrich, K. (2013). Disefio y Desarollo de Productos. Ciudad de México, México:
McGraw-Hill.

Universo Miel. (2018). Recuperado el 18 de Diciembre de 2018 de
https://www.universomiel.es/el-propoleo-guia-completa/



109

ANEXOS



Anexo 5.1: INVESIONES REALIZADAS:

Tabla 42.

Maquinaria y Equipo.
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Inversiones
Maquinaria y Equipo
Item Descripcién Cantidad Costo unitario  Costo Total

1 Tamizadora de acero industrial 1 $ 1200,00 $ 1200,00
2 Secador industrial 1 $ 1150,00 $ 1150,00
3 Llenadora de granos 1 $ 900,00 $ 900,00
4 Tanque receptor de acero alimenticio 1 $ 850,00 $ 850,00
5  Tanque decantador 1 $ 1050,00 $ 1050,00
6  Tanque Filtrador 1 $ 750,00 $ 750,00
7 Llenadora de liquidos viscosos 1 $ 950,00 $ 950,00
8 Selladora por induccion 2 $ 100,00 $ 200,00
9  Tanque Mezclador 1 $ 112500 $ 1125,00
10 Llenador de liquidos pequefio 1 $ 850,00 $ 850,00
11 Tanque receptor 1 $ 450,00 $ 450,00
12 Mesas de acero inoxidable 10 $ 250,00 $ 2500,00
13 Racks de acero inoxidable 9 $ 180,00 $ 1 620,00
14 Coche para mercaderia de acero inoxidable 3 $ 50,00 $ 150,00
15  Estanteria de herramientas de acero inoxidable 6 $ 155,00 $ 930,00
16 Rack tipo estanteria para repuestos 1 $ 200,00 $ 200,00

Total Maquinaria y Equipo $§ 14 875,00




Tabla 43.

Instalacion y Montaje.

Instalacion y Montaje
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Item Descripcion Unidad  Cantidad  Costo Unitario Costo Total

1 OBRA MECANICA $ 4 150,00
1,1 Montaje de Equipos gb 19 3000,00 $ 3000,00
1,2 Instalacién de tuberias 19 1150,00 $ 1150,00
1,3 Instalacion de aislamiento térmico $ -
1,4  Pintura y recubrimiento $ -
1,5 Pruebas $ -

2 OBRA ELECTRICA '$ 2 975,00
2,1 Tendido de cable 1% 187500 $ 1875,00
2,2 Conexiones 19 600,00 $ 600,00
2,3 Instalacién de equipo eléctrico TRIFASICO $ -
2,4 Instalacion de sistema a tierra $ -
2,5 Instalacién de ldAmparas y alumbrado 179 500,00 $ 500,00
2,6 Pruebas $ -

3 INSTRUMENTACION $ 1 000,00
3,1 Instalacion de instrumentos $ -
3,2 Instalacion de sistemas de seguridad 19 1000,00 $ 1 000,00
3,3 Pruebas $ -
3,4 Pre-Comisionado $ -

4 COMISIONADO Y ARRANQUE % 5 $ 198,75

TASAS E IMPUESTOS $ 800,00
5,1 Gastos Legales 19 800,00 $ 800,00
5,2  Seguro todo riesgo $ -

6 INDIRECTOS $ 1 000,00
6,1 Direccion Técnica 1 $ -
6,2 Gastos Administrativos 19 1000,00 $ 1.000,00

Total Instalacién y Montaje $ 10 123,75




Tabla 44.

Construccién y Obra Civil.

Construcciones-Obras Civiles
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Item Descripcion Unidad  Cantidad  Costo Unitario Costo Total
1 PLANIFICACION $ 1500,00
1,1 Proyecto Arquitectonico glb 1 $ 1500,00 $ 1500,00
2 CONSTRUCION E IMPLEMENTACION $ 30 650,00
2,1 Area de Mantenimiento m2 14 $ 150,00 $ 2100,00
2,2 Cafeteria m2 23 $ 100,00 $ 2300,00
2,3 Area Administrativa m2 13 $ 200,00 $ 2 600,00
2,4 Sanitarios Administrativos m2 6 $ 200,00 $ 1200,00
2,5 Punto de Enfermeria m2 12 $ 100,00 $ 1200,00
2,6  Sanitarios de Produccion m2 1 $ 200,00 $ 2200,00
2,7 Recepcion Producto Terminado m2 31 $ 150,00 $ 4 650,00
2,8 Produccién de Propdleo m2 16 $ 150,00 $ 2400,00
2,9 Produccion de Miel m2 25 $ 150,00 $ 3750,00
2,1 Produccion de Polen m2 24 $ 150,00 $ 3600,00
2,11 Recepcion y Preparacion de Materia Prima m2 31 $ 150,00 $ 4 650,00
3 IMPREVISTOS 2% 1 $ 306,50
Total Construcciones-Obras Civiles $ 32 456,50
Tabla 45.
Muebles y Equipo de Oficina, Cafeteria y Enfermeria.
Muebles y Equipo de Oficina, Cafeteria y Enfermeria
Item Unidad Cantidad  Costo Unitario Costo Total
1 Electrodomesticos para cafeteria (Cafetera, sanduchera, etc 1 1 $ 250,00 $ 250,00
2 Sanitario 1 3 $ 60,00 $ 180,00
3 Lavamanos 1 3 $ 30,00 $ 90,00
4 Basurero 1 6 $ 1300 $ 78,00
5 Escritorio 1 1 $ 120,00 $ 120,00
6 Sillas de oficina 1 3 $ 95,00 $ 285,00
7 Archivero 1 2 $ 70,00 $ 140,00
8 Camilla 1 1 $ 11500 § 115,00
9 Anaquel de medicinas 1 1 $ 8500 $ 85,00
10 Mesas de comedor 1 1 $ 117,00 $ 117,00
11 Meson de madera 1 1 $ 100,00 $ 100,00
12 Silas 1 8 $ 1500 § 120,00
Total Muebles y Equipo de Oficina, Cafeteria y Enfermeria $ 1 680,00




Tabla 46.
Equipo para Aire Comprimido.

Equipo de Aire Comprimido
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Item Descripeion Unidad  Cantidad  Costo Unitaric  Costo Total
1 Compresor de aire industrial 1 450,00 § 450,00
2 Tuberias de producto (miel) m 105,00 $ 525,00
3 Tuberias de aire m 8500 $ 1700,00

Total Equipo de Aire Comprimido $ 2 675,00

Tabla 47.

Equipo para el area de mantenimiento.

Equipo de Area de Mantenimiento

ltem Descripcion Unidad  Cantidad  Costo Unitario  Costo Total
1 Mesa u 1 $ 100,00 § 100,00
2 Cajon de herramientas u 1 $ 30000 § 300,00
3 Taburete u 1 $ 2000 § 20,00
4 Rack tipo estanteria u 1 $ 9,00 § 95,00
5 Kit de herramientas para drea de mantenimiento u 1 $ 2500 § 225,00
6 Kitde herramientas y utencilios de limpieza para el rea de recepcion de materias primas. u 1 $ 150,00 $ 150,00
7 Kitde herramientas y utencilios de limpieza para el area de recepcion de producto terminado u 1 $ 10000 § 100,00
Total Equipo de Area de Mantenimiento $ 990,00
Tabla 48.
Intangibles.
Intangibles
Item Descripcion Unidad  Cantidad  Costo Unitario Costo Total
1 Constitucion de la compafiia glb 1 $ 500,00 $ 500,00
2 Estudios de mercado ghb 1 $ 500,00 $ 500,00
3 Estudios de factibilidad g 1 $ 500,00 $ 500,00
Total Intangibles $ 1 500,00




- ANEXO 5.2: Costos y Gastos:
Tabla 49.
Costo de Materiales Directo.

Materiales Directos
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Item Descripcién Unidad Cantidad Precio Unitario Costo Anual
anual
1 Miel de abeja | 370 $ 350 $ 1295,00
2 Propolis g 270 $ 150 $ 405,00
3 Alcohol etilico | 4 $ 075 $ 3,00
4 Frascos para miel u 5.560 $ 040 $ 2 224,00
5 Frascos para polen u 3.240 $ 055 $ 1782,00
6 Frascos para propoleo u 540 $ 0,02 $ 10,80
7 Etiquetas para miel u 5.560 $ 012 $ 667,20
8 Etiquetas para polen u 3.240 $ 015 $ 486,00
9 Etiquetas para propoleo u 540 $ 025 $ 135,00
10 Bandas para sellado por induccion u 8.800 $ 0,03 $ 264,00
Total Materiales Directos $ 3 927,00
Tabla 50.
Mano de Obra Directa.
Mano de Obra Directa
ltem Categoria Cantidad  Sueldo Mensual  Costo Anual
1 Operadores del Area de Bodegas y Miel de Abeja 1 $ 600,00 $ 7 200,00
2 Operador de Propéleo, Polen y encargado de Mantenimeinto 1 $ 650,00 $ 7.800,00

Total Mano de Obra Directa $

15 000,00




Tabla 51.
Mano de Obra Indirecta.

Mano de Obra Indirecta
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Item Categoria Cantidad  Sueldo Mensual  Costo Anual
1 Jefe de Produccién y Adiministrativo 1 $ 900,00 $ 10 800,00
2 Tercerizacion de distribucion 12 $ 250,00 $ 3.000,00
Total Mano de Obra Indirecta § 13.800,00
Tabla 52.
Servicios Basicos.
Servicios Basicos
Item Descripcién Unidad Cantidad Precio Unitario Costo Anual
anual
1 Energia KW-h 7521 $ 0,08 $ 601,68
2 Agua Potable m® 550 $ 048 §$ 264,00
3 Internet mes 12 $ 45,00 $ 540,00
Total Servicios Basicos $ 1 405,68
Tabla 53.
Mantenimiento de Equipo.
Mantenimiento de Maquinaria y Equipo
Item Equipo Valor % Costo Anual
Inversion
1 Mantenimiento $ 14875,00 5% $ 743,75

Total Mantenimiento de Maquinaria y Equipo $ 743,75
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Tabla 54.

Seqguros.

Seguros

Item Activo Valor Prima Costo Anual
Asegurado
1 Seguros al Personal $  20000,00 5% $ 1.000,00
2 Incendio $  15000,00 5% $ 750,00
3 Robo y Asalto $ 10000,00 3% $ 300,00
4 Rotura de Maquinaria $ 2500,00 3% $ 75,00
5 Vehiculos
51  Livianos $  13500,00 3% $ 405,00

Total Seguros $

2 530,00

Tabla 55.
Imprevistos.
Imprevistos
Item Descripcion Costo Anual
1 Materiales Directos $ 3 927,00
2 Mano de Obra Directa $ 15 000,00
3 Materiales Indirectos $
4 Mano de Obra Indirecta $ 13 800,00
5 Servicios Basicos $ 1 405,68
6 Mantenimiento de Maquinaria y Equipo  $ 743,75
7 Seguros $ 2 530,00
Total Costos Directo e Indirectos $ 37 406,43
% Imprevistos 5%
Total Imprevistos $ 1 870,32
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Tabla 56.
Materiales y utiles de oficina.

Materiales y Utilies de Oficina

Item Categoria Unidad Cantidad anual Precio Unitario Costo Anual
1 Aseo y Limpieza mes 12 $ 150,00 $ 1.800,00
2 Oficina y Computacion mes 12 $ 50,00 $ 600,00

Total Materiales y Utilies de Oficina $ 2 400,00

Tabla 57.
Depreciaciones y Amortizaciones.

Depreciaciones

Item Activo Valor Valor Residual Vida Util Depreciacion
Inversién Anual
1 Infraestructura $ 32456,50 15 $ 2163,77
2 Magquinaria y equipo $ 14875,00 10 $ 1487,50
3 Mobiliario y equipo de oficina $ 1680,00 $ - 5 $ 336,00
4 Vehiculos $ -8 - 10 $ -
5 Equipo de Aire Comprimido $ 990,00 $ - 10 $ 99,00
6 Equipo de Area de Mantenimiento $ 2675,00 10 $ 267,50
Total Depreciaciones $ 4 353,77
$ -
Amortizaciones
ltem Activo Valor Tasa de Amortizacién
Inversién Amortizacién Anual
1 Constitucion de la compafiia $ 500,00 20% $ 100,00
2 Estudios de mercado $ 500,00 20% $ 100,00
3 Estudios de factibilidad $ 500,00 20% $ 100,00
Total Amortizaciones $ 300,00
Tabla 58.
Personal de Ventas.
Personal de ventas
Item Categoria Cantidad  Sueldo Mensual Costo Anual
1 Vendedores 1 $ 600,00 $ 7 200,00

Total Personal de ventas $ 7 200,00
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Tabla 59.
Propaganda.
Propaganda y Promocién
Item Ventas % Costo Anual
anuales
1 Propaganda $ 78 120,00 1% $ 781,20
Total Propaganda y Promocion $ 781,20
Tabla 60.
Otros Gastos.
Otros Gastos (costos otros requerimientos)
Item Unidad Cantidad anual Precio Unitario Costo Anual
1 Uniformes u 4 $ 100,00 $ 400,00
2 Redecillas u 250 $ 025 $ 62,50
3 Guantes u 50 $ 8,00 $ 400,00
4 Botas par 8 $ 7500 $ 600,00
5 mascarillas u 250 $ 010 $ 25,00
6 Otros glb 1 $ 100,00 $ 100,00
Total Otros Gastos (costos otros requerimientos) $ 1 687,50




Tabla 61.

Gastos Financieros.

Institucion
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65.892,44 Total inversion

Planta de Apiarios Alejandria 49.419,33
Gastos Financieros 16.473,11
Datos
Capital Propio 49.419,33
Deuda $  16.473,11
Plazo 4 Afos
Tasa de Interés 13,0%
Periodo de Gracia
0 2 4
2019 2021 2023

Intereses $ 214150 $ 1070,75 $ $
Amortizacion anual $ 411828 $ 411828 § $
Amortizacién acumulada  $ 411828 § 1235483 § $

Total $ 6259,78 § 5189,03 § $
Valor Presente $  19902,55
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Tabla 62.
Capital de Trabajo.

Capital de Trabajo

Rubro Costo Total Necesidad Capital de
(meses) trabajo

Materiales Directos $ 3 927,00 3 $ 981,75
Mano de Obra Directa $ 15 000,00 1 $ 1 250,00
Materiales Indirectos $ - 1 $ -
Mano de Obra Indirecta $ 13 800,00 1 $ 1150,00
Suministros $ 1 405,68 1 $ 117,14
Seguros $ 2 530,00 1 $ 210,83
Mantenimiento $ 743,75 1 $ 61,98
Imprevistos $ 1870,32 1 $ 155,86
Gastos Administrativos y Generales $ 6 753,77 1 $ 562,81
Gastos de Ventas $ 9 568,70 1 $ 797,39
Gastos Financieros $ 19 902,55 1
Total $ 75 501,76 5 287,77
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