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RESUMEN

El presente proyecto se realizd, bajo la ayuda de la empresa Costa Rica,
dedicada a la produccion y comercializacion de panela derivada de la cafa de

azucar en la provincia de Imbabura, con una trayectoria de mas de 20 afos.

El propésito de este trabajo de titulacion, es implementar mejoras productivas en
la linea de molienda de una industria panelera, para evitar desperdicios por el
mal aprovechamiento de la de jugo que contiene la cafia de azucar. Ya que, en
la actualidad, la empresa Unicamente mantiene un referente del 65% de
extraccion del contenido total. De esta forma, se generan pagos excesivos por la

adquisicion de materias primas.

Tomando en cuenta los costos de materias primas, la empresa genera costos de
produccion elevados, que no le permite ser competitiva dentro del mercado
panelero nacional, puesto que existe invasion de panela proveniente de
Colombia, con un precio de venta al publico con un referente del 12% menor al

precio establecido en el mercado local.

De esta forma surge la necesidad de implementar un disefio industrial en la linea
de molienda, que le permita a la empresa Costa Rica producir mas, con las

mismas cantidades de materias primas ocupadas actualmente.



ABSTRACT

This project was carried out, with the help of the Costa Rica company, dedicated
to the production and commercialization of panela derived from sugar cane in the

province of Imbabura, with a history of more than 20 years.

The purpose of this thesis project is to implement productive improvements in the
milling line of a panela industry, to avoid waste due to the misuse of the juice
within the sugar cane. Since, at the moment the company only maintains a
benchmark of 65% extraction of the total content, because of this, excessive

payments are generated for the acquisition of raw materials.

Taking into account the cost of raw materials, the company generates high
production costs, which does not allow it to be competitive within the national
panela market, since there is an invasion of panela from Colombia, with a sale
price to the public with a benchmark of the 12% lower than the price established

in the local market.

In this way, the need arises to implement an industrial design in the milling line,
which allows the Costa Rica company to produce more, with the same quantities

of raw materials currently used.
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1. Introduccién

1.1. Antecedentes:

La produccion de panela se genera a partir de la cosecha de cafia de azlcar,
cabe mencionar que todo el proceso productivo depende Unicamente de la
calidad de la materia prima y como se aprovecha dentro de los procesos de
fabricacion. Por lo cual la panela se considera como un producto fundamental en
la dieta de las personas, por su alto contenido energético al cual se atribuye
hidratos de carbono, vitaminas de la familia B y diferentes minerales como;
magnesio, cobre y hierro, asi mismo se debe entender que la produccién de
panela y su impacto dentro del mercado ecuatoriano es sumamente importante,
por lo cual se realiza este trabajo, bajo el apoyo de la empresa de produccion de

panela Costa Rica.

e
Duice por tradicion

Figura 1. Logo Costa Rica.

Costa Rica es una empresa pionera en la produccion de panela, en la provincia
de Imbabura. En la actualidad, la empresa produce 3500 kilogramos de panela
al dia. Tomando en cuenta que este producto es mas saludable que la azucar
blanca, por su baja cantidad de concentraciones de azucar, ademas que no
ocupa fluctuantes para obtener un producto completamente cristalino. Cabe
mencionar que en la actualidad el mercado nacional busca adquirir este producto
por temas de salud, es por ese motivo que la empresa entrega sus productos a
un costo competitivo en relacién de la azucar blanca. De manera que, por medio
de un estudio de mercado se implementd el precio oficial de la panela para sus
diferentes presentaciones, sabiendo que el costo de produccion por kilogramo

de la misma llega a 0,52 USD. Sin embargo, a lo largo de este afio se presento



un problema para la empresa debido al ingreso de panela proveniente de
Colombia la cual posee un precio con un referente del 12% inferir al establecido
en forma local, por este motivo la industria busca implementar mejoras dentro de
Sus procesos productivos para obtener un mayor rendimiento y poder
mantenerse dentro del mercado a un precio justo tanto para el productor como

para el consumidor.

Costo d
Produccién de panela | Toneladas Afio OS_? €
produccién en Kg
Colombia 180616 2018 0,45
Ecuador 96270 2018 0,52

2018

Figura 2. Produccion de panela en toneladas en Ecuador y Colombia para el afio
2018.

Como podemos observar en la anterior tabla, el mayor productor de panela en el
afio 2018 es Colombia, equivalente a esto, a mayor produccién menor costo de
produccion, esto se debe a la tecnificacion de maquinarias, con la cual cuentan
diferentes productores de panela en Colombia, volviéndolos mas competitivos

en un mercado global.

Tomando en cuenta esta realidad, a mediados del 2019 Costa Rica empieza a
aumentar el nUmero de operarios, para aumentar su volumen de produccién
pasando de 13 trabajadores a 16 trabajadores. Sin embargo, esto condujo a que
la empresa genere mas ingresos, pero de igual forma mas gastos, sin tener un

costo beneficio esperado.



1.2. Pilares estratégicos de la empresa:

Los pilares estratégicos de la empresa estan definidos a partir del presente
trabajo de titulacion, la cuales se enfocan en base a las necesidades que

demanda las partes interesadas de la empresa tanto internas como externas:

e Mision:

Satisfacer las necesidades de nuestros consumidores mediante la produccion de
panela de cafia de primera calidad, por medio del esfuerzo conjunto de toda la

organizacion.

e Vision:

Ser una empresa lider en la provincia de Imbabura, con una sélida estructura
organizacional, que provea bienestar y seguridad laboral a toda la familia Costa
Rica, llegando a nuestros clientes con una amplia gama de productos derivados

de la cafa de azUcar.

e Valores:

- Trabajo en Equipo
- Responsabilidad

- Compromiso

- Lealtad

1.3. Organigrama de la empresa:
Actualmente el esquema de empleados esta conformado por 20 personas, de

las cuales: 4 son personal administrativo y 16 son personal operativo. Las

labores se distribuyen dependiendo la experiencia y la necesidad de cada cargo.



A continuacion, se muestra el organigrama de la empresa, y se identifica como

en la actualidad la empresa se distribuye:

Gerencia General

Departamento
de Produccion

Departamenta
de Compras

Departamento
Comercial

Departamento
de Talento
Humano

Departamento
de control de
calidad

Recepcion y
almacenamiento
de materia prima

Compras de
materia prima

Almacenamiento

|| Preparaciony
extraccion

- Elaboracion

Compras de

bienes y serviciod

— Ventas

Figura 3. Organigrama de Costa Rica.

-  Despacho

Por el nimero de personas que se registra, sus volimenes de ventas y tomando

en cuenta el giro de negocio al que la empresa pertenece, se denomina como

una pequefia empresa.

1.4. Partes interesadas:

Las funciones que Costa Rica realiza, establece que exista relaciones entre

proveedores, empresa y consumidores; generando alianzas estratégicas que

puedan disminuir los costos de produccion al igual que puedan maximizar sus

ingresos, tomando en cuenta que las expectativas de todas las partes

interesadas de la industria se direccionan a los beneficios que estos reciban.

e Partes interesadas externas:

- Proveedores: Materia prima: Cafa de azUcar

- Clientes: Tiendas, Supermercados.

- Sociedad: Conjunto de personas, las cuales habitan en el Ecuador

y que ademas consumen el producto.



Gobierno: Considerado como parte interesada debido a que la
organizacién, se encuentra en la obligacién de cumplir con todas
las normativas legales, ademas que se ve beneficiada por el pago
de impuestos por parte de la empresa.

e Partes interesadas internas:

Trabajadores: Aquellos, encargados de todos los procesos, que
aportan con la obtencion del producto final conocida como azlcar

morena.

Gerentes: Encargados de coordinar todas las operaciones que se

van a llevar a cabo dentro de la organizacion.

e Cadena de suministro:

Como se puede identificar en la siguiente figura. La cadena de suministro para

la produccién de panela, se enfoca en proveedores de materia prima, al igual

que todo su mercado; tanto minoristas como mayoristas, sin dejar por un lado la

mano de obra y la logistica y transporte, que se aplica para la recepcion y

distribucion de los productos.

Cultivo de cafia

Cosecha de
cafia de aztcar

Trasporte de Produccién
cafia de azticar

de azlcar

W

- - . Y

——
> W{ﬁ”’”}
Transporte producto - 1B v
terminado
Fabricas ~

procesadoras
,yﬂ‘*@%i%b

de alimentos ——
= ——
- PTTIIY)
=~ =] | |
V‘.Z., @ ﬁiiigl

Py r 4
\M\ﬂf

Figura 4. Representacion de la cadena de suministro de la panela.

Tomado de (Carrefio Solis, 2017)



1.5. Listade productos de la empresa:

La produccion de azucar depende Unicamente de la variedad de cafia que se
adquiere como materia prima y de la mejora dentro de los procesos de
produccion de la industria, cabe mencionar que en Costa Rica es una empresa
destacada por la produccion de panela en sus 2 presentaciones y el bagazo de
cafia que se considera como un subproducto que se obtiene en la extraccién del
jugo de cafia. Para lo cual se debe mencionar que el giro de negocio de esta
industria es la produccién de panela en Bancos, la cual tiene mas demanda

dentro del mercado nacional por su precio.

1.5.1. Fichas técnicas de productos Costa Rica:

1.5.1.1. Panela:

La panela es otro tipo de azlUcar o azucar integral, conocida también como
raspadura o chancaca. Es un edulcorante moldeado nutritivo por sus minerales
y vitaminas, de color café claro de sabor dulce y aroma caracteristico, obtenido
de la concentracion del jugo de cafia. (Quezada Moreno, 2007)



e Bancos:

Tabla 1.

Ficha técnica de panel

a en bancos.

FICHA TECNICA DEL PRODUCTO TERMINADO CODIGO 1
Revisién 1
Elaborado por: Aprobado por: Fecha: L.
N . L Version 1
Costa Rica Julio Agustin Herrera Vega 10/04/2020

Nombre del producto:

Panela en Bancos

Identificacién del producto:

Alimento endulzante

Descripcion del producto:

Panela en bancos es un producto que se obtiene directamente del
jugo de la caiia de azucar, la cual esta conformada por concentraciones
de azucar que se obtiene mediante la evaporacién del jugo de cana
obtenido en el proceso de molienda, este producto, contiene un
porcentaje de meladura, que se diferencia de la aziicar normal.

Lugar de elaboracion:

Imbabura - Ibarra - Salinas - Hacienda "Costa Rica"

Composicion:

Presentaciones y empaque:

Caracteristicas por (color
sabor y textura, etc.):

Kcal 339 Kcal
Hidratos 99,8 g
Agua 0,2 g
Calcio 0,6 mg
Magnesio 0,2 mg
Sodio 0,3 mg
Potasio 2,2 mg
Fosforo 0,3 mg
Cartén con 50 unidades internas
y capacidad de 25kg.
Apariencia Granulada
Color Café claro
Olor Incolora
Sabor Dulce
D
Textura u-ra
solida o

Condiciones de uso:

Es un producto para consumo doméstico como alimento, por lo
tanto, el consumo puede ser de alto riesgo para personas que por
indicacion médica deban evitar el consumo de este producto

Tiempo de vida util:

En condiciones adecuadas de almacenamiento hasta por Dos Aios

Condiciones de trasporte:

Se despacha en vehiculos que cumplan los requisitos para la entrega
(6 Tn. Maxima). De acuerdo a las cantidades a entregar se
despacha en cartones de 25 kg.

Condiciones de almacenaje:

Se recomienda su almacenamiento en lugares de humedad controlada
(35%), temperatura ambiente (20°C-25°C) y sin contacto de la lluvia.

Materias primas:

Caria de Azucar

Materiales de empaque:

El empaque es (polipropileno) no altera el producto y asegura su
conservacion durante el transporte y almacenamiento adecuados.

Proveedores:

Caiiicultores y cartonera pichincha como unico proveedor de cartones
para el almacenamiento del producto terminado.

Lista de clientes principales:

La distribucién se hace a los clientes de locales minoristas y
mayoristas.

Direccidon de entregas:

Supermercados de las diferentes ciudades del Ecuador.

Unidades de trasporte:

Camiones totalmente cerrados (furgones).

Direccidon de despachos:

Imbabura - Ibarra - Salinas - Hacienda "Costa Rica"

Enfoques de consumidor:

Es un producto completamente natural de 6ptima calidad

y a un costo competitivo para satisfaccion de los consumidores.




e Maitos:

Tabla 2.

Ficha técnica de panela en maitos.
FICHA TECNICA DEL PRODUCTO TERMINADO CODIGO 1.1
Duutce por tradicton. Revisidon 1
Elaborado por: ' Apr(.)bado p?r: Fecha: Versién 1
Costa Rica Julio Agustin Herrera Vega 10/04/2020

Nombre del producto:

Panela en Maitos

Identificacién del producto:

Alimento endulzante

Descripcion del producto:

Panela en Maitos es un producto que se obtiene directamente del
jugo de la cafia de azucar, la cual esta conformada por concentraciones
de azucar que se obtiene mediante la evaporacion del jugo de cana
obtenido en el proceso de molienda, este producto, contiene un
porcentaje de meladura, que se diferencia de la azticar normal.

Lugar de elaboracion:

Imbabura - Ibarra - Salinas - Hacienda "Costa Rica"

Composicion:

Presentaciones y empaque:

Kcal 339 Kcal
Hidratos 99,8 g
Agua 0,2 g
Calcio 0,6 mg
Magnesio 0,2 mg
Sodio 0,3 mg
Potasio 2,2 mg
Fosforo 0,3 mg
Cartén con 25 unidades internas —ﬁ
y capacidad de 35 kg. @ ?

Caracteristicas por (color
sabor y textura, etc.):

Apariencia Granulada
Color Café claro
Olor Incolora
Sabor Dulce

Dura
Textura -
solida

Condiciones de uso:

Es un producto para consumo doméstico como alimento, por lo
tanto, el consumo puede ser de alto riesgo para personas que por
indicacién médica deban evitar el consumo de este producto

Tiempo de vida util:

En condiciones adecuadas de almacenamiento hasta por Dos Afios

Condiciones de trasporte:

Se despacha en vehiculos que cumplan los requisitos para la entrega
(6 Tn. Maxima). De acuerdo a las cantidades a entregar se
despacha en cartones de 35 kg.

Condiciones de almacenaje:

Se recomienda su almacenamiento en lugares de humedad controlada
(35%), temperatura ambiente (20°C-25°C) y sin contacto de la lluvia.

Materias primas:

Caria de Azucar

Materiales de empaque:

El empaque es (polipropileno) no altera el producto y asegura su
conservacion durante el transporte y almacenamiento adecuados.

Proveedores:

Caiiicultores y cartonera pichincha como unico proveedor de cartones
para el almacenamiento del producto terminado.

Lista de clientes principales:

La distribucién se hace a los clientes de locales minoristas y
mayoristas.

Direccidn de entregas:

Supermercados de las diferentes ciudades del Ecuador.

Unidades de trasporte:

Camiones totalmente cerrados (furgones).

Direccidn de despachos:

Imbabura - Ibarra - Salinas - Hacienda "Costa Rica"

Enfoques de consumidor:

Es un producto completamente natural de 6ptima calidad

y a un costo competitivo para satisfaccion de los consumidores.




1.5.1.2. Bagazo cafia de azucar:

El bagazo de la cafia de azlcar es subproducto del proceso en el que se extrae
el azlcar de la cafia, esta constituido por una parte sélida que consta con varias
partes que suele ser llamada fibra y una parte liquida conocida como jugo, esta

compuesto por agua y sacarosa. (Villacis Pantoja, 2016)

Tabla 3.

Ficha técnica de bagazo de cafia de azUcar.

CODIGO 2
FICHA TECNICA DESPERDICIOS
D“,cUT tradicion Revision 1
Elaborado por: Aprobado por: Fecha: o,
. Version 1
Costa Rica Bulio Agustin Herrera Vega 10/04/2020
Nombre del producto: Bagazo de cafia de azucar
Identificacion del producto: Combustible fésil
Descripcion del producto: Residuo lefioso de la caiia de azticar con alto contenido de fibra
Lugar de elaboracién: Imbabura - Ibarra - Salinas - Hacienda "Costa Rica"
Carbono 48,58 %
Composicién: Hidrogeno 5,97 %
Oxigeno 38,94 %
Nitrégeno 0,2
Apariencia Fibroso
Caracteristicas por
(color sabor y textura, etc.): Color Café claro
Olor Fermento
Sabor Amargo
Textura Esponjosa

Es un producto para consumo industrial o agricola como alimento, como abono
organico o como combustible fésil, es adecuado usar dos meses después de extraer

Condiciones de uso: . ..
de los molinos para su mayor efectividad.

Tiempo de vida util: En condiciones adecuadas de almacenamiento hasta por tres afios

Se despacha en vehiculos que cumplan los requisitos para la entrega (20 Tn.
Condiciones de trasporte: Maxima) debido a él volumen que ocupa este producto.

Se recomienda su almacenamiento en lugares frescos a temperatura

ambiente (20°C-25°C).

Condiciones de almacenaje:

Materias primas: Caiia de Aztcar

Materiales de empaque: No contiene empaque su despacho es a granel.

Proveedores: Caiiicultores del Valle del Chota

Lista de clientes principales: La distribucion se hace a los mismos caficultores y a granjas avicolas de la zona.

Direccién de entregas: Campos agricolas y granjas avicolas del Valle del Chota
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1.6. Mercado panelero:

1.6.1. Analisis de mercado:

La empresa ha buscado generar un equilibrio del precio, debido al costo de

produccion. En esa medida se presenta precios fijos acorde al mercado.

Para ello se realiza un sondeo de mercado tomando en cuenta que el producto
es 100% natural, sin aditivos y conservantes, que dafien la pureza del producto,
sin embargo, la mayor parte de los clientes prefieren utilizar endulzantes tales
como la azlcar blanca, por ser un producto econémico a comparacion de la

panela.

Las marcas que mas comercializan azucar en el pais son: La Abeja Kapira, Dinas
Panela, La Molienda y Panela Coexito. Estas empresas producen panela a gran
escala y a un alto nivel de calidad. Posicionandose como una fuerte competencia
para Costa Rica, debido al precio con el que estas compiten directamente en los

mercados del pais.

1.6.2. Andlisis de la demanda:

La produccion de azucar morena al dia es de 140 cajas de 25 kilogramos con esto
se puede inferir que semanalmente se entrega una produccion total de 700 cajas

de 100 unidades cada una.

Con lo anteriormente mencionado, se busca posicionarse en el mercado
nacional directamente en los mercados minoristas y mayoristas de pais, tomando
en cuenta que la demanda de este producto es alta, por ser un producto de

primera necesidad en los distintos hogares del pais.

De igual forma el incremento de la demanda aumenta, gracias a la busqueda de

nuevos clientes, sin embargo, a esto se suma el costo de trasporte del producto
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por encontrase en un lugar alejado y de dificil acceso, los principales
compradores en este caso se encuentran ubicados en la provincia del Carchi,

Imbabura y Pichincha.

Tabla 4.

Cantidad de ventas en las provincias de Pichincha, Imbabura y Carchi.

Demanda .
o . Porcentaje de
Provincia Toneladas Cajas
ventas
/Semanal
Carchi 2,6 105 15%
Imbabura 8,6 345 49%
Pichincha 6,3 250 36%
Tabla 5.
Demanda insatisfecha, en funcion de la produccion total de panela en Imbabura.
_ Produccion semanal | Ventas Demanda
Fabricas Numero insatisfecha
Toneladas Toneladas
Artesanales 18 67,5
— ! 17,5 91%
Industrializadas 6 120 0
Produccién semanal en
Imbabura 187.,5

Como se puede analizar en la tabla numero 5, semanalmente se entrega una
cantidad de 700 cajas de panela en bancos, distribuyéndose en las provincias
de Carchi, Imbabura y Pichincha. No obstante, existe una demanda insatisfecha,
como se indica en la tabla numero 6, la cual representa el porcentaje de clientes
que busca adquirir panela de los competidores del sector. Por lo tanto, el
volumen de produccién, de todas las fabricas de panela en la provincia de

Imbabura, representa el 91% de la produccion total.
1.7. Descripcién general del problema:
La empresa Costa Rica se ha enfocado, en satisfacer la demanda de sus clientes

y crecer en un mercado competitivo e impulsarse para poder exportar sus

productos a un mercado global.
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|

¢Por que s un

prablema?

iDonde se presenta
un problema?

¢Cudndo se presenta

un oroblema?

¢Como se presenta
un problema?

Definician del
problema

Figura 5. Arbol de definicién del problema de la empresa Costa Rica.

Como se indica en el grafico nimero 5, se realiza un arbol de definicién de
problema con la finalidad de definir las condiciones que causan efectos negativos
dentro de la productividad de la empresa. En consecuencia, la empresa esta
enfocada en satisfacer la demanda de panela en bancos. Sin embargo, la
produccion actual no cubre con sus pedidos y al mismo tiempo, se genera una
pérdida de clientes que prefieren comprar productos directamente a los
competidores.
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1.8. Justificacion:

Una vez puntualizado el problema, la empresa Costa Rica se ve obligada a
generar un disefio industrial que ayude a mejorar la extraccion de jugo de cafia
de azlcar, pasando de aprovechar un 65% la materia prima aun 93%, con la
finalidad de abastecer la demanda y poder ser competitivos dentro de su

mercado con un precio mas econémico en el producto.

Dentro de la linea de molienda, la cantidad del jarabe que se extrae de los
molinos es minima a comparacion de la cantidad que se esta desperdiciando en
el bagazo de cafa de azucar. Es decir que parte de la posible produccién de
panela se ve afectado directamente por desaprovechar la materia prima, que en

su defecto es uno de los costos de produccién mas altos.

La empresa Costa Rica, busca mantenerse dentro del mercado a un precio justo
tanto para sus clientes como para la empresa, de igual forma tiene el proposito
de brindar un producto de calidad sin componentes que afecten la salud de los

consumidores.

1.9. Alcance:

El alcance del presente trabajo de titulacion, tiene como meta, efectuar el
redisefio en la linea de molienda, que le permitan disminuir desperdicios de

materias prima, para poder aumentar en la produccién de panela en bancos.

Para lo cual, se sefala las actividades que se mejoraran, dentro del presente
proyecto, las cuales seran una vez que se recibe la cafia de azucar en el patio
de recepcion, para posteriormente llevarla directamente a la linea de molienda,
donde se buscara implementar un disefio industrial que permita minimizar
desperdicios y aumentar su productividad, limitando el proyecto, hasta la entrega

de el bagazo y jugo de cafla de azucar para los siguientes procesos de



14

produccion. De igual forma, el estudio productivo se realiza Unicamente para la

variedad de materia prima EC-05.

Cabe mencionar que el presente trabajo de titulacién, desde este punto es una
propuesta de usos exclusivo de la empresa Costa Rica, ya que se debera
analizarse econémicamente, para definir si es viable implementar en un futuro.
1.10. Objetivos:

1.11. Objetivo general:

Redisefar la linea de molienda, creando una distribucion enfocada a las areas
de trabajo, maquinarias y operarios para una empresa productora de panela,
buscando aumentar su productividad en costos de forma eficiente.

1.12. Objetivos especificos:

e Determinar que magquinas son necesarias y cuales son sus tiempos de
produccion, para la linea propuesta, a fin de dar cumplimiento a la

demanda de sus clientes.

e Investigar el proceso de extraccion de jugo de cafia adecuado, para

disminuir los costos de materia prima.

e Estudiar la distribucién de estaciones para mejorar de forma eficiente los

tiempos de abastecimiento de la materia prima entre maquinas.

e Simular una distribucion ente estaciones de forma virtual, que permita

imitar la produccion de panela con el proyecto planteado.

e Analizar por medio de un estudio financiero si es factible implementar la

linea disefiada dentro de la empresa.
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2. Marco Referencial
2.1. Gestion por procesos:
2.1.1. Definicion de los procesos:
Segun, Alvarez (2017), menciona en su libro que: “Un proceso representa un
conjunto de actividades que se interrelacionan, de forma repetitiva y sistematica,

mediante las cuales se reflejan unas entradas que se transforman en salidas,

una vez que se aportd un valor agregado” (p.18).

Proveedores || ENTRADAS PROCESO SALIDAS || Clienfes

)

Figura 6. Representacion grafica de un proceso.
Tomado de (Pardo Alvarez, 2017, p. 18)

Los procesos se encuentran clasificados de la siguiente manera:

*Estratégicos: Son procesos que posee la direccion, de tal forma estos se
enfocan en la planificacion, alianzas estratégicas, coordinacion estructural de la

empresa, etc.

*Operativos: por medio de estos procesos se generan productos 0 servicios,
dirigiditos hacia sus clientes. cambe mencionar que estos procesos son propios

dé cada las empresas.

*Soporte: Se denominan procesos auxiliares, que aportan ayuda directamente
los procesos estratégicos y operativos con la finalidad de que estos cumplan con

sus objeticos. (Pardo Alvarez, 2017, p. 19)
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2.1.2. Diagrama de flujo:

Permite organizar de forma estructurada proyectos y a su vez establecer
relaciones internas entre sus partes. Por medio de este mapa de actividades se
puede identificar tareas individuales, responsabilidades, ordenaciones vy
secuencias, que se genera dentro de un proyecto. De tal forma, esta herramienta
permite la mejora dentro de los procesos. (Bataller, 2016, p. 35)

EMNTREGA AL
CLIENTE

FABRICACION

DESPACHOD

J WEMTA, FIN

Figura 7. Representacion de un mapa de flujo.

2.1.3. Diagrama de procesos:

Se denomina a un diagrama de procesos, como la representacion de procesos
donde se muestran entradas que caracterizan las tareas y los resultados.
Tomando en cuenta; que es una técnica amplia, la cual posibilita la definicion y
la descripcién a una serie de fases, permitiendo analizar y mejorar diferentes
procesos, para satisfacer las expectativas de los clientes. No obstante, el mapa
de proceso, esta dirigido a realizar métodos eficaces para poder entender por
medio de una comprension visual los procesos que se ejecutan. (Hernandez

Narifio, Medina Ledén, & Nogueira Rivera, 2010)

Como se indica en la siguiente figura, se identifica por medio de un ejemplo el

diagrama de procesos, en funcion a las clasificaciones antes detalladas:
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Gerencia Planificacion
estratégica financiera

- -

Planificacion y control de la operacion

Transporte de
pasajeros —

__ 4 Venta digital Venta fisica

m Contahilidad
humano

Figura 8. Estructura de un diagrama de procesos.
Tomado de (Betancourt Finalidad, 2017)

Clientes y partes interesadas: Sus necesidades y
expectativas
Clientes y partes interesadas satisfechas

2.1.4. Diagrama SIPOC:

La metodologia SIPOC, es una extension de un mapa de procesos, la cual
permite visualizar graficamente los requerimientos de cada proceso general,
mismos que estan enfocados a la satisfaccion de las necesidades de los clientes.
Es una técnica que permite realizar un analisis mas explicito un proceso,

conociendo el impacto de este, en la cadena de valor. (Socconini, 2015, p. 62)

Esta metodologia consta de los siguientes elementos, como se indica en la

siguiente figura:

Requerimientos Requerimientos
S | P 0 C
Suppliers Input Procaso Outputs Clientes
(proveedores)  (entradas) || || [(salidas)

Figura 9. Elementos de una metodologia SIPOC
Tomado de (Socconini, 2015, p. 62)
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2.1.5. Planificacion productiva:

Como menciona Chapman (2016), en su libro, la planificacién de la produccion,
parte desde la demanda de sus clientes, no obstante, este punto es crucial ya
que, si se quiere evitar desperdicios de sobreproduccion, es necesario calcular
el prondstico de la produccién de con la ayuda de ciertos métodos que son
primordiales dentro del esquema de planificacién y control productivo.

A continuacién, se desglosan dos tipos de prondsticos que son fundamentales

en la prediccion de produccion:
e Prondsticos cualitativos:
Este prondstico se genera en consecuencia a la carencia de datos histéricos e
involucra una serie de informaciébn que no se encuentra bien estructurada,
volviéndose util para productos que son nuevos en el mercado.
e Prondsticos cuantitativos:
- Método causal:
Este tipo de pronostico corresponde a la vinculacién entre dos o mas variables,
de tal forma que, si un valor cambia, ocasione que las demas variables de igual
forma cambien de modo predecible.
- Series de tiempo:
En funcion del tiempo se realiza una serie de prondsticos los cuales se asocian
a proyectar la demanda futura ya sea a corto, mediano o largo plazo; tomando

como referencia las demandas anteriores. Esto ayuda, a que la préxima

proyeccion de ventas, se pueda girar por medio de una serie de patrones,



19

deduciendo que este patrdn se guiara por la misma cantidad aproximadamente.
(Chapman, 2016)

2.2. Estudio detiempos y movimientos:

2.2.1. Medicién del trabajo:

El estudio de métodos y movimientos, es el complemento necesario para la toma
de tiempos. Por medio de esta metodologia se puede determinar el tiempo que
tarda en culminar una tarea un operario a un ritmo normal, en condiciones de
trabajo normales. (Palacios Acero, 2016, p. 243)

Palacios (2016) sugiere que, un estudio de tiempos debe estar conformado por

las sientes faces:

e Generar el disefio de operaciones.
¢ Instalacion ajuste, capacitacion y verificacion.

e Estudio de trabajo estandar o representativo.

Los métodos de medicion se usan para determinar el tiempo estandar son:

e Deduccién de experiencias anteriores: esta técnica se enfoca en
estimaciones de registros historicos o en funcion de la experiencia del

analista.

e Muestreo de trabajo: esta técnica tiene por objetivo, tomar muestras de
forma directa, en funcion del trabajo realizado, en un tiempo establecido

para actividades netamente productivas.

e Datos estandar: este parte de un tiempo normal ya definido, calculando

cual es la capacidad o rendimiento que se obtendra después del andlisis.
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e Tiempos predeterminados: Determinados por medio de la sumatoria de
tiempos que tarda en realizar una actividad; proponiendo datos, a través

de una serie de estudios de tiempos. (Palacios Acero, 2016)

2.2.2. Takt time:

Se define como el tiempo que se necesita para poder completar una operacion,
en funcién de la demanda. De manera que el takt time, representa la cadencia
exacta de trabajo que se debe realizar para, poder cumplir con la demanda. De
tal forma se establece como el ritmo de produccion, el cual aporta un gran valor
dentro de los indicadores de produccion, mostrando si la empresa se encuentra
dentro del tiempo establecido e entrega de sus productos. (Sufié Torrents, Gil
Vilda,, & Arcusa Postils, 2014, pp. 98 - 99)

Takt time formula

= Available work time

Takt time = Maximum
product cycle time

Customer demand rate

Figura 10. Formula Desglosada del Takt Time
Tomado de (Arrizabalaga Uriate, 2019)

2.2.3. Balanceo de lineas:
El balanceo de lineas, es una de las herramientas mas importantes de la

manufactura esbelta, por lo cual se infiere que, la estructura de las lineas debe

encontrarse equilibrada a las demas estaciones de trabajo, tomando en cuenta
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el ritmo de trabajo dentro de la planta y la cantidad de productos en proceso.
(Meyer , 2011, p. 258)

De igual forma De la Rosa (2012), en un articulo direccionado a el balanceo de
lineas, sugiere una serie de pasos adecuados para la implementaciéon de la

misma:

e Determinar las actividades relevantes de cada proceso
e Realizar la programacion de las actividades

e Decretar el tiempo de ciclo del producto

e Decretar el tiempo de siclo en cada estacion.

e Determinar el valor minimo de productos en estaciones
e Asignacion de tareas para cada estacion de trabajo

e Determinar numéricamente, cual fue el porcentaje de eficiencia.

Para que un balanceo de linea sea impecable, la sumatorio de los tiempos de
productos en cada estacion de trabajo debe ser igual al tiempo de ciclo del
producto a lo largo de la linea, tomando en cuenta que, si existe una diferencia
entre lo anterior mencionado, existen cuellos de botella que impiden una

secuencia estable del trabajo. (De la Rosa, 2012)

2.3. Manufactura Esbelta:

Es una forma o un modelo que permite gestionar los procesos internos de una
empresa, las cuales brindan herramientas que permite que las empresas se
adapten facilmente a transformaciones dentro de condiciones que se ven
afectadas por el cambio del mercado global. la aplicacién de esta metodologia
es diferente para cada empresa, ya que cada empresa representa situaciones
distintas a otras, de esta forma no existe una secuencia del uso de las mismas.
Sin embargo, el uso de estas herramientas tiene por objetivo eliminar

desperdicios optimizando sus recursos. (Pedraza, 2013, p. 176)
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2.3.1. VSM (Value Stream Mapping):

El mapeo del flujo de la cadena de valor, permite a las organizaciones verificar
los flujos de materiales y de igual que la informacibn que va desde sus
proveedores hasta sus consumidores. Con este método, se busca de manera
sencilla indicar de forma visual todos los procesos que se realizan para fabricar
un producto. identificando de esta forma como se encuentra distribuida a cadena
de valor dentro de la organizacion. Por consiguiente, un VSM cuenta con
indicadores gréaficos que permite visualizar los flujos en cada etapa. (Rajadell
Carreras & Joseé Luis, 2010, pp. 34 - 35)

De esta forma se generan diferentes iconos que se los denomina como;

indicadores graficos, como se representa en la figura nimero 11y 12.

P

Flujo de Informacion  Flujo de Informacion
Manual Electrénico Plan de Produccién Caja de Nivelado

A B O )

- N (%

Kanban de Lote Kanban de Kanban de Movimiento de
de P U F Kanban en Lote

s~

Ajustes “Informales”
del

Plan de

Figura 11. Simbologia de flujos de informacién.
Tomado de (Rajadell Carreras & José Luis, 2010, p. 41)

o8 VA=

1000 piezcs Movimiento

Operacion

da Valor Operacién de 1.3 dies de Materizles
Anadido Control Material Parado Empujado
V/Ci63 509 méx. 30 Piezas
EEEp | [wm| | rros
2 Turnos
Flujo do Materiales
Movimiento de OEE: 60% en S i L
Metorial Thado Datos do Proceso Externas

EIESE

Transports por Transporte Interno
Camion Supermercado

Figura 12. Simbologia de flujo de materiales.
Tomado de (Rajadell Carreras & José Luis, 2010, p. 40)
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En consecuencia, se ubica los diferentes procesos y se verifica los flujos tanto
de materiales como de informacién que se traslada a lo largo de la cadena de

suministro como se muestra en la figura nimero 13.

11 Previsions ] — 1L—1—1
= Rl
RomanMec | < ngl:gica 2 dise Bicicletas SA
a
10 cuadros/ cont. |~ Fax semanal diaria 1590 uds | Mos

5 uds. | contenedor

2 tumos

E '3 al
7 T NS Planificacion
envio diario

’ Ahora calculamos
el Lead Time m
/ j : I ’

m m':) [:>v Expediciones
VAN A vAM = il v it

TIC = 3,5 mi, “w TIC # 6,6 min TIC *7,8 min. 2

OEE = 5% OFE=77% OFE = 70%

2tamos 2tumos 3tumos

20 Dias. 50ias 13,6 Dias 18,4 Dias Valor Adadido

Tiempo = 17,0 min,

3,5 min 66 min. 78 min.

L] L= | Midscmcll ] s =

Produccion =
57 Dias

Figura 13. Mapa del flujo de valor completo
Tomado de (Rajadell Carreras & José Luis, 2010, p. 43)

2.4. Gestion de Cadena de suministro:

Segun Lépez (2017), en su libro menciona que: “La cadena de suministro, se
enfoca en la planificacion, manejo y control; por medio de la implementacion de
estrategias de almacenamiento, compras, transporte y gestion de stocks al igual

que la interaccion directa con los proveedores y los consumidores” (p. 9).
De tal manera, se desglosan las actividades por medio de un flujo de informacién
donde se relaciona la interaccion que existe dentro de la gestion de la cadena de

suministros, como se representa en la figura numero 14.

¢LUIO INVERSO DE MERCANCIA

l Y $1U)0 DE LA INFORMACION I
- )\ \‘\‘ OV >\ \\\ \.
v l:/( |

Figura 14. Flujo de la cadena de suministro.
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=
/'7"}
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i

Tomado de (lglesias Lopez, 2017, p. 9)
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2.5. Disefio planta:

2.5.1. Estacion de trabajo:

Las plantas industriales se encuentran compuestas en funcion de areas de
trabajo las cuales se definen segun Anaya (2017) como: “Ubicaciones
especificas donde un trabajador realiza un cometido concreto, pudiendo trabajar
como operario de una maquina o en un puesto determinado dentro de una

cadena de produccion” (p.17).

2.5.2. Lineas de produccion:

Las lineas de produccién se encuentran representadas por una o varias
personas o en su defecto maquinas; consideradas como unidades de produccién
en efecto a la planificacion o programacion de necesidades de operaciones, las
cuales tienen como objetivo seguir una serie de secuencias por medio de
puestos de trabajo, donde se realizan una serie de tareas hasta terminar el
producto. Cabe mencionar que las lineas de produccién siguen una serie de
rutas establecidas segun el tipo de proceso que se efectie, permitiendo al
producto trasladandose por distintas areas de trabajo, las cuales asignan un

valor determinado. (Anaya Tejero, 2017, pp. 17 - 18)

LAYOUT DE FABRICACION

PRODUCCION EN FLUJO (flow production) - §—>0—
ok
e ACTIVIDADES TALLERES (JOB SHOP)
TRABAIO B / \
—

2 —
LINEAS DE ENSAMBLAJE A x X «
ALIMENTADOR

CONSTRUCCION IN SITU (proyectos)

Figura 15. Ejemplo de un disefio de una linea productiva.
Tomado de (Anaya Tejero, 2017, p. 18)
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2.5.3. Disposicion de maquinaria necesaria:

Establecer la cantidad de maquinas que se ocupara dentro de un proceso
productivo debe relacionarse directamente con las especificaciones que posee
cada maquina, adicionalmente se realiza un célculo donde se efectia una
agrupacion de tareas representada por cada maquina en relacion a las funciones
esperadas, con la finalidad de decretar el nUmero de maquinas necesarias, que
se ocuparan durante un tiempo de trabajo establecido. (Bello Pérez, 2013, pp.
106 - 107)

Tiempo total empleado en
operaciones en la misma maquina
S ramsrmrernn s *(Dato de Balance)
Tiempo medio /puesto de trabajo

Figura 16. Formula del célculo del nUmero de maquinas necesarias.
Tomado de (Bello Pérez, 2013, p. 106)

Como se indica en la figura nimero 16. El tiempo que tarda cada maquina en
realizar una actividad, es crucial para representarla en funcion del tiempo

promedio por puesto de trabajo.

2.5.4. Diagrama de redes de actividad:

También conocida como diagrama de flechas es una herramienta que sirve para
la planificacion. Esta representada graficamente y de manera estructurada,
contiene una secuenciacion de actividades que permite el desarrollo por medio
de un orden cronoldgico. De igual forma la informacidén que se va a evidenciar
representa la duracién de cada actividad, amplitud, y la dependencia entre
tareas. Tiene un comienzo y final, permitiendo estimar el tiempo que tardara el
desarrollo de las actividades. Por otro lado, las flechas permiten identificar todos
los posibles caminos que se deben seguir. (Hernandez Narifio, Medina Leén, &
Nogueira Rivera, 2010, p. 595).
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La siguiente figura, indica un ejemplo de un diagrama de relacion de actividades:

(20— ()
(0 ) (3
(—(@—)

Figura 17. Ejemplo de un diagrama de reaccion de actividades.
Tomado de (Rodriguez de Guzmén, Garcia Rubio, & Piattini Velthuis, 2018, pag.
596)

2.5.5. Analisis de larelacion de actividades:
2.5.5.1. Grafico de relaciones:

Una grafica de relaciones representa una semi-matriz donde se puede sefialar
las relaciones que representa cada actividad con respecto a las demas. la
funcion de esta gréafica es indicar las actividades, que den estar ubicadas junto a
otras, de tal forma que se ubiquen unas mas cerca de otras, de igual forma las
actividades que se deben ubicar lejos. efectuando una clasificacion y registro de
todas las relaciones existentes. (Platas Garcia & Cervantes Valencia, 2014, pp.
100 - 101)

En la figura nimero 18, se muestra la representacién un grafico de relaciones
con sus respectivas codificaciones en fusion de la relacion de afinidades que
representa cada actividad.
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Figura 18. Grafica de relaciones con su respectiva codificacion.

Tomado de (Meyers & Matthew, 2011, p. 181)
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Cabe mencionar que, en la relacién de actividades, deben existir una razén o

motivo por la que se deban concatenar. Existen cédigos de razén, que son los

encargados de definir, porque motivo se relacionaron esas actividades. Segun

Platas & Cervantes (2014) en su libro indican las razones que se deben tomar

en cuenta para relacionar las actividades:

¢ Flujo de materiales.

e Grado de contacto personal.

e Grado de contacto comunicativo o papeleo.
e Uso de las mismas instalaciones o equipo.
e Uso de registro en comun.

e Uso del mismo personal.

e Deseos especificos de los directivos o la conveniencia personal.
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e Supervision o control. Ruido, polvo, mugre, emisiones y riesgos.

e Distracciones o interrupciones.

La relacion de actividades es representada por medio de la tabulacion y

definicion del codigo asignado como se muestra en la figura numero 19:

Codige de razdn Razin

1 Para un flujo mejor
2 lodo ¢l material se mueve entre estos dos departamentos
3 Movimiento de personas

clcetera etoetera

Figura 19. Cédigos de razon
Tomado de (Meyers & Matthew, 2011, p. 183)

La codificacion de la relacion debe agruparse junto al codigo de razén de forma
simultanea para todos los espacios del gréfico de relaciéon, como se muestra en

la imagen numero 20:

Figura 20. Forma de un espacio del grafico de relaciones.
Tomado de (Meyers & Matthew, 2011, p. 183)

2.5.6. Hoja de relacién entre actividades:

Esta hoja de trabajo, se posiciona de forma intermedia entre el grafico de

relaciones y el esquema adimensional de bloque. Costa de la representacion

tabulada de los datos recolectados en el grafico de actividades, como se puede
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ver en la siguiente figura. Las actividades se ordenan de forma concisa en
funcién de los cddigos de relacion, pertinentes a los grados de cercania que

anteriormente fueron definidos. (Meyers & Matthew, 2011)

Actividades A E I 0 L X
1. Fabricacidn 26 3,10 911,15, 14 | 4, 5,12 7.8
2. Soldadura 1.3 f 9, 10,12, 13,5 T.E.4.11,14
3. Piniura 2.4 1 f 12,13, 49 5, 7.8 10,11, 14
4. Ensamblado y empague 37 [ 912, 15 14 1,5 2 10, 11
h. Receprion i 14 4 21,912, 15 3 7.10,11 ]
6. Almacenes 5.1 1 3.2, 14 9 8 10,11, 12, 15 7
7. Bodega 4.8 14 5,32 1,9 10,11,12,13 | &
8. Envios 7 4 14 9,12, 15 6,32 1, 10,11 5
4. Sanitarios 12 13, 14 4.1 ® 6,5 11,32 10| 7

10, Mantenimiento 11 1 9.2 B 7.6.5, 45 12,15, 14

11. Cuarwo de herramientas 10 1 O 14 B 7.6.5 452 1213

12, Coarwo de armarios 9 13 ) B 5.5 21 11, 1, 7. 6. 14

13. Cafeteria 14,12, 9 | 4.1 %5132 10,11, 7, 6

14. Oficina 13,9 B.6,5. 4,1 11,7 12, 10,2, 5

Figura 21. Ejemplo de una hoja de relacion entre actividades.
Tomado de (Meyers & Matthew, 2011, p. 185)

2.5.7. Esquema adimensional de bloques:

Un diagrama adimensional de bloques, es una resolucién grafica del resultado
de la relacion de actividades que se encuentra reflejado en una hoja de trabajo.
Teniendo como objetivo, plasmar una distribucion maestra en funcion de la
asociacion de actividades dentro de una industria. Sin embargo, la idea de un
esquema de bloques parte desde la representacién por medio de etiquetas, las
cuales indican las areas y como estas se asociaron a las demas. (Meyers &
Matthew, 2011, p. 185)

Para ello las etiquetas se estructuran de la siguiente manera:

e En el centro de las etiquetas la actividad que se relaciond.
e En cada esquina las codificaciones de las relaciones A, E, I, O.

e En el centro, por debajo del nombre del area relacionada, la codificacién
faltante X.

e Se pasa por alto la codificaciéon U.
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La figura nUmero 22, muestra la estructura de una etiqueta:

IIAI] IIEH
2,6 3,10
1
fabricacion
X = ninguna
9,11, 13, 14 4,5, 12
IIIII Iloll

Figura 22. Ejemplo de una etiqueta ocupada en un diagrama adimensional de
bloques.
Tomado de (Meyers & Matthew, 2011, p. 186)

Una vez estructurada cada etiqueta, se realiza la ubicacion o arreglo de estas,
colocandolas unas junto a otras buscando que los cédigos de relacidn se asocien
unos con otros o en su defecto dependa el uno del otro. De tal forma que se

obtenga flujos adecuados que represente la mejor secuencia productiva.

En la siguiente figura, se muestra la representacion de un esquema adimensional

de bloques:
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Figura 23. Ejemplo de un diagrama adimensional de bloques estructurado
acompafnado de un flujo de un proceso productivo.
Tomado de (Meyers & Matthew, 2011, p. 187)

2.6. Estudio financiero:

2.6.1. Costos y gastos:

En el caso de los costos y gastos dentro de un periodo contable, representa una
totalidad de egresos durante un periodo de tiempo determinado, dependiendo la
situacion contable de la empresa, cabe mencionar que esta cifra se mide en
cifras monetarias. tomando en cuenta las particularidades que mantienen los
costos, se detallan dependiendo el estado de estos, puede representarse un

costo fijo o en su defecto un costo variable. (Morales Castro, 2015, p. 83)
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Costos
Costos fijos «—1 5 Costos variables
= Sueldos administrativos - Materias primas

y operativos.

e Servicios basicos drea
administrativa area productiva

= Alimentacion

® Insumos administrativos

= Equipos de proteccidon
personal

* Mantenimiento

® Depreciacion

- Credito financiero

- Servicios basicos

- Insumos

Figura 24. Detalle de costos.
Tomado de (Morales Castro, 2015, p. 86)

2.6.2. Punto de equilibrio:

Encontrar el punto de equilibro, permite definir los puntos de referencia, que
serviran para la planificacion, con un determinado periodo de tiempo. Adoptado
por areas de: ventas, produccion, operacion. Todo esto atribuido a la
recuperacion de inversiones, contribuyendo al calculo del precio de venta que a
empresa puede manejarse u otras funciones de negocio. En este caso, el punto
de equilibrio es donde se refleja los ingresos totales de la organizacién al igual
gue sus costos totales, con estos datos se puede intuir, el punto que determina
a partir de cuantas unidades producidas se tiene utilidades. (Mazon Arevalo,

Villao Burgos, Nufies, & Serrano Luyo, 2017, p. 3)

Ventas (P*Q)
CT=CFT+CV*Q

Pe

Qe Q
Figura 25. Gréfica calculo punto de equilibrio.
Tomado de (Mazén Arevalo, Villao Burgos, Nufies, & Serrano Luyo, 2017, p. 4)
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2.6.3. Factibilidad econdmica:

A partir de un proyecto la factibilidad de las inversiones realizadas se deberan
evaluar, considerando la rentabilidad y su recuperabilidad. De esta forma existen
dos formas que permiten evaluar proyectos de inversion a largo plazo, tomando
en cuenta que se debe considerar el valor del dinero en un tiempo determinado
a partir de una tabla de flujo de caja, que representen los ingresos y egresos,
obteniendo la utilidad relativa de estos valores. a esto se le atribuye el método
de periodo de recuperacion, el valor actual neto, tasa de retorno y el costo

beneficio del valor invertido. (Canales Salinas , 2015, p. 2)

3. Situacién Actual

3.1. Introduccién de la situacion actual de la empresa:

Costa Rica es una empresa enfocada a la produccion de panela, derivada de la
cafia de azucar. Se encuentra situada, en la provincia de Imbabura a un lado de
la ciudad de Ibarra, especificamente en la parroquia de Salinas. Se destaca por
la produccion de panela en bancos, debido a procesos mas sofisticados que
maximizan su produccion en las lineas de evaporacion y empaque.
Adicionalmente cuenta con una demanda que busca adquirir la panela en bancos
debido a que: es un endulzante natural, se puede trasformar en miel facialmente,
contiene gran aporte de energizante para la salud, tiene una facil disponibilidad
del producto en tiendas y supermercados, no cuenta con un proceso de refinado
que dafie la pureza del producto con quimicos blanqueadores como el

hidrosulfito de sodio.

La industria mantiene un sistema de produccién pull, de tal forma que toda la
produccion de la misma, se encuentra relacionada directamente con la demanda
y la capacidad de produccién. Sin embargo, en la actualidad el mercado panelero

ecuatoriano compite con a la distribucién del mismo producto desde Colombia,
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el cual afecta al producto nacional con precios mas econémicos, representando

perdidas por falta de competitividad dentro de su mercado.

La empresa cuenta con procesos que se pueden mejorar, miSMOS pProcesos se
establecen en funcion de la eliminacion de desperdicios y el aprovechamiento de
todos los recursos posibles a lo largo de su cadena de valor. No obstante, la
empresa se encuentra en una situacion donde se generan gastos por compras
de materias prima en gran volumen, por a falta de tecnificacion dentro del
proceso de molienda, lo que conlleva a ocupar mas materiales y no aprovechar

en su totalidad el contenido que posee.

Para analizar las caracteristicas que mantiene la empresa, se implementa la
herramienta FODA, con la finalidad de identificar las oportunidades, fortalezas,

amenazas Yy debilidades, como se representa en la siguiente matriz:

Amenazas Fortalezas

* La empresa tiene una larga trayectoria produciendo
panela.

* La empresa tener capacidad de inversidon futura.

e Los costos de trasporte de productos son econdémicos.
® La empresa cuenta con un centro de distribucion en la
ciudad de Ibarra.

* La mano de obra es proactiva.

¢ El PVP que mantienen los competidores son mas
econémicos.

* El mercado tiene bastantes competidores y sufre de
saturacion del producto.

¢ Existen diferentes productos endulzantes sustitutos.
® Los PVP varian en ciertas temporadas.

Debilidades Oportunidades

e La panela proveniente de la competencia se encuentra
ubicada en Colombia lo que genera costos de transporte
elevados.

¢ Existen leyes y normativas dentro del pais que apoyan
al crecimiento de las empresas PYMES.

e La fabrica cuenta con espacios de crecimiento los
cuales ayudan a redisefiar una planta con mayor
capacidad de produccidn.

MATRIZ FODA

¢ En lalinea de molienda existe un desperdicio del 35%
de cafia de azucar.

o El precio de materia prima es excesivamente costoso.
* El producto no mantiene caracteristicas estandar, ya
que el color del mismo depende de |a cafia de azucar.

e La cartera de producto de la empresa es pequenia, se la
compara con otras empresas.

Figure 26. Matriz FODA de la empresa.

A fin de poder ceiiir la forma del problema planteado, en el arbol de definicion de
problema, como se puede observo en el capitulo uno, se justifica el presente

trabajo de titulacién por medio de la técnica nombrada “Los cinco porqués”. La
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cual es un método que busca realizar preguntas con la finalidad de vincular las

causas y los efectos que se encuentra generando un problema especifico. Como

se puede observar en la siguiente tabla:

Tabla 6.
Los 5 ¢ Por qué? de la empresa Costa Rica.
LOS 5 PORQUE
Estudio causa raiz
Primero Segundo Tercero Cuarto Quinto
¢ Porqué? ¢ Porqué? ¢ Porqué? ¢ Porqué? ¢ Porqué?
¢ Porqué la empresa | ¢ Porqué la empresa no
¢ Porqué la ¢ Porqué la no ha realizado una |  se planteado por la
empresano | ¢Porquéla | empresa mantiene inversion lo opcion de mejorar la
busca  |empresa esta procesos suficientemente alta | linea de molienda por
expandirsu | perdiendo su| rudimentarios con | para redisefiar medio de un disefio
productoa | demanda? [maquinariade poca| procesosque | industrial, que le permita
nivel nacional? capacidad? generan mas aprovechar de mejor
gastos? forma su materia prima?
La causa para que la empresa Costa Rica no pueda expandir sus productos a nivel
nacional, se ve afectado porgue no puede satisfacer la demanda actual del
Causa Raiz mercado. pebido ala carepcia de procesos industriales que Igs permitan aumelntar
— | sucapacidad de producciony de igual forma el aprovechamiento de su materia
prima, frenando la productividad de la empresa por la falta de inversion en una
mejora que le posibilite el redisefio industrial para optimizando recursos.

3.2. Procesos definidos de la empresa:

La expectativas y necesidades de los clientes, son de suma importancia dentro
de los procesos productivos, Debido que, por medio de estas se busca plantear
un sistema productivo, que se enfoque a la satisfaccion de sus clientes. No
obstante, existen procesos que son clave para la produccion de panela en
bancos. Mismos procesos, se dividen en procesos estratégicos, operaticos y de
soporte. Por lo cual se detalla a continuacion las actividades fundamentales

dentro del siguiente mapa de procesos:
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Proceso Planeacion Fstratégica PPIanlﬁcacllon_ Control de Calidad
estalégicos | ». resupuestaria »s
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Ta jog
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= 0@ Logistica Produccion Comercializacidn g9
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Procesos 5 : 03
© Gestidn del " . . ¢
e | Compras || Contabilidad | | Ventas Tes | Mantenimiento
soporte talento humano

Figura 27. Mapa de procesos Costa Rica.

La caracterizacion de los macroprocesos que se encuentran relacionados
directamente con el giro de negocio de la empresa son: comercializacion,
produccion y logistica. Por medio de un diagrama SIPOC, identificamos cuales
son los requerimientos para las entradas, las salidas y como se relaciona cada

proceso a lo largo de la cadena de valor, como se muestra a continuacion:

COSTIA
RICA

CARACTERIZACION DE MACROPROCESOS DE VALOR

PANEL,

MACROPROCESO DE LOGISTICA
Dudtce por tradticion
HEGLAMENTO INTERNG DE LA ORGANIZAOON
[ PLANFICACON [STRATEGIA 1 [ WIS ] LIECUOON D ACCIONES [ MODUCL N
‘ I —
\ FANIACACION PRESLI LES TARA ] I MATERIA PRIMA ] [ IR ARSI I | COMEROALZACON
|
[ conmmous mocesoos promuccon |

I

‘ DESPACHAR PROCUCTO TERANADO |
T

ARLAS OF TAABAX0 I
[
I MEICRAR CONTNUAMENTE LOS PROCESCS OF LA DRGANZACON ]
|
[ FERIONAL COMPETINTE [
|
[ RECURSOS ECONOMCOS [

Figura 28. Diagrama SIPOC del macro proceso de logistica.
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CARACTERIZACION DE MACROPROCESOS DE VALOR

MACROPROCESD DE PRODUCCION

| COSTA
\[" RCAW -
[ cowmoLce caupan | - PRNEL 5./
I

| REGLAMENTO INTERNG O LA ORGANIZACION I

—— .

[ LOGETICA | [pusTera Frina cafia oE azicar] [ proouctommpacaza | [ cOMERCIALZACION |
FROVEEDDH OE MATERLA PRINA [ PREPARACISN DE MATERIAS FRIMA |
I
| ExTRACCISN DE JUGO DE CaRA |

| mecueros econdmicos |

[ eersomas comeerenme |

Figura 29. Diagrama SIPOC del macro proceso de produccion.

COSTA
RICA
PANEU,

I Dutce par tradicion

CARACTERIZACION DE MACROPROCESOS DE VALOR

MACROPROCESO DE COMERCIALIZACION

| PuanestRaTEGICO
|
| RecLaMENTO INTERNO E LA ORGANZACION |

‘-

[ +rooucaion ] [ wrooucoreamico | 9“[‘"0“‘ [ Prooucto comercuizano | [ cumneomeno |
[ ENTREGA |
I [  recueros economicos |

[ remsonarcomeerente |

Figura 30. Diagrama SIPOC del macro proceso de comercializacion.
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Cabe mencionar que el flujo que existe entre los macroprocesos operativos
estudiados anteriormente, se relaciona en funcion de los requerimientos que

existe entre cada subproceso, como se muestra en el siguiente diagrama de

Aprabar Aprabar
cotizacidn renegaciacion
Planear edir materia Renegociar con
| }—{ H H Cotizar '—) *{ —
produccion prima el proveedor
z Si
= Comprar Descartar
E compra
'S 3
[’ Transportar Embarcar Cosechar
Lmater\a prima materia prima materia prima
\ J
h
~ = 'S = 's B
H Pesar materia Transladar | Resibir materia | Almacenar Nioier Trasladar jugo
" prima materia prima prima materia prima de cafia
5 J J . J . J
H
H =) a ( = ( =
2 = Traslad
e Maldear Trasladar miel Cristalizar |« Prelimpiar A Evaparar
] 2 de cana
a °
T J J - S - S
g |= L
-
Transladar Enfriar a Almacenar
Fraguar e temperatura Empacar producto
? ambiente terminado
J
a5 i
Controlar N Embarcar ‘{B} . i aé}
H entas producto Distribuir Cobrar
] terminado
o
=
]
]
H
° % s
Isminuir precio Retroalimentar
de ventas

Figura 31. Diagrama de procesos actual de la empresa Costa Rica.

El disefio del diagrama de procesos se completa junto a un grafico de flujo como
se muestra en la siguiente tabla, para identificar los procesos que no generan un
valor agregado a la produccion de panela en bancos como es: el almacenaje, el
trasporte y la demora. Cabe mencionar que, la siguiente tabla ocupa tiempos de

recabados en la tabla nimero 11, para mayor entendimiento.
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Tabla 7.
Diagrama de flujo de produccion.

GRAFICA DE FLUJO PROCESOS DE PRODUCCION
w
§ % § % % DESCRIPCION DEL CANTIDAD EN
N° ACTIVIDADES % % g % § TIEMPO EN SEGUNDOS CREREe Y AEEAD GE
o 1= z x
1 Pesado materia prima 15 Cafia de AzUcar 195,15
2 Translado materia prima 30 Cafia de Azlicar 195,15
3 Recepcidon Materia prima 32 Cafia de Azdcar 195,15
4 Almacenaje materia prima 88 Cafia de Azlicar 195,15
5 Molienda 187 Jugo de Cafia 126,85
6 Traslado jugo de cafia 188 Jugo de Cafia 126,85
7 Prelimpieza 147 Jugo de Cafia 126,85
8 Evaporacion 141 Jugo de Cafia 25
9 Traslado de miel 26 Miel 25
10 Cristalizacion 89 Miel 25
11 Translado de panelaliquida 145 Panela Liquida 25
12 Moldeado 151 Panela Liquida 25
13 Fraguado 118 Panela en Bancos 25
14 Translado de panela solida 85 Panela en Bancos 25
15 Enfriado a temperatura ambiente 150 Panela en Bancos 25
16 Empaque 113 Panela en Bancos 25
17 Almacenaje producto terminado 85 Caja de panela en bancos 25

3.3. Maquinas y elementos disponibles en los procesos de produccion:

Recepcién de materias prima: Consiste en una operacion, la cual consta del
recibimiento de la cafia de azucar, trasportada desde los cultivos de cafia de
azucar, hasta la fabrica de panela. Para este proceso se debe analizarlas las
cantidades de materia prima que ingresan a la planta y el posterior descargue de

la cafia del vehiculo en la empresa.

e Bascula camionera:

Si bien es cierto, La empresa Costa Rica no cuenta con una bascula que le
permita calcular el peso exacto del producto, de tal forma para calcular el valor
de carga en cada camion, se alquila esta maquina en empresas que tienen esta

maquina como se puede ver en la siguiente imagen:
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Figura 32. Imagen de una bascula camionera.

e Gruade descargue:

Por medio de una gria que consta de cables colgantes, se descarga la carga del
camion que llega a la zona de recepcidon de materias prima. Esta gria ejerce una
fuerza, al momento que se tensionan los cables sujetados a la carga, obligando
a la cafia de azucar, a ser retirada del cajon de vehiculo, como se muestra en la

siguiente imagen:

Figura 33. Grua de descargue de la empresa Costa Rica.

Molienda: Este es el proceso de extraccion del jugo y bagazo de cafia, por medio
de un molino denominado trapiche. Una vez que se recibe en el patio de

recepcion, se traslada de forma manual a la boca de los molinos.
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e Trapiche: Tiene por objetico, obtener por medio de la compresion de
rodillos giratorios, el jugo y bagazo de cafia, como se indica en la siguiente

imagen:

Figura 34.Trapiche numero 4,5 ocupado en la extraccion del jugo de cafia de la

empresa Costa Rica.

Por lo cual el rendimiento de este molino, esta definido, en funcién de la cantidad
extraida de jugo, comparado con el jugo real que tiene la cafia de azUcar antes

de ser molida.
La siguiente férmula indica la cantidad de extraccion del jugo de cafa:

Liquido obtenido Cafia de azlucar — Bagazo Obtenido
EXT = —— — = ~ - ,
Liquido real de la caia Cafia de azucar — Fibra

El valor porcentual de jugo de cafia que extrae en este trapiche, se calcula en
base a una muestra donde se ingresd 100 kilogramos de cafia con un valor en
fibra de 38,8 kilogramos; para posteriormente obtener 58,8 kilogramos de jugo
extraido y 44,2 kilogramos de bagazo de cafia. Por lo cual, se ingresan estos

valores en la siguiente formula:

EXT = —— = 0,65 %100 = 65,1%
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Donde se obtiene un referente del 65% de extraccion de jugo de cafia.

Limpieza: A lo largo del proceso de limpieza, se busca eliminar en el jugo de
cafa, los residuos de bagazo e impurezas, generados en los procesos

anteriores, por medio de equipos denominados prelimpiadores.
e Prelimpiador:
Es un equipo que, por medio del método de flotacion, hace que el jugo que pasa

por cada recipiente se limpie, deteniendo los sdlidos en cada deposito del

prelimpiador, como se indica en la siguiente imagen:

Figura 35. Prelimpiador de jugo de cafia.

Evaporacion y cristalizacion: Estos procesos, tienen por objetivo eliminar las
cantidades de agua pertinentes del jugo de cafia. Pasando a la obtencion de miel
cristalizada, con concentraciones de azucar que llegan a los 95 °Brix. Debido a
las altas temperaturas, al que se somete este liquido, el cual se mantienen en
equipos denominados pailas. De tal forma, en estos procesos se llegan a
temperaturas que circulan entre los 115°C y los 125°C, producidas por hornillas

gue queman bagazo de la cafa obtenido en el proceso de molienda.
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e Pailas:

Son 5 recipientes donde se deposita el jugo de cafia al ingreso, y la miel que se
esta trasformando, la cual se traslada de una a otra, avanzando en una serie de

tiempo, a la salida de este proceso, como se muestra a continuacion:

Figura 36. Pailas de trasformacién de jugo de cafia a miel cristalizada.

e Hornilla:

Es una estructura que se ubica debajo de los recipientes o pailas, generando la
evaporacion y cristalizaccion del jugo de cafia, por medio de la quema del mismo
bagazo de cafia, que para este punto se utilza como combustible, como se refelja

a continuacion:

Figura 37. Hornilla para la produccion de panela en la empresa Costa Rica.



44

Moldeado: Una vez que se obtiene el punto adecuado en las mieles para la
produccion de panela. Se distribuye las mieles en diferentes recipientes
denominados moldes, donde se da la forma deseada al producto final.

e Molde para panela en Bancos:

Estos moldes tienen una forma rectangular con las siguientes medidas: largo 10

cm., ancho 5 cm., alto 5cm. como se muestra a continuacion:

Figura 38. Moldes de Panela en Bancos.

e Molde para panela en Maitos

Estos moldes representan una forma cilindrica, con las siguientes medidas:

diametro 13 cm., ancho 10 cm., como se muestra a continuacion:

Figura 39. Molde de Panela en Maitos.
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3.4. Cantidad de materia prima empleada:

La disponibilidad de la cafia de azlcar en la empresa es baja, debido a la
cantidad de demanda que esta representa, en empresas relacionas a la
produccion de azlcar, panela, etanol, mieles, entre otros. Esto genera que, los

costos por adquirir la materia prima sean altos.

La cantidad de materia prima que ocupa la empresa, se ve relacionada en
funcién de la produccién. Por este motivo, Costa Rica emplea diferentes
volumenes, debido a que cada variedad de cafia, tiene un rendimiento diferente
durante sus tres ciclos de cosecha, como se muestra en la siguiente tabla. Donde
se indica, la cantidad de panela que produce una tonelada de cafia de azucar,
durante la primera, segunda y tercera cosecha. Se debe tomar en cuenta que, el
porcentaje de extraccidn tiene un referente del 65%, del valor total que contiene

esta materia prima.



Tabla 8.

Costo y capacidad de produccion de las variedades de la

ocupadas por la empresa.
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cafia de azucar

Materia Prima Produccion de cafia - Produccion de panela en
- ~ . Produccion de panela por
ocupada en la de azdcar por Costo de cafia de azicar o . Bancos por Tonelada de
: . Tonelada de cafia de azlicar - -
empresa Costa Rica hectarea cafia de azlcar
UGS fje o3 Costo por Toneladas Kilogramos de panela Cajas de 25 kilogramos
de Azdcar
codgo | fmagen Primer SEJUL Segundo Segundo Segundo
y Tercer | Primer corte g Y| Primer corte g Y1 Primer corte g y
corte corte Tercer corte Tercer corte Tercer corte
EC-07 70,2 886 |$ 351($ 34,9 98,29 97,63 49 49
EC-08 99,4 1036 |[$ 404 ($ 424 113,18 118,73 57 59
EC-05 74 88,6 $ 40,3 % 458 112,84 128,10 5,6 6,4052
EC-06 ' 69,5 836 |$ 396 $ 42,5 110,79 119,02 55 6,0
ECU-01 80,4 982 |$ 320|$ 331 89,55 92,67 4,5 4,6
EC-02 87,1 1013 |$ 36,1|$% 40,9 101,03 11451 51 57

3.5. Reconocimiento de los clientes de la empresa:

El principal factor externo, dentro de las partes interesadas de la empresa, son

los clientes. Costa Rica tiene dos grupos de clientes, a lo largo de su cadena de

comercializacion:
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e Minoristas: Estos clientes se los denomina como tenderos, que en su
defecto no compran en grandes cantidades, pero entre distintas tiendas

ocupan un volumen alto de demanda.

e Mayoristas: Este tipo de clientes mantienen una relacioén estrategia, que
se asocia, en funcion de los beneficios, tanto para la empresa y el cliente.
Esto quieres decir, que los volimenes de compras que estos mantienen,
los denominan como clientes especiales, a los que se puede brindar un

beneficio en funciéon del precio de venta.

Por otro lado, las personas, que adquieren este producto; dentro de la empresa
se los conoce como clientes finales. Estos clientes a lo largo de la cadena de
suministro son los encargados de adquirir, la panela en funcion de sus

necesidades, como se refleja a continuacion:

e Persona dedicada al deporte, debido a sus mayores niveles de esfuerzo,
la panela se ocupa en bebidas energéticas. Como es el agua de panela

que consta: de agua, con limén y panela.

e Personas que mantienen una dieta equilibrada, buscan consumir la
panela en vez de la azucar refinada. Por sus bajas concentraciones de

azucar y su alto contenido de minerales y vitaminas.

e Personas naturales, que buscan el producto para transformarlo en miel y

endulzar alimentos dentro de sus recetas de cocina.

e Empresas dedicadas a la produccion de alimentos, adquieren el producto
en funcion de las composiciones de azucar que el producto final requiere,
como pueden ser empresas productoras de: bebidas energéticas, té,

limonadas, medicamentos naturales en jarabe, yogurts, entre otras.
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3.6. Demanda:

La empresa Costa Rica mantiene un registro de ventas semanales debido a la
alta rotacion de panela. De tal forma, los repartos de este producto se los realiza
dos veces por semana (miércoles y sabado). Para lo cual, se observan las ventas
de la declaracién al SRI del ultimo afio. Que fue desde el 26 de marzo del 2019,

hasta el 22 de marzo del 2020. Para ello, las ventas de panela en blancos durante

este tiempo, se desglosa en la siguiente tabla:

Tabla 9.

Ventas de panela en bancos desde el 10 de junio hasta el 9 de diciembre.

Toneladas
# Ventas por semana
1 26/5/2019 2/6/2019 $10.517,26 712 17,80
2 2/6/2019 9/6/2019 $10.487,71 710 17,75
3 9/6/2019 16/6/2019 | $10.443,40 707 17,68
4 16/6/2019 | 23/6/2019 | $10.472,94 709 17,73
5 23/6/2019 | 30/6/2019 | $10.517,26 712 17,80
6 30/6/2019 7/7/2019 $10.384,31 703 17,58
7 7/7/2019 14/7/2019 | $10.354,77 701 17,53
8 14/7/2019 | 21/7/2019 | $10.443,40 707 17,68
9 21/7/2019 | 28/7/2019 | $10.458,17 708 17,70
10 | 28/7/2019 4/8/2019 $10.354,77 701 17,53
11 4/8/2019 11/8/2019 | $10.428,63 706 17,65
12 | 11/8/2019 | 18/8/2019 | $10.340,00 700 17,50
13 | 18/8/2019 | 25/8/2019 | $10.384,31 703 17,58
14 | 25/8/2019 1/9/2019 $10.369,54 702 17,55
15 1/9/2019 8/9/2019 $10.354,77 701 17,53
16 8/9/2019 15/9/2019 | $10.458,17 708 17,70
17 | 15/9/2019 | 22/9/2019 | $10.487,71 710 17,75
18 | 22/9/2019 | 29/9/2019 | $10.369,54 702 17,55
19 | 29/9/2019 | 6/10/2019 | $10.354,77 701 17,53
20 | 6/10/2019 | 13/10/2019 | S 10.487,71 710 17,75
21 | 13/10/2019 | 20/10/2019 | $10.458,17 708 17,70
22 | 20/10/2019 | 27/10/2019 | S 10.502,49 711 17,78
23 | 27/10/2019 | 3/11/2019 | $10.384,31 703 17,58
24 | 3/11/2019 | 10/11/2019 | $10.487,71 710 17,75
25 | 10/11/2019 | 17/11/2019 | $10.517,26 712 17,80




26 | 17/11/2019 | 24/11/2019 | $10.472,94 709 17,73
27 | 24/11/2019 | 1/12/2019 | $10.384,31 703 17,58
28 1/12/2019 | 8/12/2019 | $ 10.340,00 700 17,50
29 | 8/12/2019 | 15/12/2019 | $10.354,77 701 17,53
30 | 15/12/2019 | 22/12/2019 | $ 10.413,86 705 17,63
31 | 22/12/2019 | 29/12/2019 | $10.458,17 708 17,70
32 | 29/12/2019 | 5/1/2020 $10.280,91 696 17,40
33 5/1/2020 12/1/2020 | $10.266,14 695 17,38
34 | 12/1/2020 | 19/1/2020 | $10.074,11 682 17,05
35 19/1/2020 | 26/1/2020 | $ 10.207,06 691 17,28
36 | 26/1/2020 2/2/2020 $10.177,51 689 17,23
37 2/2/2020 9/2/2020 $10.221,83 692 17,30
38 9/2/2020 16/2/2020 | $10.369,54 702 17,55
39 16/2/2020 | 23/2/2020 | $10.192,29 690 17,25
40 | 23/2/2020 1/3/2020 $10.428,63 706 17,65
41 1/3/2020 8/3/2020 $10.369,54 702 17,55
42 8/3/2020 15/3/2020 | $10.044,57 680 17,00
43 15/3/2020 | 22/3/2020 | $ 10.044,57 680 17,00
44 | 22/3/2020 | 29/3/2020 | $10.310,46 698 17,45
45 | 29/3/2020 5/4/2020 $10.147,97 687 17,18
46 5/4/2020 12/4/2020 | $10.221,83 692 17,30
47 12/4/2020 | 19/4/2020 | $10.280,91 696 17,40
48 19/4/2020 | 26/4/2020 | $ 10.236,60 693 17,33
49 | 26/4/2020 3/5/2020 $10.266,14 695 17,38
50 3/5/2020 10/5/2020 | $10.133,20 686 17,15
51 10/5/2020 | 17/5/2020 | $10.118,43 685 17,13
52 17/5/2020 | 24/5/2020 | $ 10.044,57 680 17,00
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En la presente tabla, podemos encontrar un total de 52 semanas, en la cual se

desglosan los valores facturados a lo largo de cada una de estas. Como se

puede identificar, se mencionan los ingresos, en funcion de la produccién en

toneladas, al finalizar cada semana. Debido a que la empresa produce panela

en Bancos y Maitos y el presente proyecto se encuentra dirigido exclusivamente

a la produccion de panela en Bancos; se calcula la produccion relacionando las

toneladas al peso de este producto, el cual es de 25 kilogramos, obteniendo un

total de cajas producidas en cada semana.

A continuacion, se muestra cOmo se comportan las ventas y la tendencia de las

mismas, por medio de una representacion grafica:
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Venta de Panela en Bancos

Cajas producidas
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Figura 40. Tendencia de ventas para la panela en bancos en la empresa Costa

Rica.

En la gréfica se analiza una linea de tendencia que va en descenso, debido a la
escasez de ventas, Que afecta la competencia, al ganar clientes entregando los
mismos productos a un precio mas econdmico. Sin embargo, Costa Rica se ha
planteado, maximizar su nimero de ventas por medio del aprovechamiento de

SUS recursos.

Para ello, se presenta un modelo de prediccion para la demanda futura,
denominado promedio movil simple, el cual indica en funcion de los datos

historicos, cual sera la demanda futura y como esta se comportara.

Tabla 10.
Promedio mévil en funcién de las ventas del dltimo afio declarado al SRI,

calculado a partir del sexto mes.

Forecast | Error e; | Error led | Error e led/Yy
Periodo
en Demanda
S Semanal (Seis (Seis (Seis (Seis (Seis
emanas meses) meses) meses) | meses) | meses)
1 712
2 710
3 707
4 709
5 712




6 703

7 701

8 707

9 708

10 701

11 706

12 700

13 703

14 702

15 701

16 708

17 710

18 702

19 701

20 710

21 708

22 711

23 703

24 710

25 712

26 709

27 703 706,38 -3,38 3,38 11,46 0%
28 700 706,04 -6,04 6,04 36,46 1%
29 701 705,65 -4,65 4,65 21,66 1%
30 705 705,42 -0,42 0,42 0,18 0%
31 708 705,27 2,73 2,73 7,46 0%
32 696 705,12 -9,12 9,12 83,09 1%
33 695 704,85 -9,85 9,85 96,95 1%
34 682 704,62 | -22,62 22,62 | 511,46 3%
35 691 703,65 | -12,65 12,65 | 160,12 2%
36 689 703,00 | -14,00 14,00 | 196,00 2%
37 692 702,54 | -10,54 10,54 | 111,06 2%
38 702 702,00 0,00 0,00 0,00 0%
39 690 702,08 | -12,08 12,08 | 145,85 2%
40 706 701,58 4,42 4,42 19,56 1%
41 702 701,73 0,27 0,27 0,07 0%
42 680 701,77 | -21,77 21,77 | 473,90 3%
43 680 700,69 | -20,69 20,69 | 428,17 3%
44 698 699,54 -1,54 1,54 2,37 0%
45 687 699,38 | -12,38 12,38 | 153,38 2%
46 692 698,85 -6,85 6,85 46,87 1%
47 696 698,15 -2,15 2,15 4,64 0%
48 693 697,69 -4,69 4,69 22,02 1%

51
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49 695 697,00 -2,00 2,00 4,00 0%

50 686 696,69 | -10,69 10,69 | 114,33 2%

51 685 695,77 | -10,77 10,77 | 115,98 2%

52 680 694,73 | -14,73 14,73 | 217,00 2%

PROMEDIO 8,50 114,77 1%
TOTAL 700,00 MAD MSE MAPE

Por medio del presente promedio mévil, que se tomo a partir de los ultimos seis
meses de declaracién al SRI, se realiza una proyeccién futura de produccién
semanal de panela en bancos, a partir de la cantidad de ventas. Por los cual, se
lleg6 a calcular la cantidad de panela en bancos producida por la empresa de

700 cajas en promedio.

3.7. Estudio de tiempos y VSM de los procesos:

El estudio de tiempos, seguido de un mapa de flujo de valor, nos permite
identificar como se satisface la demanda por medio de los procesos actuales y
COmMo estos procesos pueden ser mejorados.

Takt time:

La empresa Costa Rica cuenta con un ritmo de trabajo, el cual esta disefiado en
funcidén de su promedio de produccion y la cantidad de tiempo de trabajo real

que se emplea, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 11.

Calculo del takt time para la produccion de Panela en Bancos.

Takt time para la produccion de Panela en Bancos

Demanda promedio: | 700 | Cajas | | Demanda al dia: | 140| Cajas

| Tiempo de trabajo: | 27000 | Segundos

Dias de trabajo:

#Turnos:

Horas de turno: 8 . segundos /cajas
- - Takt time: 193
Tiempo de descanso (min): 30 de panela
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De tal forma, segun la tabla anterior se calcula el ritmo de trabajo que la empresa
debe mantener, para poder producir 700 cajas semanales. Tomando en cuenta
que la empresa solo cuenta con un turno de ocho horas al dia, de las cuales solo
traba siete horas y media, debido a las horas de descanso. Por consecuencia
Costa Rica, tarda 193 segundos para poder producir una caja de panela en

bancos.

Estudio de tiempos de los procesos de produccion de panela en bancos:

Por medio de una tabla de resultados de toma de tiempos, como se muestra a
continuacion, se realiza un estudio de tiempos cronometrados, tomando en
cuenta los suplementos y las valoraciones de cada actividad. De esta forma, se
toma en cuenta que todas las actividades dependen del uso de personal y el
estudio de tiempos depende de la interaccion entre maquina y mano de obra, lo
que nos conduce a verificar el tiempo de ciclo de cada actividad, para procesar

una caja de panela en bancos.

En el apartado de anexos se afnade:

- Anexo 1: Toma de tiempos.
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Tabla 12.
Hoja de toma de tiempos de los procesos actuales de produccion de panela en
bancos.
TIEMPO ESTANDAR
No. ACTIVIDAD Tlempo BASICO | oeficiente de | Tiempo esténdar/
(horas) descuento Unidad
1 |Pesado materia prima 13 1,12 14,84
2 |Translado materia prima 26 1,12 29,67
3 |Recepcidon Materia prima 28 1,12 31,69
4 |Almacenaje materia prima 78 1,13 88,07
5 |Molienda 167 1,12 187,17
6 |[Traslado jugo de cafia 168 1,12 188,08
7 |Prelimpieza 124 1,18 146,83
8 |Evaporacién 125 1,13 141,21
9 |Traslado de miel 23 1,13 25,72
10 |Cristalizacion 75 1,18 88,57
11 |[Translado de panelaliquida 128 1,13 144,61
12 |Moldeado 128 1,18 151,01
13 |Fraguado 100 1,18 118,09
14 |Translado de panelasolida 75 1,13 84,81
15 |Enfriado a temperatura ambiente 128 1,17 149,73
16 [Empaque 100 1,13 113,08
17 |Almacenaje producto terminado 75 1,13 84,81

Por medio de esta tabla se identificd el tiempo repetido mas bajo para poder

encontrar el valor en segundos que tarda cada proceso. Cabe mencionar, que la

empresa cuenta con un sistema de produccion por lotes y la cantidad que

produce se encuentra ajustada por medio de un prorrateo para cada estacion,

cumpliendo un tiempo de produccion que se divide para 14 cajas de panela en

banco que contiene cada lote. De tal forma, el area que genera un cuello de

botella mas alto es la linea de molienda, con un tiempo estimado de 180

segundos por cada caja de panela en bancos.
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Posteriormente se revisa el takt time calculado anteriormente y se realiza una
comparaciéon grafica con los tiempos de trabajo de cada proceso, como se
muestra en la siguiente figura:

Comparacion grafica del tiempo de ciclo vs. el takt time.
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Figura 41.Comparacién grafica del tiempo de ciclo vs. el takt time.
Vsm (Mapa del flujo de valor):
El mapa de flujo de valor de la empresa, indica relativamente como se distribuyen

todos los procesos en funcion de los tiempos de ciclo, las cantidades de cafia de
azucar que se ingresa y las cantidades de panela que se obtiene.
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Figura 42. VSM de los procesos actuales en la empresa Costa Rica para una

produccion semanal de 700 cajas de panela en banco.
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En el anterior grafico se identifica, el valor de materia prima que ingresa a la
empresa, para la variedad EC-05 de la segunda y tercera cosecha, la cual es
del136607,9 kilos para 5 dias de trabajo. Por lo cual, una vez que se recibe la
materia prima se descarga y se traslada a los molinos en una serie de tiempos
definidos anteriormente. En el area de molienda se identifica una extraccion del
65% de materia prima para un lote de 14 cajas. Sin embargo, en el proceso de
evaporacion se elimina un porcentaje del 80% de agua que pertenece al jugo de
cafa, dejando 350 kilos de miel procesada para ser moldeada y ser empacada
en cajas de 25 kilos. Esto nos deja una produccion semanal de 700 cajas panela

en banco empleando siete horas y media de por turno, durante 5 dias.

3.8. Costo de produccion:

La produccion semanal de panela en bancos, es de 700 cajas. Por lo cual, la
empresa tiene un costo de $5000 por la compra de cafia de azUcar, para producir
ese numero de cajas. Adicionalmente, tiene otros costos por pago de
trabajadores, insumos, servicios basicos, mantenimiento y energia eléctrica que
se ocupada en diferentes procesos de produccién. De tal forma, se llega a un
costo total de produccion de $13 por caja, como se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 13.
Costo de produccion panela en bancos.

Costa Rica

Costos variables

Dutce por tradicion

Detalle de Costos

Costos Costos Monto

item Definicion 3 .

fijos  variables semanal

1 Sueldqs administrativos y $2.727.27 i $2.727.27
operativos

5 Serv_ic_ios b_élsicos area $21.14 i $21.14

administrativa

3 Alimentacion $150,00 - $150,00

4 Insumos administrativos $18,18 - $18,18

5 Equipos de proteccién personal  $45,80 - $45,80

6 Mantenimiento $57,02 - $57,02

7 Depreciacion $112,95 - $112,95

8 Materias primas - $5.000,00 $5.000,00

9 Senﬂciqs basicos area i $15407 $154.07
productiva

10 Combustible - $64,42 $64,42

11 Insumos - $357,30 $357,30

Total: $8.708,15

Presupuesto por imprevistos 450% $391,87

Valor total: $9.100,02

Costo de produccion en cajas 25 Kg $13,00

3.9. Rentabilidad de |la empresa:

La empresa Costa Rica produjo, con respecto la ultima declaracién al SRI un
total de 36400 cajas de panela en banco, con una totalidad de ventas por el valor
de $537.680,00 anual. Tomando en cuenta que el costo de produccion por caja
es de $13, durante ese periodo tuvo un gasto total de $473.200,00 anual. De tal
forma, la diferencia entre los valores vendidos y los valores gastados dan como
resultado que, la empresa tiene una utilidad de $64.480,00 anual es decir una
ganancia de $5.373,33 mensuales. En este caso es importante mencionar que

estos son solo los ingresos por la produccion de panela, cabe menciona que de
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igual forma existe el ingreso por la venta de bagazo de cafia de azucar, que se
lo considera como un desperdicio dentro de la cadena de valor de la empresa.

3.10. Andlisis de la situacion actual:

Se debe mencionar, que la demanda de la empresa a partir del ultimo afio, fue
en descenso por medio de la intromision de la panela colombiana a un precio de
venta de $13,25 por cada caja de panela en banco, el cual es mas economico Si
se compara con el precio de venta fijado en la empresa Costa Rica, el cual es de
$15 por el mismo producto, volviendo la competitividad de la empresa mas
vulnerable a mantener pérdidas de clientes. Como se identific6 anteriormente,
los costos de produccion de la empresa se ven afectados principalmente por el
precio de materias primas y en su defecto el bajo aprovechamiento del jugo que
contiene la cafia de azlcar, tomando en cuenta que el rendimiento del molino
tiene una capacidad de un referente del 65% de extraccion. Adicionalmente,
como se identifico en el estudio de tiempos, existe un cuello de botella en la linea
de molienda, debido a que la capacidad del trapiche no da mayor abasto para
las demas lineas. De este modo, si se plantea una mejora donde el propésito,
seria aumentar el aprovechamiento de la cafia de azucar aun 75% de extraccion,
se deberia realizar un balance de lineas, donde disminuya el ciclo de trabajo en
la linea de molienda, ya que nuestra productividad aumentaria. Por lo cual, esto
nos desenlaza al siguiente capitulo, donde se plantea eliminar costos por
desperdicios en las materias primas a partir de un redisefio en la linea de
molienda, el cual construya un sistema de produccion capaz de satisfacer la

nueva demanda, con un costo igual o menor al de nuestros competidores.
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4. Propuesta de mejora

4.1. Especificacion de las caracteristicas de la panela:

La panela en bancos cuenta con una serie de caracteristicas que se van
modificando a lo largo de las lineas productivas. Por ello, es importante definir
cuales son las caracteristicas y las necesidades por parte de los clientes para
este producto. Como finalidad para este proyecto de titulacion se realizara un
disefio industrial, que permita mejorar la linea de molienda y por ende maximizar
el aprovechamiento de la materia prima, que presentan un alto costo de

produccion.

Partiendo desde el despliegue de los caracteres de la panela en bancos, se
realiza una matriz QFD, que permitird trasformar las necesidades de los clientes
en un disefio que plantee la satisfaccion de la demanda. Cabe mencionar que es
una matriz enfocada a la calidad, pero en este caso nos permitira Unicamente

profundizar las necesidades de los procesos que se llevaran a cabo.
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Fuertemente negativa *

<
% Especificacion B garton Visibilidad del | Informacion
< | Humedad nutricional CESLED colordela | sobre elorigen : :
& | controlada. S (Bagazo de ; . ? CostaRica| 2APela | Dinas
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: O | A | =
Que la panela se mantenga fresca. | 4 9 3 7 7 1 3 2 3
Que no contenga quimicos 3 3 8 1 8 3 4 3 9
blanqueadores.
Que contenga un alto contenido de 9 3 9 5 1 3 3 3 9
energizantes.
Que tenga un color café claro. 4 6 3 5 9 3 4 3 4
Que tenga un sabor dulce. 3 4 3 3 1 3 3 3 2
Que sea solida y no se derrita antes de 4 9 3 7 7 3 3 9 3
ser usada.
Que sea econdmico. 4 3 3 7 4 7 4 2 4

ColorRGB | Cédigo QR,
Humedad [ 73%a85% de | 60% de fibra entre que contenga la

maxima 10%. | carbohidratos. | de bagazo. | #255,200,0a [ informacionde

#128,64,0. | procedencia.

Invenciones

Recursos humanos 2 1 1 2 2

Tiempo
1 AN _ Muyaltaimportancia | 4
Evaluacion Competitiva Técnica 2 — A Ao imporiante 3
valuaci itiv i P<
i 3| O W5 [ 0 u Poco importante 2
4 No es importante 1
Absoluto 135 99 120 137 80
Relativo 1,69 124 150 171 1
Prioridad 1 2 3 4 5

Figura 43. Matriz QFD para la produccion de panela en bancos.

Como se muestra en la anterior figura, la produccién de panela en bancos,
contiene una serie de requisitos que se relaciona con las necesidades de los
clientes, lo cual permite realizar una comparacién de este producto, con respecto

a la panela encontrada en el mercado por parte de los competidores.

De esta forma se desglosa los requisitos de la panela en bancos como se

muestra a continuacion:
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Tabla 14.
Caracterizacion de panela en bancos.

Caracteristicas de la panela en bancos

Generales Especificas
- ue la panela se mantenga
Durabilidad | QU& &P g
fresca.
Que no contenga quimicos
Caracteristicas blangueadores.

nutricionales Que contenga un alto
contenido de energizantes.
Que tenga un color café

claro.

Caracteristicas
. Que tenga un sabor dulce.
fisicas —
Que sea solida y no se
derrita antes de ser usada.
Costo Que sea econdmico.

Partiendo desde las necesidades de los clientes, se identifica los requerimientos
del producto, al igual que los métodos técnicos manejados para llegar al
cumplimiento de los caracteres de la panela en bancos, como se indica en la

siguiente tabla:

Tabla 15.
Métodos técnicos tomados en cuenta para la produccion de panela en bancos.
Métodos técnicos a consideracion de la panela en bancos
Importancia I Frecuencia AU
COMO'S absoluta %
absoluta %
acumulada acumulada
Color RGB de la panela entre
137 137 24% 24%
#255,200,0 a #128,64,0.
Humedad controlada hasta el 135 27 2% 8%
10%.

I A 0,

Empaque _en caja de carton 60% 120 292 1% 6%
de fibra de bagazo.

Contenido nutricional entre 73%

) 99 491 17% 86%
a 85% de carbohidratos.
Cadigo QR, que contenga la
informacion de procedencia del 80 571 14% 100%
producto.
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En funcion de la importancia y la frecuencia que contienen los métodos técnicos,
se detalla cédmo se llevara a cabo los requerimientos por parte de los clientes
que se definieron en la matriz QFD. De tal forma, se analiza por medio de un
diagrama Pareto la importancia de las actividades a lo largo de la cadena de

valor, como se muestra en el siguiente gréfico:

Diagrama de Pareto

100%

500 90%
80%
400 70%
60%
300 50%
40%
200 30%

O B .
; || m
Color RGB dela  Humedad Empaque en Contenido  Cédigo QR, que
panela entre controlada  caja de carton  nutricional contenga la
#255,200,0a hasta el 10%. 60% de fibra de entre 73%a informacién de
#128,64,0. bagazo. 85% de procedencia del
carbohidratos. producto.

mmm (mportancia absoluta Frecuencia % acumulada

Figura 44. Diagrama de Pareto, de los métodos técnicos empleados para la

produccion de panela en bancos.

De esta forma, se analiza en funcion del QFD realizado para la panela en bancos,
que se debe cumplir con los siguientes requisitos dentro de los procesos

productivos:

e El producto final debe contener un cédigo de color RGB llamativo para el
consumidor, el cual se encuentre en un rango intermedio entre #255,200,0
(café claro) a #128,64,0 (café oscuro). Hay que mencionar que el color

claro representa mayor calidad en la panela.

e El producto final obtenido debe contener una humedad méxima del 10%,

para que no se genere maleabilidad en la panela.

¢ El empaque debe ser de un material ecolégico con un contenido minimo
del 60% de fibra de bagazo.
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Tomando en cuentas estas acotaciones, se focalizara como debe entregar el
producto final a lo largo de las lineas de produccién, ya que de estas depende
claramente que se logre las expectativas deseadas de los clientes en el producto.

4.2. Planificacion de la produccién mejorada para panela en bancos:

Como ya se dijo antes, la empresa Costa Rica tiene un referente de extraccién
de jugo de cafia del 65%, el cual puede pasar a un referente de extraccion del
75%, por medio una tecnificacion adecuada para la linea de molienda, como se

muestra en la siguiente tabla:

Tabla 16.

Desperdicio de panela procesada al no extraer un 75 % de jugo de cafa.

Produccion de panela en
Bancos en una tanela de

Perdida de panela en
Bancos en una tonelada

Posible produccion de
panela en Bancos en una

Materia Prima. cafia. de cafia. tonelada de cafa.
ocupada enla
empresa Costa Rica
Primer corte SO Primer corte SCOILLS Primer corte SCOMD)
Tercer corte Tercer corte Tercer corte

65% 75%

Codigo Cajas de 25 kilogramos Cajas de 25 kilogramos
EC-O7 49 4,9 54 5,4
EC-08 5,7 5,9 -0,6 -0,6 6,2 6,5
EC-05 5,6 6,4 -0,6 -0,6 6,2 7
EC-06 55 6 -0,6 -0,6 6,1 6,5
ECU-01 45 4,6 -0,4 -0,5 4,9 51
EC-02 51 5,7 -0,5 -0,6 5,6 6,3

La produccion actual de la empresa, consta de 700 cajas de panela en bancos a
la semana. De esta forma, si se mejora la linea de molienda, la produccion
mejorara. Tomando en cuenta que la variedad de cafia de azucar EC-05 entre el
segundo y tercer corte, es la materia prima que mas ocupa la empresa y la

escogida para el presente trabajo de titulacion.

Como se menciond anteriormente, las ventas de la empresa en el Ultimo afio se
encontraban en descenso. De esta forma, se identificé las mayores ventas al

inicio del afio 2019, tomando en cuenta que para ese entonces la empresa no se
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encontraba atacada por panela proveniente desde Colombia, con un precio mas
economico. De tal modo, se calcula un prondstico movil simple para estimar la
nueva produccion propuesta, por medio de los datos recabados desde el mes de
marzo del 2020 hasta el mes de marzo del 2019. Por tal razon, se decide analizar
los datos de manera inversa, debido a que se requiere satisfacer la demanda
que se tenia al inicio de ese afio de declaracion al SRI, optando por tener una
variacion de 26 semanas que se ajustan a seis meses de la demanda, como se

muestra representado en la siguiente tabla:

Tabla 17.

Promedio mévil simple plan de produccion planteado, a partir del sexto mes de

ventas.
PROMEDIO MOVIL
Semanal | Semanal | Forecast | S¢0 | BT EYT | rearv
Periodo
en Extracciéon | Extraccion
Semanas de de (Seis (Seis (Seis (Seis (Seis
molinos molinos meses) | meses) | meses) | meses) | meses)
del 65% del 75%

52 680 785
51 685 790
50 686 792
49 695 802
48 693 800
47 696 803
46 692 798
45 687 793
44 698 805
43 680 785
42 680 785
41 702 810
40 706 815
39 690 796
38 702 810
37 692 798
36 689 795
35 691 797
34 682 787
33 695 802
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32 696 803
31 708 817
30 705 813
29 701 809
28 700 808
27 703 811
26 709 818 800 18 18 315 2%
25 712 822 802 20 20 397 2%
24 710 819 803 16 16 270 2%
23 703 811 804 7 7 53 1%
22 711 820 804 16 16 261 2%
21 708 817 805 12 12 141 1%
20 710 819 806 14 14 187 2%
19 701 809 806 2 2 6 0%
18 702 810 807 3 9 0%
17 710 819 807 12 12 146 1%
16 708 817 808 8 8 71 1%
15 701 809 810 -1 1 1 0%
14 702 810 810 0 0%
13 703 811 810 2 2 3 0%
12 700 808 810 -2 2 6 0%
11 706 815 810 5 5 21 1%
10 701 809 811 -2 2 3 0%
9 708 817 811 6 6 33 1%
8 707 816 812 4 4 15 0%
7 701 809 813 -4 4 17 1%
6 703 811 813 -2 2 5 0%
5 712 822 814 8 8 63 1%
4 709 818 814 4 19 1%
3 707 816 814 2 2 3 0%
2 710 819 814 5 25 1%
1 712 822 815 6,88 7 47 1%
7 81 1%
MAD MSE MAPE

Como se puede analizar, el nuevo célculo de la demanda proyectado a las ventas
anteriores, por medio un referente del 75% de aprovechamiento de jugo de cafia

de azlcar, aumenta a 815 cajas de panela en bancos por semana.
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4.3. Estudio del takt time y VSM de la nueva demanda, en los procesos
actuales de produccién de panela en bancos:

A partir de la nueva demanda plateada, se analiza el ritmo de trabajo que la
planta necesita para producir una caja de panela en bancos, como se identifica

en la siguiente tabla:

Tabla 18.

Takt time para la demanda propuesta del disefio de planta.

Takt time para la produccion de Panela en Bancos

Demanda promedio: | 815 | Cajas | | Demanda al dia: | 163| Cajas

| Tiempo de trabajo: | 27000 | Segundos

Dias de trabajo:
#Turnos:
Horas de turno: 8 segundos /cajas
: : Takt time: 166 E /cal
Tiempo de descanso (min): 30 de panela

Como se identifica en la tabla anterior, para cubrir una demanda diaria de 163
cajas de panela en bancos, con siete horas y media de trabajo, se necesita

mantener un ritmo de trabajo de 166 segundos.

Lo que nos lleva a identificar una comparacion grafica entre el ciclo de trabajo de
cada operacion versus el takt time para la demanda propuesta planteada, como

se muestra en el siguiente grafico:
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Comparacion grafica del tiempo de ciclo vs. el takt time.
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Figura 45. Comparacién grafica del tiempo de ciclo vs. el takt time, para una

demanda de 815 cajas de panela en bancos.

Como se puede identificar en el anterior grafico, la molienda y el traslado de jugo
de cafa, sobrepasan el tiempo de ciclo planteado. De tal forma, se procede a
realizar un VSM para identificar el proceso que genera demoras para la
produccion de panela en bancos y plantear una nueva mejora, por medio de la
implementacion de nuevas estaciones de trabajo, lo cual nos permitird mejorar
la productividad en el area de molienda y disminuir el tiempo de ciclo de 180

segundos identificado para esta linea.
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Figura 46. VSM de los procesos actuales en la empresa Costa Rica para una

produccion semanal de 815 cajas de panela en banco.
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Como se puede identificar en el anterior grafico VSM, existe una oportunidad de
mejora en la linea de molienda, debido al aumento de la demanda. A pesar que
disminuyo la cantidad de ingreso de materias primas, la capacidad actual de la
planta, no da abasto para cubrir el nuevo plan de produccion. De esta forma se
procede a identificar las nuevas estaciones que ayuden a mejorar el rendimiento

productivo de esta linea.

4.4. Procesos finales para la produccién de panela en Bancos:

Tomando en cuenta que anteriormente se identificd que existe un referente del
65% de extraccion de jugo de cafia, se afiaden nuevos procesos para aumentar
la eficiencia de extraccion y control de la materia prima, como se muestra en la
siguiente tabla de caracterizacién del nuevo proceso, por medio de una gréafica

de flujos:



Tabla 19.
Proceso recomendado para la produccion de panela en bancos, con una

eficiencia de un 75% de extraccion en el area de molienda.
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GRAFICA DE FLUJO PROCESOS DE PRODUCCION
w
P4 w zZ =
8 % 8 E % DESCRIPCION DEL PRODUCTO CANTIDAD EN KILOS DE
N° ACTIVIDADES g s g g 2 MATERIALES EN CADA
& 2 a o S EN ACTIVIDAD
a & a o 2 PROCESO
o = z <
2 Pesado materia prima . Cafia de Azdicar 166,67
S
3 Traslado materia prima 5 Cafia de Azlcar 166,67
4 Recepcion Materia pri @ . '
ecepcion Materia prima M= | Cafia de Azlicar 166,67
5 Almacenaje materia prima / Cafia de Azlicar 166,67
6 Traslado materia prima < Cafia de Azlicar 166,67
7 Desfibrado Cafia de Azdcar Desfibrada 166,67
8 Traslado materia prima desfibrada Cafia de Azlicar Desfibrada T
9 Molienda mejorada 2 | Jugo de Cafia 166,67
. . > ~
10 Almacenamiento de jugos Jugo de Cafia 125,00
1 Traslado jugo de cafa Jugo de Cafia 125,00
12 Prelimpieza Jugo de Cafia 125,00
13 Evaporacion Miel 125,00
14 Traslado de miel Miel 25
15 Cristalizacion Miel 25
16 Traslado de panela liquida Panela Liquida 25
17 Moldeado Panela Liquida 25
18 Fraguado Panela en Bancos 25
19 Traslado de panela sélida Panela en Bancos 25
p ~_| anela en banc
20 Enfriado a temperatura ambiente L] Panela en Bancos 25
21 Empaque Panela en Bancos 25
2 Traslado de cajas de panela ~ Caja de panela en bancos 25
23 Almacenaje producto terminado Caja de panela en bancos 25

Las nuevas operaciones que se afadieron y se modificaron en el area de

molienda, tienen como objetivo aumentar la eficiencia con un referente del 75%

de extraccion de jugo de cafia, al igual que mantiene el control de las materias

primas en la llegada. Estos procesos operativos se encuentran caracterizados

en el siguiente diagrama de red de actividades:



72

Linea de molienda mejorada

Desfibrado
Molienda 1
Almacenamiento
de jugos
Molienda 2

Jugo de Cafia

Almacenamiento
de bagazo de cafa

Bagazo de Cafia

Figura 47. Diagrama de red de actividades encontradas en la linea de molienda.

Desfibrado

Una vez que ingresa la materia prima a el area de molienda, se afiade una
estacion la cual se encargada de desfibrar la materia prima recibida, para
posteriormente ingresar cafia de azlcar desfibrada a los molinos, de tal forma
este proceso ayuda a que el aprovechamiento de jugo de cafia se mas rapido, y
no genere una demora de 180 segundos por extraer el liquido necesario para la

produccion de una caja de panela en bancos.

Molino 1

Esta operacion tiene por objetivo aprovechar un referente del 65% de extraccion
gue contiene la materia prima desfibrada, con un tiempo de 166 segundos por

caja, cubriendo el takt time calculado para una demanda de 815 cajas de panela

en bancos.

Molino 2

Con una extraccion de jugo de cafia mas rapido en el molino 1, se implementa

un molino adicional, el cual tiene la funcién de extraer los residuos de jugo de
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cafia sobrantes que contiene el bagazo obtenido en la operacion anterior. De
esta forma, se pasa de tener un referente de un 65% de extraccion de jugo actual,
a tener un referente del 75% de extraccién de jugo de cafa propuesto.

Almacenamiento de jugos

Esta operacion es la encargada de recibir los jugos extraidos en los dos molinos,
para posteriormente llevarla a el area de evaporacion y seguir con los demas
procesos de produccién de panela en bancos.

Almacenamiento de bagazo de cafa

En el patio de recepcion de bagazo de cafia, se almacena todo el residuo

obtenido en la linea de molienda.
4.5. Simulacion de la linea de molienda:
Utilizando el software FlexSim, se identifica el funcionamiento de la linea de

molienda mejorada. No obtente, los valores que ingresan a cada estacion, se

ajustan en funcién de la demanda establecida anteriormente.

s |

esfibradora  Trapiche.1 Trapih’re 2 Patio de bagazo

‘hldle: 0.0 ‘hldle: 0.0 widle: 0

L 0
%hProcessing00 be  MOLEND A

T erl
o0

Status: idle

T ———————
[!] u

1/

/i
Fid

Figura 48. Inicio de la jornada de trabajo en la linea de molienda.
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Como se identificé anteriormente, la planta cuenta con un solo turno de 7:30
horas de trabajo. De este modo el inicio de trabajo comienza en 0 segundos y se

detendra después de 27000 segundos.

Caiia e azucar
Oythut: 210

4
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Transporteri
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7
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Desfibradora Trapiche.]
Output: 210 Output: 21
%idle: 10.2 Hldle: 8.7 i
%Pr ing: 89.8  %Pr ing: 90.5 q 1

= = Processing: 52.9
Operatort  LINEA DE NMOUENERSU
Qutput: 210

Patio de bagazo
CurConte 47
Ma A7

p.0

CurContent: 163
MaxContent: 163

AvgStaytime: 0.0

Figura 49. Fin de la jornada de trabajo en la linea de molienda.

La demanda de panela en bancos es de 815 cajas semanales, lo que quiere
decir que en el dia se debe producir 163 cajas. Tomando en cuenta que para

este punto los trapiches cuentan con un referente del 75% de extraccion, se

satisface la demanda con los siguientes tiempos de ciclo, para cada estacion de

trabajo:

W AvgStaytime

Desfibradora

Trapiche 1

Trapiche 2

Staytime

166.00 ~
166.00

166.00 "

T T 1 T
0o 50 100 150

Figura 50. Tiempo de ciclo definido en cada estacion de la linea de molienda

mejorada.

4.6. Especificacion de maquinas y elementos:

Para el redisefio de planta en la linea de molienda, se emplea las siguientes

maquinas y elementos en funcion de las necesidades de cada estacion:



Desfibradora:
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Esta maquina se localiza en la estacién de desfibrado y mantiene las siguientes

especificaciones:

Especificacion técnica

Numero de rotores: 1

Tipo de rodillo: Hexagonal
Diametro del rodillo (cm): 80
Velocidad de desfibrado (rpm): 220
Peso (kg): 550

Potencia (HP): 23

Dimensiones (cm): 215x115x2

Figura 51. Maquina desfibradora de cafia de azucar.

Adaptado de (Simex, s.f.)

Trapiches:

Los dos trapiches que encontramos en las estaciones: molienda 1 y molienda 2,

mantienen las mismas especificaciones técnicas:

-,
Trapiche No. JM/4

Especificacion técnica

Numero de rodillos: 3

Diametro de cilindros (cm): 35
Diametro de cilindros (cm): 50
Velocidad de extraccion (rpm): 12
Peso (kg): 600

Potencia (HP): 16

Dimensiones (cm): 249x103x140

Figura 52. Ficha técnica del trapiche modelo JM/4.

Adaptado de (Estrada JM, 2017)

Recipiente de almacenamiento:

Este elemento tiene la funcidén de retener los jugos extraidos en los dos molinos,

hasta que se cumpla el tiempo de ciclo del siguiente proceso:



Especificacion técnica

Capacidad (litros): 300
Material: Plastico

Diametro del barril (cm): 150
Peso basio (kg): 13

Peso lleno (kg): 475
Dimensiones (cm): 175x160

Figura 53. Recipiente de almacenamiento de jugo de cafia de azUlcar.

Adaptado de (Rotoplas, s.f.)

Cintas trasportadoras:
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Las tres bandas trasportadoras destinadas para el traslado de materiales que

salen de las estaciones: desfibrado, molienda 1 y molienda 2 mantienen las

mismas especificaciones técnicas:

Especificacion técnica

Material: Acero inox AlISI 304
Tipo de banda: PVC
Recorrido(cm): 250

distancia entre tacos(cm): 50
Velocidad de traslado (cm/s): 10
Potencia (HP): 2,5

Peso (kg): 130

Dimensiones (cm): 150x80x180

Figura 54. Cinta trasportadora de bagazos y cafa desfibrada.

Adaptado de (Magusa Maquinaria Vinicola, s.f.)

Elevadora de cafia y bagazo:

Esta maquina, traslada la materia prima encontrada en la bodega de materias

prima, a la estacion de desfibrado. De igual forma, traslada el bagazo adquirido

en la molienda 2, al patio de almacenamiento de bagazo de cafia.
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Especificacion técnica
Modelo: MFSC100
Potencia(HP): 105
Tanque de combustible(litros): 140
Altura de elevalacion(cm): 590
Capacidad de carga (kg): 6,95
i=' |Angulo de rotacion(grados): 100
S |Peso (kg): 3235
% |Dimensiones (cm): 416x178x290

Figura 55. Elevadora de cafia y bagazo MFSC100.
Adaptado de (Massey Ferguson, s.f.)

4.7. Distribucién de la planta propuesta:

Se realiza el redisefio de la distribucidon de planta debido a que se aumentan
nuevas actividades de trabajo para cubrir con una produccion de 807 cajas de
panela en bancos semanales. De esta forma, se detalla a continuacion los pasos

para llevar a cabo la distribucion de la planta.

4.7.1. Listado de departamentos:

Cada area se encuentra detalla en funcion de las actividades que cumplen para
llevar a cabo la produccion de panela en bancos. Sin embargo, existen ciertos
departamentos que no generan valor agregado, pero contienen procesos
estratégicos y de apoyo.

Los departamentos planteados para la distribucién de planta son:

Bascula camionera.
Patio de maniobras.
Patio de recepcion.
Linea de molienda.

Linea de mieles.

o gk wpn e

Linea de moldes.
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7. Bodega productos terminados.

8. Patio de bagazo.

9. Comedor.

10. Oficinas.

11.Vestidores.

12. Sanitarios administrativos.

13. Sanitarios operarios.

14.Parqueadero de maquinas y camiones.

15. Parqueadero vehiculos pequefos.

4.7.2. Esquema adimensional de bloques:

Para realizar un esquema adimensional de bloques, primero se debe desarrollar
una matriz de relaciones, la cual se ajusta en funcion de las codificaciones
definidas para la relacion de actividades, como se muestra a continuacion en la

siguiente tabla:

Tabla 20.

Caodigos de cercania entre areas para la matriz de relacion de actividades.

Cadigo Relacion
A Altamente necesario
Especialmente importante
Importante
Poco importante
No tiene importancia
No requerida

X|[C|O|[—|m

Adicionalmente se generan cédigos que correspondientes a la razén o motivo

por el que se relaciona cada actividad, como se especifica en la siguiente tabla:
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Tabla 21.
Cdédigo de razén de cercania entre areas para la matriz de relacién de
actividades.
Caddigo Razén

1 Flujo de materiales.

2 Flujo de personal

3 Uso de las mismas maquinas

4 Ruido

5 Temperatura

Se realiza el diagrama de relacién de actividades, tomando en cuenta los criterios

anteriormente tabulados, como se muestra en el siguiente grafico:

-

1) Bascula camionera | 2 3

2) Pafio de maniobras 3 £ 4
o

i " o u- 6

3) Patio de recepcion A 4 4" 5 i ,
1 5 5

4) Linea de molienda J%_ —?— —'i’— g— _‘1&_ JiL 1|_8 9

i i o Q E U 10

5L d el -

) Linea de mieles N n N y

6) Linea de moldes LA A ™3 U2 -T2 12
A" 5 o1 U 2 U 2 U 2 o “
1 5 4 2 2 2

7) Bodega productos terminados T —{5’— i UT 1 UT U % 0 % % % | 14

T + -5 - - - 15
8) Patio de bagazo 3 u 2 U 5 ' 2 L' 2 0 2 A 2 0O
: (B SN S

27U u U5 " U 0" 2

) coneter oAy~ 252 U3 U2

10) Oficinas 2o~ 2- U412 g5 U2
(PGP &P &P

- E_ o E o 6

11) Vestidores T 5 i 3 > T i 3 z

12) Sanitarios administrativos 2 £ 2 u 2" 2 8
[ S

13) Sanitarios operarios |_ TU o —g— - 10

14)P dero de maqui i 202 "2

) Parqueadero de maquinas y ca miones 0 2 "
5 14

15) Parqueadero vehiculos pequefios 15

Figura 56. Diagrama de relacion de actividades del disefio de planta propuesto.

Una vez que se codifica la valoracion para los diferentes departamentos, se
organiza de forma tabulada cada relacion identificada, con respecto al nUmero

de actividades, como se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 22.
Hoja de trabajo del disefio de planta propuesto.
Actividades A E | O U X
1. Bascula camionera. - 3 [2,810,14 4,12,13,15 5,6,7,9,11 -
2. Patio de maniobras. 3,714 8 1 4,13,15 5,6,9,10,11,12 -
3. Patio de recepcion. 2,4 (1,14 8 5,7,13,15 6,9,10,11,12 -
4. Linea de molienda. 358 - 13 1,2,6,7 9,10,11,12,14,15 | -
5. Linea de mieles. 46 | - 7,13 3,8 1,2,9,10,11,12,14,15 | -
6. Linea de moldes. 5,7 - 13 4,8 1,2,3,9,10,11,12,14,15| -
7. Bodega productos terminados. 2,6 | 14 |5,8,10,13 3,4,15 1,9,11,12 -
8. Patio de bagazo. 4 (2,14 1,37 5,6 9,10,11,12,13,15 -
9. Comedor. - - - 10,11,13,14 1,2,3,4,5,6,7,8,12,15 | -
10. Oficinas. - 12 | 1,7,15 9,11 2,3,4,56,813,14 | -
11.Vestidores. - 13 - 9,10,14,15 1,2,3,4,56,7,812 | -
12.Sanitarios administrativos. - 10 - 1,13,15 2,3,4,5,6,7,8,9,11,14 | -
13. Sanitarios operarios. - 11 |4,5,6,7,14 1,2,3,9,12,15 8,1 -
14.Parqueadero de maquinas y camiones. 2 13,78 1,13 9,11,15 4,5,6,10,12 -
15.Parqueadero vehiculos pequerios. - - 10 1,2,3,7,11,12,13,14 4,5,6,8,9 -

En funcion del los datos recabados, en la tabla anterior se crea el esquema

adimencional de blogues, como se muestra en el siguiente gréfico:

2 378] -
14 15
Parqueadero de Parqueadero
maquinas y camiones vehiculos pequefios
1,13 9,11,15] 10 123711121314
358 2|48 4 214" 3 |- 12
4 5 8 4 10
Linea de Linea de Patio de bagazo Bascula o
5 : X Oficinas
molienda mieles camionera
13 1267713 386|137 56 | 281014 4,12,13,15] 1.7,15 9.1
24 11457 - |26 14 = 10
7
3 6 12
Patio de Linea de prBo(Iidu?;s Sanitarios
recepcion moldes 3 inistrati
P terminados administrativos
8 5713,15| 18 48581013 3415 12,13,14.15
3714 8
£ 9
Patio de
+ Comedor
maniobras
1 4121315 10.11,13,14
13
11
Vestidores
9,10,14,15
1
13
Sanitarios
operarios
456714 12,39,12,15

Figura 57. Esquema adimensional de bloques del redisefio de planta propuesto

de la empresa Costa Rica.
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Con el esquema adimensional de bloques, disefiado en funcién de las relaciones
existentes en cada departamento, se identifican los flujos presentes en el

redisefio planteado:

2 . .s .
14 15
Parqueadero de Parqueadero
maquinas y camiones vehiculos pequefios
113 g1 122744 49 42 44 .
358 - |46 NE 214]" |- 12
) 5 8 1 10
Linea de Linea de Patio de bagazo Bascula Oficinas
molienda mieles camionera
A —— >
13 1267]7.13 38137 56 [ 28,1014 4121).%]17.15 I 911
24 11457 .|26 14 = 10
7
3 6 12
Patio de Linea de pmjuetg:s Sanitarios
recepcion moldes — : inistrati
p torminados administrativos
8 5713.15] 13 481581013 34,15 ; 12131415
371 8
8 9
Patio de > Gomador
maniobras
< o E—
1 4121315 - 10,11,13,14
13
1
9,10,14,15
1
Flujo Color linea 13
- Sanitarios
Personal operativo S— operarios
Personal administrativo —
Materiales en proceso _— 4567.14 12391215

Figura 58. Flujos identificados en la planta propuesta, a partir del esquema

adimensional de bloques.
4.7.3. Requerimiento de espacio necesarios para cada departamento:
A continuacion, se realiza un listado de los 15 departamentos definidos, tomando

en cuenta las dimensiones que contienen las maquinas, los elementos, los

operarios y los muebles:



Tabla 23.

Espacio requerido en la bascula camionera.

Departamento: Bascula camionera
. , Dimensiones
Listado Numero Largo (m) [ Ancho (m) | Area (m2)

Bascula 1 7,42 2,7 20,03

Rampa de entrada 1 1,45 2,7 3,92

Rampa de salida 1 1,45 2,7 3,92
Calzada entrada 1 12,08 3 36,24
Calzada entrada 1 12,08 3 36,24
Transito personas 1 12,08 1,78 21,48

Espacio entre elementos 26,5
Total (m2)| 148,33

Tabla 24.

Espacios requeridos en el patio de maniobras.

Departamento: Patio de maniobras
. . Dimensiones
Listado Numero =
Largo (m) | Ancho (m) | Area (m?2)
Camion 1 4 15 6
Transito personas vertical 2 12,23 1,78 43,5
Transito personas horizontal 1 23,83 1,78 42,37
Espacio entr_e elementos / 30987
pasillos
Total (m2)| 401,74
Tabla 25.
Espacio requerido en el patio de recepcion.
Departamento: Patio de recepcion
. . Dimensiones
Listado NUumero -
Largo (m) | Ancho (m) [ Area (m2)
Camion 1 4 15 6
Elevadora 1 8,27 5,59 46,22
Calzada 1 12,23 3,54 43,28
Personas 1 1 2 2
Espacio entrg elementos / 2215
pasillos
Total (m2)| 119,65
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Tabla 26.
Espacio requerido en la linea de molienda.

Departamento: Linea de molienda
. . Dimensiones
Listado Numero Largo (m) | Ancho (m) | Area (m2)
Baranda horizontal 1 1,47 0,1 0,15
Baranda vertical 1 0,85 0,1 0,08
Desfibradora 1 2,15 1,15 2,48
Molinos 2 2,49 1,03 5,11
Cintas transportadoras 3 15 0,8 3,6
Tanque 1 1,75 1,75 3,06
Bomba de fluidos 1 1 0,48 0,48
Calzada de eJevadora de 1 10,36 36 37.28
cana
Tuberias 4 1,3 0,08 0,39
Personas 1 1 2 2
Espacio de materia prima 1 2,12 4,88 10,36
Espacio entr_e elementos / 28.88
pasillos
Total (m2)| 93,87

Tabla 27.

Espacio requerido en la linea de mieles.

Departamento: Linea de mieles
. . Dimensiones
Listado Numero Largo (m) | Ancho (m)|Area (m2)
Evaporadoras 5 2 1,75 17,5
Pre-limpiadores 2 0,75 0,75 1,13
Baranda 1 12,7 0,15 1,94
Boca de Horno 1 1,75 0,56 0,98
Tuberias 2 1,3 0,08 0,2
Salida de chimenea 1 1,06 0,75 0,8
Personas 3 1 2 6
Espacio entre elementos 31,18
Total (m2)| 59,71
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Tabla 28.
Espacio requerido en la linea de moldes.
Departamento: Lineade moldes
. . Dimensiones
Listado NUmero ~
Largo (m) | Ancho (m) [ Area (m2)
Tuberias 1 0,89 0,05 0,04
Cristalizador 1 2 1,25 2,5
Moldes 16 0,79 0,72 9,13
Riel 4 11,43 0,1 4,65
Recipiente de lavado 1 3,562 0,51 1,8
Mesa 1 5,92 0,6 3,57
Coches 3 0,58 14 2,45
Gradas 1 1,46 0,98 1,43
Personas 6 1 2 12
Espacio entr_e elementos / 44.84
pasillos
Total (m2) 82,4

Tabla 29.

Espacio requerido en la bodega de productos terminados.

Departamento: Bodega productos terminados
. . Dimensiones
Listad N -
1S1aco Hmero Largo (m) | Ancho (m) [ Area (m2)
Rack 1 2,98 0,6 1,8
Pallets 6 1,02 1,22 7,44
Persona 1 1 2 2
Espacio entr(_e elementos / 19.36
pasillos
Total (m2)| 30,59
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Tabla 30.

Espacios requeridos en el patrio de bagazo.
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Departamento: Patio de bagazo
. . Dimensiones
Listado Numero r
Largo (m) |Ancho (m) [ Area (m2)
Chimenea 1 1,36 1,05 1,43
Banda trasportadora 1 0,4 0,8 0,32
Elevadora de carga 1 4,16 1,78 7,4
Calzada 1 12,94 3,6 46,58
Patio 1 26,07 11,62 302,85
Bodega de bagazo seco 1 6,8 6,15 41,76
Persona 1 1 2 2
Espacio entr_e elementos / 39.98
pasillos
Total (m2)| 442,32
Tabla 31.
Espacios requeridos en el comedor.
Departamento: Comedor
. . Dimensiones
Listado NUmero -
Largo (m) | Ancho (m) [ Area (m2)
Mesas con bancas 4 1,83 1,48 10,8
Refrigerador 1 0,66 0,58 0,39
Mesa microondas 2 0,61 0,91 1,11
Personas 8 1 2 16
Espacio entrg elementos / 14,74
pasillos
Total (m2)| 43,04
Tabla 32.
Espacios requeridos en las oficinas.
Departamento: Oficinas
Listado NuUmero Dimensiones ~
Largo (m) [ Ancho (m) [ Area (m2)
Escritorio 5 1,83 0,76 6,97
Sillas rodantes 5 0,46 0,61 1,41
Sillas 2 0,46 0,46 0,42
Anaquel 2 0,61 1,53 1,86
Personas 5 1 2 10
Espacio entrg elementos / 28,74
pasillos
Total (m2) 49 .4




Tabla 33.
Espacios requeridos en los vestidores.
Departamento: Vestidores
) , Dimensiones
Listado NuUmero _
Largo (m) | Ancho (m) [ Area (m2)
Vestidores 3 14 1,83 7,7
Anaquel 2 1,53 0,61 1,86
Espacio entre elementos 9,79
Total (m2)| 19,35
Tabla 34.
Espacios requeridos en el sanitario administrativo.
Departamento: Sanitarios administrativos
. , Dimensiones
Listado NUmero —
Largo (m) | Ancho (m) [ Area (m2)
Excusado 1 0,65 0,37 0,24
Urinario 1 0,3 0,3 0,09
Lavamanos 1 0,5 0,35 0,18
Espacio entrg elementos / 7,89
pasillos
Total (Mm2) 8,4

Tabla 35.

Espacios requeridos en el parqueadero de maquinas y camiones.

Departamento: Parqueadero de maquinas y camiones
: . Dimensiones
Listado Numero Largo (m) | Ancho (m) | Area (m2)
Camiones 2 5,25 1,64 17,15
Estribos 3 3,23 0,3 2,95
Porton 1 7,7 0,15 1,17
Reja lateral 1 2,94 0,1 0,29
Reja horizontal 1 11,42 0,1 1,13
Puerta 1 1,65 0,19 0,31
Transito personas 1 11,42 1,78 20,31
Espacio de maniobras 1 5,72 531 30,42
Cazada 1 5,72 1,14 6,54
Espacio entre elementos / pasillos 60,27
Total (m2)| 140,54
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Tabla 36.

Espacios requeridos del parqueadero de vehiculos pequefios.
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Departamento: Parqueadero vehiculos pequefios
: . Dimensiones
Listado Ndmero -
Largo (m) [ Ancho (m) [ Area (m2)
Autos 4 3,77 1,65 24,86
Espacio de maniobras 1 11,45 1,7 19,45
Espacio entre elementos / pasillos 21,85
Total (m2)| 66,15
Tabla 37.
Espacios requeridos en los sanitarios de operarios.

Departamento: Sanitarios de operarios

. , Dimensiones

Listado Ndmero ,

Largo (m) | Ancho (m)| Area (m2)

Excusados 2 0,65 0,37 0,48
Urinario 1 0,3 0,3 0,09
Lavamanos 2 0,5 0,35 0,35
Espacio entre elementos 14,66
Espacio entre elementos / pasillos 8,65
Total (m2)| 24,23

4.7.4. Disefio de la planta en Autodesk Factory:

Por medio de la metodologia SLP, se define la estructuraciéon del nuevo disefio

de planta. De esta forma, a partir del software Autodesk Factory Design, se

modela de forma digital y visual dicha planta industrial, tomando en cuenta el

metraje establecido en cada departamento.

En las siguientes imagenes se indica la estructura de la planta redisefiada de

forma tridimensional:
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Figura 59. Estructura del redisefio propuesto, realizado por medio del software

Autodesk Factory Design

Figura 60. Vista superior del redisefio de planta propuesto.
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Figura 61. Vista superior trasera del redisefio de planta propuesto.

Figura 62. Vista isométrica de la linea de molienda.



En el apartado de anexos se anade:

acotaciones, calculadas en metros.

redisefio de planta propuesto.

4.7.4.1. Flujo de materiales:

Anexo 5: Plano de detalle de maquinas y elementos.
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Anexo 6: Plano del redisefio de planta propuesto, con sus respectivas

Anexo 7: Plano de acotacién de maquinas y elementos existentes en el

Con la ayuda del software Autodesk Factory Design, se identifica como fluyen

los respectivos materiales a lo largo de la cadena de valor, una vez que se

definen las diferentes estaciones de trabajo para la produccion de panela en

bancos, como se indica en el siguiente grafico:

{8 Pargueadero de maquinas y camiones

{8 Bascula camionera

@ Gria de descarga

ff Patio de recepcion

@ Desfibradora

@ Banda trasportadora 1
& Trapiche 1

@ Banda trasportadora 2
@ Trapiche 2

@ Banda trasportadora 3

@ Patio de bagazo

@ Almacenamiento de jugos
@ Prelimpiador

@ Evaporadoras

m Cristalizador

ﬂ Moldeado

=1 Limpieza y fraguado

i@ Emfriado

=1 Empagque

ﬁ Almacenamiento

O

Stations

Figura 63. Estaciones de trabajo a lo largo de la produccién de panela en bancos,

detalladas en el software Autodesk Factory Design.

A continuacion, se determinan todos los materiales que ocupa cada estacion de

trabajo:
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. Cana de anicar

. Cana de azicar desfibrada
@ Bagazo

@ Jugo de wiia

@ Miel

@ Pancla liquida

@ Panela solida

Stations

w
i}
O
3
=
o
=
(=8

Routings

@ Cajas de panela en bancos

Figura 64. Definiciobn de materiales ocupados en cada estacion de trabajo, por

medio del software Autodesk Factory Design.

Una vez designados las estaciones de trabajo y los materiales dentro de la
produccion de panela en bancos, se obtiene un indicador de trasporte, que
localiza las rutas optimas y las rutas que generan un traslado inapropiado de los
materiales, como se muestra en la siguiente imagen, en la cual encontraremos,
la rutas optimas dentro de la produccion y la ruta entre la bascula camionera y la
gria de descarga que genera un indicador rojo, debido a la maniobra que

realizan los camiones dentro de la planta.

LINEA DE MOLIENDA

FATIO DE FIECEFGION|

BATIE BE MANKIAS

Figura 65. Flujo de materiales a lo largo de la cadena de valor de la planta

propuesta, definido en el software Autodesk Factory Design.
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En el apartado de anexos se incluye:
- Anexo 8: Plano del flujo de materiales en cada estacion de trabajo del
redisefio de planta propuesto.
- Anexo 9: Planos del flujo de personal en el rediseiio de planta
propuesto.

4.8. Seguridad y salud ocupacional:

El redisefio de planta construido, debe ser adecuado y ajustado a las
necesidades de los colaboradores, en un ambiente laboral apropiado. De esta
forma, se realiza la siguiente tabla, donde se detallan los posibles riesgos

encontrados en la empresa.

Tabla 38.

Clasificacion de riesgos.

Clasificaciéon de

. Origen del riesgo Plan de prevencion
riesgos
: : Sefializacion de limitacion de
Uso directo de maquinas .
L espacios
Mecanicos : :
Peligro de aplastamiento | Uso de casco y zapatos punta
de carga de acero
: Terremotos Sefaléticas de evacuacion
Ambientales : — .
Inundaciones Implementacion de desagues

Movimiento repetitivo
Levantamiento de peos

Ergondmicos Rotacion del personal

Bioldgicos Baterias Uso de guantes y cofia
Calor Aislamientos de vapores
Ruido Protectores auditivos
Fisicos Polvo Uso de lentes de_ seguridad y
mascatrillas
Humedad Extractores de vapor
Electico Sefaléticas eléctricas

Debido a ser una industria alimenticia que mantiene procesos que ocupa mano

de obra directa, se considera necesario el uso de equipos de proteccion
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personal, sefaléticas y mantener un plan de evacuacion para cuando se
presente algun siniestro.

En el apartado de anexos se adjunta:

e Anexo 10: Plano del mapa de riesgos, destinados al redisefio de planta

propuesto.

4.9. Analisis de la propuesta de mejora:

A partir del redisefio en la linea de molienda, la empresa Costa Rica mejoro el
aprovechamiento de su materia prima, pasando de extraer un referente del 65%
de extraccion de jugo de cafia de azlcar, a un referente del 75% de extraccion.
De esta forma, los costos de produccion disminuyen y la linea de molienda se
redisefia para pasar de producir 815 cajas de panela en bancos semanalmente,
tomando en cuenta que en un inicio la empresa producia 700 cajas, De esta
forma, en el siguiente capitulo se realiza un analisis financiero, que apoya a la
estructuracion del presente trabajo de titulacion, identificando el costo benéfico

de realizar el presente redisefio en la linea de molienda.
5. Estudio econ6mico

En presente capitulo, se realiza un analisis que facilite determinar la inversion
que se realizara en la linea de molienda, mismas inversiones deben encontrarse
sujetas a las utilidades que se obtendran a futuro.
5.1. Inversiones:

e Maquinas y elementos:
Las inversiones futuras se realizaran a partir de la situacion actual de la empresa,

es decir que se realizara compras tomando en cuenta que la linea de molienda

cuenta con un solo trapiche, un tanque de almacenamiento y una bomba de
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fluidos, cabe mencionar que, en el redisefio propuesto se ocupan

adicionalmente: una desfibradora, un trapiche y tres bandas trasportadoras,

como se muestra en la siguiente tabla, existe una inversiébn en maquinaria y

elementos de $ 37.250,00.

Tabla 39.

Inversion en maquinarias y elementos.

CostaRica

Inversiones

Maquinas y elementos

Sl
Duice por tradicion

.

Costo

ftem Definicién Cantidad o Monto
unitario
1 Desfibradora 1 $11.500,00 $11.500,00
2 Trapiche 1 $22.000,00 $22.000,00
3 Bandas trasportadoras 3 $1.250,00 $3.750,00
Valor total: $37.250,00

e |Infraestructura:

Si bien es cierto, existe una modificacion de espacios. Por ende, existira un costo

de infraestructura, como se muestra en la siguiente tabla, la inversién por

infraestructura es de $ 14.300,00.

Tabla 40.

Inversién en infraestructura.

Costa Rica A
Inversiones " PANELR
Infraestructura Dutce por tradicion
ftem Definicién Cantidad C(.)St(.) Monto
unitario
1 Cubierta 1 $2.300,00 $2.300,00
2 Infraestructura 1 $4.500,00 $4.500,00
3 Paredes 1 $900,00 $900,00
4 Puerta 1 $160,00 $160,00
5 Losa 1 $2.300,00 $2.300,00
6 Barandas 1 $260,00 $260,00
6 Mano de obra 1 $3.880,00 $3.880,00
Valor total: $14.300,00
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e Montaje de Maquinaria:

Cabe mencionar, adicionalmente existe una inversion de montaje de las
maquinarias, debido a que el redisefio se ajusta a la optimizacion del flujo de los
materiales, como se muestra en la siguiente tabla, la inversion en el montaje es
de $ 3.150,00.

Tabla 41.

Inversion en montaje de maquinaria.

Costa Rica

Inversiones
Montaje de Maquinaria

Dutce por tradicion

Costo

ftem Definicion Cantidad L Monto

unitario

1 Trasporte de maquinas 1 $350,00 $350,00

2 Descarga 1 $120,00 $120,00

3 Montaje 1 $280,00 $280,00

5 Conexiones eléctricas 1 $1.600,00 $1.600,00

6 Mano de obra 1 $800,00 $800,00
Valor total: $3.150,00

e Plan de control de riesgos:

Adicionalmente, se suma una inversion en un plan de control de riegos, para

prever la salud y seguridad de los colaboradores, como se muestra en la

siguiente tabla, el pago por mantener un plan de riesgos es de $ 502,50.

Tabla 42.

Inversion en plan de riesgos.

Costa Rica

Inversiones

Plan de control de riesgos

adicion

ftem Definicion Cantidad C.OSt.O Monto

unitario

1 léticas prevencién e ince 1 $4,25 $4,25

2 Extintores 2 $60,00 $120,00

3 léticas informacién de rie 7 $4,25 $29,75

4 léticas salidas de emerg 2 $4,25 $8,50

5 Plan de evacuaciéon 1 $300,00 $300,00

6 Mano de obra 1 $40,00 $40,00
Valor total: $502,50




5.1.1. Detalle de inversiones:

Se detalla una inversion total De 55.202,50 como se muestra en la siguiente

tabla:

Tabla 43.

Detalle total de inversiones.

Costa Rica

Inversiones

Detalle de inversiones

Dulce por tradicion

Costo

item Definicion Cantidad o Monto
unitario
1 Maguinas y elementos 1 $37.250,00 $37.250,00
2 Infraestructura 1 $14.300,00 $14.300,00
3 Montaje de Maquinaria 1 $3.150,00 $3.150,00
4 Plan de control de riesgos 1 $502,50 $502,50
Valor total: $55.202,50

5.2. Costos

En este apartado se detallara las erogaciones que la empresa debe realizar para
poder cubrir una demanda de 815 cajas de panela en bancos semanales.
Tomando en cuenta que la mayoria de estos costos se encuentran
representados mensualmente, se

realizara prorrateos que permitan

representarlos semanalmente.

5.2.1. Costos fijos:

e Sueldos administrativos y operativos:

A pesar de la mejora dentro de la linea de molienda, se mantienen el mismo
namero de trabajadores, debido al aumento en la produccion. Si bien es cierto,
al momento de afadir cintas trasportadoras, se automatizan las estaciones
encontradas en la linea de molienda. Sin embargo, esta linea necesitara siempre

3 personas que realicen un trabajo rotativo, con el objetivo de disminuir la carga
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de trabajo que mantiene la persona que se encuentra en la estacion de

desfibrado.

Tomando en cuenta lo mencionado anteriormente, la planta necesita un total de
16 operarios y 4 personas destinadas al area administrativa. Como se muestra
en la siguiente tabla, existen un pago salarial por un valor total de $ 2.727,27

semanales.

Tabla 44.

Costo por sueldos administrativos y operativos.

CostaRica
Costos fijos (
Sueldos Dulce por tradicion
item Definicion Cantidad Sueldo Sueldo Monto

mensual semanal Semanal
1 Personal operativo 16 $500,00 $8.000,00 $1.818,18
2 Personal administrativo 4 $1.000,00 $4.000,00 $909,09
Valor total: $2.727,27

e Servicios béasicos area administrativa:

Los servicios basicos encontrados en el area administrativa, se representan en

la siguiente tabla, por un valor de $ 21,14 semanal.

Tabla 45.

Costo por servicios basicos area administrativa.

CostaRica
Costos fijos %
Servicios basicos area administrativa Dulce por tradicion
ftem Definicién Cantidad Vf""o.r Monto Monto
unitario mensual Semanal
1 Energia eléctrica (KW/h) 600 $0,04 $24,00 $5,45
2 Agua (m3) 33,33 $0,48 $16,00 $3,64
3 Telefonia 1 $19,00 $19,00 $4,32
4 Internet 1 $34,00 $34,00 $7,73

Valor total: $21,14
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e Alimentacion:

La empresa Costa Rica, cubre el 50% de la alimentacion de sus colaboradores.

Como se muestra en la siguiente tabla, el costo de alimentacion es de $ 150,00

semanal.

Tabla 46.

Costo por alimentacion.

Costa Rica
Costos fijos
Alimentacion Dutce por tradicion.
item Definicién Cantidad Vélo.r Monto Monto
unitario mensual Semanal
1 Almuerzos / mes 440 $1,50 $660,00 $150,00
Valor total: $150,00

e |nsumos administrativos:

En la siguiente tabla se afiade el costo por insumos detectados en el area

administrativa, el cual es de $ 18,18 semanal.

Tabla 47.

Costo por insumos administrativos.

Costa Rica

Costos fijos
Insumos administrativos

Dutce por tradicion

ftem Definicién Cantidad V?"OT Monto Monto
unitario mensual Semanal
1 Insumos de oficina 1 $30,00 $30,00 $6,82
2 Insumos de ased y limpieza 1 $50,00 $50,00 $11,36

Valor total: $18,18

e Equipos de proteccion:

La empresa dota de equipos de proteccion a sus colaboradores cada 6 meses.

Como se muestra en la siguiente tabla, estos costos representan un valor de

$45,80 semanal.



Tabla 48.

Costo por equipos de proteccion personal.
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Costa Rica
Inversiones
Equipos de proteccidn personal
ftem Definicion Cantidad Cgst(_) Monto Monto
unitario Semestral semanal
1 Casco de proteccion 20 $5,00 $100,00 $3,79
2 Botas punta de acero 20 $20,00 $400,00 $15,15
3 Guantes de hilo y latex 40 $2,50 $100,00 $3,79
4 Tapones auriculares 40 $1,23 $49,20 $1,86
5 Mascarillas 40 $2,50 $100,00 $3,79
6 Gafas de proteccion 20 $3,00 $60,00 $2,27
7 Overol 20 $20,00 $400,00 $15,15
Valor total: $45,80

e Mantenimiento:

El costo de mantenimiento de maquinarias y elementos se realiza cada trimestre.

Sin embargo, existe un presupuesto anual que cubre dicho servicio, realizado

por una empresa externa. De esta forma, en la siguiente tabla se encuentra un

costo de mantenimiento de $ 57,02 semanal.

Tabla 49.

Costo por mantenimiento.

Costa Rica

Costos fijos

Mantenimiento

Dudce por tradicion

Valor total de maquinarias

Porcentaje

Presupuesto Costo Mant.

ftem y elementos de Mant. Mant. anual Semanal
anual
1 $100.350,00 3% $3.010,50 $57,02
Valor total: $57,02

En el apartado de anexos se adjunta:

Anexo 2: Costo por mantenimiento de maquinas y elementos
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e Depreciacion:

Los costos de depreciacion de maquinarias, se asignan tomando en cuenta que
dichas maquinas tendran una vida util de 10 afios y un valor residual estimado
por el propietario de los bienes. De esta forma, en la siguiente tabla se encuentra
un costo de depreciacion de $ 112,95 semanal.

Tabla 50.
Costos de depreciacion de maquinas y elementos semanal.
Costa Rica
Costo fijo
Depreciacion Dutce por tradicion
item Definicion Monto _total Residuo Depreciacion
del bien Semanal

1 Bascula camionera $4.000 $600 $6,36
2 Grla de descarga $4.a800 $2.080 $5,23
3 Desfibradora $11.500 $4.983 $12,27
4 Trapiches $44.000 $19.067 $47,27
5 Cintas trasportadoras $3.750 $563 $6,14
6 Tanque $40 $17 $0,00
7 Bomba $130 $20 $0,23
8 Tuberias $110 $48 $0,23
9 Prelimpiador $150 $65 $0,23
10 Evaporadoras $750 $325 $0,91
11 Cristalizador $150 $65 $0,23
12 Moldes $640 $96 $1,14
13 Coches $330 $49 $0,45
14 Elevadora de carga $30.000 $13.000 $32,27
Valor total: $112,95

En el apartado de anexos se adjunta:

- Anexo 3: Costo de depreciacion de maquinas y elementos.

e Crédito financiero:

Se debe cubrir un pago mensual a la entidad que realice el papel financiero, de

la inversion total que se requiere. Cabe mencionar que, en Ecuador los créditos

tienen una tasa de interés destinadas a las empresas PYMES del 11,83% anual.
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De esta forma, se muestra en la siguiente tabla el costo crediticio desglosado

para 2 afios de duracion, el cual es de $ 589,59 semanal.

Tabla 51.

Costos crediticios.

Costa Rica
Costos fijos el T
Crédito financiero Dutce por tradicion
. L Inversiéon Monto Monto
Item Definicién : Tasa anual
requerida mensual Semanal
1 Crédito por inversiones $55.202,50 11,83% $2.594,19 $589,59
Valor total: $589,59

En el apartado de anexos se adjunta:
- Anexo 4: Amortizacion del costo financiero calculado para dos afios.
5.2.2. Costos variables:
e Materias primas:
El costo por la compra de cafia de azlUcar disminuye una vez mejorada la linea
de molienda. De esta forma, el costo de materia prima se refleja en la siguiente
tabla por un valor de $5.044,85 para una produccion de 815 cajas de panela en

banco semanal.

Tabla 52.

Costos por materia prima.

Costa Rica

Costos Variables
Materia prima

Duice por tradicion

item Definicion Precio / caja Cajas / Monto
semana Semanal
1 Cafia de azticar EC-05 $6,19 815 $5.044,85

Valor total: $5.044,85
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e Servicios basicos area productiva:

Los costos de servicios basicos encontraos en el area productiva, se encuentran

reflejados en la siguiente tabla, por un valor de $347,55 semanal.

Tabla 53.
Costo por servicios basico area productiva.

Costa Rica TA
Costos Variables f’,@\
Servicios basico area productiva Dutce por tradicion
. S Valor Cantidad / Cajas / Monto
Item Definiciéon L .
unitario caja semana Semanal
1 Energia eléctrica (KW/h) $0,04 9,25 815 $301,55
2 Agua (m3) $0,48 0,12 815 $46,00
Valor total: $347,55

e Combustible:

El costo por combustible ocupado por la maquina elevadora de carga, se reflejan

en la siguiente tabla en la siguiente tabla por un valor de $ 75,00 semanal.

Tabla 54.

Costo por combustible.

Costa Rica

A —

.., N
Duice por tradicion

Costos Variables

Combustible
. L Valor Galones / Cajas/ Monto
ltem Definicion ) .
galén caja semana Semanal
1 Diésel $1,04 0,09 815 $75,00
Valor total: $75,00
e [Insumos:

El costo por insumos para el area productiva, se refleja en la siguiente tabla por

un valor de $ 416,00 semanal.



Tabla 55.

Costos insumos area productiva.

CostaRica

Costos variables
Insumos area productiva
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Dutce por tradicion

ftem Definicién Cantidad V?"OT Monto
unitario mensual
1 Cajas 815 $0,40 $326,00
2 Cinta adhesiva 8 $2,50 $20,00
3 Insumos de ased y limpieza 1 $70,00 $70,00
Valor total: $416,00

5.2.3. Detalle de costos:

Como se representa en la siguiente tabla, existe

un costo total de $9.605,36

semanales para producir 815 cajas de panela en bancos. Sin embargo, se

incrementa un costo por el valor de $432,24 semanales para imprevistos, que

representa un referente de 4,5% del valor total de gastos obtenidos. De esta

forma se obtiene un costo de produccion de $ 12,32 por cada caja de panela en

bancos.

Tabla 56.

Detalle de costos.

Costa Rica

Costos variables

Detalle de Costos

- S Costos Costos Monto
Item Definicién . .
fijos variables semanal

1 Sueldos administrativos y operativos ~ $2.727,27 - $2.727,27
2 Servicios basicos area administrativa $21,14 - $21,14
3 Alimentacion $150,00 - $150,00
4 Insumos administrativos $18,18 - $18,18
5 Equipos de proteccién personal $45,80 - $45,80
6 Mantenimiento $57,02 - $57,02
7 Depreciacion $112,95 - $112,95
8 Crédito financiero $589,59 - $589,59
9 Materias primas - $5.044,85 $5.044,85
10 Servicios basicos area productiva - $347,55 $347,55
11 Combustible - $75,00 $75,00
12 Insumos - $416,00 $416,00
Total: $9.605,36
Presupuesto por imprevistos 4,50% $432,24
Valor total: $10.037,60
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Cabe mencionar que existe un costo por el crédito financiero para dos afios, que
no permite disminuir el costo de produccion durate ese periodo. Si se analiza
dichos costos a futuro, luego de dos afios existird un costo de produccién menor,

por el valor de $11,56 por cada caja de panela en bancos.

5.3. Precio de venta al publico:

El precio de venta al publico tiene un referente del 12% mayor al costo de
produccion. De esta forma, se representa en la siguiente tabla comparativa el
PVP para la mejora planteada con el crédito financiero y sin el crédito financiero.
Estos dos valores se encuentran comparados con los precios actuales en la
empresa y los precios que mantienen empresas colombianas en nuestro

mercado nacional.

Tabla 57.
Tabla comparativa del PVP.
Peso caia Costo de
Costo J produccion / PVP
Proveedores de panela :
kg Caja de
en bancos bancos
12%
Mejora con
crédito financiero e e= llze Sl
Mejora sin
crédito financiero e e= AL S
Ecuador $0,52 25 $13,00 $14,77
Colombia $0,45 25 $11,25 $12,78

En el siguiente grafico se reflejan los costos detallados anteriormente:
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Figura 66. Gréfico del PVP en cada caso planteado.
5.4. Punto de equilibrio:

e Redisefio de planta propuesto, con un costo financiero vigente:
Para el obtener la gréafica del punto de equilibrio del redisefio de planta
propuesto, con un costo del crédito financiero vigente, se debe tomar en cuenta
los siguientes datos tabulados:

Tabla 58.

Datos requeridos en la grafica del punto de equilibrio del redisefio de planta

propuesto, con un costo de crédito financiero.

Mejora con crédito
Datos : :
financiero

Produccion (Cajas 815
banco)
Costos fijos semanales $3.721,96
Costos variables $5.883,40
Costos variables por
unidad $1,22
PVP $14,00
Cantidad de equilibrio 549
Punto de equilibrio $7.684,21
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En la siguiente tabla se puede observar el punto de equilibrio, de la cual se puede
observar que, a partir de 549 cajas de panela en banco vendidas, se comienza

a tener utilidades.

Punto de equilibrio

512.000,00
510.000,00
SBO0000 ———
a |
o
o P
E %6.000,00 ! (545 UNIDADES;
Z ! $ 7684,21 INGRESOS)
|
54 000,00 i
i
!
52.000,00 |
!
i
50,00
= un = = Pt Pa L Lo F- L L on [=}] = | = | =) oo
un = on ] bt | Lk [oa] £ o (%)) = [=}] = - | (=) o
[=1 un o= [} o i =1 U [=] L [=1 un [=1 i o
UNIDADES
—— Costo total Ingreso ventas

Figura 67. Punto de equilibrio calculado para el redisefio de planta propuesto,

con un costo de crédito financiero vigente.

e Redisefio de planta propuesto, sin un costo financiero:

A continuacion, se representan los datos requeridos para realizar el gréfico del

punto de equilibrio sin un costo financiero.
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Tabla 59.
Datos requeridos en la gréfica del punto de equilibrio del redisefio de planta
propuesto.
Mejora sin
Datos crédito
financiero
Produccién (Cajas banco) 815
Costos fijos semanales $3.132,37
Costos variables $5.883,40
Costos variables por
unidad $7,22
PVP $13,14
Cantidad de equilibrio 529
Punto de equilibrio $6.951,29

En el grafico expuesto a continuacion, se puede observar que, a partir de 529

cajas de panela en bancos vendidas, se comienzan a tener utilidades.

Punto de equilibrio

512.000,00

510.000,00

58.000,00 /

4 IS S S O O OO N _(;)_l
k]| & e _
& 55.000,00 e I
=
= ! (529 UNIDADES;
$4.000,00 I % 6951, 29 INGRESOS)
|
|
£2.000,00
|
£0,00 '
S - BN ON & B 2 & Z g 2 4 B B
L= o (%2 o - un L= un o (%] o

wn = w
UNIDADES

— Costo totsl Ingreszo ventas

Figura 68. Gréfica del punto de equilibrio sin un costo financiero vigente.



5.5.

Indicadores financieros:

5.5.1. Flujo de neto libre de inversiones:
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El flujo de neto se lleva a cabo a partir de las ventas que se realizaran durante 5

afios de, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 60.
Flujo de caja durante 5 afos.

Datos Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afo 5
Ventas (cajas 25 Kg) 43032 43032 43032 43032 43032
PVP (Cajas) $14,00 $14,00 $13,14 $13,14 $13,14
Ingreso de caja $602.255,45( $602.255,45( $565.440,48 | $565.440,48| $565.440,48
Costos Fijos $196.518,96 $196.518,96( $153.995,95( $153.995,95( $153.995,95
Costos Variables $310.643,52| $310.643,52| $310.643,52| $310.643,52| $310.643,52
Presupuesto por imprevistos $22.822,31| $22.822,31| $20.908,78| $20.908,78 $20.908,78
Egresos $529.984,79| $529.984,79| $485.548,25| $485.548,25( $485.548,25
Flujo de caja $72.270,65 $72.270,65( $72.270,65| $72.270,65( $72.270,65
Flujo de caja acumulado $72.270,65( $144.541,31( $216.811,96( $289.082,61| $361.353,27

De la tabla anterior podemos observar que el flujo de caja se mantiene durante

los 5 afos. Sin embargo, los valores que cambian son los costos fijos debido a

liquidacion del crédito financiero después de dos afos. Adicionalmente el

presupuesto por imprevistos disminuye, ya que este valor se encontraba en

funcién de los costos. Lo que nos permite a partir del segundo afio disminuir los

precios de venta al publico y ser competitivos dentro de su propio mercado.

5.5.2. Rentabilidad

Se debe tomar en cuenta los siguientes datos, para conocer la viabilidad del

proyecto:



Tabla 61.
Datos para el analisis de la rentabilidad.

Indicadores financieros
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Capital de trabajo

Crédito financiero

Tasa de interés financiera

Tasa de descuento

Impuestos a la renta

Valor econémico agregado (EVA)

Costo promedio ponderado de capital (WACC)

15%
85%
11,83%
10,58%
25%
48%
10%

A partir de estos datos recabados, incluido el flujo de caja definido anteriormente,

se debe afnadir: las inversiones requeridas para poner en marcha este proyecto

y la inyeccion del capital de trabajo que necesita la empresa para producir

durante el primer mes.

Tabla 62.
Matriz de indicadores financieros
Definicién Afo 0 Afio 1 Afo 2 Ao 3 Afo 4 Afo 5
Inversion $55.202,50
Inyeccién de capital de trabajo $41.454,46
Flujo neto libre de impuestos $72.270,65 $72.270,65 $72.270,65 $72.270,65 $72.270,65
Impuestos a la renta (25%) $10.363,91 $10.363,91 $10.363,91 $10.363,91 $10.363,91
Flujo neto $96.656,96  $61.906,74 $61.906,74 $61.906,74 $61.906,74 $61.906,74
INDICADORES FINACIEROS Proyecto
rentable
Valor actual neto(VAN): $134.590,51 Sl
Tasa interna de retorno (TIR): 57% Sl
Costo beneficio (B/C): 1,54 Sl

Se puede concluir de la tabla anterior que existe un referente del 57% de

factibilidad de retorno de la inversion y del capital que se necesita, por

consecuencia genera un valor actual neto de $ 134.590,51. De esta forma,

sabemos que el costo beneficio del desembolso realizado, representa ganancias

de 0,54 centavos por cada dolar invertido.
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6. Conclusiones y recomendaciones

6.1. Conclusiones:

La empresa puede posicionarse dentro de su mercado con un precio competitivo,
sin correr el riesgo de perder clientes por mantener costos elevados de
produccion. De esta forma, la empresa puede promocionar su producto a $ 13,14
porcada caja de panela en bancos, tomando en cuenta que en la actualidad la
empresa vende su producto a un precio de $ 14,77 por caja, el cual es mucho
mas alto si se compara con el precio de venta en Colombia, el cual es de $ 12,78
por cada caja de panela en bancos.

A partir del promedio mévil simple calculado para la demanda semanal de panela
en bancos de 25kg cada caja, podemos identificar que el valor de produccion de
la empresa debe ser de 815 cajas, lo que nos dejaria una demanda anual de
43.032 cajas, que generarian una utilidad de $ 61.906,74 anuales, las cuales

representan el 12% del total de ingreso recibidos.

Por medio de un estudio de tiempos, se identifico que el takt time requerido para
producir 815 cajas de panela en bancos semanales, el cual nos reflej6é un valor
166 segundos por cada caja, lo que genero un problema en la linea de molienda
ya que esta no cumplia con un tiempo de ciclo que cubra dicho el takt time
calculado, lo que nos llevo a realizar un balaceo en la linea de molienda que
permita disminuir dicho tiempo, pasando de tener un tiempo de ciclo de 180

segundos a tener un tiempo de ciclo de 166 segundos por cada caja.

La linea de molienda disminuyo desperdicios a la hora de extraer el jugo de cafa,
ya que pude pasar de tener un referente del 65% de extraccion, a tener un
referente del 75% de extraccion, al momento de aumentar un molino adicional,
una maquina desfibradora y cintas trasportadoras, permitiendo mejorar la

productividad de dicha linea, ya que se puede producir 807 cajas semanales con
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la misma cantidad de materia prima que se ocupa para producir 700 cajas

semanales.

A partir de la metodologia SLP, se logro realizar un redisefio de planta con la
ayuda del software Autodesk Factory Design, el cual tuvo por objetivo redistribuir
los departamentos, mejorando la distribucion entre estaciones de trabajo,
tomando en cuenta las especificaciones técnicas de las maquinarias y
elementos, adicionalmente fue recurrente acudir al decreto ejecutivo 2393, para
dimensionar los espacios que se ocup6 dentro de la planta, tomando en cuenta
los requerimientos de los espacios necesarios de servicio para cada
departamento.

6.2. Recomendaciones:

Es importante entender que la mejora continua siempre va a estar presente. De
esta forma, se debe hacer mas énfasis en seguir disminuyendo los costos de
produccion, mejorando los procesos y optimizando los recursos, implementado
herramientas lean manufacturing, ya que esto nos permitira posicionarnos dentro

del mercado nacional y abrir fronteras a un mercado global.

Se debe tomar en cuenta antes de producir, el estudio actual de la demanda a
partir de una data actualizada, tomando en cuenta la segmentacion del mercado
y la estacionalidad en la que se encuentras las ventas de panela, debido a que
dichas ventas generan mayor demanda entre los meses de abril y agosto, ya que
la panela es ocupada como ingrediente en las bebidas tradicionales, como es la
chicha en las fiestas del Inti Raymi celebradas en la provincia de Imbabura. De
esta forma, dependera tener un stock en bodega destinadas para estas fechas,
determinando cuanto se debe producir para no generar costos por exceso de

inventarios.

Se recomienda implementar la metodologia Six Sigma, dirigida exclusivamente

a la mejora de los procesos, los cuales permitan estandarizar las caracteristicas
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de la panela en bancos. Debido a que, dentro del proceso de evaporacion y
cristalizacion, la panela disminuye su calidad generando variabilidad en el color

deseado, si no se realizan un proceso de manufactura controlado.

Es recomendable agregar valor al producto final, por medio de la implementacion
de cajas ecologicas derivadas del mismo bagazo de cafia. Si bien es cierto, los
clientes hoy en dia buscan adquirir productos 100% naturales y que apoyen al
medio ambiente, se aconseja generar alianzas estratégicas con los proveedores
de empaques ya que la empresa cuenta con la principal materia para la

fabricacion de cartones ecoldgicos derivados del bagazo de cafa.
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Anexos



Anexo 1: Toma de tiempos.

Tabla 63.
Tiempos cronometrados de los procesos de produccién de panela en bancos.
CICLOS ( segundos)
No. ACTIVIDAD
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 Pesado materia prima [| 12,86 11,25 1184fl 12,16l 12,50 11,25(] 12,33l 11,54 12,68 11,84
2 Translado materia prima [| 25710 22,50 2368 24321 2500 22,501 2466l 2308 2535[] 2368
3 Recepcién Materia prima [ | 2571 22,50 2368 2432 2500 22,500 2466[] 2308 25350 2368
4 Almacenaje materia prima I 77140 le7s0f 71,058 72,978 Fs.00f le7,50(8 73,978 169,238 76,06 71,05
5 Molienda [ 142,71 140,00(" 141,47| 144,49 143,00 146,00 14326 144,62 140,82| 141,47
6 Traslado jugo de cafia " 142,710 140,007 141,47]7 144,497 143,00 146,001 143.26( 144,62|" 140,83[ 141,47
7 Prelimpieza I 114090 115,000 112)11(8 1215,05(0 110/00F 112)00(F 114,050 111)a6[l 112)11[F 112)11
8 Evaporacion [ 114290 11500(0 112/11(% 115,05(F 110/00(F 112)00(F 114,05 111)as[l 112)11[8 112)11
9 Traslado de miel [ 21,43 1899 2098l 2027(] 2013 21,13)] 2013 2069 21,25 19,48
10 Cristalizacién I lea29 |5696F |62,940 160,81 |60,40(F [63,38F |60,40F |62,07[F |63,74[f |58,44
11 Translado de panelaliquida (I 128,57|0 113,02(F 125,87(F 121,62|0 120,810 126,76(0 120,810 124,14[F 127,48 116,88
12 Moldeado [ 12857 11392(0 125,87|0 121,62(0 120,810 126,76 120,810 124,14[F 127.48[ 116,88
13 Fraguado I 85710 75950 83928 81,080 8054 84510 8054 82,760 84998 77,92
14 Translado de panela solida I 164,290 |s6,96F 62,948 60,81 |60,40F 163,380 |6040[F |62,07(F 63,74/F 15844
15 | Enfriado atemperatura ambiente [b 128,57(0 113,92[F 125,87(0 121,62(F 120,81|0 126,760 120,81(0 124,140 127.4s8|l 116,88
16 Empaque [ 85710 75950 83920 81080 8o054ff 84518 80540 82,760 8499l 77,92
17 | Almacenaje producto terminado [ 164,29[F | 56,96F 162,940 |60,81F 160,400 163,38 |6040[f |62,07(0 |63,74F 15844




Tabla 64.
Valoracion de tiempos cronometrados segun Westinghouse Electric Corporacion.

TIEMPO OBSERVADO Valoracion
No. ACTIVIDAD Tiempo Total Tier.npo D:sst"éi:;i::n Sll-lilr::rtiitr Ilr-li‘r:riit:r Pr\;’;i::io - - . . » T;:;?g
Observado Met?lo del Habilidad Esfuerzo Condiciones Concistencia Total Valoracion
Ciclo

1 Pesado materia prima 12025 12,02 057 12,60 11,45 11,9 0,06 0,05 0,00 0,00 1,11 13,25
2 Translado materia prima 240,49 24,05 1,15 25200 2290 23,86 0,06 0,05 0,00 0,00 1,11 26,49
3 Recepcion Materia prima 240,49 24,05 1,15 2520 22,90 23,98 0,13 0,05 0,00 0,00 1,18 28,30
4 Almacenaje materia prima 721,48 72,15 344 7559 6871 70,22 0,06 0,05 0,00 0,00 11| 77,9%
5 Molienda 1.427,85| 142,78 1,88 144,67] 14090 141,62 0,13 0,05 0,00 0,00 1,18 167,12
6 Traslado jugo de cafia 1.427,85| 142,78 1,88| 144,67| 140,90 142,31 0,13 0,05 0,00 0,00 1,18 167,93
7 Prelimpieza 1.129,96| 113,00 191 11491] 111,09 112,10 0,06 0,05 0,00 0,00 1,11 124,44
8 Evaporacion 1.129,96| 113,00 191 11491] 111,09 112,58 0,06 0,05 0,00 0,00 1,11 12497
9 Traslado de miel 204,48 20,45 0,80 21,24| 19,65 20,51 0,06 0,05 0,00 0,00 111 22,76
10 Cristalizacion 613,43 61,34 239 6373 5896 61,02 0,13 0,10 0,00 0,00 1,23 7506
1 Translado de panela liquida 1.046,86| 104,69 2,86| 107,55 101,82| 104,04 0,13 0,10 0,00 0,00 1,23 127,97
12 Moldeado 1.046,86] 104,69 2,86| 107,55| 101,82 104,04 0,13 0,10 0,00 0,00 1,23 127,97
13 Fraguado 817,91 81,79 3,18 8497 7861] 8136 0,13 0,10 0,00 0,00 1,23| 100,07
14 Translado de panela solida 613,43 61,34 239 6373 5896 61,02 0,13 0,10 0,00 0,00 1,23 7506
15 | Enfriadoatemperaturaambiente |  1046,386| 104,69 2,86| 107,55 101,82| 104,04 0,13 0,10 0,00 0,00 1,23 127,97
16 Empaque 817,91 81,79 318 8497 7861 81,36 0,13 0,10 0,00 0,00 1,23 100,07
17 | Almacenaje producto terminado 613,43 61,34 239 6373 5896 61,02 0,13 0,10 0,00 0,00 1,23 7506




Tabla 65.
Suplementos requeridos en cada actividad segun OIT

1. Suplementos constantes 2. CANTIDADES VARIABLES ANADIDAS AL SUPLEMENTO BASICO POR FATIGA
" R e Necesidades Por fatiga ::asl:l;?:r:: b)::s’::r:m Pce)s;:‘;. Szo d)int.dela | e) (‘zlifiad f) T?nSién &) Te.n _Sién h Proc.. Monairlonia: Mon;:onia: o e
personales pie anormal de Fuerza luz del Aire Visual Auditiva complejo Mental Fisica
1 Pesado materia prima H 5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 12 0,12
2 Translado materia prima H 5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 12 0,12
3 Recepcion Materia prima H 5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 12 0,12
4 Almacenaje materia prima H 5 4 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 13 0,13
5 Molienda H 5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 12 0,12
6 Traslado jugo de cafia H 5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 12 0,12
7 Prelimpieza M 7 4 4 1 1 0 0 0 0 1 0 0 18 0,18
8 Evaporacion H 5 4 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 13 0,13
9 Traslado de miel H 5 4 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 13 0,13
10 Cristalizacion M 7 4 4 1 1 0 0 0 0 1 0 0 18 0,18
11 Translado de panela liquida H 5 4 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 13 0,13
12 Moldeado M 7 4 4 1 1 0 0 0 0 1 0 0 18 0,18
13 Fraguado M 7 4 4 1 1 0 0 0 0 1 0 0 18 0,18
14 Translado de panela solida H 5 4 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 13 0,13
15 Enfriado a temperatura ambiente M 7 4 4 0 1 0 0 0 0 1 0 0 17 0,17
16 Empaque H 5 4 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 13 0,13
17 Almacenaje producto terminado H 5 4 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 13 0,13




Anexo 2: Costo por mantenimiento de maquinas y elementos.

Tabla 66.

Costos de mantenimiento de maquinas y elementos a partir del presupuesto.

CostaRica

Costos fijos

Costos mantenimiento

Dulce por tradicion

Valor total de maquinarias y elementos $100.350,00
Porcentaje de mantenimiento anual 3%
Presupuesto de mantenimiento anual $100.350,03
) Costo de Costo Costo
[tem Definicion Monto total del bien ~ Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento
Anual Trimestral Semanal
1 Bascula camionera $4.000,00 $120,00 $30,00 $2,27
2 Grla de descarga $4.800,00 $144,00 $36,00 $2,73
3 Desfibradora $11.500,00 $345,00 $86,25 $6,53
4 Trapiches $44.000,00 $1.320,00 $330,00 $25,00
5 Cintas trasportadoras $3.750,00 $112,50 $28,13 $2,13
6 Tanque $40,00 $1,20 $0,30 $0,02
7 Bomba $130,00 $3,90 $0,98 $0,07
8 Tuberias $110,00 $3,30 $0,83 $0,06
9 Prelimpiador $150,00 $4,50 $1,13 $0,09
10 Evaporadoras $750,00 $22,50 $5,63 $0,43
11 Cristalizador $150,00 $4,50 $1,13 $0,09
12 Moldes $640,00 $19,20 $4,80 $0,36
13 Coches $330,00 $9,90 $2,48 $0,19
14 Elevadora de carga $30.000,00 $900,00 $225,00 $17,05
Valor total: $57,02




Anexo 3: Costo de depreciacion de maquinas y elementos.

Tabla 67.

Depreciacion de maquinas y elementos con un periodo de vida atil de 10 afios.

Costa Rica

Costos fijos

Depreciacion

© ]
b S " =
S § g 8 g %) é g "g 8
= o ()
. £ g 3 5 88 s g 2 2 3 g 8 g 8
Descripcion o © S = cc c S 3 IS g = s S ©
© () = © SR ] o = = = Q o
= ° 2 2 =3 [ 9] 2 > g 2 = O S
2 S a o x o o g
© ol = [}
o o 2
Valor unitario del bien $4.000 $4.800 $11.500 $22.000 $1.250 $40 $130 $110 $150 $150 $150 $40 $110 $30.000
Cantidad 1 1 1 2 3 1 1 1 1 5 1 16 3 1
Monto total del bien $4.000 $4.800 $11.500 $44.000 $3.750 $40 $130 $110 $150 $750 $150 $640 $330 $30.000
Valor residual $600 $2.080 $4.983 $19.067 $563 $17 $20 $48 $65 $325 $65 $96 $49 $13.000
Vida (il 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Periodo Depreciacién
Afio 0 $4.000 $4.800 $11.500 $44.000 $3.750 $40 $130 $110 $150 $750 $150 $640 $330 $30.000
Afio 1 $3.660 $4.528 $10.848 $41.507 $3.431 $38 $119 $104 $142 $708 $142 $586 $302 $28.300
Afio 2 $3.320 $4.256 $10.197 $39.013 $3.113 $35 $108 $98 $133 $665 $133 $531 $274 $26.600
Afio 3 $2.980 $3.984 $9.545 $36.520 $2.794 $33 $97 $91 $125 $623 $125 $477 $246 $24.900
Afio 4 $2.640 $3.712 $8.893 $34.027 $2.475 $31 $86 $85 $116 $580 $116 $422 $218 $23.200
Afio 5 $2.300 $3.440 $8.242 $31.533 $2.156 $29 $75 $79 $108 $538 $108 $368 $190 $21.500
Afio 6 $1.960 $3.168 $7.590 $29.040 $1.838 $26 $64 $73 $99 $495 $99 $314 $162 $19.800
Afio 7 $1.620 $2.896 $6.938 $26.547 $1.519 $24 $53 $66 $91 $453 $91 $259 $134 $18.100
Afio 8 $1.280 $2.624 $6.287 $24.053 $1.200 $22 $42 $60 $82 $410 $82 $205 $106 $16.400
Afio 9 $940 $2.352 $5.635 $21.560 $881 $20 $31 $54 $74 $368 $74 $150 $78 $14.700
Afio 10 $600 $2.080 $4.983 $19.067 $563 $17 $20 $48 $65 $325 $65 $96 $49 $13.000
Depreciacion anual $340 $272 $652 $2.493 $319 $2 $11 $6 $9 $43 $9 $54 $28 $1.700

Depreciacion mensual $28 $23 $54 $208 $27 $0 $1 $1 $1 $4 $1 $5 $2 $142




Anexo 4: Amortizacién del costo financiero calculado para dos afios.

Tabla 68.

Amortizacion crediticia durante 2 afios que dura la deuda.

Costa Rica

Tabla de amortizacion

Crédito destinado para 2 afios

Dutce por tradicion

Método Francés
o . Banco
Institucion financiera Pichincha
Valor adeudado $55.202,50
Tasa de interés anual 11,83%
Tasa de interés mensual 0,99%
Periodos (meses) 24
Cuota mensual $2.594,19
Periodos Cuotas Interés  Amortizacion Saldo
0 $55.202,50
1 $2.594,19 $544,20 $2.049,99 $53.152,51
2 $2.594,19 $524,00 $2.070,20 $51.082,31
3 $2.594,19 $503,59 $2.090,61  $48.991,71
4 $2.594,19 $482,98 $2.111,22  $46.880,49
5 $2.594,19 $462,16 $2.132,03  $44.748,46
6 $2.594,19 $441,15 $2.153,05 $42.59541
7 $2.594,19 $419,92 $2.174,27 $40.421,14
8 $2.594,19 $398,49 $2.195,71  $38.225,43
9 $2.594,19 $376,84 $2.217,35 $36.008,08
10 $2.594,19 $354,98 $2.239,21  $33.768,86
11 $2.594,19 $332,90 $2.261,29  $31.507,58
12 $2.594,19 $310,61 $2.283,58  $29.224,00
13 $2.594,19 $288,10 $2.306,09 $26.917,90
14 $2.594,19 $265,37 $2.328,83  $24.589,07
15 $2.594,19 $242,41 $2.351,79  $22.237,29
16 $2.594,19 $219,22 $2.374,97  $19.862,32
17 $2.594,19 $195,81 $2.398,38  $17.463,93
18 $2.594,19 $172,17 $2.422,03 $15.041,91
19 $2.594,19 $148,29 $2.44590 $12.596,00
20 $2.594,19 $124,18 $2.470,02  $10.125,98
21 $2.594,19 $99,83 $2.494,37 $7.631,62
22 $2.594,19 $75,24 $2.518,96 $5.112,66
23 $2.594,19 $50,40 $2.543,79 $2.568,87
24 $2.594,19 $25,32 $2.568,87 $0,00
Valores por cancelar total $7.058,13 $55.202,50




Anexo 5: Plano de detalle de maquinas y elementos.
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Anexo 6: Plano del redisefio de planta propuesto, con sus respectivas

acotaciones, calculadas en metros.
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Anexo 7: Plano de acotacién de maquinas y elementos existentes en el

redisefio de planta propuesto.
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Anexo 8: Plano del flujo de materiales en cada estacién de trabajo del

redisefio de planta propuesto.
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Anexo 9: Planos del flujo de personal en el redisefio de planta propuesto.
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Anexo 10: Plano del mapa de riesgos, destinados al redisefio de planta

propuesto.
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