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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion se desarroll6 con el objetivo de disefiar una
planta productiva de café arabigo tostado y molido empleando distintos métodos
gue permitan analizar la distribucion de areas, maquinaria necesaria y ubicacion
optima de todos los equipos, asi como el flujo de personas y materiales. En
primer lugar, se analizé la situacién actual en base a los procesos actuales,
FODA, costos de maquila y tiempos actuales; se aplicé VSM para identificar los
cuellos de botella, siendo estos los procesos de tostado y molido. Luego se
definié el producto a comercializarse aplicando la herramienta de calidad QDF,
posteriormente se propuso un disefo de procesos del sistema productivo desde
la recepcion de la materia prima hasta la transformacién del producto terminado.
Se determind una adecuada distribucion de areas que componen la planta
mediante la aplicacion la metodologia SLP para facilitar el flujo productivo
tomando en cuenta la normativa legal vigente. Como resultado de la propuesta
de mejora se eliminé la maquila que corresponde al 86,4% de proceso
productivo, puesto que es adoptada al implementar la planta. Ademas, de un
aumento en la produccién del 22% de quintales de café, debido al cumplimiento
con la demanda insatisfecha. Finalmente se realiz6 un andlisis financiero para

identificar el costo/beneficio del proyecto y evaluar su factibilidad.



ABSTRACT

The present degree work was developed with the aim of designing a production
plant for roasted and ground arabic coffee using different methods that allow
analyzing the distribution of areas, necessary machinery and optimal location of all
equipment, as well as the flow of people and materials. In the first place, the current
situation was analyzed based on current processes, SWOT, maquila costs and
current times; VSM was applied to identify bottlenecks, these being the roasting
and grinding processes. Then the product to be marketed was defined by applying
the QDF quality tool, later a process design of the production system was proposed
from the reception of the raw material to the transformation of the finished product.
An adequate distribution of areas that make up the plant was determined by
applying the SLP methodology to facilitate the productive flow, taking into account
the current legal regulations. As a result of the improvement proposal, the maquila,
which corresponds to 86.4% of the production process, was eliminated, since it is
adopted when implementing the plant. In addition, an increase in the production of
22% of quintals of coffee, due to the fulfillment of the unsatisfied demand. Finally,
a financial analysis was carried out to identify the cost / benefit of the project and

evaluate its feasibility.



INDICE

Capitulo 1. INtroducCCiON.........oeieeiiiiiieceeeece e, 1
1. INtrodUCCION. ... 1
1.1 Industria del Café............ouuvriviiiiiiiiiiiiiii e 1
1.1.1.1  Historia del café ecuatoriano.............c.ccceeeeeieiiiiiiie e e 1

1.1.2 Variedades de café en Ecuador.............ccccuiiiiiiiiiiiii e 5
1.1.2.1  Caf ar@bigo ........uuueriiiiiiiiiiiieiiieieee e 5
1.1.2.2  Café robUSTa ........ccoeiiiiiieeece e 7

1.1.3 Produccién de café en Ecuador.........cccoeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 7
1.2 Antecedentes empresariales...........ccccvvvviiiiiiiiiieeiiiie e, 10
1.3 Descripcion del problema.........ccccoooviiiiiiiii, 12
1.4 JUSHFICACION......euviieieiieiie e 13
1.5 AlCANCE ..o 13
1.6 ODJELVOS ...t 14
1.6.1  GENEIAL..... i 14
1.6.2  ESPECITICOS ..uuvtiiiiiiiiiiiiiiiieii et 14
Capitulo Il. Marco Referencial ..........cccccoveeeiiiiiiiinennnn, 15
2. Marco referencial........cccoooeiiiiiiiiiiii 15
2.1 Definiciones iMPOrtantes .......ccccceevviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 15
211 PrOCESO vttt 15
2.1.2  TIPOS dE PrOCESOS ...uuceeeeeiiiieeeeeeiiii e e e e et e e e e e et e e e e e eeaa e e e e eeanannas 15
2.1.2.1  ProCes0S eStrategiCOS ........cceeeruumurimrrinriieiriiieeeeeeeeeeeeaaaaaaaeeens 15
2.1.2.2  ProcesoS de ValOr ........ccooiiiiiiiiiieiiiiiii e 15
2.1.2.3  ProCes0S U€ APOYO .....ueeeeeerriiieeeeiiiiiiaeeeeeetiaeeeeeeeanneeeeeennnnnas 15

2.1.3  DiSEN0 0€ PrOCESOS ....cccevvuueeeeieiiiiieeeeeeeiiea e e e e eraar e e e e earna e e eeeannnnns 16
2.1.4  Diagrama SIPOC .......cooiiiiiiiiii e 16
2.1.5 Cadena de abasteCimiento ...........coveeiiiiiiiiieeiiiiiie e 16
2.1.6 Distribucion o Disefio de planta ............ccoeeeeeiiiiiiieeiveeiiee e, 17
2.1.7 Tipos de distribuCioN...........cccovvviiiiii i 17
2.1.7.1  Distribucion por producto ..........cccccuuuuiimmiiiiieiiiiiieeeeeeee e eeeeeenn 17
2.1.7.2  Distribucion por ProCeSO.........ceeeeiviriieeeeeeeiiie e 18
2.1.7.3  Distribucion celular............ccccooieiiiiiiiiii e, 19
2.1.7.4  Distribucion de producto eStatiCo ..........ccccuvveveeerieiiiieeeeennnnnn. 19

2.1.8  RelaciOn de Areas............uuuuuiiiiiiiiieeeeiieieee e 20
2.1.8.1 Grafica de relaCiones ............cceevviiiiieiiiiiiiiiiee e 20

2.1.8.2 Diagrama de relaCiones ........ccoeeevveiiiieeeiiiiiie e, 21



2.1.8.3 Diagrama de relacion de espacio..........ccccceeeeeeeieviiieeeeeennnnnn. 21

2.1.9 Diagrama de CUEIAAS ........coeeeiiiiiiiiieeeeeiice e e e e e e eaanns 23
2.1.10 Tabla origen — destiNO..........ccuuuiiieiiiiiiiie e 24
2111 Sistemas de flUjO ... 25
2.1.11.1 Flujo de materialeS..........coovuviiiiiiiiiiice e, 25
2.1.12 SIMUIACION A€ PrOCESOS ....uuiieeiiiiiiiieeeeeiee e e e e e e e eaans 25
2.1.13 Indicadores ECONOMICOS. .........ccvvvvvvvriiiiiee e e e e e e e 26
2.1.13.1 Valor presente Neto (VPN). ....cooiiiiiiiiiiiiiiiii e 26
2.1.13.2 Tasa interna de retorno (TIR). .....ccciviiiiiiiiiiiic e, 26
2.1.13.3 Periodo de reCUuperacion ............cccuuueeeeereeriiieeeeeeeiin e e eeennnnnns 27
2.1.13.4 Relacion beneficio — COStO ........ccvvviveiiiiiiiiiiiie e, 27
2.2 Metodologias y herramientas ............ccccueeeeeiiiiiiiiieee e, 27
2.2.1  Arbol de definicion del problemas............ccceeeveeeiveeeeeeeeeeeeeeee, 27
2.2.2  Metodologia BPMN..........ouiiiiiiiiiiie e 27
2.2.2.1  Simbologia BPMN. ........cooiiiiiiiiiiiiieeeee e 27
2.2.3  Value Stream MapPing . .....eeuorreeeeeeeeeeeieeiiiies e e 29
2.2.3.1  SIMbologia VSM ......ooviiiiiie e 29
2.2.4 Quality Function Deployment............ccoovviieieriiiiiiieeeeeeiiee e 32
2.2.5  Metodologia SLP ......ccccuiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee s 33
2.2.5.1 Fases de la metodologia SLP. ............cuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinns 34
2.2.6  Método del intercambio pareado............ccceeeeviiiiiiiieiiiiiiiee e, 35
2.2.7 Kaizen 0 Mejoramiento CONtINUO. ...........uuieeereriiiiieeeeeeiiiieeeeeeaennnn 35
Capitulo lll. Situacién actual........ccccooeeeeiiiiiiiiiiiiee, 36
3. Situacion actual.........cccccevieiiiiiiiii e, 36
3.1 Andlisis de la situacion actual ...........cccccceeeeviiiiiicciiiiiiiiecieeee. 36
3.2 PrOUUCTO eeeeiiiiiiiiee ettt e e e e e 36
3.3 DemMana.......ccouuiiiiiiiiiee e 37
3.4 Procesos aCtuales ..........ccceeivieiiiiiiiiiie e 38
3.4.1 Mapa gerencial de macro procesos actual.............ccccceeveereennnnnn. 38
3.4.2 Diagrama de procesos acCtuales.............ucevveeiiiiiinieeeeeiiiineeeeeeennnn. 40
3.5 Proveedores......cccooo i 44
3.6 ClHENIES ... 45
3.7 Cadena de abasteCimIENTO. ......cuuvvvivuiiiiiieeiee e 45
3.8 Cadena de valor.........ccciiiiiiiiiiiie e 46
3.9 COMPEENCIA..cciiii i i 46
3.10 FODAY CAME ... 47

3.11  Layout actual.......cccccoeeeiiiiiiiiiiiiiceceeeee 49



3.12  Tiempos acCtUales..........coovviiiiiiiiiiiiee e 50

3.13  COStO ACtUAl ..o 51
3. 14 TaKLtIMe i 52
3.5  VSM aAcCtual.....ccoooeeiieicic e 53
Capitulo IV. Propuesta de mejora ........ccceeeeeeveevnneeeeennnn, 55
4. Propuesta de Mejora......ccccuueeeeeeeeiiiiieeeeeiee e eeeeein 55
4.1 Definicion del producCto ............cccueeeeeeeiiiiiiiieee e 55
A.LL QD 55
4.1.2 Ficha técnica del producto. ...........coevruiiiiiiiiiniie e 60
4.2 Diseio del sistema productiVo ..............eveeeeiiiiiiiiiiiieeeeeeeeenn. 61
4.2.1 Mapa de macro proceS0S ProPUESEO. .......cveeeeerrruiieeeeeeiiiieeeeeeeennnns 61
4.2.2 Diagramacion de los procesos propuestos. .......cceeeeeevvveeeeerennnnnn. 63
4.2.3 Descripcion de los procesos productivos. ..........ceveeeveeviinieeeeeennnnn. 63
4.2.4 Balance de masa del proceso productivo. ............cccceevvvvvrinnnnnnn. 69
4.2.5 Cursograma analitico del proceso productivo. .................eeeeeeennn.. 69
4.3 Maquinaria y personal NECESAriO. .........uuuuerrriiiiiiiiiieeeeeeeaeanns 70
4.3.1 Especificaciones de la maquinaria. ...........ccooveeeeeiiiiieeiiiiiiiiinenn 70
4.3.2 Calculo de la maquinaria NECESAriaA. ........cuuvviiieiiieeeeaeiiiiiiieeeeeas 73
4.3.3 Calculo del personal........cccccooveiiiiiiciiiice e 75
4.4 LocalizaCion PropuESTA.......cccuuvreeiiiiieeeeeeeeeeeeessecivrrreeeeeeeeeeas 75
4.5 Proyeccion de VENLAS ..........ccovvvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiseen e e e 76
4.6 Distribucion de la planta propuesta..............ccccccvvvvviieeneeeennn. 78
4.6.1  LiStado € AreaS ........uvvuuiiiiiieeeeiiiiiiiiiiiiiie e 78
4.6.2 Andlisis de la relacion de actividades. ...........cccceeeviieviiiiiiiiiinnnnn. 79
4.6.3 HOjJadetrabajo .........uuvuiiiiiiiii e 80
4.6.4 Diagrama de bloques adimensional............cccccoeoiviiiiiiiiiiiieieiinnnnn. 80
4.6.5 Metraje de las Areas ......cccoeeeeiiiiiiiiiieiiece e 81
4.6.6 Meétodo de intercambio pareado. ..........ccoeeeeeiiiiiiii e, 83
4.6.7 Layout de la planta propuesta. ...........uueeeeeiiiiiieeeeeiiieeeeiiin 85
4.6.8 Seguridad INAUSEAL..........ccooiiiiiiiii e 88
4.6.8.1 Equipo de proteccion personal.............cccccceeeieeiiiiiiiieeeeeeiinnn. 88
4.6.8.2  SEAAIELICA ....cevvvvviiiiiii i 88
4.6.8.3 Plan de evacuacCiON............ccoovvvriiiiiiiiiiie e 91
4.7 Balance TaKt time .........cooovviiiiiiiiiieei e 91
4.8 VSM PrOPUESTO ...ttt ettt e e e eeaaa s 93

4.9 Simulacion del ProCeSs0 .......cccuvviviiiiiiiiieeeeeieeeeeccieee e 94



4.10 Resultados de la propuesta de mejora. .......ccceeeeveeeeeeeennnn. 95

Capitulo V. Andalisis Costo BenefiCio...........cccevvueeeeeennn, 97
5. Analisis costo benefiCio.......ccceveeviiciiiiiicciieeen, 97
SR R 1 )Y £ [0] =S URPUS 97
5.2 EQIBS0S ..euiieeiiieeiei et 98
5.3 AMOITIZACIONES ....ccuviiiiiiiiiiiiieeeeee e e e e e e e s e e e e e 100
0.4 INGIESOS ...ttt 101
5.5 Estado de pérdidas y ganancias...........ccoeeevvvvrnirinreeneennenn 101
5.6 Caélculo de factibilidad..........cccccceeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiceeee e 102
5.7 Punto de equilibrio..........ccoeoe i 103
5.8 Indicadores financieros adicionales ..........ccccccevvvvvviirninnnnns 104
5.9 Resultado del andlisis en costo benefiCio.......ccccccvveeeeenn, 105
Capitulo VI. Conclusiones y Recomendaciones ........ 106
6. Conclusiones y Recomendaciones...................... 106
6.1 CONCIUSIONES ...ovvviiiiiiiiiie e 106
6.2 ReCOMENdACIONES ........uuuiiiiiiiiiieeiee e 107
REfErenCias ...cciiimmeeiirirrne e 108

ANEXOS ... 113



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Exportaciones de café por paises de Latinoamérica. ..............c........... 5
Tabla 2. Produccion de café 2008 — 2016. .........ccoeviiieeeiiiiiiiiiiiieee e 8
Tabla 3. Estadisticas de eXportacion. ...........ccooeeeeeiiiiiiiiiiiiiecceeeee 10
Tabla 4. Relaciones segun impOrtanCia...........cooeeeeeeeeiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee 21
Tabla 5. Flujo de materiales. ...........ooiiiiiiiiiiiii e 25
Tabla 6. Simbologia BPMN. ........cooouiiiiiii e 28
Tabla 7. Flujo de materiales. ..........oooeiuiiiiiiiiii e 30
Tabla 8. Flujo INfFOrmMativo. ........ooooiiiiii e 31
Tabla 9. ICON0S gENEIAIES. .....ccveiiii e 31
Tabla 10. Demanda de quintales de café en 2019. ..........cccooeeviviiiiieeveinineen, 37
Tabla 11. Demanda insatiSfeCha. ..........ccovviiiiiieiic e 38
Tabla 12. Tiempo actual empleado durante el proceso. .........cccccceeeeeeveeennnnnnnn. 51
Tabla 13. TaKE tiMe. ...uuueiiiiii e e e e e e e e e e eeeeenees 52
Tabla 14. Tiempo actual de los procesos productivos. ...........ccccuvveeeeereevinnnnnnn. 52
Tabla 15. Requisitos del CIENTE...........uvuuiiiiiiii s 55
Tabla 16. Matriz de relacion QFD..........uuuuiiiiiiiiiieiiiiiieeieen e e e 55
Tabla 17. Nomenclatura para andlisis de valor de los COMOS....................... 56
Tabla 18. Analisis de valor de 10s COMOS. .........ccccoveeveeeieeieee e 56
Tabla 19. Nomenclatura de relacion de los COMOS. ...........coeeeeveeecreeennn. 57
Tabla 20. Nomenclatura matriz de relacion ..............ooovvvvviiiiiiineee e, 57
Tabla 21. Clasificacion por importancia de cada COMO. ..........ccccceeeevvininnnnnn.. 59
Tabla 22. Ficha técnica del producto...........ccooieviiiiiiiii e 61
Tabla 23. Cursograma analitico del proceso de produccion. ............cccccvvunnnn.. 70
Tabla 24. Piladora. .......oo o 71
Tabla 25. TOSTAUOIA. ...uuuuiiiii e e e e eeeeeeeaee 71
Tabla 26. MOINO. ...oviiiiiiiii e e 72
BIE= o] F= A ST =T o3 To (o] - VA 72
Tabla 28. Selladora POrtatil. ... 73
Tabla 29. Datos para el calculo de maquinaria necesaria. ............c..ccccevvvnnnn... 73
Tabla 30. Férmula de calculo de maquinaria necesaria. .........ccccceeeeeevvernnnnnnnn. 74
Tabla 31. Tasa de ProdUCCION. .........cuuiiiiiiiieeeeee e 74
Tabla 32. Maguinaria NECESANA. ........ovieiieiiiiiie et 74
Tabla 33. Calculo del personal. ..........c.ooooviiiiieciiei e 75
Tabla 34. LocalizaCiOn ProPUESTA. .......ceeeveriiieeeeeeeiiie e e e e et e e et e e e e 76
Tabla 35. Variables estadisticas de prevision..............oooooiiioiiiiieiiiiiiiieiieeeee 76
Tabla 36. Proyeccion de ventas de 2020y 2021..........ccoooiiiiiiiiininiiiiiiiiiieeeee 77
Tabla 37. Cédigo del diagrama de relacion cercania. ............ccccceeeeeeeeeinnnnnnnn.. 79
Tabla 38. Cédigo del diagrama de relacion cercania razon...............cccccuvenn.... 79
Tabla 39. Hoja de trabajo. ........coooviiiiiiiiiii e 80
Tabla 40. Metraje de 1as Areas. .........cooieeiiiiiiii i e 82
Tabla 41. DECretO 2393, ... oo e e e e e eaaraaae 83
Tabla 42. Areas método intercambio pareado. ...........cc.cccvvveeveeeeeiieieeieenn, 84
Tabla 43. Matriz de DIStANCIAS. .....c.cuuiieieieiiiie e eee e e e e e 84



Tabla 44.
Tabla 45.
Tabla 46.
Tabla 47.
Tabla 48.
Tabla 49.
Tabla 50.
Tabla 51.
Tabla 52.
Tabla 53.
Tabla 54.
Tabla 55.
Tabla 56.
Tabla 57.
Tabla 58.
Tabla 59.
Tabla 60.
Tabla 61.
Tabla 62.
Tabla 63.
Tabla 64.
Tabla 65.

Matriz de flujo de materiales. ...........cocieviiiiiiiiiie e, 84
Resultado del método de intercambio pareado. ..........cccccceeeeeveennnnn. 85
Y= T 0= 113 1o > RSP 88
Balance takt time. . .....oooiiiiii e 92
Tiempo propuesto de los procesos productivos............ccccevvveeeeeeenn. 92
Porcentaje de cada tiempo. ...........uviiieeiiiiiiie e 96
1AV Z=T 510 1 97
FINANCIAMIENTO. ..eeiiii e e s 98
Condiciones del préstamo. ..........coooeeiviiiiiii e 98
BSOS, i 99
GastoS fINANCIEIOS. .....cevuie e e e e e e e e e e eene 99
ProducCion MeNSUAL. ..........covvviiiiiiiiiiiiie e 100
AMOrtizacion AlEMAN............iie e 100
AMOrtizacion AMENICANOD. ........vieeiieiiieeeee e e e e e e e e eeaaanes 100
AMOrtiZaciOn FranCeS. ........ccooviiiiiiiiiee e e 101
INOIESOS. ..o 101
Estado de pérdidas y ganancias. ...........cccceeeeeeeiieiiiiiieeeeeiiiee e, 101
Valor actual neto y tasa interna de retorno. ...........ccoeeevvvvieieeeeeennnnn. 102
Periodo de recuperacion de la inversion...........ccccevvvvvcciieiieeeeeee, 102
Retorno de la inVEersiON. ........cooooiiiiiii e, 103
Relacion costo-benefiCio. .........ccoouiiiiiiiiiii e, 103

Calculo del punto de equilibrio............oviieeiiiiiiii e, 103



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Historia del café en Ecuador. ..............coeiieiiiiiiiii e 1
Figura 2. Producto INterno Brut. ...........cuuuiiiiiiiiiiii e et e e e e e e 2
Figura 3. Tasa de variaCion anual. ... 3
Figura 4. Participacion por regiones de las exportaciones mundiales de café... 4
Figura 5. Café Ardbigo Natural................oiii i 6
Figura 6. Café Arabigo Lavado 0 Pergamino. ...........ccccceeeiieeiiiiiiiiieeeeiiicc e, 6
Figura 7. Café RODUSEA. ..ottt 7
Figura 8. Produccion del café en Ecuador. ..............eiiiiiiiieieiiiiceeeiene e 8
Figura 9. Exportaciones de Café.............ooiiiiiiiiiiii e 9
Figura 10. Ubicacion aCtual............cooeeiiiiiiiiiiiieiiee e e e 10
Figura 11. Cartera de ProduCTOS. ........coooeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiee e 11
Figura 12. Problema. ..o 12
Figura 13. Arbol de definicion del problema. ...........cc.cooveevveeeieeiee e 13
Figura 14. Esquema de UN PrOCESO0. ........uuieeeeeeriiiieeeeeeiineeeeeeeiiseeeeeessnnnaeasaenns 15
Figura 15. Ejemplo de diagrama SIPOC. .........cooiuiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeei 16
Figura 16. Cadena de abasteCimiento. ............oovviiiiiiiiiiiniie e 17
Figura 17. Distribucidn por producto. ...........ccoevuiiiiiiiiiiiii e 18
Figura 18. DistribuCiON POr PrOCESO. .....ccuuuieeeieeiiie e e ee et e e e e e e e e e e e eaeenes 18
Figura 19. DistribucCion Celular. ...............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 19
Figura 20. Distribucion por producto eStatiCo. ..........ceevveiiiieiiieeiiiiiis 20
Figura 21. Grafica de relaciones. ............ooieiiiiiiiii e 20
Figura 22. Diagrama de relaCiones. .........ccooeiiviiiiiiic e 21
Figura 23. Diagrama de relacion de @SPacCiO. ..........uuuuuiiiiiiieeeeiiieeeeiiiiiiii 22
Figura 24. Diagrama de relacion de espacio con relaciones. .................ccc.... 22
Figura 25. Diagrama de DIOQUES. .......c.ccuvuiiiiiiiie e 23
Figura 26. Representacion gréafica del diagrama de cuerdas..............cccoeeee. 23
Figura 27. Representacion gréfica de Tabla origen-destino. .......................... 24
Figura 28. Formula Valor Presente NetO. ...........eeevviiiiiiiiiiiiiiie 26
Figura 29. Relacion entre VPN Y TIR. ..o 26
Figura 30. Relacion BenefiCio/COSLO. ........coveviieiiiii e e e 27
Figura 31. EJemplo de VSM. ... 29
Figura 32. Pasos generales para desarrollar QFD. ........c.oooovviiiiiiiiiiiiiiiieeeenns 32
Figura 33. Desarrollo de la matriz QDF. ... 33
Figura 34. Esquema de SLP. .........oiiiiiiiiii e 34
Figura 35. Fases de disefio de planta. ..........oovvviiiiiiiiiiiieeee 35
Figura 36. Situacion actual del centro de acopio. ..........ccoueeeeeeeeiiiiiiiiiiiieies 36
FIQUra 37. PrOAUCTO.......cceeiiiie et e e e e e aaaes 37
Figura 38. Demanda. ...........oeieiiiiiiiii e 38
Figura 39. Mapa gerencial de macro procesos actual. .............ccoovvvrvvvvennnnnnnnn. 39
Figura 40. Mapa de macro procesos actuales en Bizagi. ..........cccceeeevvnieeennnnnn. 39
Figura 41. Proceso actual de COMPras. ........ccoevuuiiieeiiiiiiieeeeeeeie e ee e ee e 41
Figura 42. Proceso actual de producCioOn. ...........ccooeevvieiiiiiieieeeiiiie e e e 42
Figura 43. Proceso actual de VENLas. ..o 42



Figura 44.
Figura 45.
Figura 46.
Figura 47.
Figura 48.
Figura 49.
Figura 50.
Figura 51.
Figura 52.
Figura 53.
Figura 54.
Figura 55.
Figura 56.
Figura 57.
Figura 58.
Figura 59.
Figura 60.
Figura 61.
Figura 62.
Figura 63.
Figura 64.
Figura 65.
Figura 66.
Figura 67.
Figura 68.
Figura 69.
Figura 70.
Figura 71.
Figura 72.
Figura 73.
Figura 74.
Figura 75.
Figura 76.
Figura 77.
Figura 78.
Figura 79.
Figura 80.
Figura 81.
Figura 82.
Figura 83.
Figura 84.
Figura 85.
Figura 86.
Figura 87.
Figura 88.

Proceso actual de OULSOUICING. .....cccuuveviiiieriiii e 43
Proceso actual de finanzas. ...........ccovvviiiiiiiiiiiiie e 44
Proceso actual de planificacion estratégica. ...........cccoeeeevevvvineeennnnns 44
O 1T 0] (= TP 45
Cadena de abasteCcimiento.............ceeeeeviiiiiie e, 45
Cadena de ValOr. ........cooe i 46
ANALISIS FODA . ... .. e e e e e e e eaaaaeeaes 47
FODA — CAMEL. ...t e 48
LaYOUL ACTUAL .....cevniieie e 49
Areas del layout aCtUAL. .............cceecuvieeeieeiie e, 50
(7011 (0 J- Tox LU - | SR 51
TaKE tIME. e e 53
VSM ACtUAL ...coveiie e 54
Matriz de relacion de 10S COMOS. ........coovevveiieceeeeeee e 57
Matriz de afinidad. ..........ccoorriiiiii 58
Dificultad organizacional. .............cooeviiiiiiiiiie e 58
QFD de café arabigo tostado y molido. ...........ccccceeeeieiiiiiiiieeceennnnn. 60
Mapa gerencial de macro procesos pPropuesto. ..........cceeeeeeeevvnnnnnnn. 62
Mapa de macro procesos propuesto en Bizagi...........occevvvvviveeennnnns 62
Proceso de produccion propuesto. .........cceevuvieieeeeiiiiiiieeeeeiiie e e, 63
Café en mal estado vs café sano. .........cccceeeeeeiiiiiiiiicicci e, 64
Caracterizacion de Recepcion de materia prima. ..........cccceeeeveennnn. 64
Caracterizacion de Secado ............eeveevriiiiiiieeieeie e 65
Café en bola vs café pilado. ..............eeeeeiiiiiiiii 65
Caracterizacion de Pilado .............cceeeieiiiiiiiiieccce e, 66
Caf@ tOSTAUO. ... 66
Caracterizacion de ToStado. ...........uuveviiiiiieeeiiierieee e 67
(@111 1 4o o o TN SRR 67
Caracterizacion de Molienda. ..............ccoovviiieeeiiiiiie e, 68
Caracterizacion de Empacado y almacenado. ...........ccccccoeeeeveennnnn. 68

Balance de materia de cada quintal y demanda diaria. .................. 69

LoCalizacion ProPUESEA. ......ccceeeeeeeiiieieeiiiiiis e 75
Proyeccién de ventas con limites de confianza inferior y superior.. 78
Diagrama de relacion de actividades.........cccccooeeevviiiiiieecciiciceeeeeens 79
Diagrama adimensional de bloques. ..............cccoeiiiiiiiiiiiiiis 81
Layout de la planta propuesta. ...........coeveeeeeiiiiiieeeeiiiie e 85
Estaciones, producto y ruta para el café. ...........cccccoeevieiiiiiieniennnn, 86
Plano cursograma analitiCo. ..........cccuuuiiieiiiiiiiiie e 86
Flujo de materiales. ..........oooiiii i 87
Layout en Autodesk FaCtOry...........coooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiae e 87
Layout €N NaVISWOIKS. .......cccuuiiiieeiiiiiiieeeee e e e e e e e aenns 88
SERAAIETICA. ..iveiieiiieii e 90
Plan de eVacCU@CION. .........ciiiiiee e 91
Balance de Takt time propuesta de mejora. ..........c.ccceeeevevieeiinnneenn, 92
VSM PrOPUEBSTO. ..uiviiiiiieii ettt e e e e e e e e aaas 93



Figura 89.
Figura 90.
Figura 91.
Figura 92.
Figura 93.
Figura 94.
Figura 95.
Figura 96.
Figura 97.
Figura 98.
Figura 99.

Inicio del proceso en FIeXSIM. ........cooviiiiiiiiiiii e, 94
Fin del proceso en FIEXSIM.......coooiviiiiiiii e 94
Utilizacion de la maquinaria. ..........ccccceeveeeeeeiiinieeeeeiiie e eeeeiie e ee e 95
Resultados de la mejora proceso productivo. ..........ccceeeevvvveieeennnnns 95
Aumento de produccidn mensual. .........cccoeevvviiiieeeeiiiiie e, 96
Aumento de produccién y maquinaria mensual. ................cccccene... 96
Formula de Precio de venta al pablico. ...........ccccoeeeiiiiiiiiiiiiis 100
Formula para el célculo del VAN. ..., 102
Punto de equUIlIDrIO. ......ooiiiii 104
Foérmula del apalancamiento financiero. ............cccccceeeveevveiiieneeeees 104
Resultados del costo benefiCio. ............uuvveiiiiiiiiiiiiiii, 105



Capitulo I. Introduccion

1. Introduccién

1.1 Industriadel café

1111 Historia del café ecuatoriano

Ecuador es uno de los principales paises en el mundo que posee la capacidad
de producir diversas variedades de café como arabigo natural, arabigo lavado o
pergamino y robusta, esto se debe a su ubicacién geografica y diferentes tipos
de ecosistemas, lo que permite su cultivo en regiones del pais como Costa,

Sierra, Oriente e Islas Galapagos (Pozo, 2014, p.41).

El cultivo de café en el pais surgié en 1860 en la provincia de Manabi
convirtiéndose en una de las principales zonas productoras de café. En 1876 el
comercio a nivel mundial impuls6 a Ecuador de manera significativa alcanzando
un grado de desarrollo, ademas es considerado como un producto primordial de

exportacion para la economia nacional (Del Salto e Izquierdo, 2016, p.16).

A continuacion, se detallan los afilos mas relevantes de la historia del café a lo

largo del tiempo.
Historia del café en Ecuador
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Figura 1. Historia del café en Ecuador.

Adaptado de (MAGAP, 2020 y ANECAFE, 2014).



La disminucion del mercado del café se produjo debido al envejecimiento de los
cafetales, deficiente manejo de los agricultores en las plantaciones, falta de
capacitaciones a los productores de cafe, falta de recursos y financiamientos
para mejorar los procesos de produccién y post cosecha. Por consiguiente, esto
indujo a reducir considerablemente las exportaciones y ocasion6 un déficit para
la industria nacional, por lo que el ingreso de divisas al pais también redujo
(MAGAP, 2020).

El Producto interno bruto segun informacién del Banco Central del Ecuador
muestra los resultados desde el 2012 hasta el cuarto trimestre de 2018. En la
figura se indica un incremento anual de 1,4% de tasa de variacion con respecto
al afio 2017, alcanzando una suma de 71.933 millones de délares (Banco Central
del Ecuador, 2019).
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Figura 2. Producto Interno Bruto.

Adaptado de (Banco Central del Ecuador, 2019).

Adicionalmente en la figura 3 se indica la tasa de variacion anual del valor
agregado petrolero y no petrolero en el pais con respecto al PIB de los afios 2012
hasta el 2018. Se observa que el valor agregado petrolero decrece desde el 2012
hasta el 2016, sin embargo, en 2017 incrementd a un 2,4% y en 2018 disminuyo



en 1.4%. En cambio, el valor agregado no petrolero es inestable y en el 2018

decrece en un -4%.

En 2018 las exportaciones presentaron un aumento del 0,9% respecto al afio
2017. Los principales productos fueron el camardn elaborado con el 10,0%;
banano, café y cacao con 0,3%; y aceites refinados de petrdleo con 2,3%.
Ademas, el sector de agricultura indica un incremento anual del 3% en el 2018.
De esta manera, se recalca el aumento del 0,8% de cultivo de café, cacao y

banano (Banco Central del Ecuador, 2019).
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Figura 3. Tasa de variacion anual.

Adaptado de (Banco Central del Ecuador, 2019).

En la figura 4 se observa la participacion por regiones en el mundo de las
exportaciones de café, lo que ubica a Latinoamérica con un porcentaje de
10,49% en exportaciones de café sin tostar y descafeinado; con un 88,14% en
exportaciones de café sin tostar y sin descafeinar. En cuanto a los extractos, las
esencias y concentrados de café con 66,4%. El café tostado y descafeinado tiene
un 0.35%; café tostado y sin descafeinar con 2,13% y extractos de café con
4,75% (FLACSO, 2012, p. 17).
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Figura 4. Participacion por regiones de las exportaciones mundiales de café.

Tomado de (FLACSO, 2012, p.17).

En la tabla 1 se observa las exportaciones del afio 2012 en millones de ddlares
de café tostado, café sin tostar, descafeinado, sin descafeinar, extractos y
preparaciones en base a esencias de los paises Latinoamericanos, Ecuador se
ubica en cuarto lugar después de Brasil, Colombia y Pert con un total de 1,91%.



El café que mas se exportd fue el café sin tostar y sin descafeinar con una suma
de $24608,01 millones de ddlares.

Tabla 1. Exportaciones de café por paises de Latinoamérica.

Preparaciones

. ) Extractos, en base a
. Lo Café sin . Café tostado, K ;
Millones de Café sin tostar, - Café tostado, - esenciasy esencias, Total
. . tostar, sin . sin % Total
dolares descafeinado : descafeinado . concentrados extractos general
descafeinar descafeinar .
de café concentrados de

café
Brasil 0,62 16000,21 0,35 51,61 1410,09 2,79 17465,67  64,57%
Colombia 29,69 5216,73 0,82 67,78 546,18 31,79 5892,99 21,79%
Pert 0 3160,74 0,02 0,92 0,01 10,07 3171,76 11,73%
Ecuador 230,33 0,13 286,31 0,02 516,79 1,91%
Paraguay 0,01 0 0 0,01 0,00%
Total general 30,31 24608,01 1,20 120,44 2242,59 44,67 27047,22 100%

Tomado de (FLACSO, 2012, p.20).

El café contribuye con divisas al Estado, genera ingresos y empleo directo para
67.000 familias cafetaleras, comerciantes, transportistas, microempresarios,
industrias de café soluble, obreros y exportadores de café en grano. Ademas, el
principal destino de produccion de café es el mercado internacional. Es
importante mencionar que el 87% se destina a la exportacion y al consumo
nacional un 13%. Ecuador se encuentra entre los mejores de América del Sur y
es muy cotizado en Europa (MAGAP, 2020).

1.1.2 Variedades de café en Ecuador
Existen dos variedades de café en Ecuador: Arabiga y Robusta. La variedad de
café ardbiga a su vez se comercializa en Ardbiga Natural y Ardbiga Lavado o

Pergamino.

1.1.2.1 Café arabigo

Esta es la mas antigua que existe en el mundo y es nativa de Etiopia. En 1714
ingres6 a América en la Guayana Holandesa. En 1720, a la isla Martinica desde
Francia. Y desde ahi se distribuy6é a distintos paises como Brasil, Colombia
México, Venezuela, y Centroamérica. En 1803 llega a Ecuador en Jipijapa
provincia de Manabi (Del Salto e Izquierdo, 2016, p.17).

Esta variedad representa cerca del 70% del café a nivel mundial, es cultivado
entre 1600 y 2800 msnm. Ademas, presenta un sabor suave y necesita de 1900

mm de lluvia por afio, con temperaturas que oscilan entre 18 y 22° C. El precio



del café arabigo es mas costoso que el café robusto y su rendimiento es mas
bajo a comparacion con el robusta, adicionalmente las plantaciones son muy
sensibles a las enfermedades, por lo tanto, requieren mucho cuidado (Pozo,
2014, p.21).

Existen algunas variedades como Typica, Bourbon, Caturra, Mundo Novo, Tico,
San Ramén y Jamaica Blue Mountain. Las plantaciones maduran entre tres a
cuatro afios para conseguir su primera cosecha y sigue produciendo desde 20 a
30 afios (Pozo, 2014, p. 22).

Se produce en la actualidad en paises como Bolivia, Brasil, Camerun, Colombia,
Costa Rica, Cuba, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Nicaragua, Haiti,
Honduras, Jamaica, Java, Kenia, México, Panama, Peru, Puerto Rico, Republica

Dominicana, Tanzania, y Venezuela (Pozo, 2014, p. 22).

Figura 5. Café Arabigo Natural.

Figura 6. Café Arabigo Lavado o Pergamino.



1.1.2.2 Café robusta

Se cultiva principalmente en Africa y las plantaciones son mas resistentes a las
enfermedades y cambios de temperatura. Sin embargo, los resultados son
mejores en climas tropicales como por ejemplo bajo los 1600 msnm, con una
precipitacion entre 1000 y 1800 mm con temperaturas entre 22°C y 27°C. Le
toma un afio para madurar en su totalidad y cuenta con un sistema poco profundo
de raiz (Pozo, 2014, p. 22).

Esta variedad requiere de menos cuidado que la arabiga y su rendimiento es
mejor, sin embargo, la calidad es mala, el sabor es amargo y posee dos veces
mas cafeina que en el café arabigo. Es por ello, que el café robusta es mas
economico y se utiliza en la elaboracion de café soluble, representa el 30% del
café que se comercializa en el mundo y se cultiva en Costa de Marfil, Africa,

Angola, Indonesia, Madagascar, Brasil, Filipinas y Ecuador (Pozo, 2014, p. 22).

Figura 7. Café Robusta.

1.1.3 Produccién de café en Ecuador

En el Ecuador se cultivan dos variedades de café las mas comercializadas son
arabica y robusta. En el contexto interno el 63% de la produccién nacional de
café corresponde a la variedad aradbiga y la variedad robusta corresponde al 37%
(Andrade, 2017, p.16).

En la tabla 2 se observa la superficie en hectareas plantada y cosechada de café
de los afios 2008 al 2016 de las variedades arabiga y robusta. En 2016 se plant6

59689 hectareas de arabiga mientras que 30254 hectareas de robusta, y se



cosechd 29639 hectareas de ardbiga y 11193 hectareas de robusta, lo que
representa un decrecimiento de la variedad arabiga con respecto al afio 2015,

mientras que la variedad robusta representa un incremento.

Tabla 2. Produccion de café 2008 — 2016.

Superficie Superficie Superficie Superficie
plantada plantada cosechada cosechada

Ao ha) (ha) (ha) (ha)
ARABIGA ROBUSTA ARABIGA ROBUSTA

2008 139568 70740 106142 26173
2000 144913 73449 108311 27176
2010 139488 70700 91307 26158
2011 89684 45456 61959 16818
2012 82511 41821 49587 15473
2013 71309 36143 38825 13372
2014 49546 25112 22355 9291
2015 58213 29505 27737 10916
2016 59689 30254 29639 11103

Adaptado de (Andrade, 2017, p.17).

A continuacion, se muestra las variedades de café como robusta, soluble,

arabigo lavado y natural que existen por provincias a nivel nacional.

/

=
L4 Esmeraidas \ "RCarchi"_,

Galapagos

—_ Simbologia |
® Calé Robusta
® Café Ardbigo

Figura 8. Produccion del café en Ecuador.

Tomado de (Castillo, 2016, p.19).



Las variedades de arabigo lavado se encuentran en Carchi, EI Oro, Loja,
Imbabura, Galapagos, Manabi y Zamora Chinchipe. En cambio, arabigo Natural
existe en Carchi, EI Oro, Galapagos, Imbabura, Loja, Manabi y Zamora
Chinchipe. La robusta en Guayas, Los Rios, Napo, Orellana, Pichincha, y
Sucumbios. Finalmente, el industrializado o soluble se localiza en Manabi y
Guayas (Castillo, 2016, p.19).

Segun datos de la Asociacion de Exportadores de Café “ANECAFE”, las
exportaciones de café desde 2010 hasta el afio 2018 se muestran en el siguiente
gréfico. En el afio 2018 se exporté 482699 sacos de 60 kg, lo cual indica un
decrecimiento con respecto al afio 2017 (ANECAFE, 2019).

Exportaciones de café del Ecuador
2010-2018 (Sacos de 60 kg)

1800000

1570944
1600000 1546338

1400000
T 1261690

1200000 1131638

1000000 921174

774873

800000 695144

600000 482699
400000

200000

0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Sacos de 60 kg

Figura 9. Exportaciones de café.

Adaptado de (ANECAFE, 2019).

Segun datos del BCE, en el segundo trimestre del 2019 se exportd 888,4
toneladas de mercancia lo que representa un decrecimiento con respecto al afio
2018, ya que en este afio se exportd 1796,5 toneladas de mercancia. En el 2019
el café robusta fue la variedad que mas se exporté con una suma de 508 TM,
mientras que en el 2018 esta misma variedad fue la mas exportada con una
suma de 1298,3 TM. Sin embargo, las estadisticas indican que la variedad de
menor exportacion es el café descafeinado en 2018 con 3,8 TM y en 2019 con
3.3 TM (Banco Central del Ecuador, 2019).
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Tabla 3. Estadisticas de exportacion.

TOTAL

2019/T1 2019/T2 ‘ 2019 ‘ 2018/T1 2018/T1
TM (Peso | TM (Peso
neto)

TOTALES 7159 2639,3 1725 1142,8 8884 822,5 28534 974 2317  1796,5
Arébigo 2185 1171,3 48,1 6234  266,6 2735 12382 80,6 3694 3541
Robusta 429 830,3 79 148,1 508 450,7 8555 847,6 1585 1298,3

Los demés 21,9 297 7,6 101,6 29,5 34,2 528,5 2,3 32,3 36,5
En grano 14,1 135,8 11,3 80,7 25,4 2,2 16,7 20,9 156,7 23,1
Molido 27,5 179,2 24,2 169,6 51,7 11,7 86,6 19,7 1469 31,4

Descafeinado 1,6 13,3 1,7 14,4 33 13 12 2,5 23,1 3,8

Los demas 3,3 12,4 0,6 5 3,9 48,9 115,9 0,4 3,6 49,3

Adaptado de (Banco Central del Ecuador, 2019).

1.2 Antecedentes empresariales

El Libertador se constituye como un negocio familiar ubicado en la cuidad de
Zumba, cantén Chinchipe, provincia de Zamora Chinchipe; se comercializa las
variedades de café existentes en el medio como arabigo natural y arabigo
pergamino, alrededor de 3000 quintales de café en grano durante la temporada
de cosecha que se adquieren de diferentes zonas rurales aledafas

correspondientes a dos sectores.

fcewador

Figura 10. Ubicacién actual.

Tomado de (Google Maps, 2020).
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Un sector ubicado en partes altas posee temperaturas bajas cuya duracion de
cosecha es desde julio hasta noviembre, y el otro sector ubicado en partes bajas
posee temperaturas altas con una duracion de cosecha desde abril hasta agosto.
Luego de la cosecha algunos agricultores aun cuentan con café debido a que las
plantaciones no maduran en su totalidad o en algunas ocasiones almacenan el
café con la finalidad de venderlo a un precio mas alto, ya que el valor del café

varia constantemente.

El giro de negocio consiste en la compra, venta y distribucién de café arabigo en
grano verde, sin embargo, a mediados del aifio 2019 han optado por dar valor
agregado al café y empezar un emprendimiento que permita la comercializacion
de café arabigo tostado y molido, el mismo que cuenta con dos presentaciones
de 250 g y 400 g como se muestra en la figura 11. Al ser un producto que tiene
poco tiempo en el mercado, su producto estrella es el café pilado o en grano
verde que consiste en remover el recubrimiento externo del grano (cascara) para

su comercializacion en sacos quintaleros.

Figura 11. Cartera de productos.

El proceso de elaboracion consiste en adquirir la materia prima, almacenar la
materia prima, maquila de (secado, pilado, tostado, molido y empacado).
Actualmente el negocio funciona como centro de acopio del café, es asi que,
cuenta Unicamente con balanza y detector de humedad del grano. La maquinaria

como piladora, tostadora y molino es alquilada a empresas con el mismo giro de
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negocios. Es por ello, que en el presente trabajo de Titulacién se analizara si es
factible la inversion de una planta procesadora, adquisicion de la maquinaria y
equipos necesarios para realizar el procesamiento de café pilado

(descascarillado del café), tostado y molido.

1.3 Descripcion del problema

El negocio funciona como centro de acopio y bodega para la compra y venta de
café, el espacio fisico de 70 m2 es ocupado por quintales de café en bola y café
procesado, ademas no cuentan con maquinaria para el procesamiento como la

piladora, tostadora y molino por lo que deben subcontratar la maquinaria.

El café debe ser trasladado a Catamayo debido a que no existe en el medio este
servicio, lo cual representa siete horas de viaje de ida y siete horas de regreso,
siendo este un problema de mal aprovechamiento del tiempo, ya sea por el
tiempo de viaje y el tiempo de procesamiento que es alrededor de 2 a 3 dias,

adicionalmente de los gastos en gasolina, comida y hospedaje del chofer.

Existen dos alternativas de comercializacién; en la primera el café es secado,
pilado (descascarillado del café), almacenado en sacos y posteriormente se
vende el café en grano, en la segunda alternativa el café posterior al pilado es

tostado, molido, sellado y distribuido.

OUTSQURCING

COSTOS DE TRANSPORTE Y OUTSOURCING
MAL APROVECHAMIENTO DEL TIEMPO (2 A 3 DIAS)

Figura 12. Problema.

En la figura 13 se definié el problema: “Permanentemente en la produccion se
tiene una demanda insatisfecha, mal aprovechamiento del tiempo, costos de

magquila y transporte, puesto que no se dispone de infraestructura adecuada”.
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iQué es un problema?
Mo disponer con infraestructa para el
procesamiento de café

iPor qué es un problema?
Pérdida de tiempo de traslado para
procesamiento
Demanda insatisfecha

- (Costos de subcontratacion de servicios

iDonde se presenta el problema?
En la produccion

iCuando se presenta el problema?

- \  Permanentemente
iComo se presenta el problema?
- Demanda insatisfecha
- Mal aprovechamiento del tiempo
- Costo de maquila y transporte
Definicion del problema
Permanentemente en la produccion se tienen
demanda insatisfecha, mal aprovechamiento del
tiempo, costos de maquila, y transporte, al no

disponer con infraestructura.

Figura 13. Arbol de definicién del problema.

1.4 Justificacion

El desarrollo de esta propuesta de disefio industrial para este emprendimiento
permitira implementar metodologias y herramientas, de esta manera ofrecer una
solucién factible que se acople a las necesidades del emprendimiento con la
finalidad de cumplir con la demanda, optimizar tiempos de traslado y descartar
la subcontratacién de los procesos, puesto que el procesamiento se podra
realizar en la planta. Ademas, de brindar el servicio a otras marcas que no

disponen de maquinaria e infraestructura en el sector.

1.5 Alcance

El presente trabajo de titulacion tiene la finalidad de disefiar una linea de
produccion para un emprendimiento de café arabigo, mediante el disefio de
procesos del sistema productivo que abarca desde la recepcién de la materia
prima hasta la transformacion del producto terminado, empleado distintos
métodos y normativa vigente que permitan analizar la distribucion de areas,
magquinaria necesaria y ubicacion optima de todos los equipos, asi como el flujo
de personas y materiales. Ademas, realizar un andlisis de factibilidad del
proyecto con el fin de conocer si es viable la inversion financiera, de esta manera,

cumplir con las necesidades del negocio y el cliente final.
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1.6 Objetivos
1.6.1 General

Disefiar una linea de produccién para un emprendimiento de café arabigo el

cual cumpla la normativa legal vigente de distribucion de planta.

1.6.2 Especificos

* Definir el producto a comercializarse mediante la aplicacion de la Funcion de
Despliegue de la Calidad (QFD).

* Realizar el disefio de procesos del sistema productivo desde la recepciéon de
materia prima hasta la transformacioén del producto terminado.

» Determinar una adecuada distribucidon de areas que componen la planta para
facilitar el flujo productivo en base a la normativa legal vigente.

* Realizar un andlisis financiero que permita identificar el costo/beneficio del

proyecto para evaluar su factibilidad.
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Capitulo Il. Marco Referencial

2. Marco referencial

2.1 Definiciones importantes

2.1.1 Proceso
Es un conjunto de actividades que se encuentran organizadas para lograr una
finalidad desde la elaboracién de un objeto o brindar un servicio hasta la

realizacion de la actividad que se desee (Maldonado, 2011, p. 2).

Proveedores || ENTRADAS PROCESO SALIDAS Clientes

£l

i PV reomrrrmeamrolt @

Figura 14. Esquema de un proceso.

Tomado de (Pardo, 2017, p. 18).

2.1.2 Tipos de procesos
Dentro de la clasificacion de los procesos se dividen en tres, los cuales se

exponen a continuacion.

2.1.2.1 Procesos estratégicos
Son los que se encuentran en las altas gerencias dentro de una organizacion y
poseen finalidades estratégicas y de direccion para la empresa, se les conoce

como procesos gerenciales (Pardo, 2017, p. 19).

2.1.2.2 Procesos de valor

Se los conoce como especificos, principales o productivos, se encargan de
generar productos o servicios, es asi que difieren dependiendo del negocio, se
enfocan en el cliente. Adicionalmente, la suma de los procesos forma la cadena
de valor (Pardo, 2017, p. 19).

2.1.2.3 Procesos de apoyo

Se los conoce como procesos de soporte, puesto que aportan a los procesos
gue se indican anteriormente, ademas, tienen brindan soporte con recursos que
se soliciten (Pardo, 2017, p. 19).
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2.1.3 Disefio de procesos

La finalidad del disefio de procesos es hallar una forma de producir bienes que
satisfagan los requerimientos y especificaciones de los clientes, puesto que el
proceso seleccionado tendréd un resultado a largo plazo acerca de la eficiencia,
la produccion, la flexibilidad, costo y calidad de los bienes producidos por la
empresa u organizacion. Ademas, involucra decisiones como recursos humanos,
materiales, equipos, tecnologias y otros recursos que deben ser tomados
estratégicamente (Carro y Gonzalez, 2012, p. 1).

2.1.4 Diagrama SIPOC
Este diagrama es una representacion grafica de los componentes principales de
un proceso, como los proveedores, entradas, proceso, salidas y clientes, en la

figura 15 se indica un ejemplo de aplicacion (Pardo, 2017, p. 78).

Outpats Costamers

FORMACION DEL PERSONAL

Plan de formacién

Detector Convocatorias o

necesidodes acciones formativos
Directores de Necesidodes de formacién - -
; Material formativo
departomento formativas l
Centificodos
Departamento Presupuesto Elaborar plan 2 4
3 : & diplomas de
financiero disponible de formacién R Personal de la
organizociéon
Empresas Presupuestos i
de formocién occiones formativas / l Fnd\c:;:lu:\:onol Comité de direccidn
Materiales Proporcionar
formativos la formacién Evidencias de lo
evaluocién de
l la eficacio de los
Evaluar acciones formativos

los resultados

de la formacién Volorocién final del

plon de formacién

Figura 15. Ejemplo de diagrama SIPOC.
Tomado de (Pardo, 2017, p. 78).
2.1.5 Cadena de abastecimiento

Es aquella que permite planificar, implementar y controlar el almacenamiento y

flujo directo e inverso de todos los productos, servicios e informacion de forma
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eficiente, que exista entre el punto de inicial y el punto de consumo, con la

finalidad de cumplir con las expectativas del cliente (Lépez, 2017, p. 9).

LU0 INVERSO DE MERCANCIA

l Y LU0 DE LA INFORMACION 1 |

i 9> dh >

L0 DE LANMERCANCIA

Figura 16. Cadena de abastecimiento.

Tomado de (L6pez, 2017, p. 10).

2.1.6 Distribucion o Disefio de planta

Es la organizacion fisica de elementos que intervienen en el proceso de
producciéon de una empresa, la determinacion de la ubicacion de los
departamentos de la planta y su distribucion. Para lograr una adecuada
distribucion es sustancial tener en cuenta los productos o servicios que se
ofrecen, las operaciones requeridas para su produccion y las estaciones de
trabajo asegurar un flujo continuo y 6ptimo de los espacios necesarios para los
equipos de trabajo, operarios, manejo de material y almacenamiento del mismo
(Galofre, Mejia, Montenegro y Wilches, 2011, p. 64).

2.1.7 Tipos de distribucion

2.1.7.1 Distribucion por producto

Es adecuada cuando se posee una variedad muy pequefia de productos que son
altamente estandarizados y producidos en volumenes altos, es conocida como
distribucion de producto en linea. Un ejemplo son las ensambladoras de
automoviles, ya que existe una linea de produccion para cada modelo de auto.
De esta manera, los productos transitan por una secuencia fija de operaciones y
los volumenes mantienen un flujo invariable de productos a través de la linea,
deben pasar de inmediato de una operacion a otra, y asi minimizar el inventario
en proceso. La fluidez se logra nivelando la capacidad de las estaciones de
trabajo para eliminar aquellas que induzcan cuellos de botella y disminuir el
tiempo total de produccion (Baca, 2014, p. 228).
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Figura 17. Distribucion por producto.

Tomado de (Baca, 2014, p. 229).

2.1.7.2 Distribucion por proceso

Esta distribucién ocurre en instalaciones con altas variedades de productos que
no estan estandarizados en volumenes bajos de produccién, es conocida como
talleres de trabajo, ademas, no se justifica designar un equipo para producir un
solo producto, puesto que la mezcla de productos varia constantemente. De tal
manera, que la instalacion se debe distribuir en departamentos en un solo tipo
de proceso o equipo. Estos departamentos se pueden utilizar por todos los
productos dependiendo sus especificaciones y asi generar un gran flujo
interdepartamental (Baca, 2014, p. 229).

Materia prima

/
E ’:F o

I’,"”‘.::- l
< Q0 QL &l

Figura 18. Distribucién por proceso.

Tomado de (Baca, 2014, p. 229).
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2.1.7.3 Distribucion celular

En algunas ocasiones los productos no son tan estandarizados y tampoco sus
volimenes tan elevados como para emplear una distribucién por producto. Sus
productos no son tan diversos o sus volimenes tan bajos como para utilizar una
distribucion por proceso. En estos casos, se analiza la posibilidad de agrupar los
productos en grupos de familias con procesos semejantes. Es asi que, un
conjunto de procesos encargados de un grupo especifico de productos se le
conoce como célula, de ahi su nombre de distribucion celular y también se

conoce como distribucion por grupo (Baca, 2014, p. 230).

Grupo
1

Py

Grupo
2

*O*;.“‘—% E’

Materia prima

Figura 19. Distribucién celular.

Tomado de (Baca, 2014, p. 230).

2.1.7.4 Distribucion de producto estético

Se emplea cuando es imposible o muy dificil mover el producto que se encuentra
procesandose, esto es debido a su tamafio. Por lo tanto, impide que el producto
fluya a través de todas las etapas de procesamiento correspondientes. Por lo
gue, se requiere de planeacién logistica que permita que las diferentes
estaciones de trabajo se coloquen alrededor del producto, en el momento y lugar
en que se requiera. Un ejemplo es la fabricacion de aeronaves y la industria de

construccion (Baca, 2014, p. 228).
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Figura 20. Distribucion por producto estatico.

Tomado de (Baca, 2014, p. 228).

2.1.8 Relacion de areas

2.1.8.1 Grafica de relaciones

La grafica de relaciones es una semi matriz que permite registrar las relaciones
de cada actividad con otras actividades. El objetivo es indicar las actividades que
se deben ubicar, algunas cerca y otras lejos, a su vez son calificadas y
registradas todas las relaciones existentes dependiendo de la relacion, la

importancia y el motivo de la cercania (Cervantes y Platas, 2014, p. 100).

S
. Muestra la relacion y | No.
IMPRESION >\ importancia de Ia cercania Valor|  Cercania | "o
A / entre impresion y barniz N Absolutaments
4,40 necesario
SUAJE 1 Muestra el motivo £ Especialments
W de la cercania importante
17127u | Importante
BARNIZ 3 -
u = 3 o] Normmal
AN oNg
PEGADO A 4 A ] u Poco importante
8§y 4 X | Mantener alejado
ENSAMBLE -
X Total = NXQND
FOTOLITO 4 Cod. Motive
Razones o motivos L Contaclo personal
dela relacion 2 Conveniencia
| Facilidad de supervision
4 Nivel de ruido
5 Control del trabajo
:]

Figura 21. Gréfica de relaciones.

Tomado de (Cervantes y Platas, 2014, p. 100).
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2.1.8.2 Diagrama de relaciones

Se puede fabricar sobre el plano del piso de una distribucidén existente o en una
hoja. En el primer evento, el flujo se rastrea en un dibujo a escala del area en
cuestion. En el segundo, se elaboran y analizan diagramas conceptuales. El
diagrama se dibuja con simbolos, una vez establecidas las necesidades de
espacio es factible repetir el diagrama de relacion de actividades segun la

importancia y el de relacion de espacios (Cervantes y Platas, 2014, p. 101).

Figura 22. Diagrama de relaciones.
Tomado de (Cervantes y Platas, 2014, p. 101).

Tabla 4. Relaciones segun importancia.

Letra Grado de proximidad Intensidad de flujo
A Absolutamente necesaria  Flujo pesado alto
E Especialmente necesaria Especialmente altas

I Importante Importantes
O Ordinaria Ordinarias

U Sin importancia Sin importancia
X Indeseable No aceptable

Adaptado de (Cervantes y Platas, 2014, p. 102).

2.1.8.3 Diagrama de relacién de espacio

Este diagrama se realiza a partir del diagrama de relacion de actividades, cada
simbolo se convierte en un area especifica. Cada actividad se identifica mediante
un simbolo, un nimero y un nombre, ademas se grafica a escala y se muestra

los metros cuadrados reales. Es asi que, el espacio es registrado tanto en
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nameros reales como en tamafio relativo. El diagrama de relacién de espacios
muestra la informacién especifica del proyecto en cuestion, el niamero de
colaboradores, la necesidad de una compensacion de espacios o el costo de

reubicacion (Cervantes y Platas, 2014, p. 102).
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Figura 23. Diagrama de relacion de espacio.

Tomado de (Cervantes y Platas, 2014, p. 103).
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Figura 24. Diagrama de relacion de espacio con relaciones.

Tomado de (Cervantes y Platas, 2014, p. 103).
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Figura 25. Diagrama de bloques.
Tomado de (Cervantes y Platas, 2014, p. 104).

2.1.9 Diagrama de cuerdas

Permite evidenciar los retrocesos existentes en un proceso de produccion y
determinar la eficiencia del proceso con la distribucién estudiada. Se simboliza
mediante circulos para equipos o tareas, estos se unen con lineas que indican
el flujo. Cuando existe un salto hacia delante las lineas se deben colocar por
encima, si el salto es hacia atras, es decir que representa un retroceso las lineas

se ubican por debajo (Daniels y Velasco, 2018, p. 15).

R
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Producto 1. o
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Figura 26. Representacion grafica del diagrama de cuerdas.

Tomado de (Daniels y Velasco, 2018, p. 15).
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2.1.10 Tabla origen — destino

Esta tabla permite asignarles a los productos una importancia relativa en funcion
de lo procesado y el peso de cada producto. El lado izquierdo de la tabla
representa los origenes y se encuentra la secuencia de operaciones en forma
vertical. La primera operacién (R) se coloca arriba y la dltima abajo (S), las
restantes se ubican en medio respetando el orden de sucesion correspondiente.
En la parte superior de la tabla se encuentra los destinos y la secuencia de
operaciones, se ubica en forma horizontal. EI movimiento de los productos
siempre es desde un origen hacia un destino, es importante mencionar que a
cada movimiento le corresponde una casilla o coordenada con valores

ponderados (Daniels y Velasco, 2018, p. 16).
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|G| ® \@ ||
S N | = | —
o ‘57.5 20 |57.5(575| 1 | 32 | 575|283 1077.5
P.P. = Puntos de penalizacion.
T =Total

Figura 27. Representacion grafica de Tabla origen-destino.

Tomado de (Daniels y Velasco, 2018, p. 16).
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2.1.11 Sistemas de flujo

2.1.11.1 Flujo de materiales

Es analizado en base a la serie de materiales que se encuentran en movimiento
como materias primas, materiales o productos terminados. Un flujo efectivo es
aquel que transporta los materiales a través del proceso hacia su acabado final

sin deterioros o retrocesos excesivos (Cervantes y Platas, 2014, p. 89).

Para visualizarlo se aplican diferentes signos, como por ejemplo los que son
desarrollados por las normas ASME, se considera factores como operaciones,
transportes, inspecciones, esperas Yy almacenamiento con su simbolo

correspondiente (Cervantes y Platas, 2014, p. 91).

Tabla 5. Flujo de materiales.

Simbolo Accién Resultado

O Operacion Produce o termina
|:> Transporte Movimiento

Inspecciones Verifica

) Espera Interfiere
v Almacenamiento Consena

Adaptado de (Cervantes y Platas, 2014, p. 91).

2.1.12 Simulacion de procesos

La simulacion hace factible la disposicion del layout global y especifico de las
instalaciones de una industria, la distribucién de las células de produccion y la
logistica fisica de materiales, permite tener un mayor control y un mejor proceso
en la toma de decisiones. Ademas, los procesos de simulacion permiten evaluar
el costo-beneficio al tomar una decision de mejoramiento de una Planta

Productiva o cualquier instalacion industrial (Cervera y Orozco, 2013, p. 9-10).
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2.1.13 Indicadores econGmicos.

2.1.13.1 Valor presente neto (VPN).

El Valor Presente Neto o Valor actual neto permite cuantificar los ingresos y
egresos estimados para el periodo de evaluacion del proyecto, y asi visualizar si
es factible o no la inversién. Equivale a la suma de los valores presentes del flujo
de caja disminuidos al valor inicial de la inversién (Morales, 2012, p. 8).

V/ representa los flujos de caja en cada periodo t

I es el valor del desembolso inicial de la inversion
n 1/,;
VAN=Y" Io

_ n. es el nimero de periodos considerado
(1+ k)¢ . =
t=1 k es el tipo de interés

Figura 28. Férmula Valor Presente Neto.
Tomado de (Morales, 2012, p. 8).

Si es menor a cero significa que el proyecto no es justificado desde el punto de
vista financiero, puesto que se invierte mas de lo que se recibe, por consiguiente,
el proyecto debe rechazarse. En cambio, si VPN es igual a cero significa que lo
gue se invertira estara alcanzando lo mismo, es asi que, el proyecto debe
aceptarse. Sin embargo, si VPN es mayor a 0 significa que lo que se invertira

estara rindiendo mas, por lo tanto, deberia aceptarse (Morales, 2012, p. 8).

2.1.13.2 Tasa interna de retorno (TIR).

Es la tasa de rentabilidad que un proyecto ofrece, indica la relacion entre Valor
presente y la tasa de interés de un flujo de caja, toma en cuenta la inversién
inicial y los pagos futuros que deben realizarse. La TIR se considera a la tasa de

interés que hace que el VPN sea equivalente a cero (Morales, 2012, p. 34).

Valor Presente Neto

TIR

° \ Tasa de Interés i %
Figura 29. Relacion entre VPN y TIR.

Tomado de (Morales, 2012, p. 34).
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2.1.13.3 Periodo de recuperacion

El parametro indica el nUmero de periodos de ingresos netos acumulados en que
se puede recuperar la inversion inicial. el procedimiento consiste en sumar los
montos del flujo de caja las veces necesarias para que la suma sea mayor o igual

a la inversion inicial (Alvarado, 2015, p. 117).

2.1.134 Relacién beneficio — costo

La relacion indica en qué proporcion los beneficios son mas grandes que los
costos. Los beneficios son aquellos que proporcionan una ventaja economica al
promotor del proyecto, como utilidades y reembolsos, mientras que los
desbeneficios son aquellos que ofrecen una desventaja o impacto econémico

como multas o pagos (Alvarado, 2015, p. 113).

[
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benelicios — desheneficios
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CosLos
Figura 30. Relacion Beneficio/Costo.

Tomado de (Alvarado, 2015, p. 113).

2.2 Metodologias y herramientas

2.2.1 Arbol de definicién del problema
Identifica el problema mediante la organizacion de informacion recolectada, ya
que cada problema es consecuencia de otro, lo que permite reflejar las

relaciones entre las causas y consecuencias (Garnica y Hernandez, 2015, p. 40).

2.2.2 Metodologia BPMN

Esta metodologia cuyas siglas significa Business Process Model and Notation
gue utiliza notificacién grafica plasma toda la informacién necesaria para que un
proceso sea analizado, simulado y ejecutado. Es un lenguaje estandar creado
por BPMI cuyas siglas significan Business Process Management Iniciative para

el modelado de procesos empleando notacion estandar (Baca, 2016, p.135).

2.2.2.1 Simbologia BPMN.
En la siguiente tabla se indica la simbologia empleada para diagramar en Bizagi

con su definicion.



Tabla 6. Simbologia BPMN.

Definiciéon

28

Definiciéon

Simbolo

Evento de inicio

Simbolo

Evento de fin

Evento intermedio

Tarea manual

=
Tarea 1
Actividad que se realiza (= ) Tarea Regla de
durante el proceso Tarea 1 negocio
—
Subproceso, contiene g
otras actividades de un Tarea 1 Tarea de script
[+] proceso
o= . Compuerta
Tarea 1 Tarea de un usuario .
exclusiva
=
_ Compuerta
Tarea 1 Tarea de un servicio
paralela
1 . Tarea de recepcion Compuerta
area 1 . R
inclusiva

)
[~

Tarea 1 Tarea de envio

N——

Compuerta basada
en eventos

Compuerta exclusiva
basada en eventos

Pool, representa
un participante en
el negocio

Compuerta paralela
basada en eventos

Lane, es una
subparticion dentro
de un pool

Compuerta compleja

Fase, es un
segmento de un
proceso

Adaptado de (Bizagi, 2019).
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2.2.3 Value Stream Mapping

El value stream mapping indica el flujo de materiales e informacion que
comprende desde el proveedor hasta el cliente, ilustra de forma simplificada y
visual todas las actividades a realizarse. Ademas, detecta aquellas actividades
gue no agregan valor con la finalidad de excluirlas y ser mas eficientes. Entre los
beneficios del VSM estan ayudar a visualizar el proceso, enlazar el flujo de
informacion y materiales en un mapa y lograr un sistema ordenado para

implementar acciones de mejora (Rajadell y Sdnchez, 2010, p. 34-35).
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Figura 31. Ejemplo de VSM.
Tomado de (Rajadell y Sanchez, 2010, p. 44).

2.2.3.1 Simbologia VSM
La simbologia VSM se indica a continuacion, se detalla para el flujo de
materiales, flujo de informacion y por ultimo los iconos generales que son

empleados para su realizacion.



Procesamiento

Tabla 7. Flujo de materiales.

Simbologia Definicion

Caja de
procesos,
representa un
proceso,
departamento
u operacion.

Simbologia

XYZ

Organizacion

30

Definiciéon

Representa los
clientesy
proveedores

C/T =45seg Indica
C/O = 30 min . . Representa el
_ informacion ; .
2 Ciclos . Inventario
27,600 seg Importante almacenado
2 % desperdicio del proceso 300 pes / 1 dia
Push,
Lunes representa el
& movimiento de
Jueves Transporte I I I I I material de
O O produccién por
empuje
Representa
prese Supermercado,
el movimiento Inventario
|::> de materiales controlado de
al siguiente materiales
proceso
ar de | _ Linea de
Trardelos | max. 20 piezas | pgps, primero
materiales de ’
) ; —_— — en entrar
un inventario FIFO fimero en
controlado P salir

Adaptado de (More, 2019, p. 29-33).
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Tabla 8. Flujo informativo.

Simbologia Definicion \ Simbologia Definicion

Flujo Flujo
< manual “ informativo
informativo electronico

Kanban
produccion,
la linea
representa el
recorrido
Pull ball,

20 |- -
r= -== Kanban en proporciona
| instrucciones

Programa ~ Flujo r-
semanal informativo
concreto ‘

movimiento )
para producir
de inmediato
Go see,
representa la

O XO X Nivelacién

programacion

de carga de la
produccion
Adaptado de (More, 2019, p. 34-36).
Tabla 9. Iconos generales.
Simbolo | Definicion

Reducir
restriccion

Kaizen, indica necesidad de mejora

Buffer o inventario de seguridad

Q)—) Representa un operario visto desde

arriba en su area de trabajo

—_— Horario, representa horas
| consumidas, linea de tiempo y

tiempos de espera.

Tiempo total del proceso.

Adaptado de (More, 2019, p. 37-38).
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2.2.4 Quality Function Deployment

Es una herramienta que traducida significa Funcion de Despliegue de la Calidad
o también conocida como la Casa de la Calidad que proporciona un medio para
trasladar la voz del cliente sobre algun producto o servicio mediante etapas en
las que interceden los departamentos de la empresa. Permite transformar los
requerimientos del cliente en caracteristicas técnicas y representa la calidad de

disefio de un producto final (Gonzéalez, Domingo y Sebastian, 2013, p. 162).

Y
=

vs
~ Cd
- -
/“
Necesidades y Requisitos de Caracteristicas Proceso de Requisitos del
expectativas del diserio, técnicas de un produccion o proceso
cliente. condiciones de producto o prestacion del productivo,
aspectos servicio. servicio durante condiciones
concretos de un la fabricacién o exactas bajo las
producto o desarrollo de un que se debe
servicio. servicio. desarrolar el

proceso.

Figura 32. Pasos generales para desarrollar QFD.

Adaptado de (Gonzéalez, Domingo y Sebastian, 2013, p. 163).

El desarrollo de la matriz QDF requiere:

Identificar los requisitos de disefio se debe especificar los “QUE”, escuchar la
voz del cliente para cumplir con sus necesidades y expectativas (a). Identificar
las particularidades técnicas, define los medios que va a utilizar la empresa
satisfacer los objetivos anteriores “COMO” (b). La matriz de relaciones, muestra
las relaciones entre los “QUE” y “COMO” y a su vez son valoradas (c). La
evaluacion competitiva, el cliente realiza la valoracion de cada uno de los
aspectos comparandolos con la competencia (d) (Gonzalez, Domingo y
Sebastian, 2013, p. 165).

La evaluacion de la competencia, permite valorar frente a la competencia y asi

establecer mejoras (e). Las ventajas percibidas, son aspectos que los clientes
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consideran que la empresa es mejor frente a la competencia (f). Los objetivos de
disefio, son caracteristicas del proceso que se necesita mejorar (g). La matriz de
correlacion, indica las relaciones de las caracteristicas técnicas(h), como se

indica en la figura 33 (Gonzélez, Domingo y Sebastian, 2013, p. 165).
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¢ §ivo enta|as
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relaciomes

Objetivos de diseno

e  Evaluacidn de lo
competencia

Figura 33. Desarrollo de la matriz QDF.

Tomado de (Gonzélez, Domingo y Sebastian, 2013, p. 165).

2.2.5 Metodologia SLP

La planeacién sistematica de distribucion de planta es una representacion
organizada para proyectar la distribucion, integrada por cuatro fases
representadas por procesos y simbolos que permitan identificar, evaluar y
visualizar las areas implicadas. Esta metodologia se desarrollé por Richard
Muther, contiene un procedimiento simplificado para aplicar a laboratorios,

oficinas o areas de servicio (Cervantes y Platas, 2014, p, 92).

Esta metodologia es la mas usada para la distribucién de una planta, surge a

partir de razonamientos cualitativos, y es una forma jerarquizada de efectuar una
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distribucion, para ello se debe tomar en cuenta el producto, la cantidad, el

recorrido y el tiempo (Castafio, Ramirez y Regalado, 2016, p. 4).
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Factores Limitaciones

influventes \ '[ practicas
L

Generacitn de alternativas
ONONO
v

Evaluacion

Figura 34. Esquema de SLP.
Tomado de (Castafio, Ramirez y Regalado, 2016, p. 6).

2.2.5.1 Fases de la metodologia SLP.

e Fase | La localizacion. Establece la ubicacién del espacio que se va a
distribuir, para ello se debe tener cuenta factores cualitativos y cuantitativos.
Cualitativos hace referencia al medio ambiente, entorno, por esta razon se
utiliza un sistema de ponderacion que nos permita evaluar estos factores.
Cuantitativos se relacionan directamente con factores medibles como costos,
tamaiio, distancia (Bello, 2013, p. 153).

e Fase Il La distribucién general. Establece la disposicion general del area a
distribuir. Muestra el tamafio y relacion de los departamentos, actividades y

de las areas principales (Cervantes y Platas, 2014, p. 92).
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e Fase lll Distribucion detallada. Se encarga de ubicar cada maquina y equipo
correspondientemente.
e Fase |V Lainstalacion. Planifica, coloca, y obtiene la aprobacion para efectuar

arreglos fisicos que se requieren (Cervantes y Platas, 2014, p. 92).

FASES

( |. Localizacién W

Il. Distribucién general J
[Il. Distribuciéon detallada J
IV. Instalacién J

TIEMPO

Figura 35. Fases de disefio de planta.

Adaptado de (Cervantes y Platas, 2014, p. 92).

2.2.6 Método del intercambio pareado.
Es un algoritmo que es empleado para mejorar posiciones que ya existen, se

sustenta en la proximidad y distancia de las areas de trabajo (Nieto, 2018, p.20).

2.2.7 Kaizen o Mejoramiento continuo.
Son acciones elaboradas por grupos de trabajo con el propésito de mejorar los
resultados de procesos preexistentes y asi generar mejoras en los espacios de

trabajo, de esta manera se aumenta la productividad (Socconini, 2019, p. 116).

Los eventos de mejoramiento continuo son efectivos si se pretende mejorar
agilmente un proceso, ya que emplea herramientas que ayudan a disminuir
desperdicios, mejorar la calidad y las condiciones de trabajo. Al culminar cada
proyecto de mejora, se puede apreciar los cambios en los resultados de los
procesos (Socconini, 2019, p. 116-118)
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Capitulo lll. Situaciéon actual

3. Situacién actual

3.1 Andlisis de la situacién actual

El Libertador es un emprendimiento que surge de la compra y venta de café
arabigo en grano, actualmente el establecimiento funciona como centro de
acopio del grano, sin tener espacio ni maquinaria adecuada para el
procesamiento. Lo que implica que debe acudir a la subcontratacion para obtener
el producto final. Adicionalmente existen retrasos en entregas ya que el café es
trasladado a Catamayo porque en el medio no existe este servicio, por lo que

representa un problema de mal aprovechamiento del tiempo.

Figura 36. Situacion actual del centro de acopio.

3.2 Producto
Posterior a la compra, el café es almacenado en sacos de propileno de colores,
sin embargo, para la venta del café procesado la maquila es la encargada de

colocar el café en sacos de propileno blancos para ser distribuidos al cliente.
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Figura 37. Producto.

3.3 Demanda

En la tabla 10 se indica demanda correspondiente al afio 2019 de café con un
total de 4294 quintales. Es importante recalcar que las ventas varian
dependiendo de la temporada de cosecha, estas son elevadas en los meses de
junio, julio, agosto y septiembre, mientras que en los meses de enero, febrero y
marzo estas disminuyen debido a que el periodo de cosecha ha terminado, sin
embargo, algunos agricultores prefieren almacenar el café con la finalidad de

venderlo a mayor precio debido a que su costo se modifica constantemente.

Tabla 10. Demanda de quintales de café en 2019.

2019

MES CANTIDAD
(qa)
ENERO 90
FEBRERO 124
MARZO 200
ABRIL 330
MAYO 370
JUNIO 490
JULIO 600
AGOSTO 750
SEPTIEMBRE 630
OCTUBRE 360
NOVIEMBRE 230
DICIEMBRE 120
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Figura 38. Demanda.

Al no contar con su propia planta de produccion, depende directamente de la
capacidad de la maquila, por lo que, existen retrasos en las entregas y demanda

insatisfecha correspondiente al 30% como se indica en la tabla 11.

Tabla 11. Demanda insatisfecha.

MES CANTIDAD INSATISFECHO
ENERO 80 10
FEBRERO 100 24
MARZO 150 50
ABRIL 250 80
MAYO 300 70
JUNIO 400 90
JULIO 450 150
AGOSTO 550 200
SEPTIEMBRE 480 150
OCTUBRE 300 60
NOVIEMBRE 200 30
DICIEEMBRE 100 20

3.4 Procesos actuales
Los procesos actuales del negocio se han dividido en gobernantes, misionales y
de apoyo. Es por ello, que se indican el mapa de procesos y el desglose de los

subprocesos, de esta manera se analiza la situacion actual del negocio.

3.4.1 Mapa gerencial de macro procesos actual.
A continuacién, se muestra el mapa de macro procesos en el cual se detalla los

procesos estratégicos, de valor y apoyo con sus respectivas entradas y salidas.
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Figura 39. Mapa gerencial de macro procesos actual.

MAPA DE MACROPROCESOS ACTUAL EN BIZAGI.
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Figura 40. Mapa de macro procesos actuales en Bizagi.
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3.4.2 Diagrama de procesos actuales.
PROCESOS MISIONALES
A continuacion, se indica el desglose de los procesos misionales de acuerdo al

giro de negocio como Compras, Produccion y Ventas.

COMPRAS

En el proceso de compras se recibe la materia prima en el centro de acopio,
luego se analiza la calidad del café para detectar el estado del grano y la
humedad, con estos estandares se determina si el café es apto o no. En caso de
gue sea apto se procede a pesar el café y traspasar los sacos del proveedor a
unos nuevos, se devuelve los sacos al proveedor y posteriormente se paga al

caficultor.

Finalmente, se emiten liquidaciones de compra y retenciones que en lo posterior
permiten generar las declaraciones en el SRI en el proceso de finanzas. Por otro
lado, si el producto no es apto como por ejemplo no tiene la humedad adecuada

o existan defectos en el café se rechaza la materia prima.
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Figura 41. Proceso actual de compras.



42

PRODUCCION.

El proceso de produccién consiste en cargar el camion con los sacos de café
para ser trasladados al proceso de maquila en Catamayo, el viaje dura 7 horas.
Luego el café se descarga para recibir el procesamiento de pilado, tostado y
molido, posteriormente se recibe el café para finalmente ser entregado al cliente.

Cargar el Trasladar el Recibir el
I . Descargar el . Entregar al
camicn con café a 2 café tostado ’
. café - cliente
sacos de café Catamayo y molido

7 horas 1a 2 dias

Produccion

Figura 42. Proceso actual de produccion.

VENTAS.

El proceso de ventas consiste en recibir el pedido del cliente, acuerda con el
cliente acerca del precio y la fecha de entrega del producto. Por dltimo, se

entrega el producto y la factura correspondiente de la venta.

Recibir Acordar Acordar Entregar el Entregar
pedido del precio del fecha de producto al factura al
cliente producto entrega cliente cliente

Ventas

Figura 43. Proceso actual de ventas.

PROCESOS DE APOYO

A continuacién, se muestra el desglose de los procesos de valor que

comprenden el Outsourcing y Finanzas.

OUTSOURCING

El proceso de outsourcing se realiza en el sector de Catamayo y consiste en
recibir la materia prima, luego se analiza la humedad del grano para determinar
cuanto tiempo de secado necesita y se procede a secar el café en bola. Una vez

seco el café se coloca en la maquina piladora que permite retirar la cascara y
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obtener el grano de café, estos granos se colocan en sacos para ser pesados y
sellados. Posteriormente se coloca en la maquina tostadora para obtener el café
tostado y luego en el molino y conseguir el café molido. Es importante mencionar

que el envasado se realiza en sacos de propileno para su posterior entrega al
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Figura 44. Proceso actual de outsourcing.

FINANZAS.

En el proceso de finanzas por cada compra realizada al proveedor se genera una
liquidacion de compra y retencién, las mismas que son entregadas a la contadora para
que genere las facturas y declare en el SRI. Cabe recalcar que la contadora se
encuentra en la ciudad de Catamayo lejos del centro de acopio por lo que al mes se le

hace llegar las copias antes mencionadas.
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Figura 45. Proceso actual de finanzas.

PROCESOS GOBERNANTES.
A continuacién, se muestra el desglose del proceso gobernante.
PLANIFICACION ESTRATEGICA

El proceso de planificacidn estratégica consiste en realizar el plan estratégico
anual, analizar las metas y objetivos que se llevaran a cabo y finalmente luego

de brindar acotaciones al plan se aprueba para su ejecucion.

Analizar las
metas y
objetivos del
programa

Realizar €l plan
estratégico del
ano

Aprobar plan
estratégico

Planificacion estratégica

Figura 46. Proceso actual de planificacion estratégica.

3.5 Proveedores

Los proveedores de la materia prima son caficultores ubicados en la Parroquia
Chito, en barrios como Nuevos Horizontes, Jesus del Gran Poder, Nuevo
Paraiso, entre otros lugares en donde el café es cultivado puesto que depende

del estado del suelo y las condiciones climaticas.
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3.6 Clientes
Los principales clientes son mayoristas ubicados en Catamayo, Vilcabamba,

Chaguarpamba, Loja y Guayaquil.

0 VILCABAMBA AGUARPA LOJA GUAYAQUIL

Figura 47. Clientes.

3.7 Cadena de abastecimiento.

La cadena de abastecimientos del negocio se conforma de proveedores
ubicados en sectores estratégicos donde se encuentra la materia prima, la
fabricacion o elaboracion del producto es el outsourcing que se realiza en
Catamayo de los procesos de Secado, Pilado, Tostado, Molido y Empacado.

La distribuciéon se realiza a los clientes mayoristas localizados en Catamayo,
Vilcabamba, Chaguarpamba, Loja y Guayaquil. Para finalizar estan los

consumidores del producto los cuales son clientes minoristas.

Agricultores de café en barrios
como Nuevos Horizontes, Jesls
PROVEEDOR -l del Gran Poder, Nuevo Paraiso.

=0=~0

4/_6 ) Outsourcing de Secado, Pilado,
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©

DISTRIBUCIGN i;i Se distribuye a mayoristas ubicados en

o Catamayo, Vilcabamba, Chaguarpamba,
Loja y Guayaquil.

[ \
M ? « consumor | Clientes minoristas
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Figura 48. Cadena de abastecimiento.
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En la figura 48 se encuentra detallada cada uno de las partes que conforman la
cadena de abastecimiento, de las cuales los pasos 1, 3 y 4 son realizados por el
negocio; mientras que el paso 2, es decir, el proceso de fabricacion es

subcontratados.

3.8 Cadenade valor

Las actividades primarias de la cadena de valor son la logistica de entrada que
comprende la adquisicion de materia prima, la misma que se adquiere en el
centro de acopio o visitando las fincas de los caficultores. Las operaciones son
carga y descarga de la materia prima para trasladarla al Outsourcing, ademas la
distribucion del producto y por altimo las ventas. Como actividades secundarias

se encuentra el Outsourcing, Infraestructura y Finanzas.

E E Outsourcing de secado, pilado, tostado, molido y empacado
§< .
oo Infraestructura, bodega de acopio
o
b o Finanzas
Produccién:
Cargay
descarga del
Compras: café. Ventas:
Obtencion de Trasladar el Comercial.izar
materia café para
- X el producto
prima. outsourcing.
Distribucidn
del producto
elaborado.
Actividades primarias

Figura 49. Cadena de valor.

3.9 Competencia

En el medio solo existe un negocio “Comercial Jiménez” que tiene el mismo giro
de negocio, encargado de la compra y venta de café pilado. Sin embargo, la
persona encargada de este negocio es oriunda de Cariamanga, por lo que solo
atiende durante la temporada de cosecha que corresponde a los meses de junio,

julio, agosto y septiembre.
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3.10 FODAy CAME

La matriz FODA permite identificar las Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y
Amenazas que posee una organizacion, cabe destacar que las fortalezas y
debilidades son factores internos del negocio, mientras que las oportunidades y

amenazas son factores externos.

Fortalezas

* Producto organico

* Trayectoria en el mercado
* Fidelidad de Proveedores
+ Precio competitivo

* Buena calificacién de taza
+ Materia prima de calidad

Debilidades

Infraestructura inadecuada

* Falta de maguinaria

* Costos de maquila ¥y
transporte

* Tiempo empleado en la
maguila

+ Paortafolio limitade de
productos

* HNo se ha realizado publicidad

Amenazas

+ Crisis economica del pais

+ Expansion del virus

* Precios variantes del café

* Cambios politicos en 2021

* Amenaza de nuevos

Oportunidades

+ Aumento de la demanda
+ Alta rotacion del producto
+ Abundante materia prima

en el medio

. Pu::f competencia en el competidores

. nC‘lec:ﬁ * Problemas fitosanitarios
reditos para * Productos susfitutos
emprendedores

Figura 50. Analisis FODA.

Como fortalezas se tiene el precio competitivo, fidelidad de proveedores, puesto
que son caficultores que brindan la materia prima durante afios; trayectoria en el
mercado, debido a que es un negocio familiar que ha pasado de generacién en
generacion y la buena calificacion de la taza, ya que el producto al encontrarse

ubicado en sectores altos posee un buen aroma y sabor.

Las debilidades son la falta de infraestructura y maquinaria adecuada lo que
provoca costos de maquila y transporte, asi como tiempo mal aprovechado para
realizar este proceso, ademas el portafolio de productos es limitado puesto que

solo cuentan con un producto.

Las oportunidades para el negocio son alta rotacién del producto debido a la
demanda, en los ultimos tiempos ha existido un aumento de demanda en el
mercado, poca competencia, ya que solo cuentan con una competencia directa

y abundante materia prima en el medio.
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Las amenazas que se encontraron son los precios variantes del quintal de café,
puesto que, depende del tiempo de cosecha, puede ser sustituto de otros
productos en el mercado como el té, fendmenos naturales que afectan a los
cafetales como los cambios climaticos, las lluvias que afectan a los cultivos y

problemas fitosanitarios como las plagas, broca o deformaciones en el grano.

A continuacioén, se muestra indica la matriz CAME que indica las estrategias de ataque
para explotar las oportunidades, estrategias defensivas para mantener las fortalezas,
estrategias de reorientacion para corregir las debilidades y por Gltimo las estrategias de
supervivencia para afrontar las amenazas. Esta matriz se realiz6 con la finalidad de
considerar estas estrategias que pueden ser aplicadas en el futuro y aplicar la mejora

continua en el negocio acorde de las exigencias del mercado actuales.

Es importante resaltar la importancia de conseguir un crédito para emprendimientos que
el gobierno ofrece para adquirir las maquinaras e infraestructura en general para llevar
a cabo el proyecto. Ademas de fomentar el uso de la publicidad y marketing para llegar
a mas consumidores. Emplear alianzas estratégicas con los proveedores y clientes.
Mantener la fidelidad de los consumidores y destacar las fortalezas del producto.
Ampliar nuevos canales de distribucion mediante rutas optimas que permitan optimizar

las entregas.

ANALISIS EXTERNO

Oportunidades Amenazas
FODA 1. Aumento de la demanda 1. Crisiz economica del pais

2. Alta rotacion del producto 2 . Expansion de virus

3. Abundante materia prima en el medio 3. Precios variantes del café (materia prima)

4. Poca competencia en el medio 4. Cambio de gobierno en 2021

CAME 5. El gobierno ofrece créditos para emprendedores |5. Amenaza de nuevos competidores

&. Problemas fitozanitarios
7. Productos sustitutos

Fortalezas Estrategia de Atagque Estrategia defensiva
1. Producto organico Explotar oportunidades Mantener las Fortalezas
2. Trayectoria en &l mercado a) Promocionar el producto en las redes sociales a) Crear en la mente del consumidor la calidad
3. Fidelidad de proveedores para llegar a mas consumidores del preducto
4. Precio competitive b) Aprovechar la demanda del producto en el medio |b) Mencionar la buena calificacion de la taza del
5. Buena calificacion de la taza ) Crear alianzas estratégicas con los proveedores |producto y empague organico
§. Materia prima de calidad para mantener su fidelidad v gue no vendan la c} Mantener la fidelidad de los productores
E materia prima a la competencia brindando capacitaciones en la cosecha
E g) Solicitar un préstamo al banco para implementar | d) Brindar un buen trato a los clientes para gque
; maquinaria & infraestructura adecuada continuen adquiriendo el producto
% Debilidades Estrategia de Reorientacion Estrategia de supervivencia
E 1. Infragstructura inadecuada Correqir las debilidades Afrontar las Amenazas
: 2 . Falta de maguinaria Tomar decisiones de cambio ) Conocer las limitaciones )
3 . Costo de maquila a) Realizar un estudio de inversion para la solicitud |a) Buscar otros canales de distribucion para
4. Costos de transporte de un préstamo para infraestructura y maguinaria generar ingresos mediante entregas a domicilio y
5. Tiempo empleado en la maguila | b) Eliminar el proceso de maguila de los procezos garantizar la salud del personal v clientes.
§. Cartera de productos limitado productives v el costo gque produce b} Realizar encuentas online gue demuestre el
7 . Ninguna camparia publicitaria ) Optimizar tiempos mediante un estudio de tiempos |indice de satisfaccion del cliente para mejorar y
v balanceo en la linea evitar que =& vayan con la competencia
d} Realizar un estudio para determinar la factibiidad |c) Crear empague creativo que transmita lo que
de agregar aditivos para ampliar los productos s& dezea hacia el consumidor

Figura 51. FODA — CAME.
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3.11 Layout actual

El layout actual se encuentra en la figura 52, se indica el de la bodega de acopio
de 70 m2, se distribuye en recepcion de materia prima, compras, ventas, bafo,
almacenamiento de materia prima (café en bola) y almacenamiento de producto

terminado (café tostado y molido).

BARNO VENTAS

ALMACENAMIENTO
DE PRODUCTO
TERMINADO

RECEPCION DE : i ALMACENAMIENTO
MATERIA PRIMA - Y — DE MATERIA PRIMA

INGRESO Y SALIDA

[ COMPRAS ] [ DE LABODEGA

Figura 52. Layout actual.

Los proveedores ingresan a la bodega y se dirigen a la seccion de compras, aqui
se recepta la materia prima para pesarla y analizar el estado del grano,
dependiendo de ello se acuerda el precio con los caficultores. Los sacos son
traspasados a otros sacos nuevos y son apilados en el area de almacenamiento
de materia prima. Para la obtencién del producto terminado los quintales son
trasladados a Catamayo para ser procesados, posterior al proceso de maquila el
producto terminado es almacenado para su comercializacion. Las ventas se

realizan en la parte posterior de la bodega, como se indica en la figura 53.
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[ COMPRAS ] [ DE LA BODEGA

Figura 53. Areas del layout actual.

3.12 Tiempos actuales

Al depender de la disponibilidad de la maquila se debe posponer entregas ya
gue también es utilizada por otros usuarios que no cuentan con infraestructura
propia. Es importante mencionar que durante el periodo de tiempo de maquila el
negocio se encuentra cerrado en la mayoria de ocasiones, puesto que al ser un
negocio familiar no se cuenta con un chofer fijo, sino que la persona encargada
de la compra de materia prima es la misma que traslada el café, es asi, que

existe mal aprovechamiento del tiempo.

Ademas, existen pérdidas en la compra de materia prima ya que los agricultores
se encuentran alejados del centro de acopio por lo que se les dificulta movilizarse
y al no encontrarse el negocio abierto venden a la competencia. Para realizar el
estudio de tiempos se tomé una muestra de 100 quintales que es la cantidad que
se produce por cada viaje, es por ello que en la tabla 12 se indica el tiempo
empleado por cada quintal de café, el cual es adquirido dos sacos por el precio

de uno ya que disminuye el peso debido a la cascara que recubre el grano.
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Tabla 12. Tiempo actual empleado durante el proceso.

ACTIVIDAD " TIEMPO (s)

Carga y pesado del café a camion 216
Traslado de café (Catamayo) 504
Descarga del café 144
Secado del café 864
Pilado (descascarillado del café) 360
Tostado 2400
Molido 1800
Sellado y empacado 72

3.13 Costo actual

El precio de la materia prima varia constantemente, es por ello que para facilitar
el calculo solo se tomara en cuenta valores que oscilan entre $90y $110, de esta
manera se obtiene un promedio de $100 por quintal de café. Para la obtencion
del descascarillado y tostado del café se debe acudir a la subcontratacion de
este servicio que representa $4 y $20 por quintal respectivamente,
adicionalmente del costo de transporte de $2.5 por cada quintal. El costo total
del quintal es de $126,5 y se vende con un margen de ganancia entre el 20% y
25% aproximadamente dependiendo de la temporada de cosecha. En el grafico

se indica los porcentajes de costos de materia prima, maquila y transporte.

W MATERIA FRIMA - mMAQUILA  mTRANSPORTE

Figura 54. Costo actual.



3.14 Takt time

En la tabla 13 se indica el Takt time tomando en cuenta la demanda
correspondiente al afio 2019. De esta manera, existe una demanda mensual de
358 quintales de café procesado y se concluye que el cliente esta dispuesto a
comprar un gquintal de café cada 1408 segundos, lo que representa 23,47 en
minutos. Sin embargo, para proceder con el trabajo se redondearda a 360

quintales.

Tabla 13. Takt time.

Producto  Café
Descripcién Tableros de control
Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo \ Junio \ Julio \ Agosto \Septiembre| Octubre |Noviembre| Diciembre
90 | 124 | 200 | 33 | 370 | 40 | e00 | 750 | 630 | 360 | 230 | 120
Demanda Mensual 358
dias laborales 20 Tiempo disponible 25200 seq.
hrs. X turno 8 Demanda diaria 18 qq 7920
turnos 1
Descansos x turno (min) 60 TAKT TIME 1408 seg/qq
El cliente esta dispuesto a comprar un quintal de café cada 1408 segundos

Tabla 14. Tiempo actual de los procesos productivos.

Descripcion Tiempo (s) Takt (s/qq)
CARGADA 216 1408
TRASLADO 504 1408
DESCARGADA 144 1408
SECADO 864 1408
PILADO 360 1408
TOSTADO 2400 1408
MOLIDO 1800 1408
ENVASADO Y SELLADO 72 1408

A continuacién, se observa que el proceso de tostado y molido sobrepasan la el
Takt time actual, para ello se debera proponer mejoras para que el proceso sea

Optimo.
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Figura 55. Takt time.

3.15 VSM actual

Es una herramienta grafica que permite representar el proceso, el flujo de
materiales e informacién para que el producto; en este caso los quintales de café
lleguen al cliente, ademas se pueden establecer planes de mejora y asi obtener

mejores resultados.

En la figura 56 se indica que los procesos como el secado, descascarillado,
tostado, molido, envasado y sellado que se encuentran dentro del recuadro rojo
son subcontratados, lo que representa el 86,4% del proceso productivo. Este
porcentaje es calculado en base al tiempo total del proceso.

El tostado y molido son aquellos con mayor tiempo, ya que depende de la
capacidad de la maquinaria subcontratada. Por consiguiente, al contar con una
planta propia pueden eliminar los procesos de carga, traslado y descarga de la

materia prima y adaptar todo el proceso productivo.
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Capitulo IV. Propuesta de mejora

4. Propuesta de mejora

4.1 Definicion del producto

41.1 QFD
La aplicacion de esta herramienta permitira identificar los requisitos que busca el
cliente en el producto y de esta manera satisfacer los requerimientos solicitados.

A continuacioén, se detalla estos requisitos:

Tabla 15. Requisitos del cliente.

Aroma
. Sabor
i
Humedad

Estado del grano

Empaque Material de empaque

\ Posicionamiento \ Precio

En la tabla 16 se expresa la matriz de relacion entre los QUES, COMOS, y
CUANTOS de los requisitos del cliente.

Tabla 16. Matriz de relacién QFD.

 Requisitos QUE cOMO | CUANTO
Aroma con notas
Que tenga un Aroma herbaceas, florales y
Aroma .
buen aroma intenso terrosas con 100%

granos de café
Sabor con notas
astringentes, terrosas y

ue tenga . . o
Sabor Q 9 Sabor intenso ligeramente acidas
buen sabor . ,
caracteristico del café
arabigo
Escala
Que sea L .
numeérica del Color marrén oscuro
Color agradable a la .
. color medio Agtron 55
vista
Que cumpla Con el
con la orcentaje ue contenga un maximo
Humedad P J Q )
humedad adecuado de de 5%

establecida humedad
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Estado del ue no . e,
rano contSn 2 broca Seleccion de Calificacion de la taza
g g proveedores
. ue conserve Con el .
Material de Q Sacos quintaleros de
empague el aromay empaque café
sabor adecuado
Precio Que sea Materia prima | Adquisicién de materia
accesible econdémica prima a gran volumen

Andlisis de valor de los COMOS

Para realizar este andlisis es importante tener en cuenta la siguiente

nomenclatura para obtener el resultado expuesto en la tabla 17.

Tabla 17. Nomenclatura para andlisis de valor de los COMOS.

mejor

Valar mayor es

(Opciones)

J mejor

Valor menor es

2
=
=
3]
=
@
E
5]
=

I |Mominal es mejor

Tabla 18. Andlisis de valor de los COMOS.

Aroma intenso

Sabor intenso

Escala numérica del color

Con el porcentaje adecuado de
hurnedad

Seleccidn de proveedores

Con el empague adecuado

W ateria prima econdmica




Luego se analiza la correlacion de los COMOS para ello se debe tomar en

cuenta la siguiente nomenclatura.

Tabla 19. Nomenclatura de relacién de los COMOS.

NOMENCLATURA

)

Fuertemente Positiva

Positiva

Negativa

®
;
X

Fuertemente negativa

En blanco - No hay relacién
(ni positiva ni negativa)
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A continuacion, se muestra la matriz de correlacién de los COMOS con la

nomenclatura de la valoracion correspondiente:

Figura 57. Matriz de relacion de los COMOS.

Matriz de afinidad

Aroma intenso /
Sabor intenso P PN
: . // “
. P A,
L S S
Escala nurmérica del color > bl
~ s,
” " A ., o~
C+ X0 X
Con el porcentaje adecuado de | ™ & ‘
hurmedad
P
-, . - P
Seleccion de proveedores > ¢ S 4
NN
Con el empague adecuado pod
e ™ '
Materia prima econdmica

La matriz de relacién afinidad relaciona la importancia entre los QUE’S vy los

COMO’S obtenidos. La siguiente tabla explica la valoracion que debe emplearse.

Tabla 20. Nomenclatura matriz de relacion

‘ Relacion fuerte |9

Relacion déhil

Relacion media |3

1
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A continuaciéon, se muestra la matriz de afinidad con la nomenclatura de la
valoracion correspondiente:
| REQUISITOS DEL PRODUCTO @
COMO'S o
— =] w o
_c) m @ =3 m
2 |2 5 S -
P © @ - o 1=
4’ = = @ O =)
, - - |2 2 = 5
REQUISITOS DE CLIENTE O&,\ ° ??’ 3 o S
QUE'S 4, o o s | = 3 @
% E |2 | g |3 2| 2| E
E | £ 2 |2=2| 5 5 s
© = = = % g = Z
S| 2| 2 |sE|l 2|35 | %
4 [ii] i OZ| m O =
Aroma Que tenga un buen aroma | 5,0 @ 3 9 @ 3 3 ‘
Sabor Que tenga buen sabor | 5,0 @ 3 9 @ 3 3 ‘
Cualidades fisicas Color Que sea agradable ala [y o @
vista 3 1 1 3
Que cumpla con la @
Humedad humedad establecida | 20 9 3 1 1 ‘
Estado del grano Que no contenga broca | 4,0 @ @ 3 9 @ 1 3 ‘
) Que conserve el aroma y @ @ -]
Empaque Material de empaque |3 sabor 4,0 1 1 9 1
Posicionamiento Precio Que sea accesible 4.0 1 9 @ 3 9 @ ‘

Figura 58. Matriz de afinidad.

Dificultad organizacional

Se analiza la dificultad de la empresa de cumplir con los COMOS sefialados. Se

toma en cuenta la valoracion del 1 al 5, siendo 1 el mas facil y 5 el mas dificil,

enfocados en tres parametros como el tiempo, recursos econémicos y recursos

humanos.

Tiempo
Recursos Econdmicos

DO: Total Dificultad Organizacional

Aroma intenso

Sabor intenso

Escala numérica del color

Con el porcentaje adecuado de
humedad

Seleccion de proveedores

Con el empague adecuado

I ateria prima econdmica

Figura 59. Dificultad organizacional.
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Clasificacion por importancia

Se realiza la clasificacion por importancia para ello se toma en cuenta el peso
absoluto y el peso relativo. El Peso absoluto simboliza el grado de importancia
de cada COMO. Se obtiene a partir de la multiplicacion entre el grado de
importancia de cada QUE con la relacion que tiene con cada COMO. Se observa
gue sobresale la seleccion de proveedores con una suma de 1 puntos. El Peso
relativo indica el grado de importancia que un COMO determinado tiene con
respecto a otros COMOS. Se califica mediante un rango, siendo 5 el mas alto y
1 el més bajo.

Tabla 21. Clasificacion por importancia de cada COMO.

ABSOLUTO 166 72 100 188 172 108
CLASIFICACION POR IMPORTANCIA

‘ RELATIVO g 4 2 4 4 4

Para realizar la evaluacion competitiva se tomo en cuenta el Comercial Jiménez
gue se encuentra en el medio y que tiene el mismo giro de negocio, para lograr
distinguir se coloco de color verde el Comercial Jiménez y de color naranja El

Libertador.

Mediante la aplicacion de la Casa de la calidad se logré determinar parametros

a tomar en cuenta expuestos a continuacion:
Importancia técnica

Consiste en observar los COMOS con mayor peso, ya sea absoluto o relativo.

Es asi que se determina que son sabor intenso y aroma intenso.
Ventaja competitiva

Esta sucede cuando el criterio del cliente sobre el requerimiento con un grado de
importancia alto es excelente. En este caso se tiene ventaja en el sabor, aroma

y precio accesible.
Area de oportunidad

Sucede cuando existe un requisito que puede marcar la diferencia con respecto

a la competencia. En este caso es el estado del grano para ello se debe
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seleccionar a los proveedores que brinden una materia prima que no contenga
broca o alguna enfermedad del café.

A continuacion, se indica la casa de calidad con todos los parametros explicados

anteriormente. Para su mejor observacion se encuentra en el Anexo 1.

REQUISITOS DEL PRODUCTO 3 °
COMO'S 5 3 § § ]
s | o 5 =
° s g8 |8
£ . Sls |28 s
REQUISITOS DE CLIENTE ., - S| = 2 2 b
QUE'S S 2| 2| € |go| & | 8| &
% 2 | §| 5|52 2| 8| =
| €| 2 |88| 5|65 o
s |ls |2 |s5| 8| = 3
s| 5| %|52|8 5|8
=< w ] O o w 8] =
|
@ @
Aroma il Cue tenga un buen aroma [ 5.0 g 3 1 3 9 3 3 |
@ @
Sabor Que tenga buen sabor | 5.0 |, 9 1 3 9 3 3
. - Que sea agradable a la @
Cualidades fisicas Color vista 4.0 1 1 9 3 1 1 3
Que cumpla con la @
Humedad humedad establecida |23 3 1 o " 3 |17 |
@ @ @
Estado del grano Que no contenga broca | 4.0 g g 1 3 9 1 3
Que conserve el aroma y @ @ [ ]
Empaque Material de empaque i sabor 40 |, 9 1 1 1 9 1
- . ; @ @
Posicionamiento Precio Que sea accesible 40 | - - - 6 . 9
Tiempo 2 4 4 2 1 4
Recursos Economicos 2 3 3 1 1 4
~ 1 2 | 2 | 2 | 1 3
g
z
z8
2 F
3
S 2
JE
£
£
] .
b5
ABSOLUTO 166 72 100 188 172 108
CLASIFICACION POR IMPORTANCIA —_—
q RELATIVO 5 4 2 4 4 4

Figura 60. QFD de café arabigo tostado y molido.

4.1.2 Fichatécnica del producto.

La ficha técnica del producto se indica en la tabla 22 para ello se tomé en cuenta
la Normativa NTE INEN 1123 correspondiente al Café tostado y molido la misma
gue se detalla en el Anexo 2. La presentacion del producto a comercializarse es

en sacos quintaleros de 45,45 kg.
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Tabla 22. Ficha técnica del producto.

==Y .
el FICHA TECNICA DEL PRODUCTO | Codigo: 001
o®
Elaborado por: Melissa | Aprobado por: Melissa Fecha: 19 L
Alberca Alberca de mayo de | Version: 1.1
2020
NOMBRE DEL

PRODUCTO Café "El Libertador

DESCRIPCION FIiSICA | cCafé arabigo en grano

DEL PRODUCTO tostado y molido
MATERIA PRIMA Café
MATERIAL DE Saco de propileno
EMPAQUE
Apariencia En grano molido
CARACTERISTICAS Color Marron o,sc_uro
FISICAS Olor Caracteristico
Amargo, amaderado,
Sabor . . .
ligeramente &cido y verde
) REP Aerobios mesdfilos 10 x 10"2 (UFC/qg)
CARACTERISTICAS Coliformes 3x 10 (NMP/q)
MICROBIOLOGICAS E. Coli Menor a 3 (NMP/g)
Mohos 1,0x 10”2 (UpQ)
PRESENTACION Saco quintalero de 45,45 kg
VIDA UTIL 12 meses
TEMPERATURA DE .
ALMACENAMIENTO Ambiente 25-307C
NORMATIVA NTE INEN 1123

CONSIDERACIONES Y
RECOMENDACIONES Consérvese en un lugar fresco y seco
DE ALMACENAMIENTO

4.2 Diseino del sistema productivo

4.2.1 Mapa de macro procesos propuesto.

En el mapa de macro procesos propuestos se elimind el Outsourcing, puesto que
con la implementacion de la infraestructura estos procesos se realizaran dentro
de la Produccién, adicionalmente se afiadid Calidad que es necesaria para dar

cumplimiento con los requerimientos adecuados. Los procesos de planificacion



estratégica, finanzas, compras y ventas se mantienen como se indicé en

situacion actual expuesta en el capitulo 3.

MAPA GERENCIAL DE MACRO PROCESOS EL LIBERTADOR

MATERIA PRIMA DEL PROVEEDOR
MATERIA PRIMA SELECCIONADA
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Figura 61. Mapa gerencial de macro procesos propuesto.

MAPA DE MACROPROCESOS EN BIZAGI.

MAPA DE MACROPROCESOS
DE VALOR

w
©
o
£
E PLANIFICACIGN
ESTRATEGICA,
e, e,
COMPRAS PRODUCCION WENTAS
PR PR
o
2
« | B [
CALIDAD FIMANZAS

Figura 62. Mapa de macro procesos propuesto en Bizagi.
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4.2.2 Diagramacion de los procesos propuestos.

A continuacion, se indica el diagrama propuesto realizado en Bizagi que han
sufrido cambios como el proceso de produccion el cual adapto el outsourcing, se
detalla desde la recepcién de materia prima, secado, pilado, tostado, molienda,

envasado y almacenado del producto final.

w ®
T E —
£E Recibir la Llenar
a2 materia registro de
@ @ .
g% prima entrada
& E |
— 'S =)
] Definir el
i) Colocar en . Obtener
¢ tiempo de :
a la secadora café seco
secado
L. JI o
- 'S =)
] Colocar el café
2 - : : Obtener el
= enla maguina Pilar el café .
a . café pilado
e piladora
i} ~ d
7] |
5
9 ¥
a o Colocar en
k] . . . Obtener &l
= la maguina Tostar Dejar enfriar café tostado
= tostadora
A
g | b |
Colocar en Obtener e
H ) Moler .
- el molino café molino
2
=
= .
gz Colocar el Registrar el Almacenar
g 2 Pesar y
] cafe producto el producto
=g sellar -
EZ procesado e procesado terminado
-4

Figura 63. Proceso de produccién propuesto.

4.2.3 Descripcién de los procesos productivos.

Recepcion de la materia prima: El café se compra en bola para ello
previamente se debe analizar la calidad y decidir si es aceptado o rechazado
luego se pesa el café y se cancela al proveedor acordando el precio basandose
en el estado del grano, para su almacenaje en sacos quintaleros. La materia

prima debe seleccionarse sin que tenga broca o granos negros para no
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perjudicar el sabor como se indica en la figura 64. El agricultor puede acercarse
al centro de acopio y vender la materia prima o solicitar que lo visiten a su
domicilio, de esta manera el agricultor evita movilizarse, puesto que en algunas

ocasiones las fincas son alejadas y es dificil su acceso.

Figura 64. Café en mal estado vs café sano.

Codigo: L002
S Caracterizacién de proceso Version: V001
Emisién: E001
NOMBRE DEL PROCESO: Recepcién de materia prima [DUERIO DEL PROCESO: Encargado del proceso
OBJETIVO: Identificar las actividades del proceso de recepcién de materia prima
PROVEEDOR ENTRADAS PROCESO SALIDA CLIENTE
Proceso de Materia prima (Café en Recibir la mater‘|a prima Registro de entrada Proceso de
Llenar el control de registro de entrada secado
compras bola)
DOCUMENTOS
RECURSOS CONTROLES GENERADOS REQUISITOS
Humanos . . Cumplir con los requisitos que se
. Registro de la materia
Infraestructura Control de registro . ) aprobraron en el proceso de
prima que ingresa
compras
MEDICION (INDICADORES)
OBJETIVO NOMBRE DEL FORMULA FRECUENCIA DE DIMENSION RESEPSENE::BL
INDICADOR ANALISIS ADMINISTRATIVA i
MEDICION
Evaluar el - ] . '
cumplimiento del Calidad Kg de materia prima | Por cada qU|r_1taI de materia Calidad Calidad y
ok / kg totales prima compras
estado del grano

Figura 65. Caracterizacion de Recepcion de materia prima.

Secado: La materia prima ingresada por lo general posee un contenido de

humedad entre 15% a 17%, es por ello se traslada a la maquina secadora para



65

disminuir la humedad de los granos, puesto que 12% es lo mas Optimo para

garantizar un buen producto.

Caracterizacion de proceso

Cédigo: L003

Version: V001

Emisién: E001

NOMBRE DEL PROCESO: Secado

|DUENO DEL PROCESO: Encargado del proceso

OBJETIVO: Identificar las actividades del proceso de secado, disminuir la humedad del grano

Maquinaria (secadora)

finalizacién y responsable

PROVEEDOR ENTRADAS PROCESO SALIDA CLIENTE
Proceso de Colocar en la secadora
o, L — - ) Proceso de
recepcion de Materia prima en sacos Definir el tiempo de secado Café seco ;
o ” pilado
materia prima Obtener el café seco
DOCUMENTOS
RECURSOS CONTROLES GENERADOS REQUISITOS
Humanos Control de Registro del proceso, hora
Infraestructura de inicio, hora de Humedad 6ptima del grano del 12%
temperatura

MEDICION (INDICADORES)

OBJETIVO NOMBRE DEL FORMULA FRECUENCIA DE DIMENSION RE?EPDOENf:BL
INDICADOR ANALISIS ADMINISTRATIVA MEDICION
Evaluar el %humedad de la
cumplimiento de la Calidad materia prima - Por cada qunjtal de materia Calidad Calidad
humedad %humedad prima
adecuada disminuida
Controlar la (kg producidos / -
productividad de la Rendimiento Capacidad méax de la Semanal Produ_cthl(_jad Encargado del
PR P Eficiencia proceso
maquina maéquina) x 100

Figura 66. Caracterizacion de Secado

Pilado: Colocar en la maquina piladora encargada de quitar la cascara del café

dejando solo el grano, como se indica en la figura 67.

Figura 67. Café en bola vs café pilado.
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Caracterizacion de proceso

Cédigo: L0044

Version: V001

Emision: E001

NOMBRE DEL PROCESO: Pilado

[DUENO DEL PROCESO: Encargado del proceso

OBJETIVO: Identificar las actividades del proceso de pilado, descascarillar la materia prima

Magquinaria (piladora)

finalizacién y responsable

PROVEEDOR ENTRADAS PROCESO SALIDA CLIENTE
Colocar en la maquina piladora o
Pro;:s;gode Café seco Pilar el café Café p:llﬁctijz)(grano Pr::oc?;gode
S Obtener el café pilado S
DOCUMENTOS
RECUR: REQUISIT
CURSOS CONTROLES GENERADOS QUISITOS
Humanos Registro del proceso, hora
Infraestructura Control de velocidad de inicio, hora de Café verde sin cascarilla

MEDICION (INDICADORES)

. RESPONSABL
owervo | NOWERESEL | omwua | FRECUENCAOE | DMENSON | Eoea
MEDICION
Controlar la (kg producidos / .
productividad de la Rendimiento Capacidad méax de la Semanal Prot{ugthlflad Encargado del
PE P Eficiencia proceso
maquina méquina) x 100

Figura 68. Caracterizacion de Pilado

Tostado: Al colocar el café pilado en la tostadora la composicién quimica sufre

transformaciones debido a las altas temperaturas que deben estar sometidos los

granos, en esta etapa adquieren propiedades fisicas y organolépticas propias

del café. El peso disminuye alrededor del 20% puesto que pierde humedad, sin

embargo, el volumen del grano aumenta entre 100% y 130%, el color del grano

pasa de verde a oscuro dependiendo del tiempo de tueste que debe ser

alrededor de 15 a 20 min.

Figura 69. Café tostado.
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%, . L. Cdédigo: L005
Caracterizacion de proceso =
ff P Version: V001
Emision: E001
NOMBRE DEL PROCESO: Tostado IDUENO DEL PROCESO: Encargado del proceso
OBJETIVO: Identificar las actividades del proceso de tostado, obtener café tostado
PROVEEDOR ENTRADAS PROCESO SALIDA CLIENTE
Colocar en la maquina tostadora
. . Tost: .
Proceso de pilado Café pilado ostar Café tostado Proce§o de
Dejar enfriar molido
Obtener el café tostado
DOCUMENTOS
RECURSOS CONTROLES GENERADOS REQUISITOS
Humanos Corjtrol de temperaturg Reglstrq q§l proceso, hora Cumplimiento de la norma NTE INEN
Infragstructura Tiempo de tostado de inicio, hora de 1123
Magquinaria (tostadora) Grado de tueste finalizacion y responsable
MEDICION (INDICADORES)
. RESPONSABL
OBJETIVO NOMBRE DEL FORMULA FRECU!ENCIA DE DIMENSION EDE LA
INDICADOR ANALISIS ADMINISTRATIVA A
MEDICION
cumE\I/i?rl:iJ:;til del kg de café seco x 0,8 Calidad
p Tostado 6ptimo 9 ] ' Diario Productividad Calidad
proceso de (Se pierde el 20%) o
Eficacia
tostado
Controlar la (kg producidos / .
productividad de la Rendimiento Capacidad méx de la Semanal ProQupthlQad Encargado del
P P Eficiencia proceso
maquina maquina) x 100

Figura 70. Caracterizacion de Tostado.

Molienda: Una vez tostado el café se procede a colocarlo en el molino para ser

triturado.

Figura 71. Café molido.
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> L Caracterizacion de proceso COd'.g,O: LOo®
2ga Versién: V0O1
Emisién: E001
NOMBRE DEL PROCESO: Molienda [DUENO DEL PROCESO: Encargado del proceso

OBJETIVO: Identificar las actividades del proceso de molienda, obtener café molido

PROVEEDOR ENTRADAS PROCESO SALIDA CLIENTE
Proceso de Colocar en el molino Proceso de
tostad Café tostado Moler Café molido mpacado
stado Obtener el café molido emp
DOCUMENTOS
RECUR REQUISIT
CURSOS CONTROLES GENERADOS QUISITOS
Humanos o } Reglstrq qe.l proceso, hora Cumplimiento de la norma NTE INEN
Infraestructura Tamario del tamiz de inicio, hora de
— - U, 1123
Maguinaria (molino) finalizacién y responsable
MEDICION (INDICADORES)
P RESPONSABL
owervo | MRS | romuua | FESUENChOR | swenson T eoein
MEDICION
Controlar la (kg producidos / .
productividad de la Rendimiento Capacidad méax de la Semanal Prod'ulctlwfjad Encargado del
. P Eficiencia proceso
maquina méquina) x 100

Figura 72. Caracterizacion de Molienda.

Empacado y almacenado: El café es colocado en sacos de propileno para
mantener las propiedades organolépticas del producto y es sellado para su

venta. Finalmente se almacena en el area de producto terminado.

= )& Caracterizacion de proceso COd'.g,O: Loo7
F o Version: V001
Emisién: E001
NOMBRE DEL PROCESO: Envasado y almacenado [DUENO DEL PROCESO: Encargado del proceso

OBJETIVO: Identificar las actividades del proceso de evasado y aimacenado

PROVEEDOR ENTRADAS PROCESO SALIDA CLIENTE
Colocar el café procesado en sacos
Proceso de Pesary sellar

Café tostado y molido Producto terminado | Cliente externo

Registrar el producto procesado
Almacenar el producto terminado

molienda

DOCUMENTOS
RECURSOS CONTROLES GENERADOS REQUISITOS
Humanos .
[ ——— Control del peso y Registro del producto Cumplimiento de las normas NTE

especificaciones del - INEN 1134-1, NTE INEN 1134-2,
finalizado

Maguinaria (balanza y selladora) empague NTE INEN 1134-3

Materiales (sacos de propileno)

MEDICION (INDICADORES)

OBJETIVO NOMBRE DEL FORMULA FRECUENCIA DE DIMENSION RE?EPSENS":BL
INDICADOR ANALISIS ADMINISTRATIVA MEDICION
Eva‘Iuar el . Unidades ok / Productividad Encargado del
cumpliento del Calidad : Semanal -
Unidades totales Calidad proceso
envasado

Figura 73. Caracterizacion de Empacado y almacenado.
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4.2.4 Balance de masa del proceso productivo.

El balance de masa corresponde al proceso de produccion que abarca los seis
procesos de recepcion de materia prima, secado, pilado, tostado, molienda,
envasado y almacenamiento, para ello se tomd un quintal de café en limpio, se
denomina asi puesto que durante la compra se adquiere dos quintales por el
precio de uno. De esta manera, por cada quintal de café en limpio (200 Ib) se
tienen 88 libras de café procesado como se indica en figura 75 de la izquierda,
mientras que en la derecha se observa la cantidad en kilogramos que se necesita

para cumplir la demanda diaria de 18 quintales de café procesado.

Por consiguiente, se requieren 1860 kg de materia prima para obtener 818 kg de

café procesado por dia.

Inicio

4090,9 b Inicio
1860 kg
v
Recepcion de MP - -
) Recepcion de MP
J L 4090,9 Ib
I o 1860 kg
Secado | » Agua (3% max) Secado » Agua (3% )
0
]
P'Iv d | » Céa *
ilado ascara . )
| Pilado Céscara
§ 22500 L 1023k
Tostado Tostado
1800 Ib 818 kg
N [ —— "
Molienda > 20% de humedac Molienda >  20% de humedad
| ’ I
1800 Ib ¥ 818 kg
Envasado y Envasadoy
almacenado almacenado
1800 Ib 818 kg
v
hg Fin
Fin

Figura 74. Balance de materia de cada quintal y demanda diaria.

4.2.5 Cursograma analitico del proceso productivo.
El proceso productivo cuenta con seis procesos lo que representa 19 actividades

las mismas que se detalla si es manual o mecanica.
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Para la elaboracion del cursograma se emplea simbologia correspondiente a
cada evento, es asi que se obtienen doce operaciones, cinco transportes, una

demora y un almacenamiento.

Tabla 23. Cursograma analitico del proceso de produccién.

. =
CURSOGRAMA ANALITICO W
Diagrama: 1 Hoja: 1de 1 RESUMEN
ACTIVIDAD
Producto: Inspeccién N 0
Café tostado y molido Transporte # 5
Demora [ ] 1
Elaborado por: Operacion [ )
Melissa Alberca Almacenamiento v
TIPO SiIMBOLO
CANTIDAD
‘ PROCESO ’ ACTIVIDAD MECANICA | MANUAL @q) TIEMPO .
1 Recepcionde | 1 |Recibir la materia prima 360 X
materia prima | 2 |Llenar el control de registro de entrada X X
3 [Colocar en la secadora X X
2 Secado 4 | Definir el tiempo de secado X 654 X
5 |Obtener el café seco X X
6 [Colocar en la maquina piladora X X
3 Pilado 7 |Pilar el café X 934 X
8 |Obtener el café pilado X X
9 [Colocar en la maquina tostadora X X
4| Tostado |E0{Tostar _ X 1 1308 X
11 |Dejar enfriar X X
12 |Obtener el café tostado X X
13 |Colocar en el molino X X
5 Molienda 14 |Moler X 1090 X
15 |Obtener el café molido X X
16 |Colocar el café procesado en sacos X X
6 Envasadoy |17 |Pesarysellar X 240 X
almacenado | 18 |Registrar el producto procesado X X
19 | Almacenar el producto terminado X X

4.3 Maquinariay personal necesario.

4.3.1 Especificaciones de la maquinaria.

La maquinaria que se necesita es piladora, tostadora, molino, secadora y
selladora portatil. A continuacién, se indica las especificaciones técnicas de la
cada una de las maquinas que se empleara para el procesamiento de café

arabigo tostado y molido.

En el Anexo 3 se encuentra la evidencia de la maquinaria que se propone para

realizar el proyecto.



Tabla 24. Piladora.

PILADORA

MARCA HDC

MODELO FR-400

MATERIAL Acero inoxidable 304
ORIGEN Henan, China
POTENCIA 750 W

TAMANO 1200*1100*1200mm
PESO 140 kg
CAPACIDAD |350 kg/h

COSTO $3.000

Adaptado de (Alibaba, 2020).

Tabla 25. Tostadora.

TOSTADORA

MARCA Dongyi

MODELO LQ-100X
MATERIAL Acero inoxidable
ORIGEN Henan, China
POTENCIA 110 W

TAMANO 1930*870*1380 mm
PESO 650 kg
CAPACIDAD |250 kg/h

COSTO $3.300

Adaptado de (Alibaba, 2020).



Tabla 26. Molino.

MOLINO

MARCA FR

MODELO FR-320

MATERIAL Acero inoxidable 304
ORIGEN Henan, China
POTENCIA 7500 W

TAMANO 780*700*1350mm
PESO 260 kg
CAPACIDAD |300 kg/h

COSTO $2.500

Adaptado de (Alibaba, 2020).

Tabla 27. Secadora.

MARCA Longer

MODELO LGHG-500
MATERIAL Acero inoxidable
ORIGEN Henan, China
POTENCIA 3000 W

TAMANO 1500*1400*1050 mm
PESO 600 kg

CAPACIDAD (500 kg/h

COSTO $3.500

Adaptado de (Alibaba, 2020).

72
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Tabla 28. Selladora portétil.

SELLADORA PORTATIL

MARCA Macro

MODELO MC-890

MATERIAL Aleac'lg)n de aluminio,
aleacion de acero

ORIGEN Henan, China

POTENCIA 190 W

TAMANO 780*700*1350mm

PESO 2,9 kg

CAPACIDAD |[30-60 u/min

COSTO $50

Adaptado de (Alibaba, 2020).

4.3.2 Calculo de la maquinaria necesaria.
A continuacion, se realizara el calculo de la maquinaria necesaria para ello se
tomara en cuenta el balance de materia del proceso productivo realizado con

anterioridad (Figura 74).

Tabla 29. Datos para el calculo de maquinaria necesaria.

ITEM | CANTIDAD |UNIDAD
Rendimiento global 80%
Demanda diaria pilado 1860 | kg
Demanda diaria secado 1860 | kg
Demanda diaria tostado 1023 | kg
Demanda diaria molienda 818 | kg
Demanda diaria sellado 818 | kg
Horas turno trabajo ideal 8|h
Minutos turnos trabajo
ideal 480 | min
Minutos de descanso 60 | min
Tiempo real 420 | min
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Es importante mencionar las formulas a emplearse como la tasa de produccion

y maquinaria necesaria expuestas en la tabla 30.

Tabla 30. Férmula de calculo de maquinaria necesaria.

FORMULA
Rendimiento global x Minutos de trabajo real
Demanda diaria
Tasa de produccion de la planta
Capacidad

=Y |

Tasa de produccion

Maquinaria necesaria

La tasa va a depender de la capacidad de lo que se requiera producir por
maquina, en la tabla 31 se encuentra el resultado en minutos por kg, kg por

minuto y kg por hora.

Tabla 31. Tasa de produccién.

ITEM TASA DE PRODUCCION

Pilado 0,18 min _ 554 kg _ 332,14 kg
Secado kg } min h
Tostado 0,33m_in= 3,04_k.g_= 182,68 kg

kg min h
Molienda | 0,41 min _ 2,43 _kg__ 146,07 Lg_
Sellado kg } min h

En la tabla 32 se indica la capacidad de cada maquina de acuerdo a sus
especificaciones técnicas, de esta manera se obtiene el valor de la maquinaria
necesaria, en este caso es se requiere de una piladora, una tostadora, un molino
y una secadora. Sin embargo, para el proceso de sellado se colocaron dos
debido a que puede estar sujeta a dafios y al contar con una puede retrasar el

proceso.

Tabla 32. Maquinaria necesaria.

CAPACIDAD TP NUM. DE
PROCESO |MAQUINARIA . o
‘ Q CANTIDAD | UNIDAD |kg/min | TP kg/h ‘ MAQUINAS

PILADO Piladora 350 kg/h 554 | 332,14 0,95 1
SECADO Secadora 500 kg/h 554 | 332,14 0,66 1
TOSTADO | Tostadora 250 kg/h 3,04 | 182,68 0,73 1
MOLIDO Molino 300 kg/h 2,43 | 146,07 0,49 1
SELLADO Selladora 30-60 u/min 2,43 | 146,07 - 2
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4.3.3 Calculo del personal

En la tabla 33 se observa el calculo del personal necesario, se requieren 5
operarios en produccién. Ademas, se necesita otro operario para el area de
recepcion de materia prima y calidad respectivamente. Para el area
administrativa se necesitan 3, ademas de un operario encargado de la limpieza.

Por consiguiente, en la planta se necesitan 11 operarios en la planta.
Tabla 33. Célculo del personal.

Produccion diaria 1860 | kg
Jornada labora 8|h
Descanso 1/h
N.° operarios tedéricos 4,43
N.° operarios reales 5

4.4 Localizacion propuesta

Para identificar la localizacion geogréafica se tomé en cuenta los lugares de Chito,
Zumba y La Huaca, para ello se aplica el método de factores ponderados que
permite cuantificar componentes influyentes para decidir la correcta ubicacién de
la planta como la materia prima, clientes, proveedores, transporte, energia
eléctrica, disponibilidad del terreno, control ambiental y aspectos fiscales.

CHITO

Q LA HUACA

ZUMBA

Figura 75. Localizacion propuesta.

La materia prima y proveedores tienen un peso relativo de 25% referente a la
disponibilidad y cercania, puesto que los agricultores se localizan en el sector
rural. Los clientes tienen un peso de 20% ya que son fundamentales para el

sustento y crecimiento del negocio, se encuentran en lugares como Loja,
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Catamayo, Chaguarpamba, Vilcabamba y Guayaquil, por lo que se debe tomar

en cuenta el transporte, es por ello que tiene un peso del 10%.

En la tabla 34 se observa que La Huaca, ubicada a 15 minutos del actual centro
de acopio tiene una ponderacién de 7,05, por consiguiente, se tomara en cuenta
este sector como la localizacion propuesta para este proyecto.

Tabla 34. Localizacion propuesta.

FACTORES PESO ALTERNATIVAS
RELATIVO |CHITO| PONDERACION |LA HUACA| PONDERACION | ZUMBA | PONDERACION

1 |MATERIA PRIMA 25% 8 2 8 2 7 1,75
2 |PROVEEDORES 25% 8 2 8 2 7 1,75
3 |CLIENTES 20% 6 1.2 6 1.2 6 1.2
4 |TRANSPORTE 10% 4 0,4 6 0,6 7 0,7
5 |ENERGIA ELECTRICA 5% 3 0,15 5 0,25 6 0,3
DISPONIBILIDAD DEL

6 |TERRENO 5% 4 0,2 8 0,4 6 0,3
7 |CONTROL AMBIENTAL 5% 7 0,35 7 0,35 7 0,35
8 |ASPECTOS FISCALES 5% 4 0,2 5 0,25 5 0,25

100% 6,5 7,05 6,6

4.5 Proyeccion de ventas

La proyeccion de ventas de los proximos afios 2020 y 2021 se determino
mediante el método de Suavizado exponencial doble Alpha y Gamma con la
aplicacion de variables estadisticas que se indican en la tabla 35. Se indica la
proyeccién de ventas con un intervalo de confianza del 95%, el limite superior e
inferior. Es importante mencionar que esta proyeccion solo se realiz6 como
informativo para el negocio, puesto que no se tomo6 en cuenta para calculos

futuros ya que se considerd el calculo realizado en el takt time.

Tabla 35. Variables estadisticas de prevision.

Estadistica Valor

Alpha 0,50
Beta 0,00
Gamma 0,50
MASE 1,56
SMAPE 0,42
MAE 104,67
RMSE 110,10




Tabla 36. Proyeccién de ventas de 2020 y 2021.

2019

2020

2021
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Limite de | Limite de
Prevision | confianza | confianza
Ventas . ) .
(Ventas) inferior superior
(Ventas) (Ventas)

1 Enero 80
2 Febrero 100
3 Marzo 150
4 Abril 250
5 Mayo 300
6 Junio 400
7 Julio 450
8 Agosto 550
9 Septiembre 480
10 Octubre 300
11 Noviembre 200
12 Diciembre 100 100 100 100
13 Enero 296 165 427
14 Febrero 350 203 497
15 Marzo 453 292 613
16 Abril 406 233 580
17 Mayo 279 93 465
18 Junio 247 50 445
19 Julio 211 2 419
20 Agosto 407 160 653
21 Septiembre 461 205 716
22 Octubre 563 299 827
23 Noviembre 517 245 790
24 Diciembre 390 110 671
25 Enero 358 70 647
26 Febrero 322 25 618
27 Marzo 517 193 842
28 Abril 572 240 903
29 Mayo 674 335 1012
30 Junio 628 283 973
31 Julio 501 149 853
32 Agosto 469 110 827
33 Septiembre 432 67 797
34 Octubre 628 240 1017
35 Noviembre 682 288 1077
36 Diciembre 785 384 1185
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En la figura 76 se observa la Proyeccion de ventas de los proximos afios 2020 y
2021, la linea azul son las ventas que se realizaron en el afio 2019, la linea gris
indica el limite de confianza inferior, mientras que la linea amarilla el limite de

confianza superior.

PROYECCION DE VENTAS

—¢—\/entas Prevision (Ventas)

Limite de confianza inferior (Ventas) Limite de confianza superior (Ventas)
1400
1200
1000

800

QQ

600
400

200

1234567 8 9101112131415161718192021222324252627282930313233343536
NUMERO DE PERIODO

Figura 76. Proyeccién de ventas con limites de confianza inferior y superior.

4.6 Distribucion de la planta propuesta

4.6.1 Listado de areas
e Patio de maniobras
e Muelle de carga y descarga
e Parqueaderos visitantes, clientes, personal
e Area de almacenamiento de materia prima
e Area de almacenamiento producto terminado
e Areade dep6sito de desechos
e Area de Produccion
e Area administrativa
e Sanitarios de produccién
e Sanitarios administrativos
e Areade calidad
e Comedor

e Area de Sanitizacién
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4.6.2 Anélisis de larelacion de actividades.

Para realizar el analisis se empleara la grafica de relacion de actividades (figura
77), permite ubicar cada area, departamento u oficina en la ubicacién adecuada
con la finalidad de satisfacer dichas relaciones segun el grado de importancia
empleando cddigo descritos en la tabla 37 y 38, de esta manera, crear una

distribucion eficiente.

1
k¥ Patio de maniobras 2
3 0 3
pA Muelle de carga y descarga % 3 4
- . 3—4 ! 5
k] Parqueadero visitantes, clientes, personal 3 A 3 U 6
) _ . 3 3 U3 U7
I Area de almacenamiento de materia prima i 3 U 3 U 2 X 8
- ) . 2 X3 2 U U 9
] Area de almacenamiento producto terminado 5 B 7 1 A 1 1 4 10
- S 5 1 1 U 1 U 11
§] Area de dep6sito de desechos T 2 T T T 1 U 1 u 12
- 5 e el 1 U~_1— U~ [ 1 U 3
Id Area de Produccion s T 0} 1 T~_1 E 1 T~ U 1
- — T i 1 U 1 E~2 U 1 U~ 1
5] Area administrativa U 1 X 1 U 2 U 1 I 1 2
— = 1A~ E~_1 X 1 I 1 3
] Sanitarios de produccion i 1 U 2 T~ X 1 4
o . 1 U~ E 1 A~ 5
j] Sanitarios administrativos 7 i T U 1 5
i&8 Area de calidad lll % 2] ? :3 !
i¥4 Comedor }/ % 110 ?
I, 1 11
hke] Sanitizacion 12

Figura 77. Diagrama de relacién de actividades

Tabla 37. Codigo del diagrama de relacion cercania.

CODIGO CERCANIA |
Absolutamente necesario
Especialmente importante
Importante
Ordinariamente importante
Sin importancia

No deseable

X|C|O|—|m|>

Tabla 38. Codigo del diagrama de relacion cercania razon.

CODIGO RAZON |
1 Flujo de personal
2 Flujo de material
3 Transito de vehiculos
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4.6.3 Hojade trabajo
En la tabla 39 se indica cada actividad y el grado de cercania de cada una

empleando el codigo correspondiente.

Tabla 39. Hoja de trabajo.

GRADO DE CERCANIA

=z
)

ACTIVIDAD

A E | (@] U X
il Patio de maniobras 3 6,7,9,10,11,12,13 8
YAl Muelle de carga y descarga 14,5 7 6,8,9,10,11,12,13 3
Kl Parqueadero visitantes, clientes, personal 8 10 1 45,6,79,11,12,13 2
Yl Area de almacenamiento de materia prima 2,7 11 [1,5,9,13 3,10,12 6,8
Wl Area de almacenamiento producto terminado 2,7 16,1111,49,13 3,9,10,12 8
Wl Area de deposito de desechos 5,7 9 1,2,3,10,13 48,11,12
Y@l Area de Produccion 4513 6,11 9 1,2,3,12 8,10
I3 Area administrativa 3,10 2,9,11,12,13 1,45,6,7
Ml Sanitarios de produccién 13 45,7 6 1,2,3,6,8,10,11,12
Sanitarios administrativos 8 3 1,2,45,6,9,11,12,13 7
Area de calidad 457 13 1,2,3,8,9,10,12 6
Comedor 8 1,2,3,45,79,10,11,13 6
Area de sanitizacion 7,9 4511 1,2,3,8,10,12 6

4.6.4 Diagrama de blogues adimensional
En este diagrama se establece una distribucion tentativa, resultado de la gréfica
de relacién de actividades y la hoja de trabajo, ademas se exponen los flujos

existentes de personal y material.
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Figura 78. Diagrama adimensional de bloques.
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4.6.5 Metraje de las areas

A continuacion, se indica el tamafio de las areas dentro de la planta para su
posterior disefo en el software Autodesk Architecture. Cabe recalcar que en la
tabla 40 especifica el metraje de 10 de 13 areas expuestas en la hoja de trabajo,

debido a que solo se detalla el area de construccion y las areas como patio de
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maniobras, muelle de carga y descarga y parqueadero son parte del terreno y se

puede expandir segun la necesidad.

Tabla 40. Metraje de las areas.

AREAS ‘ ITEM ‘ CANTIDAD ‘ LARGO ‘ ANCHO
(m) (m)
Racks (16 pallets con 5 gq) 2 6,2 1,7
Area de almacenamiento de |Escritorio 1 1,5 0,6
materia prima Silla 1 0,6 0,5
Circulaciéon 0,7 3,2
AREA 54 9 6
Racks (16 pallets con 4 gq) 1 6,2 1,7
Area de almacenamiento Escritorio 1 15 0,6
producto terminado Silla 1 0,6 0,5
Circulacién 0,7 1,2
AREA 36 9 4
Area de depdsito de Area 25 35
desechos
AREA 8,75 25 35
Secadora 1 1,5 14
Piladora 1 1,2 1,1
. ., Tostadora 1 1,93 0,87
Area de Produccion Molino 1 0.7 12
Empaque 1 1,1 0,8
Circulacion 1,57 5,63
AREA 104 8 13
Area de sanitizacion |Area | | 25 | 3
AREA 8,75 25 35
Escritorio 3 15 0,7
Silla 7 0,5 0,5
Area administrativa Basurero 3 0,3 0,3
Sala de reuniones 1 47 1,8
Circulacion 7,7
AREA 77 7 11
Comedor Mesas 4 15 1
|Circulacion 55 5
AREA 42 7 6
Cuarto Inodoro 4 1,2 15
Lavabo 4 0,4 0,5
Sanitarios de produccién Basurero 2 0,3 0,3
Vestidores 4 2 15
Circulacion 6,1 1,2
AREA 50 10 5
Inodoro 1 0,7 0,45
Sanitarios administrativos Lavabo 1 04 05
Basurero 1 0,3 0,3
Circulacion 0,1 0,25
AREA 2,25 1,5 1,5
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Medidor de humedad 1 0,3 0,25
Balanza 1 0,25 0,25
. , Escritorio 1 0,6 15
Area de calidad Silla > 05 05
Meson 1 1,4 0,8
Circulacion 1 2,95 0,3
AREA 18 6 3

Para la realizacién del proyecto es importante tomar en cuenta la normativa

vigente como es el Decreto ejecutivo 2393: Reglamento de Seguridad y salud de

los trabajadores en el trabajo, es por ello que en la tabla 41 se considero los

articulos mas relevantes para realizar la distribucion de areas de la planta.

Tabla 41. Decreto 2393.

ARTICULO DE SCRIPCION

Art. 22, SUPERFICIE Y

CUBICACION EN LOS

LOCALESY PUESTOS
DE TRABAJO

1. Los locales de trabajo reuniran las siquientes condiciones minimas:

a) (Reformado por el Art. 14 del Decreto 4217) Los locales de trabajo tendran 3
mefros de atura del piso altecho como minimo.

2. Los puestos de trabajo en dichos locales tendran;

a) 2 metros cuadrados de superficie por cada trabajadar

b) 6 metros cobicos de volumen para cada trabajador.

3. (Reformado por el At 14 del Decreto 4217) Mo obstante, en los
establecimientos comerciales, de servicio v locales desdtinados a oficinas y
despachaos, en general, ¥ en cualguiera otros en que por alguna circunstancia
resute imposible cumplir lo dispuesto en el apartado a) anteror, la attura podra
quedar reducida a 2,30 metros, pero respetando la cubicacion por trabajador que
se establece en el apartado c), ¥ siempre que se garantice un sistema suficiente
de renovacidn del aire.

Art. 24, PASILLOS.

1. Los corredores, galenas y pasilos deberan tener un ancho adecuado a su

2. La separacidn entre maquinas u otros aparatos, serd suficiente para que los
trabajadores puedan ejecutar sulabor cdmodamente v sinriesgo. Mo serd menor
a 800 milimetros, contdndose esta distancia a partir del punto mas saliente del
recorrido de las partes maviles de cada maaguina.

3. (Reformado por el Art. 18 del Decreto 4217) Alrededor de los homos, caldems
o cualguier otra maguina o aparato que sea un foco radiante de calor, se dejard
un espacio libre de trabajo dependiendo de la intensidad de la radiacidn, que
como minimo sera de 1,50 metros.

Art. 33. PUERTASY
SALIDAS.

4. El ancho minimo de las puertas exteriores serd de 1,20 metros cuando el
ndmero de trabajadores que las wtilicen normalmente no exceda de 200.
5. 5e procurara que las puertas abran hacia el exterior.

Art41. SERVICIOS

El nimero de elementos necesarios para el aseo personal se establece:
Excusados:1 por cada 25varones o fraccidn 1 porcada 15 mujeres o fraccion

HIGIENICOS. i iy
Lrinarios: 1 por cada 25 varones o fraccion
Art 42, EXCUSADOS Y|Las dimensiones minimas de las cabinas seran de 1 mefro de ancho por 1,20
URINARIOS metros de largo v de 2,30 metros de aftura.

Tomado de (Ministerio del Trabajo y Empleo, 2000, p. 13-26).

4.6.6 Método de intercambio pareado.

Este método es un algoritmo que permite conocer el costo total del flujo de

materiales, para ello se tomara en cuenta las distancias de cada departamento
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y el flujp de materiales en kilogramos para cumplir la demanda diaria, se

asignaron numeros a cada area para su ejecucion como se indica en la tabla 42.

Tabla 42. Areas método intercambio pareado.

N°| Areas
1|Recepcion de MP
2|Secado

3|Pilado

4 |Tostado
5
6

Molido
Empacado

En la tabla 43 se observa la matriz de distancias de cada area en metros las

cuales van desde un area hacia otra.

Tabla 43. Matriz de Distancias.

DISTANCIA (m)

HASTA
1| 2 3 4 5 6

1-165(185| 12 | 95| 9,6
I'?'I 2 - 39189 | 10 | 11
8 3 - | 51]71]83
m |4 - 42 | 55
5 - 1,3
6

A continuacion, se muestra el flujo de materiales en este caso de kilogramos de

café desde la recepcion de materia prima hasta el empacado.

Tabla 44. Matriz de flujo de materiales.

FLUJO DE MATERIALES (kg)

HASTA

1 2 3 4 5 6

1/-| 1860 1860 1023 818 | 818
r?'l 2 - 1860 1023 818 | 818
8 3 - 1023 818 | 818
m |4 - 818 | 818

5 - 818

6
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El resultado del este método se obtiene mediante la sumatoria de los productos

de las dos matrices, por lo tanto, se obtiene un costo total de $56.29.

Tabla 45. Resultado del método de intercambio pareado.

TC123456 $ 115.392,10
MATERIA PRIMA | $ 2.050,00
COSTO TOTAL $ 56,29

4.6.7 Layout de la planta propuesta.

A continuacion, se observa el layout propuesto realizado en AutoCAD
Architecture en el cual se puede observar todas las areas que conforman la
planta. En el Anexo 4 se encuentran el plano correspondiente a las areas de la

plantay en el Anexo 5 se detalla el dimensionamiento de la planta productiva.

*|INOMBRE
| 1 |Patio de maniobras

Muelle de carga )|
| 2 |descarga
Parqueaderos visitantes,

clientes. personal

o=

|u

Area de almacenamiento
de materia prima

Area de almacenamiento
producto terminado

Area de depdsito de
desechos

Area de Produccién
Secadora
Piladora
Tostadora
Malienda
Empague
Area administrativa
Sanitarios de produccidn
0|Sanitarios administrativos
1|Area de calidad
Comedor

Sanitizacion

o

=
m[a [~

[y
I
|

=
[4;]

8]
[y —‘|m|oo -

Jry ry
[ ¥

Figura 79. Layout de la planta propuesta.

Flujo de materiales

Los flujos de materiales y materias primas son establecidos a partir del proceso
de fabricacion, para ello se genera las estaciones necesarias para el flujo, luego
se establece el producto, en este caso saco de café y por ultimo se generan las

rutas como se indica en la figura 80.
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Job 1 : 5aco de Café

¥ Operation 1 : Recepadn de MP

¥ Operation 2 : Secadora
¥ Operation 3 : Piladora
& Operation 4 : Tostadora

i Operation 5 : Molienda

5 Operation 6 : Envasado y almacenado

Figura 80. Estaciones, producto y ruta para el café.

El flujo de materiales se expresa con la nomenclatura ASME, correspondiente al
cursograma analitico del proceso productivo, como recepcién de materia prima,
secado, pilado, molienda, tostado, molido, envasado y almacenado. En el Anexo

6 se encuentran el plano correspondiente.

Inspeccidn 0
Transpore 5
Demora 1
Operacion 12
Almacenamiento 1

Figura 81. Plano cursograma analitico.



87

En la siguiente figura se indica la ruta de los materiales desde la recepcion de la

materia prima hasta el empacado, esta imagen se obtiene mediante el programa

AutoCAD Architecture previamente el cual permite generar la ruta dependiendo

las estaciones de trabajo y el producto.
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Ademas, para se realiz6 el disefio del layout en Autodesk Factory y Navisworks
como se indica en las figuras 83 y 84 respectivamente para su mejor

Figura 82. Flujo de materiales.

visualizacion.

Figura 83. Layout en Autodesk Factory.
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Figura 84. Layout en Navisworks.

4.6.8 Seguridad Industrial

4.6.8.1 Equipo de proteccion personal

Los riesgos que se derivan de la contaminacién que ocurre en la industria
alimenticia son altos ya que cualquier error puede llegar a ser un riesgo para la
salud de los clientes. Por esta razon existen diversos equipos de protecciéon
personal para proteger tanto al personal como al producto terminado. El equipo

para el manejo de alimentos es:

- Mascarilla
- Guantes

- Botas

- Overol

- Cofia

4.6.8.2 Sefialética
En la tabla 46 se indica la sefialética correspondiente a evacuacion, prohibicion,
advertencia, obligacion, contra incendios, e informacion que se colocara en

planta.

Tabla 46. Sefalética.

. SENALETICA DEFINICION
EVACUACION

Punto de encuentro




Salida

Ruta de evacuacion

25>
Jete Gind.

PROHIBICION

Prohibido fumar

Prohibido comer y beber

Prohibido el ingreso de
animales

PO®

>
g
<
m
0
_|
m
Z
O
>

Riesgo eléctrico

Riesgo de accidentes

Peligro de caidas

Cuidado con sus manos

Ruido

Altas temperaturas

Entrada y salida de

DR PP

vehiculos
OBLIGACION
" gy Uso obligatorio de
\ ' guantes
Uso obligatorio de
mascarilla

Uso obligatorio de
calzado industrial




90

INCENDIOS

Extintor

Manguera contra
incendios

Estacionamiento

Bafos

A continuacion se muestra el layout con la sefialética en cada area de la planta
para identificar areas de peligro, trabajo, informacion y prevencion.
Adicionalmente se coloco la matriz de riesgos, puesto que es una herramienta
gue organiza la informacién acerca de los riesgos existente en las empresas y
visualiza su magnitud, con la finalidad de establecer estrategias para su
administracion, de esta manera se han establecido los siguientes riesgos. En el

Anexo 7 se encuentran el plano correspondiente.

Figura 85. Sefalética.
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4.6.8.3 Plan de evacuacion

Permite precisar el procedimiento y las rutas de evacuacion durante algun evento
siniestro y asi las personas se protejan hasta llegar al punto de encuentro que
tenga un menor riesgo, es por ello que en la figura 86 se indica una propuesta
de ruta a utilizar durante alguna emergencia. En el Anexo 8 se encuentran el

plano correspondiente.

=]
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[ ot O 3t
I I
o
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Figura 86. Plan de evacuacion.

4.7 Balance Takt time

El cliente esta dispuesto a comprar un quintal de café cada 1408 segundos existe
una demanda mensual 358 quintales. En la figura 87 se observa la reduccion de
tiempo en el tostado y molido los cuales anteriormente sobrepasaban el takt time.

Sin embargo, se redondeara a 360 quintales.



Tabla 47. Balance takt time.

Producto  Café
Descripcion Tableros de control
Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo \ Junio \ Julio \ Agosto \SEptiembre| Octubre |Noviembre| Diciembre
90 | 124 [ 200 | 330 | 370 | 490 | 600 | 750 | 630 | 360 | 230 | 120
Demanda Mensual 358
dias laborales 20 Tiempo disponible 25200 seq.
hrs. X turno 8 Demanda diaria 18 qq 7920
turnos 1
Descansos x turno (min) 60 TAKT TIME 1408 seg/qq
El cliente esta dispuesto a comprar un quintal de café cada 1408 segundos

Es importante recalcar que el tiempo propuesto de los procesos ya existentes
como secado, pilado, tostado, molido y empacado son diferentes de los
empleados en VSM actual puesto que para su estudio se tomd en cuenta la

capacidad de la maquinaria a adquirir expuesta con anterioridad.

Tabla 48. Tiempo propuesto de los procesos productivos.

Descripcion Tiempo (s) Takt (s/qq)
RECEPCION DE MP 360 1408
SECADO 654 1408
PILADO 934 1408
TOSTADO 1308 1408
MOLIDO 1090 1408
EMPACADO 240 1408
Takt time
1600,0
1400,0 HAGE el R 408 1408

1200,0
1000,0
800,0
600,0
400,0

200,0 l
0,0

RECEPCION SECADO PILADO TOSTADO MOUDO EMPACADO
DE MP

B Procesp  ssTakt time

Figura 87. Balance de Takt time propuesta de mejora.
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4.8 VSM propuesto

En la figura 88 se observa el VSM propuesto, se elimind los procesos de carga,
traslado y descarga dando lugar a una reduccion de tiempos de traslado de la
materia prima al lugar de maquila. Ademas, las oportunidades de mejora se
realizaron los procesos de tostado y molido en los cuales se presenta el cuello

de botella mediante la adquisicion de maquinaria con mayor capacidad.

18 qq diarios

Demanda

CLIENTES:
Loja y Guayaquil,

39

m

4586

EMFACADD
TC=240z
240

TCF=10
OISF. = 0

Comunicacion Telefonica

PROPUESTO

INYENTARICS
0.0

0.3
| 1308 | | 1090 | |

Ordenes
Semanales
Bimensual

ACTUAL
TC= 1080 =
TCF=10
DISF. = 90

TC= 1308 =
TCF=0
DISF. = a0

Comunicacidn Telefdnica

FRODUCEISH
0.3

Programa semanal

TC=934 =

TCP=0
DISF = 903
I 934 I

0.4

Comunicacidn Telefdnica

4 semanas
TC=E54 =
TCF=10
DISP = 1003
654

0.6

360

Comunicacion Telefdnica
TCF=10
DISF = 100

A

Figura 88. VSM propuesto.
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4.9 Simulaciéon del proceso

Para tener un mejor analisis se realiza la simulacion del proceso productivo, para
ello se ha utilizado el software Flexsim que permite simular e identificar el
proceso y de esta manera conseguir resultados similares a la realidad. En la
figura 89 se observa el inicio del proceso dentro del plano de la planta propuesta.

1 Output: 0
Blocked: 0.0%

Tostadora

Output: 0

%oldle: 0.0 Input: 0
%Processing: 0.0

Figura 89. Inicio del proceso en Flexsim.

La simulacion se inicia con 41 quintales de materia a producirse por dia, para
ello se emplea la secadora, piladora, tostadora y molino. En la figura 90 se

observa que se cumple con la demanda de 18 quintales de café procesado.

Secadora

Qutput: 41
Yldle: 12.5 ] "

%Processing: 72.2 L Blocked: 0.0%

stadora

Qutput: 20
%ldle: 35.3

%Processing: 64.7

Molino
Output: 18
%ldle: 37.4

%Processing: 62.6

Figura 90. Fin del proceso en Flexsim.
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La utilizacién de la maquinaria depende de su capacidad y lo que se requiera

producir, es por ello que en la figura 91 se muestra el porcentaje de uso y se

concluye que la piladora es la que se utiliza mas con un 85.53%. Sin embargo,

el promedio de uso de la maquinaria es del 71%.

State Bar

M Frocessing ldle Blocked
Secadora 69.46%
Piladora  85.53%
Tostadora B64.70%
Malino 52.61%

0% 20% 40% G0% B0%

Figura 91. Utilizacién de la maquinaria.

4.10 Resultados de la propuesta de mejora.

Con la propuesta se ha logrado evidenciar mejoras para el “El Libertador” como

la distribucién correcta de las areas dentro de la planta para eliminar la maquila

gue representa el 86,4% del proceso productivo (secado, pilado, tostado, molido

y empacado), ya que los procesos propios del negocio son solamente la carga,

descarga y traslado del café (13,6%). Estos porcentajes se obtuvieron tomando

en cuenta los tiempos de cada proceso expuestos en el VSM actual.

86,4% <

mSecado

— Proceso productivo

28 3%

5, 7%

3,4%

T.5%

2,3%

13,6%

m Filado mTostado Iolido mEmpacde mCarge mTraslado mDescarga

Figura 92. Resultados de la mejora proceso productivo.
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Tabla 49. Porcentaje de cada tiempo.

Proceso %

Secado 864 13,6%
Pilado 360 5,7%
Tostado 2400 37, 7%
Molido 1800 28,3%
Empacado 72 1,1%
Carga 216 3,4%
Traslado 504 7,9%
Descarga 144 2,3%

Con la implementacion del proyecto se logra cumplir con la demanda
insatisfecha, puesto que la produccién aumenta de 280 quintales mensuales
correspondientes a las ventas que se realizaron en el afio 2019 a 360 quintales

lo que representa un incremento del 22%, con la maquinaria que trabaja con una

capacidad del 71%.
o 22% (@/ )
280
aq
Figura 93. Aumento de produccion mensual.

Ademas, cabe mencionar que como un pequefio analisis extra si se llegara a
aumentar un 19% en la produccion mensualmente correspondientes a 428
guintales se utilizaria un 90% de la capacidad de la maquinaria. Esto dependera
de la demanda que exista con el paso del tiempo para que el producto se dé a

conocer en el mercado.
19%

® )
x \22% a

428
N

280
qq

Figura 94. Aumento de produccion y maquinaria mensual.
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Capitulo V. Andlisis Costo Beneficio

5. Analisis costo beneficio

En este capitulo se realizard un analisis de costo beneficio para conocer la
factibilidad del proyecto en el negocio “El Libertador” tomando en cuenta las

inversiones, costos y gastos para su implementacion.

5.1 Inversiones

Para llevar a cabo el proyecto el negocio necesita invertir en infraestructura y

magquinaria como se indica en la tabla 50 con un total de $330.323,00.

Tabla 50. Inversiones.

EL LIBERTADOR OM?
INVERSIONES n%
DETALLE VALOR
Capital de trabajo Inicial $ 43.013,00
Terrenos $ 100.000,00
Construccion $ 170.000,00
Maguinarias y equipos $ 12.400,00
Secadora $ 3.500,00
Piladora $ 3.000,00
Tostadora $ 3.300,00
Molino $ 2.500,00
Selladora portatil $ 100,00
Muebles y enseres $ 1.510,00
Escritorios $ 900,00
Archivador $ 210,00
Sillas $ 400,00
Equipos de computacion | $ 2.800,00
Activos diferidos $ 600,00
Gastos de constitucion $ 400,00
Gastos de inv. ydesarrollo | $ 200,00
TOTAL INVERSION $  330.323,00

Es importante contar con financiamiento ya sea capital propio o a su vez solicitar

un préstamo a alguna entidad financiera, como se indica en tabla 46.



Tabla 51. Financiamiento.
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EL LIBERTADOR
FINANCIAMIENTO
INVERSION |FINANCIAMIENTO

DETALLE INICIAL PROPIO PRESTAMO
CAPITAL DE TRABAJO INICIAL | $ 43.013,00 $ 43.013,00
ACTIVOS FIJOS $ -
Terrenos $100.000,00 $ 100.000,00
Construccién $170.000,00 $ 170.000,00
Maquinarias y equipos $ 12.400,00 | $ 12.400,00 | $ -
Muebles y enseres $ 1.510,00 | $ 1.510,00 | $ -
Equipos de computacion $ 2.800,00 | $ 2.800,00 | $ -
Otros activos fijos A $ -
ACTIVOS DIFERIDOS $ 600,00 | $ 600,00 | $ -
TOTAL $330.323,00 | $ 17.310,00 | $ 313.013,00

Segun los datos anteriores se propone realizar un préstamo a 5 afios

con un

interés anual del 10% lo que equivale a pagar un total en cinco de $469.519,50

como se expresa en la tabla 52.

Tabla 52. Condiciones del préstamo.

EL LIBERTADOR

CONDICIONES DEL PRESTAMO

DETALLE INICIAL

CAPITAL (VALOR DEL PRESTAMO) | $313.013,00
PLAZO EN ANOS 5
TASA INTERES ANUAL 10%
VALOR A PAGAR EN 5 ANOS $469.519,50

5.2 Egresos

En esta seccion se analiza los costos de produccion correspondientes a la

materia prima y mano de obra directa e indirecta, asi como los servicios basicos.

Ademas, los costos de ventas, gastos administrativos y gastos financieros.
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Tabla 53. Egresos.

EL LIBERTADOR =)
EGRESOS -~
Cantidad de produccién mensual 20
b incremento del costo anual [ 110%)] 110%] 110%] 110% 110%
COSTOS DE PRODUCCION [CANTIDAD [P. UNITARIO [V. MENSUAL [ARO 1 [AR0 2 [ARO 3 [ARO 4 [ARO 5 TOTAL
MATERIA PRIMA DIRECTA
Café 360  [$ 100,00 $ 36.000,00 [ $ 432.000,00 [ $ 475.200,00 [ $ 522.720,00 [ $ 574.992,00 | $ 632.491,20 [ $ 2.637.403,20
MATERIA INDIRECTA
Hilo 5 $ 2,00 1o,oo‘$ 120,00‘3; 132,00 ‘ $ 145,20‘35 159,72‘&; 175,69 ‘ $ 732,61
Utensillos de limpieza 6 $ 10,00 | $ 60,00 %  72000|$  79200|$  87120|$ 95832 |$ 1.05415|$  4.39567

MANO DE OBRA DIRECTA
(Personal de Fabrica)

Operarios 7 [$  500,00[$ 3.500,00[$ 42.000,00[$ 46.200,00 [$ 50.820,00 [$ 55.902,00 [$ 61.49220 [$ 256.414,20
MANO DE OBRA INDIRECTA
Personal de limpieza 1 [$ 50000[$ 50000[$ 6.00000[$ 6.60000[$ 7.26000[$ 7.98600][$ 8.784,60[$  36.630,60
CIF
SERVICIOS BASICOS
Electricidad 1 $ 3000 $ 3000($  36000|$ 39600 |$  43560|$ 479,16 |$ 527,08 |$  2.197,84
Agua potable 1 $ 2000 $ 2000($  24000|$  26400($  29040|$ 31944 |$ 351,38 (% 146522
Plan de teléfono 1 $ 1500 $ 1500 ($  180,00|$  19800|$ 217,80 |$ 23958 |$ 26354 |$ 109892
Internet 1 $ 1800 $ 1800 ($  21600|$  23760|$ 261,36 |$  28750|$  31625|$ 131870
EPP 8 $ 1500 $  120,00[$ 1.44000|$ 1584,00|$ 1.74240[$ 191664 |$ 210830|$ 879134
TOTAL COSTOS DE PRODUCCION $ 1.21000 $ 40.273,00 | $ 483.276,00 | $ 531.603,60 | $ 584.763,96 | $ 643.240,36 | $ 707.564,39 | $ 2.950.448,31
$ 203,00
COSTOS DE VENTAS
% incremento del costos anual [ 110%] 110%] 110%] 110%] 110%)|
MATERIA PRIMA CANTIDAD [P. UNITARIO |V. MENSUAL [ARO 1 ARO 2 ARO 3 ARO 4 ARO 5 TOTAL
Empagques 360 |$ 050|$  180,00|$ 216000|$ 2.37600|$ 261360|% 2.87496|$ 3.16246|$% 13.187,02
Publicidad 1 $  10000[$  100,00|$ 1.20000|$ 1.32000|$ 1.45200[$ 159720|$ 175692 |$  7.326,12
TOTAL COSTOS DE VENTA $ 280,00 |$ 3.36000|$ 3.696,00 | $ 4.06560 |$ 4.472,16 |$ 4.91938 |$  20513,14
GASTOS ADMINISTRATIVOS
[ % incremento del costos anual [ 105%] 105%] 105%] 105%] 105%)|
DETALLE CANTIDAD [P. UNITARIO |V. MENSUAL JARO 1 ARO 2 ARO 3 ARO 4 ARO 5 TOTAL
G. Sueldos Administrativos 3 $ 800,00 [$ 2.400,00$ 28.800,00|$ 30.240,00 [$ 31.752,00 |$ 33.339,60 |$ 3500658 |$ 159.138,18
Suministros de limpieza $ 3000($  36000|$  37800($ 39690 |$  41675|$ 437,58 |$  1.989,23
Suministros de oficina $ 3000($  36000|$  37800[$  39690|$  41675|$ 43758 |[$  1.989,23
TOTAL GASTOS ADMINISTRATVOS $ 246000 $ 2952000 $ 30.99600 $ 3254580 $ 3417309 $ 3588174 $ 163.116,63
DETALLE V.MENSUAL ARO 1 ARO 2 ARO 3 ARO 4 ARO 5 TOTAL
Costo de Produccion $ 4027300 $-48327600 $-531.603,60 $-584.76396 $-643.24036 $-707.564,39 $-2.950.44831
Costo de Ventas $ 28000 $ -336000 $ -3.69600 $ -406560 $ -4472,16 $ -491938 $ -20513,14
Gastos Administrativos $ 246000 $ -2952000 $ -30.996,00 $ -32.54580 $ -34.173,09 $ -35.881,74 $ -163.116,63
TOTAL COSTOS DE PRODUCCION, VENTAS Y
GASTOS ADMINISTRATNVOS $ 43.013,00 | $-516.156,00 | $-566.295,60 | $-621.375,36 | $-681.885,61 | $-748.365,51 | $-3.134.078,08
Cantidad 20 20 20 20 20 20 20
Costo unitario 215065 |$ -25.807,80 | $ -28.314,78 [$ -31.068,77 | $ -34.094,28 | $ -37.41828 [$ -156.703.90
Gastos financieros.
Tabla 54. Gastos financieros.
EL LIBERTADOR 9
GASTOS FINANCIEROS s
DETALLE /ANO 0 1 2 3 4
Intereses $ 3130130 ($ 3130130|$% 2504104 |% 18780,78 (% 1252052 |$ 6260,26
Amortizacion anual $ - $ 6260260 (% 6260260 (% 6260260 |$ 6260260 % -
Amortizacion acumulada | $ - $ 6260260 ($ 12520520 ($ 187807,80 | $ 250410,40 | $ -
TOTAL $ 3130130 ([$ 9390390 |$ 8764364 |$ 8138338 (% 7512312 % 6260,26

Segun la demanda actual por dia se producen 18 quintales de café tostado y
molido en 20 dias laborales, por lo que mensualmente se producen 360
quintales. Con una margen de ganancia del 30% el precio unitario del quintal es
de $170,69 empleando la formula de PVP (Figura 95).



Precio de coste

PVP =
(1- Margen sobre ventas)

Figura 95. Formula de Precio de venta al pablico.

Tabla 55. Produccion mensual.

100

Lotes por mes 20
Unidades por lote (paquetes) 18
Costo por unidad 119,48
% Margen 30%
PVP 170,69
Unidades (paquetes) producidos al mes | 360 |

5.3 Amortizaciones

Las amortizaciones son un resumen de todos los pagos que tiene que realizar el

durante la vida del préstamo, es por ello que se realizé diferentes sistemas de

amortizaciones como el aleman, americano y francés para determinar el que

mejor convenga al negocio. De esta manera, se escogid el sistema de

amortizacion aleman, puesto que el interés y la cuota es menor.

Tabla 56. Amortizacidon Aleman.

EL LIBERTADOR e
AMORTIZACIONES =
SISTEMA DE AMORTIZACION ALEMAN
PLAN DE PAGO
ANO 0 1 2 3 4 5
Deuda al inicio del afio $313.013,00 | $250.410,40 | $187.807,80 | $125.205,20 | $ 62.602,60
Interés generado durante el afio $ 31.301,30 | $ 25.041,04 | $ 18.780,78 | $ 12.520,52 |$ 6.260,26
Pago total al final del afio $ 93.903,90 | $ 87.643,64 |$ 81.383,38 | $ 75.123,12|$ 68.862,86
Deuda al final del afio $313.013,00 | $250.410,40 | $187.807,80 | $125.205,20 | $ 62.602,60 | $ -
DESCOMPOSICION DE LOS PAGOS TOTAL
Interés pagado al final del afio $ 31.301,30 | $ 25.041,04|$ 18.780,78 |$ 1252052 |$ 6.260,26 | $ 93.903,90
Amortizacion (Capital) $ 62.602,60 | $ 62.602,60 | $ 62.602,60 | $ 62.602,60 | $ 62.602,60 | $313.013,00
Pago total al final del afio (Cuota) $ 93.903,90 | $ 87.643,64|$ 81.383,38 | $ 75.123,12 | $ 68.862,86 | $406.916,90

Tabla 57. Amortizacibn Americano.

SISTEMA DE AMORTIZACION AMERICANO

PLAN DE PAGO
ANO 0 1 2 3 4 5
Deuda al inicio del afio $313.013,00 | $313.013,00 | $313.013,00 | $313.013,00 | $313.013,00
Interés generado durante el afio $ 31.301,30 | $ 31.301,30|$ 31.301,30|$ 31.301,30 | $ 31.301,30
Pago total al final del afio $ 31.301,30 | $ 31.301,30 | $ 31.301,30 | $ 31.301,30 | $344.314,30
Deuda al final del afio $313.013,00 | $313.013,00 | $313.013,00 | $313.013,00 | $313.013,00 | $
DESCOMPOSICION DE LOS PAGOS TOTAL
Interés pagado al final del afio $ 31.301,30 | $ 31.301,30 | $ 31.301,30 | $ 31.301,30 | $ 31.301,30 | $156.506,50
Amortizacion (Capital) $ - % - - |8 - | $313.013,00 | $313.013,00
Pago total al final del afio (Cuota) $ 31.301,30|$ 31.301,30 [$ 31.301,30 | $ 31.301,30 | $344.314,30 | $469.519,50
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Tabla 58. Amortizacidon Francés.

SISTEMA DE AMORTIZACION FRANCES
PLAN DE PAGO

ANO 0 1 2 3 4 5
Deuda al inicio del afio $313.013,00 | $261.742,26 | $205.344,44 | $143.306,85 | $ 75.065,49
Interés generado durante el afio $ 31.301,30 | $ 26.174,23 | $ 20.534,44 |$ 14.330,68 |$ 7.506,55
Pago total al final del afio $82.572,04| $82.572,04| $82.572,04| $82.572,04| $82.572,04
Deuda al final del afio $313.013,00 | $261.742,26 | $205.344,44 | $143.306,85 | $ 75.065,49 | $ -0,00
DESCOMPOSICION DE LOS PAGOS TOTAL
Interés pagado al final del afio $ 31.301,30 | $ 26.174,23 ($ 20.534,44 |$ 14.330,68 |$ 7.506,55|% 99.847,20
Amortizacion (Capital) $ 51.270,74 | $ 56.397,81|$ 62.037,60 | $ 68.241,36 | $ 75.065,49 | $313.013,00
Pago total al final del afio (Cuota) $82.572,04| $82.572,04| $82.572,04| $82.572,04| $82.572,04| $412.860,20

5.4 Ingresos

Para registrar los ingresos de un afio solo se considera el producto café tostado
y molido y no se considero el café verde es el que genera mayores ingresos en
la actualidad, se tomo el precio de venta calculado anteriormente. De esta
manera, se obtiene un total de ingresos de $737.365,71 anual. En el Anexo 9 se

encuentra detallado los ingresos del primer afio.

Tabla 59. Ingresos.

PROYECCION DE VENTAS |
% incremento de venta anual 110% 110% 110% 110% 110%
DETALLE | ARo1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 TOTAL
Ingreso 1 $737.365,71 $811.102,29 $892.212,51 $981.433,77 $1.079.577,14 $4.501.691,42
Total Ingresos $737.365,71 $811.102,29 $892.212,51 $981.433,77 $1.079.577,14 $4.501.691,42

5.5 Estado de pérdidas y ganancias

A continuacion, se indica el estado de pérdidas y ganancias hasta el quinto afo
teniendo en cuenta la inversién, los ingresos y egresos lo cuales generan una
utilidad neta total de $ 844.469,36 y un flujo de caja total de $217.664,86.

Tabla 60. Estado de pérdidas y ganancias.

EL LIBERTADOR 9:

ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS o

DETALLE ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 TOTAL
Ingresos $ 737.365,71|$ 811.102,29 ($ 892.212,51 ($ 981.433,77 | $1.079.577,14 | $4.501.691,42
Costos produccion $ 483.276,00 | $ 531.603,60 [ $ 584.763,96 | $ 643.240,36 | $ 707.564,39 | $2.950.448,31
Utilidad bruta $ 254.089,71 $ 279.498,69 [$ 307.44855($ 338.19341|$ 372.012,75|$1.551.243,11
Gastos de operacion (ventas y administrativos) $ 32.880,00($ 34692,00($% 36.611,40|$% 38.64525|% 40.801,12|$ 183.629,77
Utilidad de operacién $ 221.209,71 |$ 244.806,69 [ $ 270.837,15|$ 299.548,16 | $ 331.211,63 | $1.367.613,34
Gastos financieros $ 31.301,30($ 25.041,04($ 18780,78|$% 12.520,52|$% 6.260,26 | $  93.903,90
Utilidad antes del impuesto $ 189.908,41|$ 219.765,65$ 252.056,37 |$ 287.027,64 | $ 324.951,37 | $1.273.709,44
Participacién empleados (15%) $ 2848626|$% 32.96485|% 37.80846|% 43.054,15|$ 48.742,71($ 191.056,42
Utilidad antes de IR $ 161.422,15|$ 186.800,80 [$ 214.247,92 |$ 243.973,49 |$ 276.208,66 | $1.082.653,03
Impuesto a la renta (22%) $ 3551287 |$ 41.096,18($ 47.13454($ 53674,17($ 60.76591|$ 238.183,67
Utilidad despues del impuesto (neta) $ 125.909,28 |$ 145.704,62 | $ 167.113,38 |$ 190.299,33 | $ 21544276 [$ 844.469,36
Depreciacion $ 1190890 ($ 11.90890($ 1190890 ($ 11.908,90($ 11.908,90|$ 59.544,50
Inversiones $ 330.323,00 $ 330.323,00
Capital de trabajo $ 43.013,00 $ 43.013,00
Amortizacion deuda $ 62.60260($ 62.60260(% 6260260($ 62.60260(% 62.602,60|% 313.013,00
Flujo de caja $-373.336,00 | $ 75.21558 |$  95.010,92 | $ 116.419.68 [$ 139.605,63 [$ 164.749,06 | $ 217.664,86
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5.6 Calculo de factibilidad

Para analizar la factibilidad del proyecto se calcula algunos indicadores
financieros como el Valor actual neto el cual es de $101.692,77; al ser el valor
positivo si es factible implementar el proyecto. Ademas, se calcula la tasa de

retorno de la inversion (TIR) el cual muestra que es de 15%.

Tabla 61. Valor actual neto y tasa interna de retorno.

EL LIBERTADOR

INDICADORES FINANCIEROS

Inversion $330.323,00
Tasa 10%
Inversionista 0 1 2 3 4 5

Flujo de caja| $-373.336,00 | $ 75.215,58 | $ 95.010,92 | $116.419,68 | $139.605,63 | $164.749,06
VAN $ 101.692,77
TR 15%

El Valor actual neto se calcula tomando en cuenta el flujo de caja, la tasa de
interés, los periodos correspondientes a cada flujo de caja y la inversibn como
se indica en la figura 96.

VAN= f1 + f2 + f3 + fa + f5 - o
(1#)*nl (1+)*n2 (1#)*n3 (1#)*nd (1#)*n5

Figura 96. Férmula para el célculo del VAN.

El periodo de recuperacion de la inversion es de 4 afos, para ello se requiere la
inversion total, los flujos netos y el periodo anterior en el que se recupera la

inversién, siendo este el tercer periodo.

Tabla 62. Periodo de recuperacién de la inversion.

EL LIBERTADOR
PRI
Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI)= a+(b-c)/d 4,5
a= numero del periodo anterior al que se recupera la inversién 3
b= inversion total $ 330.323,00
c= flujo neto de caja del periodo anterior al que se recupera la invesion | $ 116.419,68
d= flujo neto de caja del periodo gue se recupera la invesion $ 139.605,63

El retorno de la inversion nos indica que se recupera $1.56 por cada dolar

invertido siendo esto positivo para el negocio.
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Tabla 63. Retorno de la inversion.

EL LIBERTADOR

ROI
Retorno de la Inversion (ROI= (a-b)/b | $ 1,56
a= Ganancia $ 844.469,36
b= Inversion $ 330.323,00

La relacion costo-beneficio nos arroja un valor mayor a uno, por lo que indica

gue si es factible llevar a cabo el proyecto.

Tabla 64. Relaciéon costo-beneficio.

EL LIBERTADOR
COSTO-BENEFICIO

VAN INGRESOS $4.092.446,75
VAN EGRESOS $2.849.161,89
VAN EGR+INVERSION $3.179.484,89
COSTO-BENEFICIO 1,29

5.7 Punto de equilibrio

Se realiz6 el punto de equilibrio para establecer el nUmero minimo de ventas que
el negocio debe realizar para no perder ni ganar, tomado en cuenta datos como
el precio de venta, los costos fijos y variables. Por consiguiente, se obtuvo que
el PE de unidades producidas es de 98 quintales mensuales, mientras que el PE

de unidades monetarias es de $16.727,278.

Tabla 65. Célculo del punto de equilibrio.

PUNTO EQUILIBRIO

COSTOS FIJOS TOTALES $ 6.943,000

COSTOS VARIABLES TOTALES $ 36.070,000

COSTO VARIABLE UNITARIO $ 100,194

MARGEN DE CONTRIBUCION UNITARIO 70,492

PRECIO DE VENTA $ 170,69

PUNTO DE EQUILIBRIO EN UNIDADES 98 UNIDADES
PUNTO DE EQUILIBRIO EN US$ $ 16.727,278

A continuacién, se indica la grafica correspondiente al punto de equilibrio.



104

PUNTO DE EQUILIBRIO

—+—\entas Costos totales

$70.000,00
$60.000,00
$50.000,00
$40.000,00
$30.000,00
$20.000,00

$10.000,00

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Figura 97. Punto de equilibrio.

5.8 Indicadores financieros adicionales
En el futuro para tener mayor informacién se propone calcular indicadores
financieros como el apalancamiento financiero que analiza la rentabilidad que

genera una inversion realizada con endeudamiento.

Utilidad antes deimpuestos

Patrimonio
Utilidad antes deimpuestos e Intereses

Apalancamiento financiero =

ActivoTotal

Figura 98. Formula del apalancamiento financiero.

El endeudamiento total encargado de medir el grado de participacion de los

acreedores en todos los activos de la empresa.

Pasivo total x100
Activo total

Endeudamiento total =

Figura 95. Formula del Endeudamiento total.

La prueba é&cida que indica la capacidad de la empresa para cubrir las
obligaciones a corto plazo de manera inmediata, sin tener la necesidad de acudir

a la venta o ejecucion de los inventarios.
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(Activo corriente — Inventarios)

Prueba acida = - -
Pasivo corriente

Figura 96. Férmula la prueba acida.

5.9 Resultado del analisis en costo beneficio

Al realizar el analisis de costo beneficio se obtiene que el precio unitario del
quintal es de $170.69 con una margen de ganancia del 30%. El Valor actual neto
gue es de $101.692,77; al ser el valor positivo si es factible llevar a cabo el
proyecto. Adicionalmente, la tasa de retorno de la inversion (TIR) es de 15% y el

periodo de recuperacion de la inversién es en 4 afos.

Precio unitario del quintal
o $170,69 con una margen

@ : de ganancia del 30%.
o VAN $101.692,77

TIR 15%
° PRI 4 afios

Figura 99. Resultados del costo beneficio.
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Capitulo VI. Conclusiones y Recomendaciones

6. Conclusiones y Recomendaciones

6.1 Conclusiones

Se determind la ficha técnica del producto mediante la aplicacion de QFD
tomando en cuenta las especificaciones del cliente, de esta manera se propone
comercializar el producto terminado café arabigo tostado y molido en sacos de

propileno en quintales de 45,45 kg.

Se desarroll6 un VSM actual en el cual se determiné como cuellos de botella los
procesos de tostado y molido que ocurre durante la maquila, es por ello que con
el VSM futuro se desplegé propuestas de mejora que permitan balancear la linea

de produccién durante el procesamiento.

Se concluye que mediante la implementacién del proyecto se elimina la maquila,
la cual abarca el 86,4% del proceso productivo y por consiguiente eliminar los
procesos de carga, descarga y traslado, ademas de apropiarse del proceso
productivo que realiza la maquila correspondiente a la recepcion de materia

prima, secado, pilado, tostado, molido y empacado.

La produccion en la situacion actual es de 280 quintales mensuales, tomando
encuentra las ventas del afio 2019, sin embargo, se tiene una demanda
insatisfecha, la cual mediante la implementacion del proyecto aumentaria a 360

guintales lo que representa un incremento del 22%.

La maquinaria empleada para los procesos se utiliza un 71%, aunque al ser un
emprendimiento cuya demanda esta en crecimiento, en un futuro puede llegar a

ocupar mayor parte de su capacidad.

Mediante el andlisis de costos se logré determinar el precio unitario del quintal
de café que es de $170.69 con una margen de ganancia del 30%. El Valor actual
netos de $101.692,77 y el retorno de la inversion del 15%. Ademas, con el
calculo del retorno de la inversién (ROI) se identificé el negocio recupera $1.56
por cada dolar invertido siendo esto positivo para el negocio, por lo tanto, se
concluye que el proyecto es factible.
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6.2 Recomendaciones

Se recomienda aplicar la logistica de los camiones que distribuyen el producto
puesto que los principales clientes se encuentran lejos del sector de
establecimiento del negocio ubicados en Loja, Chaguarpamba, Vilcabamba,

Catamayo, entre otros. De esta manera tener un control y asi optimizar recursos.

Durante el proceso de pilado existe el residuo de la cascara del café, es por ello
que se recomienda aprovechar estos desechos y venderlos, puesto que son
solicitados como abono o para la produccion de ladrillo, por lo que puede generar

ingresos para el negocio.

Se recomienda ampliar su cartera de productos puesto que solo cuenta con un
producto que es el café tostado y molido, mediante el uso de variedades de
sabores y esencias como sabor a vainilla o chocolate y asi brindar un valor

agregado al producto.

Se recomienda brindar el servicio de maquila a otras empresas o0
emprendimientos que tengan el mismo giro de negocios puesto que al igual que
El Libertador deben acudir a Catamayo para producir el café, lo cual puede
generar ingresos adicionales a la venta del producto.

Al tener una competencia débil en el medio se recomienda realizar un estudio de
mercado para ingresar a otros sectores en los que se pueda ofrecer el producto

y de esta manera aumentar las ventas y dar a conocer la marca.

Se recomienda aplicar una cultura organizacional desde que se implemente el
proyecto, respetar las normativas de seguridad industrial y sefalética para
prevalecer la salud y seguridad de los trabajadores para evitar accidentes

laborales.
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CDU: 663.93 m Cllu: 3121
ICS: 67.140.20 AL 02.06-404
) NTE INEN
Norma Técnica CAFE TOSTADO Y MOLIDO. 1123:2006
ECisotiat REQUISITOS. Primera revision
Obligatoria 2006-03
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos que debe cumplir el café tostado en grano, el café torrado,
el café descafeinado y el café tostado y molido.

2. DEFINICIONES

2.1 Para los efectos de esta norma, se adoptan las definiciones contempladas en la NTE INEN 283 y

las que a continuacion se detallan:

Instituto Ecuatorianc de Normalizacion, INEN = Casilla17-01-3999  Baquerizo Moreno E8-29 y Almagro —~ Quito-E

2.1.1 Café tostado en grano. Producto obtenido de la torrefaccion del café en grano.

2.1. 2 Café tostado y molido. Producto obtenido de la molienda del café tostado en grano.

2.1.3 Café torrado. Café tostado en grano, con adicion de sacarosa o glucosa, antes de finalizar el
proceso de tueste.

2.1.4 Café descafeinado. Café tostado y/o molido al cual se le ha extraido parcialmente la cafeina.
2.1.5 Inocuidad. La garantia de que los alimentos no causaran dafo al consumidor cuando se
preparen y/o consuman de acuerdo con el uso a que se destinan.

3. CLASIFICACION

3.1 De acuerdo con el tamafio de la particula, el café tostado y molido se clasifica en:

3.1.1 Café tostado y molido extra fino. Es aquel que no ha sido retenido sobre el tamiz de 350um.

3.1.2 Café tostado y molido fino. Es aquel retenido sobre el tamiz de 350 um vy pasa el tamiz de
500pm

3.1.3 Café tostado y molido mediano. Es aquel retenido sobre el tamiz de 500 um y pasa el tamiz de
700um

3.1.4 Café tostado y molido grueso. Es aquel retenido sobre el tamiz de 700 pm y pasa el tamiz de
900 pm
4. CONDICIONES GENERALES

4.1 El café tostado en grano, café torrado y el café tostado y molido no debe tener colorantes
naturales, artificiales, materias extrafias de origen vegetal, animal o mineral.

4.2 El café tostado en grano, café torrado y el café tostado y molido no debe presentar sabores ni
olores extranos, tales como vinagre, moho, fermentos y quimicos.

4.3 Los productos contemplados en esta norma deben procesarse en condiciones sanitarias que
aseguren su inocuidad.

4.4 El café tostado en grano y el café tostado y molido debe ser el 100% de granos de café.

4.5 El café tostado en grano no debe contener mas de 10% de granos carbonizados.

DESCRIPTORES: Café tostado, café malido, products vegetal, producto agricola
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NTE IMEN 1123 2006-03

5. REQUISITOS

5.1. Requisitos especificos

5.1.1 Tamafio de la particula

5.1.1.1 El tamafio de la particula del café tostado y molido, ensayado de acuerdo con la NTE INEN
1113, debe cumplir con lo establecido en la tabla 1.

TABLA 1. Tamaiio de la particula del café tostado y molido.

TAMANO DEL Debajo del Entre los Entre los Entre los
TAMIZ tamiz de 350 tamices 350 pm- tamices tamices
pm 500 pm 500pm-700 pm 700 pm-
900 ym
DENOMINACION Extrafino Fino Mediano Grueso

5.1.2 Requisitos fisicoquimicos

5.1.21 El café tostado en grano y el café tostado y molido deben cumplir con los requisitos
fisicoguimicos establecidos en la tabla 2.

TABLA 2. Requisitos fisicoquimicos para el café tostado en grano y el café tostado y molido.

REQUISITOS UNIDAD MINIMO MAXIMO METODO DE ENSAYO

Humedad % — 5 NTE INEN 1114
Contenido de Cafeina en

base seca:
- Para café sin descafeinar. % 0,75 - NTE INEN 1 112
- Para café descafeinado. % - 0.3
Cenizas totales % - 5 NTE INEN 1117
Extracto acuoso (en % - 32 COVENIN 434
base seca)
Grado de tueste: % de NTE INEN 1 123
- Oscuro reflexion 18 27 (Anexo B)

- Mediano 271 34

- Clarg 341 40

5.1.3 Requisitos microbioldgicos

5.1.4 El café tostado en grano y el café tostado y molido debe cumplir con los requisitos
microbiclogicos establecidos en la tabla 3.

(Continta)

2005-084



NTE INEN 1 123 2006-03

TABLA 3. Requisitos microbiolégicos para el café tostado en grano
y el café tostado y molido.

REQUISITOS N m M Cc METODO
DE

ENSAYO
REP Aercbios 5 10X107 20X10 1 NTE INEN

mesofiles, UFClg 1529-5
5 3x10” 1,110’ 1 NTE INEN

Coliformes. NMP/g 1528-6
5 < 3() - 0 NTE INEN

E. Coli, NMP/g 1529-8
5 1,0X107 2,0x10 2 NTE INEN

Mohos UP/g 1529-10

(*) Ausencia

Donde:
n = ndmero de muestras por examinar
m = nivel de aceptacion
M = nivel de rechazo

= numero de unidades que puede estar entre m y M.

6. INSPECCION

6.1 Muestreo. El muestreo se debe efectuar de acuerdo con lo indicado en la NTE INEN 1 110. Los
planes de muestreo y toma de muestras diferentes a los especificados en esta norma, pueden ser
acordados entre las partes, teniendo en cuenta lo establecido en la NTE INEN 255.
6.2 Aceptacion o rechazo
6.2.1 Con la muestra obtenida se determinara los requisitos establecidos en esta norma.
6.2.2 Si la muestra ensayada no cumple con uno o mas de los requisitos indicados en esta norma.
se rechazara el lote. En caso de discrepancia se repetiran los ensayos sobre la muestra reservada
para tal efecto. Si esta segunda muestra ensayada no cumpliera con uno solo de los requisitos
establecidos en esta norma, se rechazara el lote correspondiente.

7. METODO DE ENSAYO
7.1 Determinacion de taza

7.1.1 El café tostado y molido debe evaluarse por su sabor, de acuerdo al ensayo de taza indicado
en el Anexo A.

7.2 Determinacion del color.

7.2.1 El café tostado y molido debe presentar un color conforme al proceso de tostacion, desde el
tostado oscuro hasta claro, de acuerdo a lo indicado en el Anexo B.

{Continia)
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7.3 Determinacion del contenido de endocarpio
7.3.1 El café tostado y molido no debe contener fibras de endocarpio o masas esclercticas, lo cual
se debe determinar de acuerdo a lo indicado en la NTE INEN 1 121.
8. ROTULADO Y ENVASADO
8.1 Envasado

8.1.1 El material de los envases debe ser inerte a la accion del producto, de forma tal que asegure
la integridad, calidad e inocuidad del mismo.

8.2 Rotulado

8.2.1 El rétulo debe cumplir con lo indicado en la NTE INEN 1334- Parte 1 y en la NTE INEN
1334- Parte 2.

8.2.2 No deben tener leyendas de significado ambiguo ni descripciones de caracteristicas del
producto que no puedan comprobarse debidamente.

8.2.3 El contenido neto se expresara en unidades del Sistema Internacional SI.

{Continiia)
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ANEXO A

ENSAYO DE TAZA
A4 Fundamento: Se coloca 10 g de muestra en una taza de 250 cm’® y se afiade 200 cm® de agua en
ebullicion. Se tapa la taza con un vidrio de reloj y se pone en infusién por seis minutos. Luego se
huele el aroma que se desprende de la infusion caliente.
A1 Instrumental - Material
A.1.1.1 Taza de porcelana o de vidrio, adecuada.
A1.1.2 Vidrio de relaj.
A.1.1.3 Balanza analitica.
A.1.1.4 Agua que cumpla con las caracteristicas requeridas para analisis sensorial.
A.1.1.5 Cuchara de metal
A.1.1.6 Molino para el café tostado en grano
A. 1.1.7 Probeta de vidrio graduada de 200cm” de capacidad
A.1.2 Preparacién de la muestra.

A1.21 La muestra tomada segin el numeral 6.1, se homogeniza invirtiendo varias veces el
recipiente que lo contiene.

A.1.2.2 La cantidad de café tostado y molido extraida de un lote determinado debe ser representativa
y no debe exponerse al aire mucho tiempo; el material que debe usarse para el ensayo debe estar
limpio y seco.

A.1.3 Procedimiento.

A.1.3.1 La determinacion debe efectuarse por duplicado sobre la misma muestra preparada.

A.1.3.2 Sobre un vidrio de reloj previamente pesado, pesar 10 g de muestra preparada y transferir a
una taza de 250 cm®, afadir 200 cm® de agua fresca hirviente a ebullicion y mezclar. Tapar la taza
con un vidrio de reloj y poner en infusion por seis minutos. Filtrar, enfriar hasta 60°c + 2°C y servir el
café en una taza de porcelana o de vidrio en una cantidad minima de 50 cm”.

A.1.3.3 La prueba de catado debe evaluarse sobre un total de 5 puntos.

A.1.3.3.1 Senalar con una marca cada uno de los siguientes defectos:

- objetable,

- aspero, agrio,

- quemado,

- desagradable (fermentado),

- débil (flojo),
- medicina,

A.1.3.4 La prueba del olor debe evaluarse sobre un total de 5 puntos.

{Continiia)

-5- 2005-094




NTE INEM 1 123 2006-03

A.1.3.4.1 Senalar con una marca cada uno de los siguientes defectos:
- objetable,
- quemado,

- mohoso,
- metalico,

A.1.4 Evaluacion

A.1.41 La evaluacion final debe basarse en los datos obtenidos y clasificados en las siguientes
categorias:

Malo Regular Bueno Muy bueno Excelente
1 2 3 4 5

(Continga)
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ANEXO B
DETERMINACION DEL COLOR
B.1 Instrumental.
B.1.1 Medidor fotoeléctrico de reflexién. Con filtro verde ambar.
B.2 Procedimiento.
B.2.1 La determinacion debe efectuarse por duplicado sobre la misma muestra preparada.

B.2.2 Tomar la muestra del café tostado y molide enviada al laboratorio y medir el color por lectura
directa, con el medidor fotoeléctrico de reflexion y usando el filtro verde ambar.

B.2.3 El porcentaje de reflexion o lectura obtenida en el medidor fotoeléctrico sera registrado como
valor numerico.

(Continua)
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APENDICE Z

Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 255:1979.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 283:1987.
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1110:1984.
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 112:1984.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 113:1984.
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 114:1984.
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 117:1984.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 121:1984.
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1334-1:2000.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1334-2:2000.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-5:1990.
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-6:1990.
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-8:1990.
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-10:1998.
Norma Venezolana COVENIN 434: 1979

Control de calidad. Procedimientos de
muestreo y tablas para la Inspeccion por
atributos.

Café. Terminologia

Café tostado molido. Muestreo

Café. Determinacion de la Cafeina.
(Método de rutina).

Café. tostado molido. Determinacién del
tamario de la particula.

Café soluble. Determinacion de la pérdida
por calentamiento.

Café soluble. Determinacion de las cenizas
totales.

Café tostado molido. Ensayo microscépico.
Rotulado de productos alimenticios para
consumo humano. Parte 1. Requisitos
Rotulado de productos alimenticios para
consumo humano. Parte 2. Rotulado
nutricional. Requisitos

Recuento de microorganismos mesdfilos
Recuento de coliformes

Recuento de E. Coli

Recuento de mohos y levaduras

Café elaborado. Determinacion del
extracto acuoso.

Z.2 BASES DE ESTU DIO

Norma Técnica Colombiana ICONTEC 3534 (1 R). Café tostado y molido, Instituto Colombiano de
Normas Técnicas y Certificacion, Santafé de Bogota 1998

Norma Venezolana COVENIN 46 (3 R). Café tostado o molido. Comision Venezolana de Normas

Industriales, Ministerio de Fomento, Caracas 1994,
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de coser para saco para la

$50,00 /5t | 10 Sev's (Pedido minimo)

Promocion para pagos nuevos

Se eximen hasta USD 25 en tarifas por transaccion en Alibaba.com

Potencia: 190w $5000 (=] n [+]

C Logotipo i (Pedido minimo: 10 Set/s)
Embalaje personalizado (Pedido minimo: 10 Set/s) More 0

Ver imagen més grende

| ry e ———

Pego: VISA @8 Online Bank Payment T/T Pay Later WesternUnion'WuU =8
O Compartir Logistica de Alibsba.com - Solucione de inepeccién
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Anexo 4. Plano areas de la planta productiva.




Anexo 5. Plano dimensionamiento de la planta productiva.
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Anexo 6. Plano flujos del proceso productivo.

" OFNEId 130 O¥3WAN
=
00383 ojuTid ©) 3P IWSY =
V_ousin bl ]
O TVNINONO] Saaoy_[owe3]
SYIIN3NY SV 30 AvAIS¥3AING (OFad) | swounsapl!

oW -

SUEIMEYEREOL

uoneiad)

eiowa(
ayodsuel]
uo122adsuy|




Anexo 7. Plano sefalética de la planta productiva.
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Anexo 8. Plano plan de evacuacion.




Anexo 9. Ingresos.
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