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RESUMEN

El presente trabajo de titulaciébn es una propuesta de disefio de una planta
industrial de lavado y desinfeccidén de botellas de vidrio para re uso, con el fin
de dar continuidad al negocio de lavado de botellas de vidrio afiadiendo valor a

través de procesos de desinfeccion.

En el capitulo 1 se describen los antecedentes; marco referencial con tépicos
acerca del vidrio, la importancia del re uso, produccion de botellas de vidrio en
el pais, tecnologias de desinfeccion y normas de calidad; alcance; justificacion;

objetivo general y objetivos especificos del proyecto.

En el capitulo 2 se muestra el marco tedrico necesario para el desarrollo del

proyecto.

En el capitulo 3 se describe la logistica de abastecimiento de materia prima
contemplando el circulo de reciclaje de botellas de vidrio; actividades de
reciclaje; ubicacién de proveedores de materia prima a nivel nacional e
internacional; procesos de abastecimiento; tipo, clasificacion, precios y
empaque de materia prima; capacidades en unidades de abastecimiento
mediante historicos de compras; transporte y costos asociados a la adquisicion

de materia prima y almacenamientos.

También se describe la logistica de producto terminado abarcando temas como
la descripcion del producto terminado; ubicacion y descripcion de los
principales clientes; movimiento de materiales; empaque y embalaje del
producto terminado; capacidades en unidades de entrega de producto
terminado al cliente mediante histérico de ventas; transporte y costos

asociados a la entrega del producto terminado y almacenamientos.

Llegando a la determinacion y proyeccion de la demanda actual de la empresa
a través de contratos establecidos con los clientes donde se describen las
cantidades en unidades a ser entregadas mensualmente y por no contratos

mediante una cantidad en unidades promedio.
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En el capitulo 4 se determina la localizacion 6ptima de la planta industrial de
lavado y desinfeccion de botellas de vidrio mediante métodos de localizacion
gue establecen la ubicacion estratégica con el menor costo y la mayor cercania

de proveedores y clientes.

En el capitulos 5 se desarrollan el disefio de procesos tecnologicos de
desinfeccién conjuntamente con el analisis de calidad entre las condiciones de
entrada de la materia prima y condiciones del producto terminado realizadas
por medio de pruebas de laboratorio (andlisis microbiolégico) efectuadas a una
muestra de botellas de vidrio, posteriormente son analizadas y verificadas para
determinar el cumplimento de normas de calidad a través de limites permisibles
en cuanto a la concentracion de microorganismos establecidos por normas

internacionales.

En el capitulo 6 se describe el mapa de procesos de la empresa, enfatizando
en la descripcion de los procesos fundamentales mediante la utilizacion de
diagramas de caracterizacion y flujos de procesos, seguido con el estudio de
tiempos y movimientos, y realizando una validacion de tiempos estandar,
mano de obra y capacidades de los procesos productivos utilizando el software

de simulacién Flexsim.

En el capitulo 7 se desarrolla el disefio y distribucion de la planta industrial de
lavado y desinfeccidon de botellas de vidrio utilizando como referencia
normativas vigentes en la legislacion ecuatoriana y con la capacidad de
produccion de acuerdo a la demanda calculada. Para la distribucion interna de
la planta se utiliza el algoritmo de Craft bajo el principio de minimizacion de
movimiento de materiales y distancias entre areas utilizando el programa
WinQsb, y para el disefio del layout final se utiliza el programa de modelado

tridimensional SketchUp.

En el capitulo 8 se desarrolla el analisis economico y financiero donde se

determinan indicadores de rentabilidad y factibilidad del proyecto.
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Por ultimo se mencionan y se establecen las conclusiones del proyecto
realizado, y recomendaciones de interés para el desarrollo y crecimiento del

proyecto.



ABSTRACT

The present project is looking for design of an industrial plant cleaning and
disinfecting glass bottles re use, in order to continue the wash business glass
bottles adding value through disinfection processes.

Chapter 1 describes the background; reference frame with glass platitudes
about the importance of re use, production of glass bottles in the country,
disinfection technologies and standards; scope; justification; general objective

and specific objectives of the project.
In chapter 2 required for the project framework is shown.

In Chapter 3, the logistics of supply of raw material described watching the
circle of recycling glass bottles; recycling activities; location of raw material
suppliers nationally and internationally; procurement processes; type, rating,
pricing and packaging of raw materials; supply capacity units by historical
shopping; transportation and costs associated with the acquisition and storage

of raw materials.

Product logistics is also described finished covering topics such as the
description of the finished product; location and description of the main
customers; moving materials; packaging and packaging of the finished product;
capacity delivery units finished product by customer sales history; transportation

and costs associated with the delivery of the finished product and storage.

Reaching determination and projection of the current demand for the company
through contracts with customers where the amounts are described in units to

be delivered each month and no contracts by an amount on average units.

In chapter 4 the optimal location of the industrial plant cleaning and disinfection
of glass bottles by location methods that set the strategic location at the lowest

cost and most proximity to suppliers and customers is determined.

In Chapters 5 design technology disinfection processes are developed together
with the analysis of quality among the conditions for entry of raw materials and

conditions of the finished product made through laboratory tests (microbiological



analysis) performed on a sample bottle glass are then analyzed and verified to
determine compliance with quality standards through permissible limits on the

concentration of microorganisms set by international standards.

In chapter 6 the map of business processes described, emphasizing the
description of the fundamental processes using diagrams characterization and
process flows, followed with time and motion study, and performing a validation
standard times, labor and capabilities of production processes using simulation

software Flexsim.

In Chapter 7 the design and distribution of industrial plant cleaning and
disinfection of glass bottles used as reference standards in force in the
Ecuadorian legislation and production capacity according to the calculated
demand develops. For internal distribution plant algorithm Craft under the
principle of minimization of materials handling and distances between areas
using the WIinQSB program it is used, and the final layout design three-

dimensional modeling program SketchUp is used.

In chapter 8 the economic and financial analysis where indicators of profitability

and feasibility of the project are determined develops.

Finally to mention and establish the project's findings and made

recommendations relevant to the development and growth of the project.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION
1.1. Antecedentes

La propuesta de disefiar una planta industrial para el lavado y desinfeccion de
botellas de vidrio para re uso surge de la vision de emprendimiento,
optimizacién, innovacion, criterio ambiental y la aplicacién de conocimientos
adquiridos en la carrera de Ingenieria en Produccion Industrial, con la meta de
llegar a la implementacion de la planta industrial en una localidad estratégica
para el desarrollo y crecimiento de la empresa, generando rentabilidad con el
propésito de mejorar econémicamente, fomentando nuevos empleos y siendo

amigable con el medio ambiente.

Esta propuesta se basa en el re-uso y reciclaje de botellas de vidrio, los cuales
son reciclables en un 100%. Ademas Elias (2009, p. 1014) sefiala que el vidrio
es un material resistente a altas temperaturas sin perder ninguna de sus
propiedades fisicas y quimicas, ademas presenta dureza, resistencia al rayado
y agentes de lavado permitiendo ser reutilizable en una media de 20 a 50

veces para un mismo propasito.

Entre las ventajas de reciclar y reutilizar botellas de vidrio, se menciona que por
cada 3000 botellas de vidrio producidas se ahorra mas de una tonelada de
materia prima, que no se tiene que extraer de las canteras, se disminuye la
basura doméstica generada en unos 1000 kg y se reduce la contaminacién del
aire en un 20% al no quemar nuevos combustibles para fabricar nuevos
envases de vidrio. Orozco y otros (2004, p. 490), dando la posibilidad de aplicar
un proceso de lavado y desinfeccién en botellas de vidrio con un alto grado de

calidad, seguridad y salubridad para su reutilizacion.

En nuestro pais existen numerosas industrias que utilizan botellas de vidrio y
sSon muy pocas empresas quienes realizan una gestion de reciclaje adecuado

de sus envases, por esta razén existen microempresas destinadas a realizar la



gestion de reciclaje, certificados como Gestores Ambientales segun lo
establece el Ministerio de Ambiente, para ejercer estas actividades.

Es asi como se da la creacion del negocio de reciclaje y lavado de botellas de
vidrio con procesos rusticos y sin tomar en cuenta la desinfeccién apropiada, es
decir, realizan el lavado de las botellas de vidrio sin tener procesos bien
definidos, ni la tecnologia necesaria para que garanticen su total desinfectado y

sin salubridad para su re uso.

Al no poseer procesos tecnoldgicos e instalaciones adecuadas que cumplan
con un buen lavado y garanticen la desinfeccion de los envases, ha provocado
una disminucién considerable en la demanda llegando casi a la quiebra de este
negocio, ya que las principales industrias licoreras que utilizan botellas de vidrio
tienen dos requerimientos importante, el primero requerimiento manifiesta que
la empresa deba tener instalaciones adecuadas para el desarrollo de la
actividad de lavado y desinfectado, el segundo requerimiento es que el
producto tenga y ofrezca condiciones de calidad, es decir, las industrias
licoreras requieren que el producto sea sometido a un analisis microbiolégico,
donde se midan parametros de concentracion de microorganismos coliformes y
aerobios mayormente presentes en el producto, cuyo andlisis y resultado son

determinados mediante el empleo de normas INEN como:

e Norma INEN 1529-5 “Control microbiolégico de los alimentos para la
determinacién de la cantidad de microorganismos aerobios mesdfilos”.
e Norma INEN 1529-6 “Control microbiolégico de los alimentos para la

determinacidén de microorganismos coliformes”.

Y validados mediante valores limites permisibles de concentracion de
microorganismos en superficies internas de botellas de vidrio para envasado de
alimentos o bebidas mediante la referencia de normativas internacionales

como.

¢ Resolucién Ministerial del Peri N° 461-2007/MINSA “Guia técnica para el

analisis microbioldgico de superficies en contacto con alimentos y bebidas”.



Con estos andlisis y resultados el producto es aceptado y aprobado por las
industrias licoreras para que ingresen inmediatamente a sus instalaciones para

el envasado de sus productos.

Por otra parte el negocio presenta debilidades al no encontrarse en una
ubicacion estratégica que permita evitar pérdidas en la logistica de
abastecimiento y de entrega de producto terminado, también hay profundos
problemas en el empaque y los materiales de embalaje que no son los
adecuados ni garantizan que el producto esté libre de contaminacién durante el

traslado hacia en cliente.

Dadas estas circunstancias mas relevantes se pone en manifiesto la necesidad
de la implementacién de una planta industrial propia dedicada al lavado y
desinfeccién de botellas de vidrio provenientes de una gestion de reciclaje que
cumpla con las normas y leyes vigentes establecidas, cuyo propdsito es
mejorar los procesos productivos y logisticos que se estan dando en la
actualidad, garantizando que las botellas de vidrio cumplan con altos
estandares en cuanto a calidad, desinfeccion, seguridad y de disminuir efectos
negativos en el ambiente mediante el re uso de los mismos. Asi también
cumpliendo las expectativas de los clientes y también de futuros clientes con un
producto de mayor calidad, con un lavado y desinfectado apropiado, empaque
y almacenamiento adecuado, movilidad y transporte eficiente en la entrega del
producto terminado.

1.2. Marco referencial

1.2.1. Vidrio

Segun Pardavé (2004, p. 9) define al vidrio como una sustancia inorganica
conformada por diéxido de silicio (arena), carbonato de sodio y carbonato de
calcio (caliza) fundido a 1200 °C. Se obtiene como un liquido sub-enfriado o
rigido por su alta viscosidad, su estructura cristalografica depende de su

proceso de conformado térmico.



Desde la antiguiedad el vidrio ha sido usado por el hombre, desde los egipcios
quienes fueron los primeros fabricante de vidrio con fines decorativos hasta la
actualidad en la que se fabrica a gran escala por industrias tecnificadas en
diversas formas como: ventanas, vasos, envases para alimentos y bebidas,
telescopios, recipientes de laboratorio, en la industria nuclear como escudo de

radiacion, etc.

Siendo las botellas de vidrio uno de los tipos de envases mas comunes en la
industria alimentaria permitiendo el envasado de productos liquidos, y siendo
utilizados por sus caracteristicas intrinsecas en la conservacion prolongada del
aroma y del producto, ya que el vidrio es impermeable a los gases, vapores y
liguidos. Por otro lado es un material higiénico que posee facil limpieza y
desinfeccion. (Sanle6n, 2008).

A continuacion se presenta las partes que conforman una botella de vidrio

mediante la siguiente figura:

bolca

Cabeza o corona l i

labio

costura
cuello

hombro /

cuerpo

talén \

fondo o base
Figura 1. Partes de una botella de vidrio

Tomado de:( Paagg. s.f)

1.2.2. Propiedades principales del vidrio.
Las principales propiedades presentes en el vidrio (Fernandez, 2003, p. 532 -

536) son las siguientes:




Tabla 1. Propiedades del vidrio

PROPIEDAD

DESCRIPCION

Propiedades

Fisicas

Color.- puede adquirir varios colores dependiendo de los
elementos quimicos que se agrega en el proceso de
fusion, llamados colorantes, como por ejemplo el Oxido
ferroso da el color de azul.

Textura.- el vidrio adquiere una  superficie
extremadamente lisa y brillo cuando es fundido
completamente, obteniéndose homogeneidad lo hace mas
facil de limpiar.

Peso.- difiere de acuerdo a su composicidon segun su uso,
como por ejemplo vidrios con silice fundido, vidrios planos,
etc.

Maleabilidad.- cuando se encuentran en la etapa de
fundicion pueden ser moldeados, dando formas mediante
métodos de soplado, colado, prensado, estirado y

laminado.

Propiedades

Quimicas

e Densidad.- la densidad del vidrio a 25°C es de 2.49
g/cm3, pudiendo se variable debido a los distintos tipos
de vidrio, lo que significa que hay vidrio que pueden ser
mas ligeros que el aluminio o vidrios que pueden ser
mas pesados que el acero.

e Corrosion.- el vidrio presenta una muy importante
resistencia a la corrosion, por lo cual son usados para

los experimentos quimicos.

Propiedades

mecanica

e Resistencia.- presenta resistencia a la abrasion y a la

comprension, es decir, con son facilmente rayados por




una punta de acero pero no resisten al golpe.

Propiedades

Térmicas

El vidrio es un aislante térmico mejor que los metales y
posee cierta inercia térmica teniendo en cuenta su
capacidad calorifica, que puede aprovecharse para
mantener un liquido frio o un producto alimenticio

caliente.

Adaptado de Pardavé (2004, p 10).

1.2.3. Caracteristicas principales del vidrio.

Las principales caracteristicas presentes en el vidrio son las siguientes:
(Fernandez, 2003, p. 540).

e El vidrio es fragil, no tiene resistencia al impacto, puede resistir a altas

temperaturas y tiene una buena dureza.

e Puede adquirir diversas formas.

e Por su naturaleza inorganica es totalmente reutilizable y en un alto

porcentaje reciclable.

e El vidrio presenta buena asepsia, y es altamente confiable en su grado de

limpieza.

e Posee larga vida y se puede apilar moderadamente.

e Presenta un buen efecto barrera contra cambios de temperatura.

e Tiene buenas condiciones de indeformabilidad y rigidez, que garantiza un

volumen constante y similitud entre el contenido real y el del indicado.

¢ No es conductor de calor y electricidad a temperatura ambiente, en cambio

es un buen conductor a alta temperatura.

1.2.4. Clasificacién de los envases de vidrio

Hay diversas clasificaciones de envases de vidrio, segun Pardavé (2004, p. 9) y

Cervera (2003, p.134) mencionan lo siguiente:

1.2.4.1. Envases de conformacién basica




e Garrafas.- grandes envases de boca angosta, tienen capacidades entre 100
y 1500 ml.

e Botellas.- como envases de boca relativamente estrecha, destinados a
contener liquidos.

e Tarros.- como contenedores de productos solidos, semisdlidos o cualquier
otro, cuya textura aconseje un diametro de boca suficientemente ancha.

e Vasos.- recipientes generalmente de forma conica truncada e invertida.

1.2.4.2. Envases de conformacién avanzada

e Ampolletas.- de 1 a 50 ml para usos en humanos y hasta 200 ml para uso
veterinario, la punta o cierre se sella por efecto de calor.

e Frascos.- este topo de envases destinados a contener productos
farmacéuticos, cosméticos, quimicos, perfumeria y productos soélidos.

e Capsulas.- utilizados en anestesia para fines odontolégicos o en otras

formas de uso hospitalario.

O J b W] T e e
Qc.ii !-ﬂf;u

GARRAFA DE VIDRIO BOTELLA VIDRIO FRASCO DE VIDRIO

;4‘v — 4 e —— e

AMPOLLETA DE
VASO DE VIDRIO CAPSULA DE VIDRIO TARRO DE VIDRIO VIDRIO

Figura 2. Clasificacion de los envases de vidrio

1.2.5. Botellas de vidrio en el Ecuador

Comenzaremos comentando que la empresa Owens lllinois (Ol) ubicada en
Chicago Estados Unidos, fabricante de envases de vidrio con mas de 100

plantas distribuidas en los cinco continentes, provee alrededor del 50% de




botellas de vidrio que se consumen en el mundo. Solo en América Latina se
produce y se distribuye 2.856 millones de envases de vidrio al afio para el
mercado de bebidas que ha presentado un mayor crecimiento en los ultimos
anos especialmente el cervecero, la multinacional Owens lllinois con sedes en
Brasil, Colombia, Ecuador, Perl, Venezuela y el Caribe, factura anualmente
alrededor de US$100.000 millones. (ElI comercio, 2006).

Frente al crecimiento econdémico en Ameérica latina, ha reflejado en el
incremento de la demanda, esta empresa multinacional trabaja en el pais
desde el afio 1980 tras la adquisicion del 80% del paquete accionario de
Cridesa (Cristaleria del Ecuador), la planta de este gigante del vidrio funciona
en Guayaquil, procesando en sus instalaciones 240 millones de botellas

anualmente.

La demanda de envases de vidrio esta localizada en Guayaquil, donde se
concentra el 40 por ciento de la demanda. Quito y Cuenca, el 60 por ciento
restante, abasteciendo con su produccion a cinco sectores: las cervezas, los
licores, farmacos, alimentos y bebidas gaseosas descritos en la siguiente

figura:

Produccion por tipo de envase
2,9%

0,7%

M BOTELLAS PARA VINOS
LICORES Y CERVEZAS

m BOTELLAS PARA BEBIDAS
JUGOS GASEOSAS

Figura 3. Produccion por tipo de envases

Segun un calculo de Owens lllinois Ecuador aproximadamente 4 800 millones
de botellas de este material circulan en el pais por afio, tomando referencia a la
informacion que posee el Ministerio del Ambiente. Durante el afio de 1998

vendié 80 millones de botellas, en el 2006 vendié 240 millones botellas, en el




2007 vendié 612 millones botellas, teniendo un crecimiento considerable del
afio 2006 al 2007 debido al crecimiento de su mercado consumidor y contando
con la instalacion de maquinaria nueva con tecnologia de punta para cumplir

con la demanda en crecimiento. (ProQuest, 2007).

PRODUCCION ENVASES DE VIDRIO
ANOS 1998 - 2006 - 2007
w 800
2 600
g 400 CRECIMIENTO
8 2 200 DEMANDA
ué ANO 1998 ANO 2006 ANO 2007

Figura 4. Produccion de envases.

1.2.6. Reciclado y re uso de vidrio

Los envases de vidrio terminan el cumplimiento de su cometido cunado quedan
vacios, a partir de ese momento son desechados y muy pocas veces en
contenedores solo para vidrio, en general la sociedad desecha los envases de
vidrio directamente a basureros mezclados con todo tipo de basura ya sea
organica e inorganica. Esto ha causado una gran problematica ambiental al no

ser clasificada la basura.

En la actualidad la practica de clasificar la basura va tomando fuerza en la
ciudad. En los hogares, conjuntos residenciales, planteles educativos,
empresas y centros comerciales se buscan mecanismos para separar los
desechos comunes del papel, envases de plastico, cartdbn y vidrio. Esta
iniciativa a favor del ambiente es impulsada por entidades publicas como
Emaseo desde el 2011 hasta marzo del 2014 ha recogido 4 525,81 toneladas
de material reciclable dentro del programa de recoleccién Las 3R: Reduce,
Reusa y Recicla. Esto representa el 0,36% del total de basura que se recolecta.
(El comercio, 2014).
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Por otro lado, las empresas donde se envasan liquidos y alimentos no se
encargan directamente de la recoleccion, reciclaje o re uso de los envases de
vidrio empleados en sus productos, por este motivo nace la oportunidades en el
reciclado y re uso de envases de vidrio al ser intermediarios de devolucion de
envases de vidrio a las empresas productora para que sean envasados

nuevamente.

Segun Pardavé (2004, p.13) menciona que El vidrio es de los pocos materiales
utilizados en envases que puede ser reciclado practicamente al 100% ya sea

como vidrio triturado o como botellas enteras.

Ademas de que el vidrio proviene de unas materias primas abundantes y ser
quimicamente inerte presenta dos opciones distintas. La primera opcién es que
a partir de un envase no retornable utilizado, puede fabricarse uno nuevo que
puede tener las mismas caracteristicas del primero, mientras que un envase
retornable utilizado vuelven a iniciar un segundo ciclo que puede repetirse
hasta 20 o 30 veces y en los casos mas optimistas hasta una media de 30 a 50
veces a lo largo de su vida, en funciéon del modelo, resistencia fisica, contenido,
etc. Elias (2009, p. 1014) y (Cano, 1996).

Esta facilidad de reutilizacién del vidrio en envases retornables potencia al
negocio de lavado y desinfectado de botellas de vidrio al generar un amplio
abanico en el sector licorero nacional ya que se utilizan envases retornable que
pueden ser reutilizados, dando posibilidades de ahorro frente a la fabricacion
de un nueva botella de vidrio. Ademas las botellas de vidrio recicladas ya no
son solo devueltas a las industrias licoreras en condiciones insalubres
resultado de la gestion de reciclaje, sino que reciben un valor agregado de
lavado y desinfeccién, cumpliendo normas nacionales e internacionales que
aseguren la sanitizacion del envase y la confiabilidad de la reutilizacion en el

envaso de licores.

Para cumplir con un producto de calidad una muestra aleatoria de botellas de
vidrio lavadas y desinfectadas es sometido a un minucioso analisis

microbioldgico, el mismo que analiza parametros utilizando como referencia la
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Norma INEN 1529-5:2006
determinacion de la cantidad de microorganismos aerobios mesofilos” y la

“Control microbiologico de los alimentos para la

norma INEN 1529-6:1990 “Control microbiolégico de los alimentos para la

determinacién de microorganismos coliformes”.

Para luego realizar una verificacion, comparacion y validacion entre el resultado
obtenido en el analisis microbiolégico y los valores limite permisibles para
superficies inertes de envases para alimentos y bebidas descritas en la
Resolucién Ministerial del Perd N° 461-2007/MINSA “Guia técnica para el
analisis microbioldgico de superficies en contacto con alimentos y bebidas”, se
determina y se asegura la calidad del producto que se ofrece a las industrias

licoreras. La resolucion ministerial utilizada se encuentra en el Anexo 1.

Tabla 2. Superficies inertes con método Enjuague Y Esponja valores limite

permisible Coliformes totales y aerobios (Staphylococcus aureus).

SUPERFICIES INERTES

METODO
ENJUAGUE Y VIVAS PEQUENAS O INTERNAS
ESPONJA
Limite de Limite Limite de Limite
ENSAYO Deteccion del Permisible (*) Deteccion del Permisible (*)
Método Método
Coliformes totales | <0,1ufc/cm2 | <1 ufc/cm2 < 10 ufc/ < 10 ufc /
superficie superficie
muestreada muestreada
<25 ufc/ <25 ufc/
Staphylococcus <100 ufc/ < 100 ufc/ superficie superficie
aureus manos manos muestreada (**) muestreada
()
Ausencia / Ausencia /
Patdgeno Ausencia / Ausencia / superficie superficie
manos manos muestreada muestreada

Adaptada de: (MINSA, 2007)
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Nota: Cuyos valores para una muestra aleatoria de botellas de vidrio lavadas y
desinfectadas es de < 10 ufc / superficie muestreada para coliformes totales y <

25 ufc / superficie muestreada para aerobios descrita por expertos.

Una vez validados los resultados y que se encuentren dentro de los valores
limite permisible, las botellas de vidrio son aceptadas por las industrias
licoreras, dando como resultado la oportunidad de reutilizacion de envases de

vidrio en el pais.

1.2.7. Reduccién del impacto ambiental a través del re uso de botellas de

vidrio

Con respecto a los impactos ambientales generados, la reutilizacién de botellas
de vidrio durante su ciclo de vida, trae consigo ahorros en las materias primas y

energia para fabricar envases de vidrio nuevos.

Como lo menciona Lopez, Alvarado, Soto y Sobek (2009, p. 7-8) para producir
1 tonelada de vidrio que equivale a una fabricacién de 4400 botellas de vidrio

nuevas, se requiere las siguientes cantidades de materias primas y energia.

e 665.40 kg arena silica (6xido de silicio)

e 216.63 kg carbonato de sodio anhidro

e 216.63 kg piedra caliza (carbonato de calcio)

e 75.75 kg feldespato

e 16.75 millones de BUT de energia. 1 BUT equivale a 1055,056 julios (J).

Y se requiere dar tratamiento o eliminar lo siguiente;

e 192.12 kg residuos de mineria

e 4.01 kg contaminantes de aire.

Concluyendo que en la reutilizacion de 4400 botellas de vidrio en un ciclo
de su vida util se estaria ahorrando 1174.41 kg de materia prima en total,
16.75 millones de BUT en energia y 196.13 kg en dar tratamiento o

eliminar residuos y contaminantes en total.


https://es.wikipedia.org/wiki/Julio_(unidad)
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En la figura siguiente se determina la cantidad de ahorro de materias primas
(arena silica, carbonato de sodio anhidro, piedra caliza, feldespato) y en el
tratamiento o eliminacion de residuos mineros y contaminantes del aire con
respecto al nimero de ciclos de vida que se puede reutilizar las botellas
retornables de vidrio. Para lo cual se toma en consideracion el niumero de
ciclos citados anteriormente para determinar el ahorro frente a la reutilizacion

de 4400 botellas de vidrio equivalentes a 1 tonelada de vidrio.

AHORRO DE MATERIA PRIMA, TRATAMIENTO DE RESIDUOS Y
CONTAMIMNANTES DE 4300 BOTELLAS REUTILIZADAS =1 TOMN
VélgRID RESPECTO AL NUMERO DE CICLOS DE RE USO DEL
33.27 ENVASE
33
30
vy 27
=
o 24
é 21
5 18
= 15
12 10.83 10.83 S
g
5] 578
3 I 020
o
CARBOMAT
NGMERD DE CICLOS DE ARENA O DE PIEDRA | __ . | RESIDUOS |CONTAMIN
REUTILIZACION siLica SODIO CALIZA o (Ton] MIMNERLA AMNTES
(Ton) ANHIDRO (Ton) (Ton) AIRE (Ton)
(Ton)
®m 1 CICLO DE RE US0 0.67 0.22 022 0.08 0.19 0.00
B 20 CICLO DE RE USO 13.31 433 433 1.52 3.84 0.08
30 CICLO DE RE USO 19,96 6.50 6.50 227 5.76 0.12
H 50 CICLO RE USO 33.27 10.83 10.83 3.79 a6l 0.20

Figura 5. Ahorro de materia primas mediante la reutilizacion de botellas de

vidrio.

1.3. Método de desinfeccion con luz ultravioleta

La luz ultravioleta es un componente natural de la radiacion electromagnética
emitida por el sol, en los ultimos diez afios se ha incrementado el uso de la luz
ultravioleta en virtud a los beneficios que ofrece sobre los procesos quimicos
de desinfeccion. (Elias, 2012, p. 1115).




14

El uso de la tecnologia de luz ultravioleta con fines de desinfeccion implica la
region ultravioleta del espectro electromagnético situada entre las bandas de
rayos X y la luz visible, con un rango de longitud de onda entre 10 y 400 nm

(nanémetros). (Jiménez, 2005, p.255).
Este se puede subdividir en:

e UV vacio 10 — 200 nm

e UV-C de onda corta 200-280 nm (Rango germicida)
e UV-B de onda media 280-315 nm

e UV-A de onda larga 315-400 nm

uv uv uv uv
EXTREMO LEJANO MEDIO CERCANO LUZ VISIBLE
10 95 200 300 400 750
RAYOS X INFRARROJOS
- — D
[ ]
10 180 280|315 | 400 750

ULTRAVIOLETA  UV-C UV-B UV-A
DE VACIO

Figura 6. Espectro electromagnético

Tomado de: (Araujo, 2009)

Tomando en cuenta que la maxima eficiencia para la desinfeccion se sitla en
254 nm, el mecanismo de accion letal proporciona la méaxima efectividad
germicida, inactivando y eliminando los cinco principales grupos de
microorganismos como son los virus, bacterias, hongos, algas y protozoos.
(Diaz y Serrano, 2009).

La inactividad de microorganismos depende de la dosis adecuada aplicada

para tener una desinfeccion eficaz, siendo la dosis “la energia administrada en
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una superficie determinada durante un periodo de tiempo”. (Elias, 2012, p.
1116).

La ecuacion es la siguiente;
Dosis = Irradiancia x Tiempo
D (J/m?) =1 (W/m?) x t(s) (Ecuacion 1)
Donde:
| = La irradiancia se mide en Watts sobre metro cuadrado (W/m?)
t = Tiempo en segundos (s)
D = La dosis (D) se mide en Joule sobre metro cuadrado (J/m?) o (mWs / cm?)

Hay que tomar en cuenta que la resistencia de los organismos a la luz
ultravioleta es variada y el ambiente en que se encuentran también influye en la
dosis necesaria para su destruccién. Mientras tanto las autoridades sanitarias
de Estados Unidos, fijaron el valor de dosis minimo para consumo humano en
16 mWs / cm?, aungue en la actualidad se emplea una dosis estandar para la
industria embotelladora alrededor de 30 mWs / cm?, aunque esta previsto

normalizar la dosis minima en 50 mWs / cm?. (Diaz y Serrano, 2009).

Por otra parte la irradiancia necesaria para la inactividad de microorganismos la

podemos encontrar en la siguiente tabla; (Salsona, 2001).
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Tabla 3. Radiacion de energia ultravioleta necesaria para destruir hasta en un
99.99% de los microorganismos patdgenos del agua

BACTERIAS ENERGIA (uW/cm2)

Bacillus antharacis 8.700
S. enteritidis 7.600
B. Megatherium sp.(veg) 2.500
B. Megatherium sp.(sporas) 5.200
B. peratyphosus 6100
B. subtilis 11000
B. subtilis spores 22000
Clostridium tetani 22000
Corynebacterium diphtheriae 6500
Eberthella typosa 4100
Escherichlia coli 6600
Micrococcus candidus 12300
Mycobacterium tuberculosis 10000
Neisseria catarrhalis 8500
Phytomonas tumefaciens 500

Proteus vulgaris 6600
Pseudomonas aeryginosa 10500
Pseudomonas fluorescens 6600
Salmonella 10000
Dysentry bacilli 4200
Shigella paradysenteriae 3400
Spirillum rubrum 6160
Staphylococcus alous 5720
Staphylococcus aureus 6600
Streptoccus hemolyticus 5500
Streptoccus lactis 8800
Streptoccus viridans 3800
Vibrio cholerae 6500

Tomado y adaptado de (Diaz y Serrano, 2009).
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1.3.1. Generaciéon de luz ultravioleta

La luz ultravioleta se radiada por tubos de cuarzo que contienen vapor de
mercurio siendo este el emisor, cuando se induce una corriente eléctrica en los
polos, se genera un arco voltaico que ioniza a los atomos de este metal
(mercurio Hg), en donde los electrones incrementan su energia hasta que son
convertidos en fotones de luz UV como se aprecia en la siguiente figura. (Diaz
y Serrano, 2009).

Figura 7. Generacion de luz ultravioleta

Tomado de: (Bonilla, s.f)

1.3.2. Lamparas de luz ultravioleta.

Se puede clasificar el tipo de lamparas que se utiliza en funcion de la presién
de funcionamiento y por longitud de onda requerida. Segun (Robles, Torres y

Sanchez, 2010, p. 23) se clasifican en:

1.3.2.1. Lamparas de baja presion

Consisten en un tubo de vidrio que emite luz ultravioleta de onda corta, su

apariencia es similar a las lamparas fluorescentes.
A continuacion se presentan algunas caracteristicas.

e El mercurio se introduce en la lampara trabajando a una presion de 7e-3 torr

(torriceli, unidad de presion equivalente a una presion de un milimetro de
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mercurio), proporciona el 85% de la luz emitida en UV y la temperatura de
trabajo esta en torno a los 40°C.
e Produce una longitud de onda cerca de los 254 nm y sus diametros van

desde 1.5a 2 cm.

1.3.2.2. Lamparas de media presion

Son lamparas de descarga de mercurio y emiten en un espectro mas amplio
que las anteriores, llegando en algunos casos incluso a emitir por debajo de los
240 nm donde se forma el ozono.

A continuacién se presentan algunas caracteristicas.

¢ Generalmente utilizadas en instalaciones de mayor tamario.
e Estas lamparas de luz UV tienen wuna intensidad germicida
aproximadamente de 15 a 20 veces mayor que las lAmparas de baja

presion.

Dicha lamparas de luz ultravioleta son las mas utilizadas y son las mas
convenientes y Utiles para el disefio de la planta industrial de lavado y

desinfectado de botellas de vidrio.
1.3.3. Ventajas y beneficios de la luz ultravioleta
Son las siguiente: (Diaz y Serrano, 2009).

¢ No se requieren quimicos consumibles ni toxicos.

¢ No existe riesgo de sobredosis.

e Es ambientalmente amigable.

e Bajo consumo de energia.

e Minima depreciacion.

e Bajo costo de inversion y funcionamiento.

¢ Inactivacion de patégenos en fracciones de segundo.
¢ No dafa las instalaciones hidraulicas.

e De facil aplicacion y uso para operadores.
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e Facilmente adaptable al caudal y condiciones variables del agua.

e Se perfila como la tecnologia con mayor aplicacion en el futuro.

1.4. Método de desinfeccién con ozono

El ozono (O3) es una molécula de caracter oxidante formado por tres atomos
de oxigeno, es un gas azul palido inestable, que a temperatura ambiente se
caracteriza por un olor picante, perceptible a menudo durante las tormentas
eléctricas. Su empleo no es nuevo ya que en 1955 se considero la posibilidad
de su utilizacion como antiséptico, aunque su auge se lo esta dando en estos
afios empezando a generalizarse en algunas areas como en la desinfeccion de
aguas, en la desinfeccibn de algunos alimentos especialmente carne y
pescado, y también empleado como desinfectante de algunas superficies
industriales. (Rodriguez, 2003).

Siendo el ozono un excelente agente desinfectante eliminado o inactivando
bacterias, virus y protozoos, mediante la oxidacion que produce destruyendo y
descomponiendo la pared celular de las células, haciendo que las bacterias
mueran por la pérdida del citoplasma que sostiene la vida. Al igual que la
desinfecciébn por UV se necesita de una dosis de ozono, la misma que
determina la efectividad de la eliminacién de microorganismos, segun el rango
habitual se encuentra entre 1.5y 2 g / m3 con una concentracion residual de
ozono de 0.1 a 0.4 g/ m3. (Rodriguez, 2003, p 32) e (Langlais, 1991).

Ademas el factor CT que viene a ser la concentracion del desinfectante ozono
por el tiempo de contacto, nos ayuda a saber la concentracion necesaria para

desinfectar el producto. (Parzanese, 2004)
La ecuacion es la siguiente:

CT = C (g/m3) X t (min) (Ecuacion 2)
Donde:

C = concentracion residual de agente desinfectante (g / m3).
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t = tiempo minimo de contacto entre el material a desinfectar y el agente

desinfectante ozono (min).
CT = concentracion del desinfectante por unidad de tiempo.

Las concentraciones del ozono como desinfectante para un 99% inactividad de
los microorganismos a un rango de trabajo de 6-9 pH se presenta en la

siguiente tabla:

Tabla 4. Valores de CT (g min / m3) para 99% inactividad de microorganismos
a5°C

DESINFECTANTE

Microorganismo | Cloro Libre Cloramina Dioxido de | Ozono

(pH 6-7) (pH 8-9) cloro (pH 6-7)

(pH 6-7)
E. coli 0.034 - 0.05 | 95-180 0.40-0.75 0.02
Polio 1 1.1-25 770-3740 0.2-6.7 0.1-0.2
Rotavirus 0.01-0.05 |3810-6480 [0.2-2.1 0.006
0.060

G. Lamblia 47 ->150 |- | - 05-0.6
G Muris 30 - 630 1400 7.20-185 1.8-2.0

Adaptada de (Rodriguez, 2003, p. 31)

De acuerdo con la tabla, el ozono es el agente mas efectivo ya que tienen un

valor de CT mas bajo eliminando o inactivando a la mayoria de

microorganismos.

En concentraciones altas de ozono tiende a ser perjudicial para la salud
humana tras su inhalacion, segun OMS (Organizacion Mundial de la Salud,
2000) propone valores maximos aceptables en tiempos determinados para el
ozono. Los valores son de 0.02 ppm para 8 horas y 0.2 ppm para periodos

inferiores a 2 hora. Mientras que (OSHA, 1994) propone 0.1 ppm para 8 horas.



21

Para cumplir con la norma de seguridad de concentracion de ozono de 0.1 ppm
en volumen permisible para efectuar un trabajo de 8 horas se toma la

referencia a la siguiente tabla:

Tabla 5. Dosis de ozono para tratamiento de aire y superficies en habitaciones,

oficinas, hospitales, auditorios, areas productivas con personas.

Aire para
ser tratado | 250 | 500 | 1.000 | 2.500 | 5.000 | 10.000 | 15.000 | 20.000
en m3/h

Cantidad de

ozono

_ 2 4 8 20 40 80 120 160
necesario

g/h

La dosis de ozono para el tratamiento de aire y superficies en habitaciones,
oficinas, hospitales, auditorios, salones de fiestas y areas productivas es de
menos de 0.1 ppm, lo cual se puede lograr con un equipo generador de ozono
con capacidad de produccién de 2 gramos de ozono por hora por cada 250 m3

de aire como se describe en la tabla 5. (Ramirez y Sainz, 2010)

1.4.1. Generacién de ozono

El ozono se genera y se aplica in-situ, es decir, no se envasa, ni se transporta,
se produce con un generador de ozono y se aplica al instante, el
funcionamiento de estos aparato se origina por el flujo de oxigeno a traves de
electrodos aplicando un voltaje determinado, provocando una corriente de
electrones en el espacio limitado por electrones, que es por el cual pasa el gas,
dichos electrones provocaran la disociacion de las moléculas de oxigeno que

posteriormente formaran el ozono. (Pérez, 2004).
1.4.1.1. Generador de ozono efecto corona

Siendo el mas utilizado, con este método se activa el oxigeno del aire por

descargas eléctricas de voltaje alto, con la energia eléctrica se rompe la
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molécula de oxigeno recombinando sus atomos para formar ozono. (Veértice,
2010).

Esquema de "Efecto Corona”

Electrodo

1
Alto -~
Voltaje Ozono / ‘ /@)x igeno
@ - = 7 \ //(

— Electrodo

—  Dieléctrico

Figura 8. Esquema de generador de ozono efecto corona

Tomado de: (Google Imagenes, s.f)

El equipo generador puede ser transportable y puede disponer de los

siguientes dispositivos:

e Ventilador

e Ruedas

e Temporizador

e Regulador

e Sensor de aviso acustico para controlar la concentracion de ozono

e Medidor de produccién de ozono

1.4.2. Ventajas y beneficios del ozono
Algunas ventajas y beneficios con los siguientes. (Rodriguez, 2003, p. 39).

e Mata microorganismos mas efectivamente que el cloro.
¢ Requiere un tiempo de contacto corto.

e Protege contra la infeccién del envase

e Mantiene un ambiente estéril en almacenamientos

e Producto natural (oxigeno activado)



¢ No requiere manejo de productos quimicos

e Bajo costo de operacion

1.5. Comparacion de los método de desinfeccion UV y ozono con el

método quimico tradicional (cloro)

Los métodos de desinfeccidbn mediante el uso de ozono y luz ultravioleta son
tecnologias limpias y ecolégicas que no generan ningun impacto al medio

ambiente en comparacion con otros métodos de desinfeccion tradicionales

como el cloro.

Para la comparacién entre estos métodos de desinfeccion citaremos la

siguiente tablas de Jiménez (2005, p. 256).

Tabla 6. Comparacién de los principales métodos de desinfeccién

VARIABLE uv OZONO CLORO

Tiempo de contacto 1-10 10-20 30-50
segundos minutos minutos

Mantenimiento Minimo Considerable Mediano
Instalacion Sencilla Media complicada
Influencia de materia Alta Alta Alta
suspendida
Influencia de Ninguna Alta Alta
temperatura
Influencia de pH Ninguna Bajo Alta
Residuos en el agua Nulo Minimo Presente
Corrosion Ninguna Presente Presente
Toxicidad Bajo Medio Bajo

Como se aprecia en la tabla 6, tras la comparacion, se determina que en

aspectos de tiempo de contacto, instalacion, influencia de pH y generacion de
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residuos en el agua los métodos de desinfeccién por luz ultravioleta y ozono

son bajos en comparacion con el cloro como quimico desinfectante.
1.6. Alcance

Este trabajo de titulacion comprende realizar una propuesta de disefio de
procesos, analisis y determinaciéon 6ptima de la localizacion geogréfica,
mediante el andlisis de la logistica de abastecimiento y entrega del producto
terminado, y con una distribucion de planta interna optima, segura y adaptable
a cambios a través de la implementacion de tecnologias, que garanticen un
producto que cumpla con normas nhacionales e internacionales en el
aseguramiento de la calidad. Permitiendo ofertar un producto lavado y
desinfectado a las distintas industrias licoreras del pais cumpliendo con

requerimientos medio ambientales establecidos por la ley ecuatoriana.

Para cumplir con lo mencionado anteriormente se procedera de la siguiente

manera:

1 Se procedera a analizar tanto la logistica de abastecimiento de materia
prima como la logistica de entrega del producto terminado, para de esta
forma definir la localizacion mas eficiente y eficaz minimizando costos de

transporte, distancias y tiempos.

2 Continuando con el disefio de procesos de lavado y desinfeccién éptimos
utilizando tecnologias de ozono y luz ultravioleta, cumpliendo con
normativas de desinfeccion, mediante la utilizacion de Normas INEN en el
analisis microbiologico y validacion de resultados mediante valores limites
permisibles haciendo referencia a la Resolucion Ministerial del Pera N° 461-
2007/MINSA.

3 Se disefara una distribucion interna de planta 6ptima, garantizando flujos
de materiales y personal eficientes, condiciones locativas adecuadas con
programas de seguridad industrial para el buen funcionamiento del lavado y

desinfeccion de botellas de vidrio.
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4 Llegando a un analisis financiero, el mismo que determinara la viabilidad del
proyecto propuesto, asegurando y tomando en cuenta todos los riesgos,

fortalezas y debilidades que se presente en la realizacion del proyecto.

1.7. Justificacion

El beneficio de este trabajo de titulacion permite dar continuidad al negocio de
lavado de botellas de vidrio, ya no de una forma artesanal sino de una forma
industrial, utilizando nuevas tecnologias aplicables al lavado y desinfeccién en
los envases de vidrio de re uso, generando una ventaja competitiva al
incorporar procesos de desinfeccion permitiendo a la empresa recobrar y
abarcar el mercado que se estaba perdiendo. Todo esto con la implementacién
de una planta industrial propia y pionera para el lavado y desinfeccion de
botellas de vidrio, con recursos necesarios para el reciclaje y entrega de los
envases mediante una red de logistica de abastecimiento y entrega del
producto terminado estructurada y 6ptima a través de una ubicacion estratégica
entre proveedores y clientes, generando un crecimiento y desarrollo en el

mercado con un producto de calidad.

Ademas genera una oportunidad de utilidad al ofrecer un producto de re uso
apto para el envase de liquidos en las industrias licoreras nacionales,
compitiendo con un precio menor en comparacion con la compra de un envase
de vidrio nuevo, como también genera plazas empleo y una oportunidad en el
mercado local al ofrecer productos locales en reemplazo de aquellos
provenientes del exterior, tras la aplicacién de las salvaguardias por el régimen
actual desde marzo del 2015, este mecanismo que fija una sobretasa de 5y
45% para 2960 partidas arancelaria, se trata de un arancel adiciona para el
32% de las compras del pais, con lo que se busca reducir 2200 millones de
importaciones medida aplicada para mantener los délares en la economia del
pais impactada por la apreciacién de la moneda y la caida de los precios del

petroleo. (Enriquez y Tapia, 2016).

En temas ambientales este trabajo de titulacion reduce el impacto medio

ambiental mediante la reutilizacién de botellas de vidrio, reduciendo el consumo
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recursos no renovables, materias primas, energia y dafios ambientales en

minas de arena que trae consigo la fabricacion de envases nuevos de vidrio.

Creando una cultura de reciclaje y sobre todo una cultura de re uso de

botellas de vidrio en las industrias licoreras y en la sociedad.

1.8.

1.9.

Objetivo general

Disefiar una planta industrial para el lavado y desinfeccion de botellas de
vidrio mediante el analisis de la logistica de abastecimiento y entrega del
producto terminado para definir una ubicacién estratégica, disefio de
procesos tecnoldgicos de lavado y desinfeccion, y una éptima distribucion
de planta para establecer una industria pionera en esta actividad brindando

productos de calidad beneficiando al medio ambiente.

Objetivo especificos

Analizar la logistica de abastecimiento de la materia prima y la logistica de
entrega del producto terminado, para determinar y definir la localizacién
mas adecuada de la planta industrial de lavado y desinfeccién de botellas

de vidrio.

Disefiar procesos de lavado y desinfeccion 6ptimos mediante la utilizacion
de nuevas tecnologias de desinfeccién que sean amigables con el medio

ambiente.

Disefiar y planear la distribucion interna de planta para garantizar el correcto

desenvolvimiento de las actividades productivas y administrativas.

Realizar un estudio financiero para verificar la factibilidad de la
implementacion de la planta industrial para el lavado y desinfeccion de

botellas de vidrio.
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CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1. Logistica

Es el conjunto de técnicas y medios destinados a la gestion de flujo de
materiales de aprovisionamiento y distribucion, con el objetivo principal de
satisfacer las necesidades del cliente y/o mercado, al cumplir con aspectos de
calidad y cantidades correctas en el lugar y momento adecuado, permitiendo

minimizar tiempos de respuesta y costos logisticos. (Navascués, 2002, p 3).

Por otra parte segun Bastos (2007, p 3) define a la logistica como “el proceso
por el que la empresa gestiona de forma adecuada el movimiento, la
distribucién eficiente y el almacenamiento de mercancias, ademés del control
de inventarios, a la vez que maneja con acierto los flujos de informacién

asociada”.
La logistica permite obtener los siguientes beneficios:

e Control de inventarios.

e Manejo de transporte.

e Manejo de movimiento de materiales

e Control de rutas de distribucion.

e Optimizacion de recursos, tiempos y costos

¢ Control y manejo de almacenamientos

Segun Anaya (2015, p 20-26) establece los siguientes subsistemas que

conforman la logistica integrada.
2.1.1. Logistica de abastecimiento

El objetivo principal es abastecer a la empresa con los recursos necesarios
para la ejecucion de las actividades productivas y administrativas, procurando
gue estas sean al menor costo posible dentro de los estandares de calidad

establecidas por parte de las empresas.
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La gestion de abastecimiento asigna las siguientes funciones:

e Estudio sistematico del mercado en que se encuentra la oferta
¢ Identificacion de proveedores calificados

e Seleccién de proveedores

e Ejecucion de pedidos

e Recepcion de pedidos

e Almacenamientos

2.1.2. Logistica de produccién

Permite el aseguramiento optimizado de flujos de materiales e informacién en
los procesos de transformacion, tratamiento o ensamble para ser almacenados

y puestos a disposicion de la distribucion.
2.1.3. Logistica de distribucion

Procede a satisfacer las demandas de todos los clientes en forma directa o por

medio de intermedios.
2.1.3.1. Segmentacion de mercado

Bonoma y Shapiro (2007), postulan que la segmentacion del mercado consiste
en “separar el mercado en grupos de consumidores y prospectos (posibles
consumidores), de manera tal de elegir el mejor plan de marketing para cada

uno .

Por su parte Kotler (2002, p.144) propone un modelo de segmentacion

compuesto por tres etapas

¢ La de segmentacién de mercados propiamente dicha: destinada a identificar
y definir los perfiles de distintos grupos de compradores que podrian
requerir productos o mezclas de marketing distintos.

e La de seleccion de mercados meta: consiste en seleccionar uno 0 mas

segmentos de mercado en los cuales ingresar.
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e La de posicionamiento en el mercado: cuando los productos se establecen

en el mercado y se comunican sus beneficios distintivos clave.

2.1.3.2. Mercado meta

Segun Salser y Pedroza (2004, p. 68), menciona que “un mercado meta, es
parte del mercado seleccionado por un productor o prestador de servicios, para
ofertar los bienes o0 servicios que produce y para lo cual disefia un plan de
mercadotecnia especial, con la finalidad de alcanzar sus objetivos

corporativos”.
2.1.3.3. Mercado proveedor.

Segun ISO_9000 (2005, p. 11) define a proveedor como “organizacion o

persona que proporciona un producto”.
2.1.3.4. Mercado consumidor o cliente.

Segun ISO_9000 (2005, p. 11) define a cliente como “organizacion o persona

que recibe un producto”.
2.1.3.5. Mercado competidor

Sapag (2007, p. 58) menciona lo siguiente “el mercado competidor tiene la
doble finalidad de permitir al evaluador conocer el funcionamiento de empresas
similares a las que se instalarian con el proyecto y de ayudarlo a definir una

estrategia comercial competitiva con ellas”.

Teniendo en cuenta al competidor directo e indirecto como puntos importantes.
Un competidor directo es el que vende un producto parecido al que se trata de
colocar en el mercado, mientras que el indirecto vende un articulo
sustancialmente diferente, pero compite por los mismos compradores, que dan

a ambos productos el mismo uso. (Mercado, 2000, pp. 109- 110).
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2.1.3.6. Canales de distribucién

Para Mercado (2004, p. 320) ha definido a los canales de distribucién “como los
conductos que cada empresa escoge para la distribucion mas completa,
eficiente y econdmica de sus productos o servicios, de manera que el

consumidor pueda adquirirlos con el menor esfuerzo posible”.

La funcidn principal es de realizar la transferencia de productos al consumidor,
comprendiendo el movimiento fisico de mercancias mediante la utilizacién de

los apropiados canales de distribucién.
Se conocen cuatro canales de distribucion que son:

e Productor
e Mayorista
e Minorista

e Consumidor

Estos canales cumplen distintas funciones como en normalizar decisiones,
costos de distribucion mas bajos y el de transportar los articulos o productos
desde el fabricante o productor hasta el consumidor. A continuacion se

presenta en la figura siguiente la constitucion de los canales de distribucion:

FABRICANTE / PRODUCTOR

i | T H CANAL DE DISTRIBUCION
i i PRODUCTOR AL CLIEMTE
i i MAYORISTA

v ) CANAL DE DISTRIBUCIGN
! MINORISTA PRODUCTOR - MINORISTA

"y
v

CONSUMIDOR / CLIENTE

CAMAL DE DISTRIBUCIGN
FRODUCTOR - MAYORISTA

Figura 9. Canales de distribucion
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2.1.4. Manejo de materiales

“La manipulacion o movimiento de materiales es la funcion que realiza un
sistema compuesto de equipos, instalaciones y mano de obra al mover y
almacenar materiales a fin de conseguir unos objetivos determinados, sujetos a

condiciones de tiempo y lugar”. (Vallhonral y Corominas, 1991, p. 99).

El propdsito fundamental de las técnicas y equipos de manejo de materiales
empleados en las industrias es el suministro de los materiales necesarios en el
tiempo preciso, en el lugar adecuado, asi como la maximizacién y la utilizacién
del espacio y la minimizacién del numero de pasos de traslado, realizandolos

estrictamente, tan eficientemente como sea posible. Romero (2011).
2.1.4.1. Principios de manejo de materiales

Los principios para el manejo o movimiento de materiales en las empresas son
importantes en la practica al ofrecer una guia y una perspectiva sobre como

establecer un eficiente manejo de los materiales. (Elizalde, 2014).

Segun el College — Industry Council of Material Handiing Eduacation (CIC-

MHE) propone los siguientes principios del manejo de materiales.

1. Principio de planificacion. Definen los ciertos criterios como los métodos a
utilizarse, estrategias y movimientos de una forma completa y estructurada

para su implementacion.

2. Principio de estandarizacion.- menos variedad y personalizacién en los

meétodos y equipos empleados.

3. Principio de trabajo.- flujo de materiales por las distancias en trasladarse.

4. Principio ergonémico.- adapta el trabajo o las condiciones propias del

trabajo a las aptitudes y habilidades del trabajador.

5. Principio de carga unitaria.- se transporta o se almacena como un todo,

agrupacion de varios productos.
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6. La utilizacion del espacio.- maximizar la utilizacion del espacio cubico.

7. Principio del sistema.- conjunto de partes interrelacionadas que interactian

como un todo.

8. Principio de automatizacion.- aplicacion de tecnologias basadas en
dispositivos electromecénicos, digitales, electronicos, etc.

9. Principio seleccion de equipo.- considera la eleccion adecuada que equipos

gue ayuden y optimicen el manejo o0 movimiento de los materiales.

10.Principio costo ciclo de vida.- costos asociados a los flujos de efectivo a

partir del gasto de dinero.
Otros.

e Principio de gravedad
e Principio de simplificacion
e Principio peso muerto

e Principio de obsolescencia

2.1.4.2. Lacargaunitaria

Segun Castellanos (2009, p. 21) define a la carga “como el conjunto de bienes
0 mercancias protegidas por un embalaje apropiado que facilita su rapida

movilizacion”.

Son unitarizadas debido a que son agrupadas en unidades como pallets o
paletas y contenedores, los mismos que se encuentran listos para ser
transportados. Esta preparacion permite una manipulacion segura, evita el
saqueo, dafos, perdidas y la protege de contaminantes, lluvia. Ademas facilita
un manejo mas rapido y eficiente de la carga. (Castellanos, 2009, p. 22).

A la unidad de carga de puede conseguir segun Vallhonral y Corominas (1991,

p. 101) “con la reunién de pequefos envases, o de pequefias piezas, en otros
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envases mayores los que a su vez se relnen en paletas, en plataformas, en

cestos o en los grandes contenedores disefiados para este fin”.
2.1.4.3. Empaque

Segun Almaguer (2001) define empaque como “cualquier material que encierra
un articulo con o sin envase, con el fin de preservarlo y facilitar su entrega al

consumidor”.

También menciona Castellanos (2009, p. 24). “el empaque es la presentacion

comercial de mercancias”.
2.1.4.4. Embalaje

El embalaje se puede definir como la cubierta con que se resguarda los objetos
y materiales que van a ser transportadas. Debera permitir de manera segura la
maniobrabilidad, el transporte, el almacenamiento y sobre todo la identificacion
del material que contiene. (Castellanos, 2009, p. 24).

2.1.5. Almacenamientos

Segun Brenes (2015, p. 28) se puede definir al almacén como “el espacio
debidamente dimensionado que la empresa destina a la ubicacion y

manipulacion eficiente de sus materiales y mercancias”.
2.1.5.1. Tipos de almacenaje
Segun Mora (2010, p 108-110) propone los siguientes tipos de almacenaje:

Convencional.- método facil de implementar de baja inversion de capital,
flexible y ofrece un aprovechamiento del espacio entre un 50% y 80%. El
almacenaje puede ser a nivel de piso, el funcionamiento se refiere al uso de

montacargas o personal para transportar el producto en cajas, paletas, etc.

Almacenaje selectivo.- se refiere a la utilizacion de estibas por posicion, para
materiales con un numero reducido de pallets por lote, ofrece un 100% de

utilizacién del espacio. El almacenamiento selectivo se subdivide en:
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e Bodegaje de doble profundidad.- provee espacio para dos estibas.

e Almacenaje de manejo interior.- se disefia para mdultiples niveles y
paletas de profundidad.

e Almacenamiento de empujar caga.- da como limite hasta seis pallets de
profundidad, manejada por sistemas LIFO o FIFO.

Almacenaje automatico.- consiste en sistemas de acopio automatizados

mediante la utilizacion de tecnologias de bodegaje.
2.1.6. Transporte

De Rus, Campos y Nombela (2003, p.3) “El transporte puede definirse como el
movimiento de personas o mercaderias a lo largo del espacio fisico mediante
tres modos principales: terrestre, aéreo 0 maritimo, o alguna combinacion de

éstos”.

Ademas hay un concepto muy interesante acerca de la distribucién fisica de
mercancias. Castellanos (2009, p. 12) menciona “Transportar el producto
adecuado en la cantidad requerida al lugar acordado y al menor costo total
para satisfacer las necesidades del consumidor en el mercado justo a tiempo y

con la calidad total”.
2.1.6.1. Flotaterrestre

Cuando se habla de flota de transporte hay tres situaciones posibles, segun

Anaya (2009, p.83) realiza la clasificacion de la siguiente manera:

Flota propia.- que no quiere decir necesariamente que el empresario sea el
propietario de los recursos de transporte sino que gestiona directamente los
vehiculos que se esta utilizando. Puede ser mediante la compra de los
vehiculos de alquiler de los mismos o mediante modalidades de Leasing

(sistema de arrendamiento de bienes).

Flota ajena.- utiliza los servicios de transporte contratados a través de

empresas de transportes o contratando autbnomos con vehiculo propio.

Flota mixta.- es una mezcla de los dos casos anteriores.
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2.1.7. Anédlisis de Pareto

Se basa en el principio de que en cualquier distribucién, el 80% de los defectos
estan producidos por el 20% de las causas. (Maldonado, 2011, p 78).

Las ventajas que ofrece el diagrama de Pareto son las siguientes:

e Ayuda a concentrarse en las causan de mayor impacto sobre los defectos
en los procesos de fabricacion, tratamiento o ensamble.

e Proporciona una vision simplificada y répida de la importancia relativa de los
problemas.

e Forma parte de una cultura de mejoramiento continuo.

e Solucion de problemas.

A continuacién se presenta en la figura el diagrama de Pareto con su curva

caracteristica:

Diagramade Pareto

100
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70
60
50
40
30
20
10

100

80

60

40

25
20
10 20
- i = 0
Materiales Medios Manode Metodos Medio Varios
Obra Ambiente

Frecuencia Absoluta

%Frecuencia Acumulada

Causas de No Disponibilidad

Figura 10. Diagrama de Pareto

a) En esta figura se puede aprecia que el 80% de los defectos se encuentran

en materiales y medios.

Tomado de: (Google Imagenes, s.f)
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2.2. Localizacion

La localizacion de plantas es un estudio minucioso que se debe realizarse para
determinar el sitio o lugar mas adecuado para el establecimiento de una planta
que logre una maxima rentabilidad o bajos costos unitarios. (Mufioz, 2009, p
234).

Las alternativas de localizacion de planta pueden ser de tres tipos; el de
expandir una instalacién existente, afiadir nuevas instalaciones en nuevos
lugares o cerrar instalaciones y abrirlas en otros sitios en las que hay que tomar

en cuenta los siguientes factores:

e Fuentes de abastecimiento.

e Ubicacion de clientes y proveedores.
e Localizacion de la competencia.
e Accesibilidad.

e (Calidad de vida.

e Mano de obra.

e Suministros basicos.

e Los terrenos y construccion.

e Medios de transporte.

e Marco juridico.

e Impuestos

e Condiciones climatolégicas.

2.2.1. Métodos de localizacion de plantas

Los métodos de localizacién son parte esencial en la toma de decisiones para
una ubicacion futura de la planta, los métodos mas importantes y utilizados son

los siguientes:

e Meétodo de factores ponderados
e Meétodo de centro de gravedad

e Método de transporte



37

e Meétodo de Brown y Gibson

Los métodos seleccionados para el andlisis de la localizacion de la planta se

describen a continuacion:
2.2.1.1. Método de centro de gravedad

Modelo de localizacion basado en minimizar el desplazamiento total de
materiales y productos, ubicando el centro productivo cerca de proveedores y

clientes tomando en cuenta el volumen de bienes a ser recibidos y entregados.

Este método cuantitativo tiene como punto de partida la identificacion de
centros relacionados con la planta en un mapa, es decir, los proveedores,
clientes y otras partes con las cuales se da un intercambio de mercancias son
representados en un mapa con las coordenadas de ubicacion geografica.
(Cuatrecasas, 2012, p 321).

La ecuacion del método de centro de gravedad es la siguiente:

_ Y Dix .Vi . _ Y Diy Vi .,
Cx = SV Cy = Svi (Ecuacion 3)
COORDENADA X COORDENADA Y

Donde:

Di= Distancia entre el punto i y el lugar donde se encuentra la instalacion.
Vi= Volumen promedio o carga de los materiales movidos desde o hacia i.
2.2.1.2. Meétodo de Brown y Gibson

Es una técnica cualitativa y cuantitativa de evaluacion ponderada, donde se
combinan factores cuantificables con subjetivos que se valoran entre si en
términos relativos de las localizaciones que se tengan en consideraciéon para la

ubicacion de una planta. (Abad, 2014).

Las etapas del método de Brown y Gibson son los siguientes:
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Etapa 1: Calculo del valor relativo de los FOi (factores objetivos)

Donde se han identificado las localizaciones que cumplen con todos los
requerimientos necesarios y costos anuales mediante una ponderacion de

importancia.

Los factores objetivos son referidos al costo anual representativo de cada una
de las localizaciones identificadas en temas como transporte, mano de obra,

materia prima, etc.

La ecuacion para obtener el factor subjetivo es:

1/Ci

FOi = —Z?=1 ci

(Ecuacion 4)

Donde:

FOi = valor relativo de los factores objetivos
Ci = factor objetivo

El cuadro de calculo es la siguiente:

Tabla 7. Cuadro de calculo del valor relativo de los FOi

Ubicacion Criterio | Criterio | Criterio | Criterio Total Recip
1 2 3 4 (Ci) roco
(1/Ci)

Localizacién 1

Localizacién 2

TOTAL:

Para obtener el resultado del valor relativo de los FOi de las localizaciones se

procede a dividir el reciproco de cada localizacion para el total.
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Etapa 2: Calculo del valor relativo de los FSi (factores subjetivos)

En esta etapa se proponen los factores subjetivos que pueden ser el clima,
vivienda, cercania de mercados, etc.; de acuerdo al criterio del evaluador.

Los pasos son los siguientes:

e Determinar una calificacion ponderada de [Bj para cada factor subjetivo
mediante la utilizacion de la siguiente tabla: (la sumatoria de la calificacion

ponderada debe sumar 1).

Tabla 8. Cuadro de calculo de factor subjetivo

Factor subjetivo Ponderacién

B1l
B2
B3

e Realizar una combinacion pareada, la misma que permite obtener una
comparacion entre todos los factores subjetivos con cada localizacion

determinada, obteniendo una ordenacién de importancia Rij.
El cuadro a utilizarse es el siguiente:

Tabla 9. Cuadro de calculo de ordenacién de importancia Rij

Factor subjetivo Factor subjetivo Factor subjetivo
Local
iz,aci Comparacion Comparacion Comparacién | 5
on pareada I|R1 pareada I | R2 pareada R3
1 2 3 1 2 3 1|2 3

El resultado se resume mediante la utilizacion del siguiente cuadro:
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Tabla 10. Resumen de comparacion pareada

Puntaje relativo Rij
Factor Ibarra | Latacunga indice B j

Factor subjetivo

Factor subjetivo

Factor subjetivo

e Una vez obtenido los indices Bj y la ordenacion por importancia Rij se
procede a utilizar la siguiente ecuacion:
FSi= Y/ {RijBj (Ecuacién 5)
Donde:
FSi = valor relativo de los factores subjetivos
Rij = ordenacion de importancia
Bj = indice de factores subjetivos
Los resultados se expresan para cada localizacion determinada.
Etapa 3: Calculo de la medida de preferencia de localizacién MPL
El célculo se realiza mediante la siguiente ecuacion:
MPL =k (FOI) + (1- k) FSi (Ecuacion 6)
Donde:
MPL = media de preferencia de localizacion
K (FOI) = constante de factores objetivos cuyo valor es 0.75

K (FSi) = constante de factores subjetivos cuyo valor es 0.25



41

Etapa 4: Seleccion de lalocalizacion

Se debe de analizar el resultado obtenido en el paso tres, el valor mas alto
determina la mejor localizacion para una futura planta mediante la utilizacion

del método de Brown y Gibson.
2.3. Gestion por procesos

La gestion por procesos se puede definir como la forma de gestionar a toda la
organizacion basandose en el cumplimiento de los requerimientos Yy
expectativas de los clientes, a través del estudio de los procesos que agregan
valor para dar cumplimiento a metas y objetivos establecidos. (Pérez, 2013, p
126-127).

2.3.1. Enfoque por procesos

Todos los procesos de una empresa u organizacion tienen que ser identificados
y ser gestionados sistematicamente para una operacion eficiente y eficaz, es

decir, conocer las interrelaciones y las formas de interaccion de cada proceso.

La ISO 9001 fomenta la adopcion del enfoque basado en  procesos

concentrando su atencion en:

e La comprension y el cumplimiento de los requerimientos de los clientes de
cada proceso.

e La necesidad de considerar y de planificar los procesos que aporten valor.

e El control, la medicién y la obtencién de resultados del desempefio y de la
eficacia de los procesos.

e La mejora continua de los procesos con base en mediciones objetivas.

La metodologia aplicada en los procesos se basa en el PHVA “Planificar —

Hacer — Verificar - Actuar” como se ilustra en la siguiente figura:
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Mejora continua del sistema de
gestion de la calidadr

Feaponaabilided
de la direccian

Gestion de los hedicion analsis
recUrsos ¥ mejora

% P e e g

Clientes

Chaentes —_— — — — i Satisfaccidn

Entradas

Requisitos

Leyenda

—== Actividades que aportan valor
— — — = Flujo de informacion

Figura 11. Modelo de un sistema de gestion de la calidad basado en procesos

Tomado de: (ISO 9001, 2008)

2.3.2. Proceso

Segun la ISO 9000 define a un proceso como “el conjunto de actividades
relacionadas y que interactian, las cuales transforman elementos de entrada

en resultados”.
Los elementos del proceso son basicamente tres (Pérez, 2013, p 52-53):

e Input.- es un producto o servicio proveniente de un suministrador externo o
interno, es la salida de otro proceso precedente en la cadena de valor o de
un proceso del proveedor.

e Lasecuencia de actividades.- donde se encuentran los medios y recursos
con determinados requisitos para ejecutarlos en procesos definidos e
interrelacionados para obtener un bien o servicio.

e Output.- salida de un producto o servicio con la calidad y requerimientos

exigidos por el cliente.
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2.3.3. Mapa de procesos

El mapa de procesos es una representacion grafica de los procesos que se
encuentran presentes en la organizacion o empresa, detallando las relaciones

e interacciones existentes entre cada proceso a nivel interior y exterior.
Se clasifican en tres tipos de procesos:
2.3.3.1. Procesos gobernantes

Son procesos que se encuentran vinculados con la vida de la empresa u
organizacion, son los responsables de analizar las necesidades y condiciones
del mercado para ser analizados, estudiados y validados emitiendo guias y

objetivos para el funcionamiento de la organizacion.
2.3.3.2. Procesos fundamentales

Procesos que combinan y transforman para obtener un producto terminado con

valor agregado.
2.3.3.3. Procesos de soporte

Proporcionan todos los recursos necesarios para los procesos fundamentales y

demas actividades conforme a los requisitos de los clientes internos.
2.3.4. Disefo y levantamiento de procesos.

Tanto para el disefio y levantamiento de procesos se utiliza el diagrama de
caracterizacion del proceso, el mismo que se encuentra conformado por las

siguientes partes:

Entradas.- proveedores internos o externos.

e Proceso.- serie de actividades o pasos para la transformacion o tratamiento
de un producto.

e Salidas.- cliente interno o externo.

e Recursos.- mano de obra, tecnologias usadas en los procesos.

e Controles.- cumplimiento con normas de calidad, indices de productividad

entre otras.
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Representados en la siguiente figura:

CONTROLES

ENTRADAS » PROCESO » SALIDAS

RECURSOS

Figura 12. Caracterizacion de procesos

2.3.5. Diagramas de flujo y diagramacién

Los diagramas de flujo son herramientas muy Utiles que describen la secuencia

de actividades de un proceso en forma gréafica y de manera simplificada.

Existen dos normas de simbologia utilizados en la diagramacién de diagramas

de flujo que son:

ASME (American Society of Mechanical Engineers).- empleada para una féacil

visualizacion del flujo de procesos.
A continuacion se describe la simbologia y su significado:

Tabla 11. Simbologia norma ASME

Operacion.- indica las fases del proceso.

\ Inspeccidn.- Verificacion de calidad o control.

Transporte.- movimiento de material, equipo o

= personal de un lugar a otro.




D Espera.- indica demora en el desarrollo de las
actividades.
v Almacenamiento.- muestra el almacenaje de
materiales, documentos, etc.
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ANSI (American National Standard Institute).- empleada en el procedimiento

electrénico de datos con el propdésito de representar flujos de informacion.

A continuacién se describe la simbologia y su significado:

Tabla 12. Simbologia norma ASME.

Terminal.- indica el inicio o terminacion del flujo.

Disparador.- indica el inicio de un procedimiento.

Operacion.- representa la realizacion de una operacion

Decision o alternativa.- indica un punto dentro del flujo

en que son posibles varios caminos.

Documento.- representa cualquier tipo de documento
gue entre, se utlice, se genere o0 salga del

procedimiento.

Archivo.- representa un archivo comun y corriente.
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2.3.6. Software utilizado para diagramacion de diagramas de flujo
Modelador de procesos BIZAGI

Es una herramienta que permite modelar y documentar procesos mediante la
utilizacién de la técnica BPMN (Business Prosess Model and Notation), la
misma que se basa en grafos de flujo para crear modelos graficos de

operaciones de procesos. (Bizagi Software Products Inc. s.f.).

R = Diagramas

=

Figura 13. Interfaz del programa modelador Bizagi

Tomado de: (Bizagi, 2015)

2.3.7. Medicién de tiempos y movimientos

El estudio de tiempos y movimientos recae fundamentalmente en la
productividad de la empresa, permitiendo disefiar estrategias para solucionar
problemas en la ejecucion de los procesos, conocer la capacidad de los
operarios, organizar los puestos de trabajo y aprovechar eficientemente los
materiales y la maquinaria, por otro lado al establecer el tiempo estandar de
fabricacion es posible estandarizar procesos, mejorar la planeacion,
implementar programas de incentivo, calcular costos y programas eficientes en
las entregas. Por todo lo expresado el estudio de tiempos y movimientos
buscan generar una ventaja competitiva en toma de decisiones acertadas con
el fin de incrementar la productividad y rentabilidad de las empresas. (Palacios,
2009, p 184 - 196).
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2.3.7.1. Técnicas directas de estudio de tiempos

Es la observacion del personal y del proceso con el objetivo de medir su
duracion utilizando un instrumento de precision, las mas importantes se

describen a continuacion:

Estudio de tiempos con crondmetro.- es el método méas conocido vy
empleado, el cual consiste en la toma de varios tiempos de un proceso con un
cronémetro, obteniendo un resultado promedio de duracién del proceso con
una desviacién estandar que permite separa tiempos innecesarios que no se
encuentran en un limite de tolerancia, para finalmente obtener un tiempo

estandar del proceso.

Estudio de muestreo de trabajo.- técnica que emplea un muestreo que
establece el nimero de observaciones a estudiar con la ayuda de formatos

preestablecidos. Permite un estudio més eficiente y mas exacto.
Algunas de las herramientas utilizadas son:

e Abaco de Lifson
e Estadistica de muestreo

e Criterio de General Electric

Para el estudio de tiempos y movimientos en este trabajo de titulacién se

procede de la siguiente manera:
2.3.7.2. Utilizacion de la tabla de criterio de General Electric

Permite obtener el nUmero de veces necesarios para obtener una muestra de

tiempo con respecto a cada actividad del proceso.

A continuaciéon se describe la tabla de criterio de General Electric:
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Tabla 13. Ciclos a observar criterio General Electric

Tienpo de Ciclo em | Nomeer o R econmenckacko
. de Ciclos |
o0 200
025 100
050 [=2]

0.5 L]

1 .00 30
200 2

2 0 — 5 O 15
500 — 1 0,00 110
10 00 — 20 10 =}
200 D — S0 e =
4000 & mas 3

Tomada de: (Google imagenes, s.f)
2.3.7.3. Determinacién de tiempo normal

Tiempo requerido para ejercer una actividad en condiciones normales, para

obtener dicho tiempo se necesita la obtencion de los siguientes parametros:

Tiempo medio de ciclo.- tiempo promedio de las observaciones y tiempos

realizados.

__ X Tiempos de ciclo realizados

TMC =

- . (Ecuacion 7)
numero de ciclos observados

2.3.7.4. Desviacion estandar

Medida de dispersion para variables e intervalos, permitiendo obtener limites

superiores e inferiores para la validacion en el tiempo normal.

¥ 2
o= XX 7 (Ecuacion 8)
\/ n-1

Donde:

X = valor total

X = media

n = tamafo de la muestra

o = desviacién estandar



2.3.7.5.

Son factores presentes al momento de realizar las actividades de cada proceso

en condiciones ideales y se considera cuatro factores que son:

e Habilidad.- se define como el aprovechamiento de seguir un método de

trabajo establecido.

o Esfuerzo.- se define como una demostracion de la voluntad para trabajar

con eficiencia.

e Condiciones.- son aquellas circunstancias que afectan directamente al

Valoracion de trabajo

operador y no a los procesos.

e Consistencia.- grado de variaciéon en los tiempos transcurridos minimos y

maximos en relacién con la media.

La tabla utilizada es la siguiente:

Tabla 14. Valoracién de trabajo

HABILIDAD ESFUERZO

+0.15|Al +0.13|Al
+0.13| A2 - Habilisimo [+0.12 | A2 - Excesivo
+0.11|B1 +0.10|B1
+0.08 |B2 - Excelente [+0.08 B2 - Excelente
+0.06 (C1 +0.05(C1
+0.03|C2 - Bueno +0.02|C2 - Bueno
0.00 |D - Promedio | 0.00 |D - Promedio
-0.05 |E1 -0.04 |E1
-0.10 |E2 - Regular [-0.08 [E2 - Regular
-0.15 |F1 -0.12 |F1
-0.22 |F2 - Deficiente [-0.17 [F2 - Deficiente

CONDICIONES CONSISTENCIA
+0.06 | A - Ideales +0.04 | A - Perfecto
+0.04 | B - Excelentes [+0.03 (B - Excelente
+0.02|C - Buenas +0.01|C - Buena
0.00 |D - Promedio | 0.00 |D - Promedio
-0.03 |E - Regulares [-0.02 |E - Regular
-0.07 |F - Malas -0.04 |F - Deficiente

Tomada de: (Ingenieria Industrial. s.f)
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La ecuacion para el calculo de la valoracion de trabajo es la siguiente:
VT=1-VH-VE-VC-VCO (Ecuacién 9)
Donde:
VH = valoracién por habilidad
VE = valoracion por esfuerzo
VC = valoracién por condiciones
VCO = valoracion por consistencia
VT = valoracion de trabajo
2.3.7.6. Célculo de tiempo normal
La ecuacion a utilizarse es la siguiente:
TN =TMCV X VT (Ecuacién 10)
Donde:
TMCV = tiempo medio de ciclo validado con la desviacion estandar
VT = valor de trabajo
TN = tiempo normal
2.3.7.7. Suplementos

Para determinar el tiempo estandar es necesario establecer coeficientes de

descuento denominados suplementos, los mismos que se clasifican en:

e Suplementos constantes
o fijos (Necesidades personales)
o Suplementos por fatiga fisica
e Suplementos variables
o Trabajo de pie

o Postura anormal



o

Uso de fuerza

Mala iluminacion
Condiciones atmosféricas
Concentracion intensa
Ruido

Tension mental
Monotonia

Tedio
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Los suplementos son descritos en las siguientes tablas proporcionada por la

OIT (Organizacion Internacional del Trabajo, 2014).

Tabla 15. Suplementos constantes de trabajo OIT

Suplementos constantes

Hombres

Mujeres

A. Suplemento por
necesidades
personales

B. Suplemento base por fatiga

Tabla 16. Suplementos variables de trabajo OIT

SUPLEMENTOS VARIABLES

Hombres | Mujeres
A. Suplemento por trabajar de pie 2 4
B. Suplemento por postura anormal
Ligeramente incomoda 0 1
Incémoda (inclinado) 2 3
Muy incémoda (echado, estirado) 7 7
C. Uso de fuerza/ energia
muscular
(Levantar, tirar, empujar)
kilos
2.5 0 1
5 1 2
7.5 2 3
10 3 4
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12.5 4 6
15 6 9
17.5 8 12
20 10 15
22.5 12 18
D. Mala iluminacién
Ligeramente por debajo de la potencia 0 0
Bastante por debajo 2 2
Absolutamente insuficiente 5 S
E. Calidad del aire
Buena ventilacion o aire libre 0 0
I . : 5 5
Mala ventilacion, pero sin emanaciones
Proximidad de hornos, calderos, etc. 5 15
F. Concentracion intensa
Trabajos de cierta precision 0 0
Trabajos precisos o fatigosos 2 2
Trabajos de gran precision o muy 5 5
G. Ruido
Continuo 0 0
Intermitente y fuerte 2 2
Intermitente y muy fuerte S S
H Tension mental
Proceso bastante complejo 1 1
Proceso complejo o atencién 4 4
Muy complejo 8 8
I. Monotonia
Trabajo algo mondétono 0 0
Trabajo bastante monétono 1 1
Trabajo muy monétono 4 4
J. Tedio
Trabajo algo aburrido 0 0
Trabajo bastante aburrido 2 1
Trabajo muy aburrido 5 2

2.3.7.8. Calculo de tiempo estandar

El tiempo estandar se define como el tiempo requerido para la produccion de

una unidad.
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La ecuacién que determina el tiempo estandar es la siguiente:

TE = TN X Suplementos (Ecuacion 11)
Donde:
TN = tiempo normal

TE = tiempo estandar

2.3.8. Software de simulacion de procesos
FLEXSIM

Es un software que posee un ambiente orientado a objetos, para desarrollar,
modelar, simular, visualizar y monitorear actividades y sistemas con procesos
de flujo dinamicos, permitiendo analizar cualquier sistema productivo con la

finalidad de optimizarlo al méximo.

Ventajas de Flexim

e Visualizacién en tercera dimension (3D)

e Facilidad de uso

e Toma de decisiones en temas productivos como balance de lineas,
eficiencias, cuellos de botellas, etc.

e Apoyos complementarios con programas de diseiilo como Autocad y
Google SketchUp.

e Reportes agiles y personalizables.

A continuacion se describe la interfaz de programa en la siguiente figura:



~ FlexSim
cols Debug Help

[HExce TgTree =0 @sont
nTee:  0.00

~008

Mouze Pomtion (0.27, 14,00, 0.00]

Figura 14. Interfaz de Flexim

Tomado de (Flexim, 2015).
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=

X | Quik Propertes x

More View Settings...
Save Settrgs as Defoult

2.4. Diseio de planta

El disefio de planta implica una gestién

que involucra varias actividades de

ingenieria, una de esas es la distribucibn Optima de la planta capaz de

combinar la mano de obra, transporte interno de materiales y flujos optimizados

dentro de instalaciones adecuadas y eficientes, es decir, que posea un

ordenamiento de las areas de trabajo, equipos y demdas materiales de la

manera mas econdmica, segura y satisfactoria para el trabajo y desempefio

efectivo de los empleados. Ledn y otros (2012).

Los factores que influyen son los siguientes:

¢ Necesidades y carencias de la compafiia tomadas en cuenta para el disefio

de planta.

e Condiciones de terreno.

¢ Reglamentos y cédigos ecuatorianos vigentes en el disefio de planta:

o Caodigo ecuatoriano de la construccion requisitos generales de disefio

(CPE INEN 5, 2001).
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o Decreto Ejecutivo 2393 quien remite el reglamento de seguridad y
salud de los trabajadores y mejoramiento del medio ambiente de
trabajo.

e Leyesy ordenanzas ambientales.

¢ Requerimientos econdémicos.

2.4.1. Distribucién de Planta

Segun Palacios (2009, p 130) define a la distribucion de planta como el proceso
de ordenamiento fisico de los espacios necesarios para los equipos,
materiales, movimientos y almacenamiento tanto de los materiales como de
producto terminado, el trabajo del personal de modo que contribuyan a un
sistemas productivo capaz de alcanzar los objetivos y metas fijados en la

empresa de manera eficiente y adecuada.
Ventajas de una eficiente distribucién de planta

e Organizar integralmente los procesos productivos en una unidad racional
equilibrada y rentable.

e Uso de espacios horizontales y verticales reduciendo movimiento de
materiales y personal.

e Dar flexibilidad a posteriores cambios y ajustes en el disefio.

e Permite una supervision efectiva.

e Eleva la moral y satisfaccion del personal, evitando areas incomodas,
puestos de trabajos no ergonémicos e inseguros.

e Reduccion de riesgo de enfermedades profesionales y accidentes de
trabajo.

¢ Incremento de la productividad.

e Disminucién de retrasos, congestion y confusion en la produccion.

¢ Reduccion de manejo de materiales.

e Ahorro de area ocupada.
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2.4.2. Principios de distribucion de planta

A continuacion se describe los seis principios de distribucién de planta:

1.

Principio de la integracion de conjunto.- capaz de integrar al personal,
materiales, equipos, maquinaria y otros factores de modo que haya una
conexion directa y eficiente en todas las partes mencionadas.

Principio de la minima distancia recorrida.- en igualdad de condiciones y
circunstancias lo preferible es tener y mantener distancias a recorres entre

operaciones o area siempre las mas cortas posibles.

Principio de circulacién, recorrido o flujo de materiales.- donde se ordenan
las areas de trabajo a modo que cada proceso este al mismo orden o
secuencia en que se transforma o se da un tratamiento al producto

terminado.

Principio del espacio cubico.- la utilizacion efectiva de todo el espacio
disponible tanto verticalmente como horizontalmente repercute en un ahorro

econdmico.

Principio de satisfaccion y de la seguridad.- capaz de proporcionar a los
colaboradores seguridad y confianza para un trabajo satisfactorio de los

mismos.

Principio de flexibilidad.- permitiendo obtener una distribucion efectiva que
puede ser ajustada o reordenada con un minimo de inconvenientes y al mas

bajo costo posible.

2.4.3. Tipos de distribucion de planta

Existen cuatro formas basicas de distribucién de planta que son:

e Por producto, relacionada con una fabricacion continua o repetitiva.
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e Por proceso, relacionada a la fabricacion por lotes.
e Por posicion fija, relacionada a la fabricacion por proyecto.

e Hibrida por células de fabricacion.

2.4.3.1. Distribucion por producto, linea o cadena

Esta distribucién es adoptada cuando la produccion se encuentra en forma
continua y donde hay una elevada demanda de uno o varios productos, donde
toda la maquinaria y equipos necesarios para fabricar o dar tratamiento a un

producto se agrupan en una misma zona y se organizan de acuerdo al proceso.

Se emplea en casos tipicos como el embotellas, enlatado de conservas de

frutas, atun entra otras.

Ventajas:

Menores cantidades de trabajo en curso.

¢ Elflujo es de acuerdo a rutas definidas y directas.
¢ Minimo de manipulacién de materiales.

e Cantidad limitada de inspeccion.

e Mejor utilizacién de la mano de obra.
Desventajas:

e Inversion elevada.

e Trabajos monotonos.

e [Escasa existencia de trabajo en curso.

¢ Requiere de un minucioso programa de mantenimiento preventivo.

e Ausencia de flexibilidad en el proceso.

2.4.3.2. Distribucién por proceso o funcional

Esta distribucién es adoptada cuando la produccion se organiza por lotes,

donde la maquinaria, equipos y personal se agrupa por similitud o naturaleza
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de los procesos en &reas o departamentos; por ejemplo en procesos de
torneado, soldadura, fabricacién de tejidos e industrias de confeccion.

Ventajas:

e Los productos comparten las mismas maquinas de fabricacion o
tratamiento.

e Gran Flexibilidad para la ejecucion de actividades de un proceso.

e Adaptable a gran variedad de productos.

e Habilidad en los operarios.

e Menor inversion

e Reduccion de trabajos monatonos.
Desventajas:

e Dificultad para fijar rutas y programas de trabajo.

e Sistemas de control en la producciéon muy complejos.
e Baja eficiencia en el manejo de materiales.

e Baja productividad.

e Elevados tiempos de ejecucion.

e Alto costo por unidad de produccion.

2.4.3.3. Distribucién por posicion fija

Esta distribucion es adaptada cuando el producto es demasiado grande o
pesado dificultando el desplazamiento de un proceso a otro, por lo que es
recomendable que permanezca fijo, se caracteriza por produccion bajo pedidos
como por ejemplo la construccion de edificios, reparacion de aviones, barcos,

etc.

La produccion por la distribucion fija es de pocas unidades, ademas se requiere
poca especializacion en el trabajo pero gran habilidad y tener mano de obra

especializada.
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Ventajas:

¢ Reduce el manejo de piezas grandes.

e Da mayor responsabilidad al personal en cuanto a la calidad del producto.
e Altamente flexibles.

e Reduccion de transporte de materiales.

e Adaptable a una demanda intermitente con variedad de productos.

e Permita cambios de disefio y secuencia del producto.
Desventajas:

¢ Inversidn elevada en equipos y maquinaria especifica.
e Aumenta el manejo de piezas pequefas.

e Trabajos muy monétonos.

2.4.3.4. Distribucién hibrida por células de produccién

Esta distribucion se caracteriza por la agrupacion de maquinas y de
trabajadores, donde se manejan varias maquinas diferentes al mismo tiempo
en una sucesion de operaciones para producir un flujo de linea, ademas
permite el mejoramiento de relaciones humanas y de las pericias de los

trabajadores.
Ventajas:

e Disminuye el material en proceso.
e Disminuye tiempos de preparacion y de fabricacion.
e Facilita la supervision y control visual.

e Reduce niveles de inventarios.
Desventajas:

¢ Incrementa el tiempo inactivo de maquinas.
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2.4.4. Metodologia de la planeacion sistematica de la distribucion en

planta

Esta metodologia también conocida como SPL (Systematic Layout Planning)
fue desarrollada por Richard Muther en 1961, como un procedimiento
sistematicos multicriterio para la resolucion de problemas de distribucion de
planta a partir de criterios cualitativos y cuantitativas para plantas ya existentes

0 nuevas. (Pérez, 2008).

La metodologia SPL es una forma organizada de aproximacién que permite la
planeacion de una distribucion mediante cuatro fases y a su vez de varios
procedimientos para identificar, evaluar y visualizar los elementos y area

involucrados en la planeacion de una planta.
Las fases de desarrollo son las siguientes:

1. Lalocalizacién.- donde se va a ubicar las areas de la planta.

2. Distribucion general de conjunto.- donde se plantea la organizacion de una
forma general detallando el flujo entre areas, tamafio e interrelacién dando

como resultado un bosquejo o diagrama a escala de la futura planta.

3. Plan detallado de distribucion.- planeacion de puestos de trabajo vy
ubicacién de materiales, equipos y maquinarias.
4. Instalacién de la distribucion.- implica los movimientos y ajustes al plan

detallado de distribucion.

La mayoria de proyectos de distribucion de planta se centran en la fase dos y

tres fundamentalmente.
2.4.5. Proceso de distribucién de planta

Los pasos a seguir para el disefio de distribucion de una nueva planta toman
como base la metodologia SPL descrita anteriormente, los pasos a seguir son

los siguientes:
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1.- Obtencion de datos bésicos que contempla en mayor parte el analisis de los
procesos productivos y todos los datos necesarios que interfieran en el

desarrollo del disefio de planta.

2.- Andlisis de los factores de planta referidos y relacionados con los principios

de distribucion de planta.

3.- Andlisis de flujos y areas con la utilizacion del diagrama de relacion de
areas que permita tener un panorama visual del flujo e interrelacion de las

areas.

Siendo el diagrama de relaciones muy importante para establecer que tanta
relacion existe entre cada area, de manera que se determina la cercania o

lejania necesaria entre las areas propuestas.

4.- Desarrollo de requisitos de espacios a traves de la estimacion de la
demanda y el plano de bloques en el que se bosquejan las areas con sus

respectivas proporciones de espacios y factores de proximidad.

5.- Disefio de las areas de la empresa que consiste en la distribucion fisica de

todos los elementos que intervienen en cada area de la empresa.
6.- Representacién del disefio final o layout final de distribucién de planta.
2.4.6. Utilizacion de Software en la distribucion de planta

Existen diversos programas que contribuyen con el analisis de distribucién de

planta, a continuacion se menciona los principales:

e FLAP (Facilities Layout Applet/Application).

e CRAFT (Computer Relative Alocation of facilities technique).
e CORELAP (Computerized Relationship Layout Planning).

e ALDEP (Automated Layout Desing Porgram).

Para seguir con el proceso de disefio de distribucion de planta se utilizara el

siguiente programa logaritmico:
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2.4.6.1. CRAFT (Computer Relative Alocation of facilities technique)

Es un programa heuristico desarrollado por Buffa y Gordon que opera hasta
con 40 departamentos o areas siendo su desarrollo en base al logaritmo de
transportacion, partiendo de una distribucion previa como punto de partida cuya
finalidad es la minimizacion de movimiento de materiales y distancias entre

areas. (Pérez, 2008).

Tras el calculo a la distribucion previa propone como resultado una distribucion
de planta final optimizada evaluando costos en unidades monetarias de

movimientos y recorridos entre areas.

Uno de los programas que funciona mediante el algoritmo de Craft es el

programa de WinQsb el mismo gue se describe a continuacion:
2.4.6.2. Programa WinQsb

Sistema interactivo cuya finalidad es la toma de decisiones eficientes bajo el
manejo de médulos en el campo de investigacion de operaciones, siendo el
utilizado para la distribucion éptima de planta el médulo denominado disefio y
localizacion de plantas (Facility Location and Layout), el mismo que resuelve
problema de facilidad de localizacion, disposicion funcional y balanceo de

lineas de produccion mediante el uso del logaritmo de Craft.

Interfaz del médulo de disefio y localizacion de plantas WinQsb (Facility

Location and Layout)

e Icono del médulo de WinQsb

Figura 15. Icono de Mdédulo de disefio y localizaciéon de plantas

Tomado de:(WinQsb, s.f)
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e Ventana de descripcion y especificacion del problema a resolver en el
programa

| ¥¥ Facility Location and Layout

Fil= Help

Bl=. oy P BRI
Problem Type Objective Criterion

" Facility Location
i+ Functional Lapowt

‘« Minimization

~ L B asancing " M aximization
Problem Title: [planta de lavado y desinfeccion |
Number of Functional Departments: [14 |
Number of Rows in Layout Area: [1a |
|

Number of Columns in Layout Area: 4]

(1.4 | | Cancel I | Help I

Figura 16. Ventana de especificaciones del problema

Tomado de: (Facility Location and Layout, s.f)

¢ Ventana de ingreso de datos para la distribucion de planta

B%® Facility Location and Layout

File Edit Format Solve and Analyze Results  Utilties  Window WinQSE  Help

Department | Department | Location To Dep. 1 To Dep. 2 To Dep. 3 To Dep. 4 To Dep. 5 To Dep. 6 To
Number Name Fixed | Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost | Flow.

Mo

Mo

MOOTIroe~o0awhn =

Figura 17. Ventana de ingreso de datos

Tomado de: (Facility Location and Layout, s.f)
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¢ Ventana de solucion de problema de distribucion de planta

o Functional Layout Solution E
Solution Ophiomn
O lmprowe by Exchanging 3 departments

o Improwve by Exchanging 2 then 3 departmes
7 lmprowve by Exchangng 2 then 2 departmes
¢ Ewaluate the Initial Lapowut Ol

Distance Measure
= Rectiinear Distance
7 Sguared Ewchdian Distance

¢ Ewclhidian Distance

Frrrrrrrrrrrrr s ismE

| Show the Exchange Iteration

Figura 18. Ventana de solucién

Tomado de: (Facility Location and Layout, s.f)

2.4.7. Modelado y disefio del layout final

Para el modelado del layout final se utiliza el siguiente programa:

Google SketchUp

Es un programa de disefio en 3D muy versatil y de facil uso, permitiendo crear,

compartir y presentar modelos en tercera dimension.
A continuacion se presenta la interfaz del programa:
1.- Barra de menu.

2.- Barra de Herramientas: contiene herramientas y opciones necesarias para

el manejo y creacion del modelo.
3.- Modelo de referencias: contiene el espacio tridimensional.
4.- Area de dibujo: espacio donde se crea el modelo

5.- Barra de estado: proporciona medidas del modelo
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6.- Cuadro de control de valores: contiene instrucciones y referencias de los
comandos a utilizarse.
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Figura 19. Interfaz de Google SketchUp

Tomado de: (SketchUp, 2015)
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CAPITULO 3

3. LOGISTICA DE ABASTECIMIENTO DE LA MATERIA PRIMA,
LOGISTICA DEL PRODUCTO TERMINADO Y DETERMINACION DE LA
DEMANDA

3.1. Logistica de abastecimiento de la materia prima

La principal materia prima son las botellas de vidrio, provenientes de una
gestidn de reciclaje, es decir, una vez que las botellas de vidrio cumplen con su
funcion de contener y proteger liquidos son desechadas vacias en
contenedores de basura, pasando por un ciclo de reciclaje que empieza con las
personas recolectoras, seguido por las microempresas o centros de compra de
botellas de vidrio, estos ultimos siendo los proveedores, quienes abastecen con

botellas de re uso a la planta de lavado y desinfectado.
A continuacién se describe las partes que intervienen en el ciclo del reciclaje:

A. Personas recolectoras.- son personas cuya actividad laboral es
movilizarse por distintos sectores de la urbe en busca y recoleccion de
materiales que se puedan reciclar como cartén, papel, cobre, aluminio,
plastico y sobre todo botellas de vidrio. Cada dia las personas recolectoras
se dirigen a las microempresas o centros de compra con todo el material de

reciclaje recolectado para venderlas a precios justos.

B. Las microempresas o centros de compra de materiales reciclados.- son
los principales proveedores, quienes receptan los envases de vidrio,
principalmente las botellas de vidrio que son recogidas por las personas

recolectoras en calles, basureros, botaderos de basura, entre otras.

Para ejercer sus actividades las microempresas deben encontrarse
calificadas como gestores ambientales por parte del Ministerio del

Ambiente, para el control y seguimiento en los mecanismos de reciclaje,
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precios referenciales de materiales de reciclaje y la ubicacion final del
material de reciclaje, en este caso para las botellas de vidrio.

En la siguiente figura se describe el ciclo de reciclaje.

CONTENEDORDE BASURAQ

DE RECICLAJE PERSONASRECOLECTORAS MICROEMPRESA O CENTRO DE PLANTA DE LAVADO Y
COMPRA DE MATERIALRECICLADO DESINFECCIONDE
BOTELLAS DE VIDRIO

Figura 20. Ciclo de reciclaje

3.1.1. Descripcion de actividades de reciclaje de proveedores

Como se mencion6 anteriormente los principales proveedores de botellas de
vidrio son las microempresas o centros de compra de material reciclado, cuya

actividad productiva se la describe en la siguiente tabla.

Tabla 17. Descripcion de actividades productivas de proveedores

ACTIVIDAD IMAGEN

Las personas recolectoras llevan las
botellas de vidrio a las microempresa de

reciclaje para la venta.

Una vez que se encuentran en las
microempresas de reciclaje se procede

de la siguiente manera:
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Las botellas de vidrio son
colocados en el suelo para el
conteo, verificacion de estado y
valores a pagar a los recolectores

de botellas de vidrio.

Personal de las microempresas
de reciclaje clasifican las botellas
de vidrio por tipo o marca
comercial.

Por ejemplo:

Se clasifican solo botellas de

vidrio nortefio grande y pequefa.

Una vez clasificadas las botellas
de vidrio son colocadas en forma
ordenada en los sacos usados de
polipropileno y cajas de cartdn
usadas.

Las cantidades tanto en sacos de
polipropileno y cajas de cartdn
son fijas y estandarizadas por tipo

de botella de vidrio.

Una vez colocada la cantidad
fjada en los sacos de
polipropileno se procede a

amarrar con cuerda plastica para
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fijar las botellas dentro del saco
de polipropileno y evitar la caida

de botellas de vidrio al suelo.

Finalmente se almacenan en sitios
propicios, y se acumula hasta tener
grandes cantidades,

para luego ser

enviado a la planta de lavado vy

desinfectado.

Condiciones de almacenamiento:
e Sj

encuentran en cajas de carton, se

las botellas de vidrio se

almacenaran en un lugar cerrado
para evitar el deterioro de las
mismas.

o Si

encuentran

las botellas de vidrio se
de

polipropileno se almacenaran en

en sacos

zonas abiertas o cerradas.

SPTETE [\

I
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Materiales usados en el embalaje de la materia prima se describen en la
siguiente tabla:

Tabla 18. Materiales de embalaje de materia prima

EMBALAJE DESCRIPCION

CAJAS DE CARTON e Cajas de carton de re uso.

e Fabricadas a partir de

carton corrugado.

e Adaptadas facilmente a
todos los tipos de botellas

de vidrio.

SACOS DE POLIPROPILENO e Sacos de polipropileno de

re uso.

e Fabricadas a partir de
materiales  plasticos vy

naturales.

Las actividades descritas en la tabla 17 son resultado de la mejora
implementada por parte de la empresa en las actividades productivas de los
proveedores, con el fin de mejorar las condiciones de entrega de la materia
prima, debido a que las anteriores actividades manejadas por los proveedores
generaban pérdidas tanto para el proveedor como para la empresa a causa de

los siguientes inconvenientes.

e Falta de importancia en el re uso de botellas de vidrio retornables.- la

mayoria de botellas de vidrio eran compradas por kilogramos, no importaba
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si las botellas se encontraban sanas o rotas, debido a que las botellas eran
trituradas convirtiendose en el denominado casco de vidrio para ser

entregado a las industrias fabricantes de nuevos envases de vidrio.

Falta de clasificacidn.- no se daba una clasificacion por tipo de botellas de
vidrio, razon por la cual se mezclaban todos los tipos de botellas en el saco
de polipropileno, haciendo dificultoso el conteo de cantidades, produciendo
guebraduras y rayaduras en las botellas de vidrio al no tener orden en los
sacos de polipropileno y al momento de ser cargadas y transportadas a la

empresa.

Todo lo mencionado anteriormente repercute en que la empresa realizaba
procesos extras de: conteo, verificacion y clasificacién de botellas de vidrio
en sus instalaciones, generando pérdidas en cuanto a tiempo, dinero y
recursos principalmente, debido a que los proveedores no eran capacitados

para realizar dichos procesos.

Con la propuesta de estas actividades se produjo los siguientes cambios:

Se generdé en los proveedores una oportunidad de incrementar sus
ganancias a través del reciclado de botellas de vidrio en buen estado para
su reutilizacion, debido a que el precio por kilogramo de vidrio triturado se
encuentra actualmente en 0.04 y 0.05 centavos por kilogramo frente a un
precio de hasta 0.10 centavos por botella de vidrio, cuyo peso promedio es

de 500 a 700 gramos segun el tipo.

Al capacitar a los proveedores para realzar los procesos de clasificacion por
tipo, verificacién estado, conteo y agrupamiento ordenado de las botellas de
vidrio en los sacos de polipropileno o cajas de carton con cantidades fijas y
estandarizarlas, se obtienen los siguientes resultados favorables para las

dos partes (proveedores — empresa):
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= Entrega y recepcion adecuada de la materia prima (botellas de vidrio
en buen estado, clasificadas por tipo, contabilizadas vy
estandarizadas en sacos de polipropileno o cajas de cartdn).

= Reduccion de botellas de vidrio rayadas o quebradas en la carga y
transporte hacia la empresa, al ser ordenadas correctamente en
sacos de polipropileno o cajas de cartén.

= Ahorro de recursos, tiempo y materiales.

= Mejor control de la materia prima.

e Al ser una actividad de reciclaje donde el personal a cargo de proveedores y
de la empresa se encuentran propensos a riegos biologicos y fisicos es
indispensable dar capacitaciones de prevencién de riesgos, accidentes de
trabajo y dotar al personal del equipo de proteccién personal para un trabajo

seguro, libre de accidentes y enfermedades.

3.1.2. Clasificacion de botellas de vidrio para re uso

Se clasifican en dos tipos, el primero son botellas de vidrio de uso exclusivo de
las industrias licoreras, y el segundo son botellas de vidrio de uso genérico.

A continuacién se describe la clasificacion de botellas de vidrio para re uso:
3.1.2.1. Botellas de vidrio uso exclusivo de las industrias licoreras

Son botellas de vidrio de propiedad exclusiva de las industrias productoras de
licores nacionales, dichas botellas tienen en su parte externa localizada un
sello distintivo o nombre de la industria, también presentan una forma distintiva

y Unica que diferencia a la industria productora de sus competidores.

Se detalla a continuacion los tipos de botellas de vidrio de uso exclusivo y los

precios de compra.



Tabla 19. Botellas de uso exclusivo de industrias licoreras y precios de compra

NOMBRE DE MARCA COMERCIAL BOTELLA CcODIGO | PRECIO IMAGEN
LA DE DE
EMPRESA NOMBRE | COMPR
A
LICORMA Nortefio 375 cc peq. L12N $0.07
S.A Quitapenas 375 cc peq. L12Q $0.07
Ron don Juan 375 cc peq. | L12J $0.07
LICORES Ron Pon Pon 375 cc peq. L12PP $ 0.07 -
DE Nortefio 750 cc gde. L13N $0.08
AMERICA Ron Pon Pon 750 cc gde. L13PP | $0.08
Ron don Juan 750 cc gde. L13J $0.08
Ron cafaveral 750 cc gde. L13CA | $0.08
Paisa 750 cc gde. L13P $0.08
Quitapenas 750 cc gde. L13Q $0.08
CORPOR Zhumir 375 cc peq. L127 $0.06
ACION Zhumir 750 cc gde. L13Z $0.07
AZENDE
EMBOTE Cristal 375 cc peq. L12CR | $0.06 F
LLADOR Cristal 750 cc gde. L13CR | $0.07 || : B
A \%!I
AZUAYA +
e ‘

S.A
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e Whisky Bellows 750 cc gde. | L13BL | $0.08
ALCOPE
SAS.A
INDUSTRI | ¢ Cepa de Oro 375 cc peq. L12CO | $0.06
A e Cepade Oro 750 cc gde. L13CO | $0.07
LICORER
A ILVISA
ILEPSA e Traguito 750 cc gde. L13T $0.07
LICORES | e Tropico 750 cc gde. L13TR | $0.06 ﬂ
A

3.1.2.2. Botellas de vidrio de uso genérico

Son botellas de vidrio en cuya estructura externa no tiene ningun distintivo o

nombre de la industria productora de licores. Por tal razon se las recicla y se

las pueden reutilizar y emplear en diferentes empresas productoras de licor u

otro fin como la utilizacién para artesanias y para arropes entre las principales.

A continuacion se detalla los tipos de botellas de vidrio de uso genérico.



75

Tabla 20. Botellas de uso genérico en industrias licoreras y precios de compra

NOMBRE DE LA EMPRESA MARCA PRECIO DE IMAGEN
COMERCIAL | COMPRA
BOTELLA
e Fla 375 cc peq. L12F $0.06
e Redonda 375 cc peq. L12R $0.05
e Redonda 750 cc gde. L13RD $0.07
e Redonda 750 cc gde. L13R $0.07
e Redonda 850 cc gde. L13B $0.07
e Whisky 750 cc gde. L13W $0.07
e Valle 375 cc peq. L12V $0.06 =

|
|
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e Valle 750 cc gde. L13V $0.07

e Vino 750 cc gde. L13VI $0.07

e Champagne 750 cc| L13CH $0.10
gde.

3.1.3. Procesos generales de la logistica de abastecimiento de materia

prima

Los procesos de la logistica de abastecimiento de materia prima se encuentran
divididos en: proceso de abastecimiento, proceso de recoleccién y proceso de

recepcion y almacenamiento de materia prima.

La logistica de abastecimiento parte con el sondeo de cantidades de botellas
de vidrio recicladas a cada uno de los proveedores, para luego de esto enviar
al camion pesado a realizar la carga en las diferentes ubicaciones de los
proveedores, partiendo de la ubicacion actual de la planta de lavado y
desinfeccién de botellas de vidrio para su reutilizacion que se encuentra en la
ciudad de Tulcan, donde se alquilan instalaciones adaptadas para el

funcionamiento de la empresa.

A continuacién se presenta los procesos generales en la logistica de

abastecimiento de materia prima descritos en el diagrama de flujo de procesos:
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3.1.3.1. Proceso de abastecimiento de materia prima

El proceso de abastecimiento parte con el requerimiento de materia prima
especificado en un documento de requisicion, dicho documento tiene detallado
las cantidades y tipos de botellas de vidrio a ser pedidas, una vez aprobada la
requisicion se planea un ruteo de abastecimiento para que el chofer de la
empresa se dirija a las ubicaciones de cada proveedor como lo indica el

documento de rutas.

Motificar causa
de no
- aprobacidn
o
e
b
g
L i[e]
E
Z
=
g A shutariza y
. aprueba
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Figura 21. Diagrama de flujo proceso de abastecimiento de materia prima
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3.1.3.2. Proceso de recoleccion de materia prima

El proceso de recoleccion basicamente consiste en que el chofer de la empresa
se traslade a las ubicaciones de cada proveedor, partiendo de un ruteado
establecido con cantidades y tipos de botellas de vidrio que posee cada
proveedor. Ademas el chofer es capacitado para que realice actividades de
inspeccién en situ a la materia prima, verificando su estado para su traslado a

la empresa.

Asegurar carga
y continuar con
el ruten

Proceder 3 la Realizar una Contabilizar
M —)
t ubicadin de los inspeccion en Materia Prima |,
% proveedaores situ en formulario | 4
= . Dirigirse 3 la
Mo T : oy mas ruts Empresa
o de acopio MPY

Como loindica la
hoja de ruteo

Formularia de
recepcion de
Matetia Prima

sCantidades ytipos,
sEstado de |3 mercaderia,

FIN

!

Llenar
fatmulatia

PROCESO RECOLECCION DE MATERLA PRIMA

Prasequira la
argadela J

mercaderia

PERSOMAL DE CARGA

Personal de carga
realizala cargahada el
camion pesado

Figura 22. Diagrama de flujo de proceso de recoleccién de materia prima

3.1.3.3. Proceso de recepcion y almacenamiento de materia prima

Proceso donde la materia prima es registrado por la empresa y almacenado

para su posterior uso en los procesos productivos.
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Figura 23. Diagrama de flujo de proceso de recepcion y almacenamiento de

materia prima

3.1.4. Ubicacion geografica de los proveedores.

Los proveedores de botellas de vidrio de re uso se encuentran en diferentes

ciudades del Ecuador y Colombia.

Cabe resaltar que los proveedores ubicados en Colombia, transportan las
botellas de vidrio recicladas desde sus ciudades de origen que son
Barranquilla, Candelaria, Bogota y Pasto hasta la ciudad de Ipiales, donde
luego se procede a realizar un proceso de importacion para el ingreso legal de

las botellas de vidrio al Ecuador.

A continuacién se detalla la ubicacion geografica y el nimero de proveedores
en cada ciudad mediante la siguiente figura:
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Figura 24. Ubicacion geografica de los proveedores
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UBICACION GEOGRAFICA DE

©E Q@PO®E®E

LOS PROVEEDORES

QUITO (11 PROVEEDORES)
GUAYAQUIL (5 PROVEEDORES)

QUEVEDO ({1PROVEEDOR)

CUENCA (3 PROVEEDORES)

LATACUNGA (1FROVEEDOR)

AMBATO (3 PROVEEDORES)

IBARRA (1 PROVEEDOR)

TULCAN (1 PROVEEDOR)

COLOMBIA IPIALES (6 PROVEEDORES)
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Mediante la utilizacion del diagrama de Pareto, se puede determinar los
proveedores vitales en el abastecimiento de botellas de vidrio para el re uso de

los proveedores importantes.

Para esto tenemos los siguientes datos el promedio de cantidades de botellas
recicladas recibidas por mes, por parte de los proveedores que se encuentran

ubicados en las diferentes ciudades actualmente.

Tabla 21. Calculo diagrama de Pareto proveedores. (Célculos generados a

partir de la informacion del anexo 2)

L Promedio . :
Ubicacién de compra Porcentaje Numero Porcentaje
proveedores Botellas/mes acumulado | acumulado
Quito 43 888 32% 43888 32%
Colombia 41 453 30% 85341 62%
Guayaquil 20 929 15% 106270 7%
Ambato 12 086 9% 118356 86%
Cuenca 9041 7% 127397 92%
Latacunga 3782 3% 131179 95%
Tulcan 2 847 2% 134027 97%
Ibarra 2 697 2% 136724 99%
Quevedo 1675 1% 138399 100%
Totales 138 399 100%

Obteniendo el diagrama de Pareto que describe y determina que el 20% de los
proveedores ubicados en las ciudades de Quito, Ipiales - Colombia y Guayaquil
representan el 80% de la materia prima (botellas de vidrio) que recibe

mensualmente la empresa como se puede observar en la figura 25.
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Figura 25. Determinacion de proveedores vitales mediante analisis de Pareto

Cabe resaltar que las ubicaciones de los proveedores mencionadas
representan para la empresa de lavado y desinfectado de botellas de vidrio
como proveedores vitales en el abastecimiento de materia prima, debido a gran
porcentaje de material reciclado. Por otro lado los demas proveedores ubicados
en las demas ciudades son importantes y se tendria en un futuro mayor
porcentaje de aprovisionamiento de materia prima al expandirse a zonas donde

no se gestiona aun el reciclaje de botellas de vidrio para re uso.

A continuacién se detallan los nombres de los proveedores vitales en el
abastecimiento de botellas de vidrio. (Anexo 2 se encuentran todos los

proveedores).




Tabla 22. Nombre de proveedores vitales ubicados en las ciudades de Quito y
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Guayaquil
Ubicacion Proveedor Ubicacion Proveedor
Sr. Patricio e Sr.José Alvarez
Quito Calvopifia Guayaquil | ® Sr- Sebastian Peralta

Sr. Augusto Mena
Sr. Julian Pacheco
Sr. Franklin Pacheco
Sra. Maryuri Mena
Sr. Acebedo Mena
Sr. Segundo Mena
Sr. Orlando Mena
Sra. Luz Maria Mena

Sr. Davis Mena

Sr. Eduardo Barba

Sr. Raul Moreno
Sr. Walter Cardenas

Sra. Sonia Mena

Grupo REIPA

Tabla 23. Nombre de proveedores vitales ubicados en Colombia

Ubicacion Proveedor
e Sr. Jesus Eliecer Pérez
_ e Sr. John Garcia
Colombia

Sr. Edgar Henriquez
Sr. Julian Hernandez
Sr. Elmer Zarate

Sra. Carmen Castillo

Sra. Lupe Yela

3.1.5. Ubicacién y descripcion de los proveedores de materiales e

insumos

El abastecimiento de insumos necesario para ejercer los procesos productivos

de lavado y desinfectado de botellas de vidrio, y de apoyo son obtenidos por

proveedores de productos quimicos, repuestos para equipos y maquinaria,



84

mantenimiento, materiales de trabajo, equipo de proteccion personal, servicios

y transporte se describen a en la siguiente tabla resumen.

En el anexo 3 se encuentran descritos las ubicaciones de los proveedores y

otros temas de interés.

Tabla 24. Descripcion de proveedores de materiales e insumos

Materiales e insumos Nombre del proveedor
Quimico (tripolifosfato de sodio) | HINOJOSA & HERRERA
QUIMICOS
Repuestos y mantenimiento de
camioén pesado GRUPO MAVESA
Repuestos y mantenimiento
para montacargas MONTACARGAS DVG

Repuestos y mantenimiento del
equipos generador de 0zono SERVIMATH CIA.LTDA

Lamparas germicidas UV ULTRAVIOLETA S.A
CORRUGADORA NACIONAL
Laminas de cartdon CRANSA S.A

Equipo de proteccion personal
y materiales de empaque y | AMC ECUADOR

embalaje

Pallets de madera de re uso y

nuevos TROPICAL PALLETS

Servicio de imprenta IMPRENTA MONTALVAN
Servicio de laboratorio para | MULTIANALITYCA CIA LTDA.
realizacion de analisis

microbiolégicos
Servicio de transporte pesado | TRANSRUNOR

para entrega de producto | SERVICIO TRANSPORTE
terminado PESADO
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3.1.6. Transporte de materia prima

Para el transporte de las botellas de vidrio recicladas desde los proveedores
hasta la empresa se cuenta con un camion pesado propio de dos ejes descrito
en la siguiente tabla:

Tabla 25. Descripcion de camién pesado

DESCRIPCION IMAGEN

HINO FM1RUA
MOTOR
TIPO: Diesel Turbo Intercooler
Capacidad carga:
e 19.615Kg

e 27000 botellas con un peso de

10 toneladas.

La modalidad de carga de materia prima es asegurarse de que el camién se
encuentre cargado con la capacidad maxima entre 25000 y 27000 botellas de

vidrio equivalentes en peso entre 9 y 10 toneladas respectivamente.

Ademas tomando en cuenta ciertas condiciones como verificacion de
documentacion necesaria para el transporte, verificacion de limite de peso y

carga, partidas arancelarias, impuestos, entre otras.

El caso de una importacion se da cuando el proveedor se encuentra ubicado en
Colombia, cuya modalidad establecida por la empresa es transportar las
botellas recicladas hasta la ciudad de Ipiales por parte de los proveedores, para
luego realiza el proceso de importacion para el traslado legal de las botellas de

vidrio recicladas de Colombia al Ecuador.

Entre los meses de abril a diciembre de 2015 se ha recibido las siguientes
cantidades de botellas de vidrio por parte de todos los proveedores, expresada

en la siguiente figura:
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Compra de botellas de vidrio recicladas
(Abril - Diciembre 2015)
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Figura 26. Compra de botellas de vidrio recicladas (abril a diciembre de 2015)

Mediante la grafica de compra de botellas de vidrio recicladas a los diferentes
proveedores podemos notar que en el mes de diciembre de 2015 la cantidad
de adquisicion promedio fue de 138,399 botellas de vidrio, obteniendo un
crecimiento a partir del mes de agosto debido a la expansion comercial de los
proveedores hacia otras ciudades del pais donde no se reciclan botellas de

vidrio en buen estado para su reutilizacién.
3.1.6.1. Costos de transporte de materia prima.

Los costos de transporte determinados para un escenario ideal donde se
realiza todas las rutas desde la ciudad de Tulcan hacia todos los proveedores
una sola vez en un tiempo determinado, se los establece de la siguiente

manera:

e Obtencion de distancias entre proveedores y la ubicaciéon actual de la
empresa, y cantidades promedio de compra.
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Tabla 26. Distancia entre proveedores y la empresa, y cantidades promedio de

compra
Cantidades
Promedio de
compra
Ubicacién Ubicacién Distancia (botellas /
empresa proveedor (km) mes)
Ipiales 11 41 453
Tulcan 0 2 847
Ibarra 124 2 697
Quito 240 43 888
Tulcan Latacunga 336 3782
Ambato 376 2 847
Cuenca 682 9041
Guayaquil 660 20 929
Quevedo 477 1675

Costos de combustible.- los costos son determinados a base del
rendimiento medido durante un viaje de Quito a lbarra ida y vuelta, en
condiciones de carga maxima obteniendo que para el viaje se consumié $
40.0 en 230 Km entre ida y vuelta, estableciendo que por cada kil6metro
recorrido es de $ 0.174.

Costos de mano de obra.- para el transporte se utiliza a una persona de
chofer, ganando un sueldo de $550 mensuales, dicho valor equivale a $

27.5 por dia de trabajo bajo las 8 horas laborables.

Costos de mantenimiento.- referidos a cambios de aceite y neumaéticos. El
cambio de aceite y filtro son cambiados mensualmente con un promedio de
facturacion de $ 145 y el cabio de neumaticos se lo realiza anualmente con
un costo de $ 300 por cada neumético (camidén posee 6 neumaticos) mas

enllantaje y mano de obra tiene un costo anual aproximado de $ 2000.
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El costo por dia que representa el cambio de aceite y filtro es de $ 4.83.
El costo por dia que representa el cambio de neumaticos es de $ 5.55.

Costos de depreciacion.- el camion pesado fue comprado a un valor de $
87,000 en el afio 2011, para una vida util promedio de 20 afios, tomando en
consideracion un 20% de depreciacion anual para camiones segun lo

manifiesta Servicio de Rentas Internas.

Obteniendo el siguiente costo:

Valor residual

VR = $ 87,000 (20%) = $ 17,400
Depreciacion anual

D. anual = ($ 87,000 - $ 17,400) / 20 = $ 3,480
D. dia=$9.66

Otros gastos.- comprendidos entre peajes y viaticos.

Costos de importacion.- caso exclusivo para proveedores colombianos,
Donde se realiza en proceso de importacion trimestral con la partida
arancelaria 70.10.90.20.00 (Recipientes para el transporte o envasado
comerciales, de vidrio de capacidad superior a 0,33 litros pero inferiores o
iguales a 1 litro) con un valor porcentual del 10% en el arancel
ADVALOREM, 0.5% FODINFA y el 12% IVA al valor total de la factura

comercial.

Los costos aproximados para la importacion de 75,000 a 80,000 botellas de
vidrio recicladas con un valor de facturacién promedio de $ 5,785.38 al

Ecuador son los siguientes:



Tabla 27. Datos promedio obtenidos de facturas de importacion

Factor Costo $
Arancel ADVALOREM $579.54
FODINFA $ 28.97
IVA $ 768.47
Transporte aduanero $ 80.00
Servicios aduaneros $ 300.00
Total: $1,756.98
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Obteniendo los siguientes costos totales por cada ruta en la siguiente tabla.

Tabla 28. Costo total por ruta

‘ COSTO  |COSTOMANO|  COSTO | COSTO  |COSTO PEAJES ) %
Uchl:N UBICACION PROVEEDOR DIS(T:':)GA COMBUSTIBLE DEOB‘RA DEPRECII‘\CI(') MANTENIMIE Y VIATICOS IMPOTZ;\GON TOT;\;S;STO PARTICPACION
(Slkm) | (S/d) | NEldal | NTO(S/d) | (Sfruta R
COSTOTOTAL
IPIALES oS 1915 400(5 9675 10389 § 175698 |§ 180294 63.00%
TULCAN 0 |§ S W|5 97|15 10389 S § M0 1.54%
IBARRA 04 (S 57| A00(5  967(S 10385  800|S § Bl 257%
QuITO 20 |5 A4S u00[S  967|S  1038[S 1300[S § BN 3.45%
TULCAN  (LATACUNGA B (S B[S 1S 967|S 103B[S 24009 § 11648 4.07%
AMBATO I |5 IS 405  967|5 1038[S 1,600|8 § 154 4.38%
CUENCA 682 S 186L[S 400[S 1933[S 1038[5 20009 § 632 1.56%
GUAYAQUIL 60 [S 1478[S 400[S 193B[S 1038[5 1539 § 1.8 1.26%
QUEVEDO a1 1S 8% (S 4005 193(5 1038(S 150|3 § 1567 6.14%
TOTAL| 2006 [$ 50539($ 28800($ 116009 9342(§ 10035(§ 1756.98 |$ 286114 100.00%

El costo total de realizar todas las rutas desde la ciudad de Tulcan hacia las

ubicaciones de los proveedores en un escenario ideal es de $ 2,861.14.

Graficamente podemos visualizar los costos totales para cada una de las rutas,

tomando en cuenta que el punto de partida es desde la ciudad de Tulcan.
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Costo total de transporte por cada ruta
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Figura 27. Costo total de transporte de cada ruta

a) El costo total de ruta de la ciudad de Ipiales se encuentra tomado en cuenta

el costo del proceso de importacion.

3.1.7. Almacenamiento de materia prima

Para el almacenamiento de materia prima se necesita una estructura mixta
tanto de cielo abierto para las botellas de vidrio que se encuentran en sacos de
polipropileno y de una estructura cerrada para las botellas de vidrio que se
encuentran en cajas de carton, ademas se emplea un apilamiento cubico, que
consiste en apilar los sacos y cajas de cartdn con botellas de vidrio uno encima
de otro hasta una altura maxima para no generar quebraduras en las botellas y

ocupar el maximo de espacio cubico.

El porcentaje de botellas de vidrio en sacos de polipropileno es de un 80% y

para las botellas de vidrio en cajas de cartén es de un 20%.
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La capacidad requerida para el almacenaje de 1,200 botellas de vidrio en sacos
de 72 unidades es de 1.3 m? y una altura de 2.90 m (sin tomar en cuenta
pasillos), para un promedio de abastecimiento total de 138,399 botellas de
vidrio repartidos para el 80% (110,719 botellas de vidrio en sacos de
polipropileno) y el 20% (27,680 botellas de vidrio en cajas de cartdn) se obtiene

los siguientes resultados.

Tabla 29. Capacidad para almacenamiento de botellas de vidrio recicladas

Promedio de Empaque Capacidad (m?)

abastecimiento

110 719 botellas de | sacos de polipropileno 119.94 m?

vidrio

27 680 botellas de vidrio | cajas de carton 29.98 m?

Total: | 149.92 m?

Nota: El total m? de capacidad del area de almacenamiento de materia prima
no esta tomado en cuenta los pasillos de circulacién de maquinaria ni personal.

El &rea total del almacenamiento se encuentra descrita en el capitulo 7.

3.2. Logisticadel producto terminado

El producto terminado totalmente lavado y desinfectado es ofrecido, distribuido
y entregado a las industrias licoreras nacionales, identificadas como el mercado

meta por parte de la empresa de lavado y desinfeccion de botellas de vidrio.

El producto terminado resultante de los procesos de lavado y desinfectado, se
presenta con las siguientes tipos de botellas de vidrio que se ofrece a las

diferentes industrias licoreras:



Tabla 30. Descripcion de tipos de botellas de vidrio lavadas y desinfectadas
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TIPO DE BOTELLA
IMAGEN

Botellas de vidrio L12 pequefias 375 CC.

Tapa valvula, color transparente y color verde Tapa rosca,
Color azulada

Botellas de vidrio L13 grande 750 CC.

Tapa valvula, color transparente
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Tapa rosca colores verde, ambar y rojizas

3.2.1. Movimiento de materiales en la empresa

El movimiento de materiales en la planta industrial de lavado y desinfeccion de
botellas de vidrio es sumamente importante, permitiendo mantener y mejorar la
calidad del producto, reducir dafios y aumentar la proteccién del producto frente
a agentes contaminantes, brindar seguridad y mejorar las condiciones de
trabajo, y permitiendo obtener un aumento en la productividad al usarse los

principios de manejo o movimiento de materiales.
3.2.1.1. Principio de carga unitaria

Las botellas de vidrio lavadas y desinfectadas son una carga de tipo general
unitarizada y por su naturaleza es fragil, es decir, que las unidades pueden ser
agrupadas en un todo, tomando en cuenta que el vidrio es un material muy

fragil.

Mediante la conformaciéon de la unidad de carga se consigue unitarizar a las
botellas de vidrio lavadas y desinfectadas, debido a que son agrupadas en
unidades como pallets o paletas, los mismos que facilitan la distribucion fisica
del producto, permite una manipulaciéon segura al transportarlo, evita el saqueo,

dafos, perdidas y la protege de agentes contaminantes.

Pallet.- La paleta o pallet utilizado en la agrupacién de botellas de vidrio para
Su unitarizaciébn se lo conoce con el nombre de PALETA BOTELLERO
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RECICLADO, cuyas dimensiones son de 1200 mm X 1000 mm X 700 mm de
cuatro entradas, es decir, que permite la entrada de las horquillas del

montacargas por cuatro lados.

Tabla 31. Descripcion del pallet reciclado botellero

PALETA O PALLET RECICLADO BOTELLERO (CUATRO ENTRADA
1200 mm X 1000 mm X 700 mm )

DESCRIPCION:

e Peso: 20 Kg

e Carga estatica: 2.000 Kg

e Carga dindmica: 1.000 Kg

e Materia prima: madera de pino

e Colores: Madera

IMAGENES.
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3.2.1.2. Empaque

La presentacion y empaque del producto terminado (botellas de vidrio lavadas

y desinfectadas), se presenta con el conjunto de los siguientes materiales.

Peleta o pallet

e Laminas de carton, para las divisiones de las columnas.
e Cuadro de madera, ubicado en la parte superior.

e Plastico strech.

e Zunchos de plastico, para sujecion y aseguramiento.

MARCO DE
MADERA

PLASTICO STRECH

LAMINAS DE
CARTON

ZUNCHOS DE
PLASTICO

PALETA DE
MADERA

Figura 28. Empaque del producto terminado

3.2.1.3. Embalaje

Los principales tipos de embalaje para el producto terminado (botellas de vidrio

lavadas y desinfectadas) son los siguientes:



Tabla 32. Descripcion de materiales de producto terminado

EMBALAJE

DESCRIPCION

PLASTICO STRECH

e Pelicula de polietileno

¢ Presenta propiedades
elasticidad (elongacion)

adhesion

e Adaptadas facilmente a todos
los tipos de botellas de vidrio.

¢ Mantiene al producto
hermético libre de

contaminacion.

ZUNCHOS PLASTICOS

¢ Ofrece sujecion y conformado

de la estructura del pallet.

e Fabricadas a partir de
materiales plasticos y

naturales.

¢ Ofrece estabilidad y
aseguramiento del producto.

PALETA O
MADERA

PALLET DE

¢ Resistencia a la flexion, la
comprensién y al impacto.

» Optimas para productos

96
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fragiles como el vidrio.

e Medidas 1.2m X 1m X 0.70m

e Fabricadas a partir de carton

corrugado.

e Separadores de niveles de
botellas de vidrio.

e Optimas para productos

fragiles como el vidrio.

e Medidas 1.2m X 1m

MARCO DE MADERA ¢ Resistencia a la flexion, la

comprensién y al impacto.

e Optimas para productos

fragiles como el vidrio.

¢ Puntos de ajuste de empaque
general.

e Medidas 1.2m X 1m

3.2.1.4. Principio seleccion de Equipos.

Los equipos adecuados y eficientes para el transporte de materias primas y
producto terminado son los siguientes:
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Tabla 33. Equipos transporte de materia prima y producto terminado

VEHICULO DE TRANSPORTE IMAGEN
MANUAL

TRANSPALETA
Equipo necesario para el traslado y

movimiento de las paletas.

e Capacidad de carga: 2

toneladas.
e Sistema de elevacion

hidraulico.

MONTACARGAS

MUTH

Modelo CPQYD25

Vehiculo necesario para el traslado
y carga de materia prima y producto

terminado.

Capacidad: 2.5 Toneladas
Combustible: Gas y Gasolina

Tipo de Llantas: Neumaticas

3.2.2. Procesos de la logistica de producto terminado

La logistica de producto terminado comienza con el almacenamiento temporal
del producto terminado (pallet con botellas de vidrio lavadas y desinfectadas) y
luego con el despacho mediante la planeacién de fechas de entrega
acordadas entre la empresa y el cliente, donde se preparan diferentes
documentos como guia de remisién, cadena de custodia entre los principales,
conjuntamente con la empresa de transporte pesado, para evitar


http://www.maquinariaecuador.com/detail-forklift.php?i=M2&mo=CPQYD25
http://www.maquinariaecuador.com/detail-forklift.php?i=M2&mo=CPQYD25
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inconvenientes en el traslado del producto terminado hacia las industrias

licoreras.

A continuacion se describe el diagrama de flujo de proceso de almacenamiento

y despacho de producto terminado:

Proparcionar Establecer zonas

E Registrar lote documentacid de de
g de produciidn identificacian de lote almacenamiento

E =] de produccidn para cada lote

E g INICIO

& E .......

b e -

E E sMomero de late,

o = sMimero de pallet,

g - =Cantidad en unidades,

E =Mombre de cliente,

= =Desting

[ sCadino de trazabilidad

=

=]

=

=]

=]

=

[

i

=] Almacenar

E tempoaralmente

E § hasta despachao

= 8 Almacenar en

Z = Fonhas g

3 a establecidas :

= = :

= g i5e despacha - * Cadena de
2 a dliente? Cargaracamion | - custodia
i Usa de pesadoyene_)far

maontacargas y documentacian
transpaleta FIM

Figura 29. Diagrama de flujo proceso almacenamiento y despacho de producto

terminado

3.2.3. Ubicacion geografica de los clientes

A continuacion se detalla la ubicacion geografica y el nUumero de clientes en

cada ciudad mediante la siguiente figura.
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30. Ubicacion geografica de los clientes

UBICACION
GEOGRAFICA DE LOS
CLIENTES

IBARRA (LICORAM S.A)

ATUNTAQUI (LICOR AMDING)

OTAVALO (LICORES MORAM)

QUITO (ILCA, ILVISA, ILEPSA,
MARTELI, ILSUR, BARLOVEMNTO)

VALLE DE LOS CHILLOS (CAVEN
IMPORT LIBERSAM, MADELIC,
LICOMEMNA)

LATACUNGA (ALCOFESA)

AMBATO (INDUSTRIALICORERA
ASOCIADA ILA S.A, DON GUIDO
S.A, PICAYGUA)

PATATE (LICOBAL, SAM
FRAMCISCO)

RIODBAMBA (LICORES PRIMICIAS)

PAUTE (CORPORACION AZENDE
ZHUMIR)

CUENCA (EMBOTELLADORA
ALURYA 5. A EASA)

GUAYAQUIL (UNIONVINICOLA
LICORERAINTERMACIOMAL GRAM
DUVAL, VESA, PALO VIEJO
PINARGOTE

PORTOVIEJO (CARA MANABITA)
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Mediante la utilizacion del diagrama de Pareto, se puede determinar los
clientes vitales, los cuales tienen un gran porcentaje en la entrega del producto
terminado total de botellas de vidrio lavadas y desinfectadas, y los clientes
importantes, quienes tienen menores porcentajes de entrega del producto

terminado.

Para esto tenemos los siguientes datos de cantidades promedio de botellas de
vidrio lavadas y desinfectadas entregadas a los diferentes clientes por mes.

Tabla 34. Calculo diagrama de Pareto clientes. (Célculos generados a partir de

la informacién del anexo 2)

. ., Promedio
Ubicacion . .
de entrega Porcentaje NUumero Porcentaje
Botellas/ acumulado | acumulado
proveedores
mes

Ibarra 40 000 35% 40000 35%
Paute 30 000 26% 70000 62%
Quito 9700 9% 79700 70%
Ambato 7 500 7% 87200 77%
Cuenca 6 000 5% 93200 82%
Riobamba 5000 4% 98200 87%
Manta 5 000 4% 103200 91%
Latacunga 3 000 3% 106200 94%
Guayaquil 2 000 2% 108200 95%
Patate 2 000 2% 110200 97%
Otavalo 1250 1% 111450 98%
Valle de los
Chilos 1000 1% 112450 99%
Atuntaqui 1 000 1% 113450 100%
Totales 113 450 100%

Obteniendo el diagrama de Pareto que describe y determina que el 20% de los
clientes ubicados en las ciudades de Ibarra, Paute, Quito y Ambato representan
el 80% de la entrega total de (botellas de vidrio lavadas y desinfectadas) que

procesa y envia mensualmente la empresa hacia el cliente.

Cabe resaltar que las ubicaciones de los clientes mencionados representan

para la empresa de lavado y desinfectado de botellas de vidrio como clientes
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vitales debido a gran porcentaje de entrega del producto terminado. Por otro
lado los demas clientes ubicados en las demas ciudades son importantes y se
tendria en un futuro mayor porcentaje de demanda al abarcar mayor parte del

mercado

DETERMINACION DE CLIENTES VITALES

- 100%

90000 90%

80000

____________________________________ -_80%

70000 70%

60000 60%

50000 50%

% ACUMULADO

40000 - 40%

30000

BOTELLAS DE VIDRIO

30%

30000 -

20000 - 20%

1
1
1
1
:
1
1
1
400 i
1
|
|
1
1
1

750
10000 - 9600050005000 1%
300020002000125010001000

UBICACION CLIENTES

Figura 31. Determinacion de clientes vitales mediante analisis de Pareto

A continuacion se detallan los nombres de los proveedores vitales en el
abastecimiento de botellas de vidrio. (Anexo 2 se encuentran todos los

clientes).




Tabla 35. Nombre de clientes (Industrias licoreras)

UBICACION CLIENTE
LICORES DE AMERICA LICORAM S.A
IBARRA (
%
I ORI
CORPORACION AZENDE ZHUMIR
PAUTE
HHAA®=
,7 .’ T( ? zul. 2eEn J;llg ]E#
CORPORACION
INDUSTRIA LICORERA ASOCIADA ILAS.A
AMBATO DON GUIDO S.A
PICAYGUA
ILCA
ILVISA
QuUITO ILEPSA
MARTELI
ILSUR
BARLOVENTO

3.2.4. Transporte de producto terminado
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Para el transporte del producto terminado (pallets con botellas de vidrio lavadas

y desinfectas) desde la empresa se lo realiza a través de los servicios de la

empresa TRANSRUNOR, servicio de transporte pesado para cantidades que

superan las 10,000 botellas de vidrio, mientras que para las cantidades

menores a 10,000 botellas de vidrio el costo de transporte o asume el cliente.

A continuacion se describen los camiones pesados utilizados para el traslado

del producto terminado:



Tabla 36. Descripcion de flota
producto terminado

de

camiones pesados para transporte
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de

DESCRIPCION

IMAGEN

CAMION SENCILLO CON
CAJON O FURGON
Capacidad carga: 19,615 Kg

Capacidad producto terminado:

27,000 botellas de vidrio

CAMION SENCILLO CON
CARAVANA
Capacidad carga: 19,615 Kg

Capacidad producto terminado:

33,000 botellas de vidrio

CAMION MULA
Capacidad carga: 38,260 Kg

Capacidad producto terminado:

45,000 botellas de vidrio

CAMION TRAILER

Capacidad carga: 50 Toneladas

Capacidad producto terminado:

65,000 botellas de vidrio.

Las tarifas de transporte camién sencillo mayormente utilizado se encuentran

descritas en la siguiente tabla:
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Tabla 37. Descripcion de tarifas camion sencillo de la empresa TRANSRUNOR
Cantidades
Distancia promedio de entrega
Origen Destino Costo $ km (botellas / mes)
Ibarra $  120.00 124 40 000
Atuntaqui $  120.00 142 1000
Otavalo $  130.00 153 1250
Quito $  250.00 240 9700
Valle de los
Chillos $  250.00 253 1 000
| Latacunga $  300.00 336 3000
Tulean A mbato $  350.00 376 7 500
Patate $  350.00 409 2000
Riobamba $  450.00 441 5000
Paute $ 1,000.00 671 30 000
Guayadquil $  420.00 660 2000
Manta $  600.00 630 5 000
Cuenca $ 1,000.00 682 6 000

Tomado de: TRANSRUNOR S.A.

Nota: El camién sencillo es el transporte mas usado de la empresa.

Entre los meses de abril a diciembre de 2015 se ha entregado las siguientes

cantidades de botellas de vidrio lavadas y desinfectadas a las diferentes

industrias licoreras.

BOTELLAS DE VIDRIO

120000
100000
80000
60000
40000
20000

Entrega de botellas de vidrio lavadas y desinfectadas

(Abril - Diciembre 2015)
112250

110950 1ngenn 113200

0

Figura 32. Entrega de botellas de vidrio lavadas y desinfectadas al cliente
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Mediante la figura 32 de entrega de botellas de vidrio lavadas y desinfectadas
al cliente se aprecia un incremento en desde el mes de agosto hasta diciembre
con una cantidad promedio de 113,450 botellas de vidrio al mes, obteniendo un
crecimiento a partir del mes de agosto debido a interaccidn comercial con

nuevos clientes.

3.2.4.1. Costos de transporte del producto terminado

Los costos descritos en la grafica de barras siguiente son determinados a
través de la facturacibn emitida por parte de la empresa de servicio de

transporte pesado durante los meses de abril a diciembre de 2015.

Costos facturados de servicio de transporte
(Abril - Diciembre 2015)
$1.600,00
$1.430,00 ¢4 400,00
$1.400,00 $1.330,00 '
$1.200,00
$1.000,00 $950,00 $980,00 $980,00
$780,00
wvr  $800,00 -
$630,00
SGO0,00 S'Rﬂ,n()
$400,00 -
$200,00 -
$‘ T T T T T T T T T
& @O ST &Q& S @“’& @“’&
S vco 4\\‘9 Oé A<<’ \(}‘o
§ S 9
MES

Figura 33. Costo de servicio de transporte entre los meses de abril a diciembre
de 2015

a) Los costos facturados de servicio de transporte sin IVA.
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3.2.5. Almacenamiento producto terminado

Para el almacenamiento del producto terminado exclusivamente pallets con las
botellas de vidrio lavadas y desinfectadas se necesita una estructura cubierta,
para que el producto no sea contaminado y para que se encuentre aislado y

protegido ante las inclemencias del tiempo.

El almacenamiento en bloque es el mas utilizado para el apilamiento de pallets
gue consiste en colocar uno encima de otro, asemejandose al apilamiento
cubico, permitiendo formando bloques compactos en la bodega aprovechando

de una manera eficiente la utilizacion de espacios

La capacidad requerida para el almacenaje de 1,716 botellas de vidrio lavadas
y desinfectadas en pallets es de 1.2 m? resultante de las medidas del pallet
(Im largo x 1.2 m ancho) y una altura de 1.90 m por pallet (apilamiento de
hasta 2 pallets con una altura total de 3.80 m), para un promedio de produccién
mensual de 113,450 botellas de vidrio, obteniendo los siguientes resultados.

Tabla 38. Capacidad para area de almacenamiento de producto terminado

Promedio de Empaque Capacidad (m?)
produccion
113,450 botellas de pallets 80 m?
vidrio

Nota: El total m? de capacidad del area de almacenamiento de producto
terminado no esta tomado en cuenta los pasillos de circulacion de maquinaria,
personal ni puesto de trabajo. El area total del almacenamiento se encuentra

descrita en el capitulo 7.
3.3. Determinacion de la demanda
La demanda es determinada en base a dos criterios.

1.- Mediante contratos determinados con cada industria licorera, estableciendo
pedidos mensuales de cantidades y tipo de botella de vidrio que requieren para

la ejecucion de sus procesos de produccion.
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2.- Mediante pedidos menores no establecidos por contratos que son
generados trimestralmente o semestralmente, cuya cantidad promedio de
pedido es de 5000 botellas de vidrio.

En la tabla siguiente se describen la demanda fija por medio de contratos con

cada cliente.

Tabla 39. Demanda fija mensual mediante establecimiento de contratos

Demanda
ubicacién Industria licorera (cliente) fija
i (botellas)
Ibarra ;I.iORES DE AMERICA LICORAM 40 000
Paute CORPORACION AZENDE 30 000
Latacunga ALCOPESA 3 000
INDUSTRIA LICORERA 5 000
Ambato ASOCIADA ILAS.A

DON GUIDO S.A 2 500
Riobamba LICORES PRIMICIAS 5000
Patate SAN FRANCISCO 2 000
Atuntaqui LICOR ANDINO 1 000
Otavalo LICORES MORAN 1250
ILCA 4 000
ILVISA 1200
ILEPSA 1500
Quito ILSUR 1000
MARTELI 1 000
BARLOVENTO 1 000
LICOMENA 1 000
Guayaquil UNION VINICOLA LICORERA 2 000

INTERNACIONA GRANDUVAL S.A
Cuenca EXIISBETELLADORA AZUAYA S.A 6 000
TOTAL: 108 450

3.3.1. Calculo de lademanda en unidades

Para el calculo se toma en cuenta el global de demanda tanto de contratos fijos
y no contratos dando un resultado total de 113,450 botellas de vidrio lavadas y

desinfectadas.
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Tabla 40. Demanda total en unidades

Demanda Mensual Ao
Unidades (botellas de vidrio) 113,450 | 1,361,400

3.3.2. Célculo de la demanda en unidades monetarias (délares $)
Para el célculo se determina un precio de venta promedio de $ 0.38.

Tabla 41. Demanda total en unidades monetarias (ddélares $)

Demanda Unidades $
Mensual 113,450 $ 43, 111
ARo 1,361,400 | $517, 332

3.3.3. Proyeccién de la demanda

Para determinar la proyeccion de la demanda primero calcularemos la tasa de
crecimiento con respecto a las cantidades de botellas de vidrio entregadas al
cliente en los meses comprendidos entre abril a diciembre del 2015.

Para lo cual utilizaremos los datos de la figura 32, tabulados en la siguiente
tabla:

Tabla 42. Cantidades entregadas a cliente (Abril - Diciembre 2015)

Mes Unidades entregadas a

cliente
Abril 79 200
Mayo 76 200
Junio 89 700
Julio 77 350
Agosto 112 250
Septiembre 101 900
Octubre 110 950
Noviembre 106 600
Diciembre 113 200
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Una vez obtenido la tabla 42 se utiliza la siguiente ecuacion para determinar la

tasa de crecimiento mensual.

vf—-vi

TC = x 100 (Ecuacion 12)

Vi

Donde,

TC = tasa de crecimiento mensual

vf = valor final

vi = valor inicial

Obteniendo los siguientes datos con respecto a la tasa de crecimiento mensual:

Tabla 43. Tasa de crecimiento mensual

Unidades Tasa de
entregadas | crecimiento
Mes acliente mensual
Abril 79200
Mayo 76200 -3.79%
Junio 89700 17.72%
Julio 77350 -13.77%
Agosto 112250 45.12%
Septiembre 101900 -9.22%
Octubre 110950 8.88%
Noviembre 106600 -3.92%
Diciembre 113200 6.19%

Como se puede apreciar en la tabla 43, en el mes de Agosto se obtiene una
tasa de crecimiento del 45.12% debido a la relacion comercial con nuevos

clientes.

Finalmente se obtiene la tasa de crecimiento promedio entre los ocho meses
de funcionamiento de la empresa, mediante la utilizacion de la siguiente

ecuacion

(Ecuacion 13)

TMC = ((g)% - 1) x 100
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Donde;

TMC = Tasa promedio de crecimiento
vf = valor final

vi = valor inicial

n = cantidad de meses

Obteniendo asi el siguiente resultado:

113200
TMC = (

1
*_1)x100
= 79200) I

TMC = 4.6%

La tasa promedio de crecimiento es de 4.6%, la misma que utilizaremos para
generar la proyeccion de la demanda a cinco afios asumiendo que el precio de

venta es constante.

La proyeccion de la demanda a cinco afios esta determinada en la siguiente

tabla:

Tabla 44. Proyeccién de la demanda a cinco afios
Ao | Unidades (Botellas) | Dolares ($)

2016 1 361 400 $ 517,332

2017 1424 024 $541,129.12
2018 1 489 530 $ 566,021.40
2019 1 558 048 $ 592,058.24

2020 1629 718 $619,292.84
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CAPITULO IV
4. LOCALIZACION

En este capitulo se utilizara métodos de localizacion de planta tanto
cuantitativos y cualitativos como: método de centro de gravedad debido a la
disponibilidad de informacién de proveedores y clientes con sus respectivas
ofertas y demandas, método de Brown y Gibson debido a la disponibilidad de

terrenos en diferentes ciudades.

Por otra parte, se toma en cuenta que para la ubicacion estratégica de la planta
de lavado y desinfectado de envases de vidrio se dispone de dos localidades,
debido a la adquisicién propia de terrenos en las ciudades de Latacunga e
Ibarra, tomando en cuenta que actualmente se ocupa y se alquila instalaciones

en la ciudad de Tulcan.

Las razones principales por las que se busca una localizacion nueva para la

empresa de lavado y desinfeccion son las siguientes:

e Las instalaciones utilizadas actualmente son adaptadas y no son las
propicias para ejercer los procesos de lavado y desinfeccion, debido a que
el lugar que se alquila tiene instalaciones de la anterior empresa que
realizaba un lavado de papas.

e Alto costo de arrendamiento.

e Demoras en la produccion al no tener instalaciones adecuada para el

desempeiio del personal y de procesos.

A continuacion se procede a analizar la localizacion mas adecuada mediante la
utilizacién de los métodos centro de gravedad y el método de Brown y Gibson

respectivamente.
4.1. Método de centro de gravedad

Para la seleccion adecuada y 6ptima de la localizaciéon de la planta industrial,
se emplea el método de centro de gravedad como método de aproximacion

utilizando las coordenadas L (X, y) de los principales clientes y proveedores, asi
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como los volumenes de compra y entrega de producto terminado

respectivamente.

Para realizar el calculo del método utilizaremos la ecuacién 3 descrita en el

capitulo II.
> Dix.Vi Y. Diy.Vi
Cx = —(—— ; Cy =
> Vi > Vi
COORDENADA X ; COORDENADA'Y

Coordenadas Xy Y de los proveedores y clientes.

Tabla 45. Nombre de Proveedores, direccibn y ubicacion utilizando

coordenadas (X, Y)

UBICACION PROVEEDOR DIRECCION COOR'z(ENADA COORDYENADA
Patricio Calvopifia Sambiza -0.1499205 -78.4368121
Augusto Mena Cristo Rey -0.2652401 -78.5644459
Julidn Pacheco Tarqui | -0.2557144 -78.55328
Franklin Pacheco La raya -0.2563119 -78.5456665
Maryuri Mena La Santiago Il -0.2520171 -78.5406442
QuUITO Acebedo Mena La Mena -0.2583817 -78.5561634
Segundo Mena Colmena -0.2280501 -78.529654
Orlando Mena La Concordia -0.2990084 -78.5549036
Luz Maria Mena La Arcadia -0.3144287 -78.5519318
David Mena La Madgalena -0.2384445 -78.5260629
Eduardo Barba Chillogallo -0.2857354 -78.5699626
José Alvarez Guasmo Sur -2.1708853 -79.9223009
Sebastian Peralta Urdesa -2.1621197 -79.9068018
Raul Moreno Guasmo Oeste -2.2596554 -79.9051214
GUAYAQUIL | Walter Cardenas Florida 0.3647402 -78.1327826
Sonia Mena Perimetral -2.2318048 -79.9184299
Ciudadela
Grupo REIPA Paraiso -2.1708853 -79.9223009
Fausto Olivo Yanuncay -2.9159488 -79.0269947
CUENCA Maria Alvarez Capulispamba -2.9165799 |  -78.9944452
Hernan Calasaco Santa Maria -2.9162324 -79.0330374
LATACUNGA Edison Calapaqui Latacunga -0.930011 -78.605893
AMBATO Manuel Santos Cashapamba -1.2311588 -78.6193722
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Lednidas Santos lzamba -1.2235948 -78.5879617
Héctor Calapaqui Picaihua -1.275231 -78.5876553
QUEVEDO Lenin Masabanda Quevedo -1.022961 -79.462524
San Miguel de
IBARRA Juana Changalomo Ibarra 0.341046 -78.123598
TULCAN Peter Cando Tulcén 0.8149 -77.7175
Jesus Eliecer Pérez
John Garcia
Edgar Henriquez
COLOMBIA IPIALES 0.832608 -77.641083
Julidn Hernandez
Elmer Zarate
Carmen Castillo
Lupe Yela

Tabla 46. Nombre del cliente y ubicacion utilizando coordenadas (X, Y)

UBICACION CLIENTE COORDENADA | COORDENADA
DX DY
IBARRA LICORES DE AMERICA LICORAM S.A 0.339501 -78.120851
PAUTE CORPORACION AZENDE -2.795846 -78.768132
LATACUNGA ALCOPESA -0.770817 -78.515167
INDUSTRIA LICORERA ASOCIADA ILAS.A
AMBATO DON GUIDO S.A -1.253371 -78.623507
PICAYGUA
RIOBAMBA LICORES PRIMICIAS -1.663765 -78.655565
LICOBAL
PATATE -1.315537 -78.498645
SAN FRANCISCO
ATUNTAQUI LICOR ANDINO 0.332399 -78.215704
OTAVALO LICORES MORAN 0.234217 -78.26025
ILCA
ILVISA
ILEPSA
QuiTo -0.190028 -78.46487
ILSUR
MARTELI
BARLOVENTO
CAVEN IMPORT LIBERSAN
VALLE DE LOS
CHILLOS NADELIC -0.305026 -78.451491
LICOMENA
UNION VINICOLA LICORERA INTERNACIONA
GRANDUVALS.A
GUAYAQUIL VESA -2.174001 -79.924978
Sr. PINARGOTE (PALO VIEJO)
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MANTA CANA MANABITA -0.963504 -80.703335
CUENCA EMBOTELLADORA AZUAYA S.A EASA -2.901013 -79.009636

4.1.1. Calculo de centro de gravedad respecto a los proveedores

Establecidas las coordenadas (X, Y) de todos los proveedores en la Tabla 45,
se procede a obtener el volumen de abastecimiento de materia prima (Vi), el
cual es calculado bajo el historico de compras, donde se detallan las
cantidades de botellas de vidrio compradas y recibidas a la empresa por parte
de cada proveedor durante los meses de abril a diciembre del 2015. Mediante
este historico de compra de materia prima se determina la cantidad de botellas

de vidrio promedio que despach6 cada proveedor hacia la empresa.

Una vez obtenido todos los datos necesarios para la localizacion se procede a
usar las respectivas ecuaciones para encontrar las coordenadas respecto a los

proveedores de la siguiente manera:

Coordenada x;

LDiX Vi . o ZI72729171 . 0 () 385786322

Y Vi ! 447733

Cx =

Coordenadayy;

Cy = Y Diy .Vi . Cy= —35107680.6 . Cy = -78.41213

»vi 447733

(Ver anexo 2, datos histérico de compras y localizacion estratégica centro de

gravedad proveedores).
Resultado

La localizacién resultante del andlisis es Cx (-0.385786322) y Cy (-78.41213)
referentes a los proveedores de materia prima, determina que la localizacion
estratégica deberia situarse en el Barrio Carlos Gavilanes, Sangolqui a 3 Km

de la fAbrica Enkador como se indica en la siguiente figura.
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La Joya Amaguana Cotogchoa

Tambillo

Figura 34. Localizacién respecto a proveedores.
Cx (-0.385786322) y Cy (-78.41213)

Tomado de: (Google Maps, s.f)

4.1.2. Calculo de centro de gravedad respecto a los clientes

Establecidas las coordenadas (X, Y) de todos los proveedores en la Tabla 46,
se procede a obtener el volumen de entrega de producto terminado (Vi), el cual
es calculado bajo el histérico de entrega de producto terminado, donde se
detallan las cantidades de botellas de vidrio lavadas y desinfectadas
entregadas a las industrias licoreras durante los meses de abril a diciembre de
2015. Mediante este historico de entrega de producto terminado se determina
la cantidad promedio de botellas de vidrio que despacho la empresa hacia el

cliente.

Una vez obtenido todos los datos necesarios para la localizacion, se procede a
usar las respectivas ecuaciones para encontrar las coordenadas respecto a los

proveedores de la siguiente manera:

Coordenada x;
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LD Vi n _ 2236754587 .~y 9.095832

Cx = —
Y Vi 216050

Coordenadayy;

Y. Diy Vi ) __—17010414.3

v OV = s Cy =-78.73369

Cy =

(Ver anexo N° 2, datos histérico de entrega de producto terminado y

localizacion estratégica centro de gravedad clientes).

Resultado

La localizacion resultante del andlisis es Cx (-1.095832) y Cy (-78.73369)
referente a las ubicaciones actuales de las industrias licoreras, determina que
la localizacion estratégica deberia situarse a 10 Km de Salcedo en direcciéon a

Angamarca como se indica en la siguiente figura:

- atacunga
e Tanicuchi = C 9
Chucchilan
Saquisili
Quilotoa 4
Guangaje
e Latacunga

:5 Zumbagua - =
L5354

Huagrahuasi
Salcedo

Pillaro

Yanayacu
Angamarca

Guapa
h354

Ambato

Figura 35. Localizacién estratégica respecto a los clientes

Tomado de: (Google Maps, s.f)
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4.1.3. Calculo de centro de gravedad respecto a proveedores y clientes
Conjuntamente la localizacion entre proveedores y clientes es la siguiente:

Tabla 47. Ecuacién y datos de la ubicacion final de proveedores y clientes

UBICACION FINAL
Vi $Dx. Vi I Dy. Vi

2 Vi Proveedor + Z Vi 2 Dx . ViProveedor + 2 Dx.Vi | ZDy. ViProveedor + 2 Dy
cliente cliente .Vi cliente

663783 -409483.758 -52118094.8

Usando los datos ya obtenidos de la localizacién estratégica de proveedores y
clientes procedemos a anexar los datos a las ecuaciones de ubicacion final de

la tabla 47 para realizar los calculos y la obtencién del resultado final.

Coordenada x;

Y. Dix .Viproveedor + Y, Dix .Vicliente —409483.76 |
£ Cx= ——2 ; C€x=-0.616894

Cx =
663783

Y. Viproveedor + Y, Vi cliente

Coordenadayy;

Y. Diy .Viproveedor + Y, Diy .Vicliente | —52118094.8 |
Cy==222"F 2 D Cy= 2=—"""2: (Cy=-78.51679
Y. Viproveedor + Y Vi cliente 663783

Resultado final:

La localizacion resultante del analisis es Cx (-0.616894) y Cy (-78.51679)
referente a proveedores y clientes, determina que la localizacion estratégica
deberia situarse a 25 Km de la ciudad de Latacunga como se indica en la

siguiente figura:
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Figura 36. Localizacion estratégica respecto a proveedores y clientes

Tomado de: (Google Maps, 2015)

4.2. Método de Brown y Gibson

Mediante este método se hard una ponderacion de criterios, analizando las dos
ubicaciones disponibles para la empresa, la primera es en la ciudad de Ibarra y
la segunda es en la ciudad de Latacunga, cuyo resultado determinara la

localizacion mas adecuada para el funcionamiento de la empresa.

Para determinar la localizacién adecuada procedemos de la siguiente manera:

Etapa 1: Calculo del valor relativo de los factores objetivo (FOi).
Para el célculo utilizaremos la ecuacién 4 descrita en el capitulo Il

1/Ci

FOi = o=
r1/C

Para determinar el valor relativo, primero establecemos los factores objetivos
determinados que son los costos referidos al terreno, mano de obra, servicios
basicos y de transporte, (tomando una escala de 1 como no importante y 10

como importante), como se indica en la siguiente tabla:




Tabla 48. Calculo del valor relativo FOI
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Los factores objetivos de calificacion son los siguientes:

FO (Ibarra) =0.028 / 0.054 = 0.52

FO (Latacunga) = 0.026 / 0.054 = 0.48

Etapa 2: Calculo del valor relativo de los FSi (factores subjetivos)

Ubicacion | Terreno | Mano | Servicios | Transporte | Total Recip
de Basicos (Ci) roco

obra (2/Ci)

Ibarra 9 10 7 36 0.028
Latacunga 10 10 9 39 0.026
TOTAL: | 0.054

La ponderacién para cada factor subjetivo (B i) determinada para el analisis es

la siguiente:

Tabla 49. Ponderacion subjetiva 3

B1 | Cercania a proveedoresy clientes | 0.4

B 2 | Disponibilidad de terreno 0.2

B 3 | Costos de transporte 0.4
Total: 1

En la tabla 50 se determina el valor subjetivo (FSi) de la comparacién pareada,

gue se realiza a cada factor subjetivo segun la importancia, dandole un valor de

1 a lo importante y de 0 a lo no importante. Los resultados parciales de los

factores son representados por las letras R1, R2 y R3.
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Tabla 50. Célculo comparacion pareada

Cercania alprmreedoresv Disponibilidad de Costos de transporte
clientes terreno
Localizacid
n Comparacion Comparacion 5 Comparacion 5 R
pareada I R1 pareada RZ pareada 3
2 3 1 2 3 1 2 3
Ibarra ) 1 0 1| 025 1 1 3 a5 [ 0 Q
Latacunga 1 1 1 3| 075 1 1 3 a5 (1 1
1 =] 1

Tabla 51. Resumen comparaciéon pareada

Puntaje relativo Ri

Factor Ibarra | Latacunga indice B j
Cercania a proveedores y
clientes 0.25 0.75 0.4
Disponibilidad de terreno 0.5 0.5 0.2
Costos de transporte 1 0 0.4

Los resultados de los valores de la tabla 54 se colocan en la siguiente matriz:

R1 R2Z R3

Ibarra {0_25 050 0
Latacunga 0.75 0.50 1

Después se debe de multiplicar la matriz de los factores objetivos de

calificacion FOI por los resultados de los factores subjetivos FSi utilizando la
ecuacion 5 descrita en el capitulo I1:

n
FSi = ZRL’] Bj
j=1

El resultado es el siguiente:
FS (Ibarra) = (0.25) (0.4) + (0.50) (0.2) + (0) (0.4) =0.2

FS (Latacunga) = (0.75) (0.4) + (0.50) (0.2) + (1) (0.4) = 0.8
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Etapa 3: Calculo de la medida de preferencia de localizacion MPL

Finalmente se calcula la medida de preferencia de Localizacion (MPL),
partiendo de los resultados FOi y FSi ajustados por una variable (k), que
significa el nivel de importancia que se le da a los valores objetivos y
subjetivos. Los valores de k generalmente son para FOIi un (3k) y para FSi (1k)

equivaliendo a 0.25.

Para determinar la medida de preferencia se utiliza la ecuacién 6 descrita en el

capitulo II:

MPL =k (FOI) + (1- k) FSi
Los resultados finales son los siguientes:
MPL (Ibarra) = (0.75) (0.52) + (0.25) (0.2) = 0.44

MPL (Latacunga) = (0.75) (0.48) + (0.25) (0.8) = 0.56

Etapa 4: Seleccién de la localizacién

El resultado final obtenido mediante el método de Brown y Gibson, determinada
que la localizacion estratégica para la planta industrial de lavado y desinfectado

es en la ciudad de Latacunga.
4.3. Localizacion final resultante

Mediante los resultados obtenidos por medio de los métodos de centro de
gravedad y por el método de Brown y Gibson se opta por la opcidén de la
ubicacion estratégica para la planta industrial de lavado y desinfectado en la

ciudad de Latacunga, donde se tiene un terreno propio.

Dicho terreno propio se encuentra en la localidad de Barrio Luz de América en
la ciudad de Latacunga, provincia de Cotopaxi, sus coordenadas X, Y
respectivamente son (-0.894249, -78.680942).


javascript:void(0)
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d

Aeropuerto
Internacional Cotopaxi

o Latacunga
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Pujili

d

Figura 37. Ubicacion geografica del terreno (-0.894249, -78.680942)

Tomado de: (Google Maps, s.f)

4.4. Descripcion del terreno

El terreno cuenta con dos secciones, la primera seccion es utilizado para la
agricultura con un area de 16,041.31 m2 y la segunda seccion disponible para
la construccion de la planta industrial de lavado y desinfeccién con un area de
7288.92 m2.

TERRENO DISPONIBLE
7288.92 m2

BARRIO
LUZ DE AMERICA

Figura 38. Area de terreno para la construccion

Tomado y adaptado de: (Google Earth, s.f)
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45. Macrolocalizaciéon

El barrio Luz de América se encuentra ubicada a 2750 m a nivel del mar, su
temperatura promedio es de 12 °C y cuenta con una poblacién de 250

habitantes aproximadamente.
A continuacién se describen los factores mas importantes:
4.5.1. Cercania a proveedores y clientes

La localizacion en el barrio luz de América permite tener mas cercania con
proveedores y las industrias licoreras, al disminuir costos de transporte,
tiempos de abastecimiento y entrega, asi como las distancias en comparacion

con la ubicacién actual.
4.5.2. Red vial

La localizacion en el barrio Luz de América se encuentra cerca de carreteras de
primer orden encontrdndose a 12.2 Km de la ciudad de Latacunga y a 4.3 Km
de la via arterial 35 que conecta toda la sierra central (paso lateral para no
ingresar a Latacunga), ademas de conectarse a vias accesibles a la costa
ecuatoriana como la via arterial 30 con destino a la Mana- Quevedo, como se

observa en la siguiente figura:

Ay
i

e -,\»;Mvn-‘v
o

wearihs

¢l

Figura 39. Red vial

Tomado de: (Google Maps, s.f)




125

45.3. Mano de obra

El sector agricola en dicha region se ve perjudicado por el costo significativo de
cuidados y quimicos utilizados para los terrenos, lo mismo pasa con el sector
ganadero debido a la escasez de alimentos y otros, razones por la cual
pobladores de Luz de América y alrededores se dedican a laborar en sectores
comerciales en la ciudad de Latacunga o tienden a migrar a ciudades mas
pobladas para tener acceso a ofertas de trabajo. Con la problemética
mencionada se espera generar oportunidades laborales reduciendo la
migracion a otras ciudades y generando un incremento en la economia de la

localidad.
4.5.4. Transporte

La localidad permite tener facil accesibilidad de camiones de gran capacidad de
carga, costos de transporte mas econémicos a comparacion de la localizacion

actual como lo describen los siguientes datos:

45.4.1. Reduccion de costos y distancias de transporte de

abastecimiento materia prima

Primero se realizé una comparacién de los costos de transporte por cada ruta
gue representan para la empresa entre la ubicacion actual (ciudad de Tulcan) y

la localizacién propuesta (ciudad de Latacunga).

Costos de transporte por cada ruta, ubicacion Tulcan. Tabla 28.

‘ COSTO  |COSTOMANO|  COSTO COSTO | COSTO PEAJES ) %
U:ILCAA;TIZ)N UBICACION PROVEEDOR DIS(TKA':)C " COMBUSTIBLE DEOB'RA DEPRECIA'CI() MANTENII\,/IIE Y VIATICOS 'MPOT;;\CION TOT;\;JTO:TO PARTICIPACION
(S/km) | (S/dia) | N(S/da) | NTO(S/di) | ($/ruta) DE CADA RUTA/
€OSTO TOTAL
[PIALES 1 $ 1915 24005 967($  1038]$ § 1,756.98 [ § 1,802.94 63.01%
TULCAN 0 $ S 24008 967($ 1038]$ $ $ 4405 1.54%
IBARRA 124 |S  257|S 24005 967(S 1038]$ 8.00($ $§ 7361 2.57%
QUITO 240 S 474(S 40| 96715 1038|$S 13.00($ § 9879 3.45%
TULCAN  [LATACUNGA B [§ 5843[S 2400 96715 1038|$  1400($ § 11648 4.07%
AMBATO 36 |$ 6539(S 2400 96715 1038|S 16.00($ § 154 4.38%
CUENCA 682 [$ 11861(S 48005 1933|S 1038(S  2000($ § 2632 7.56%
GUAYAQUIL 660 $ 1478 4800(S 1933(§ 1038($ 1535]$ § 2078 1.26%
QUEVEDO 477 S 89S 4800(S 1933(§ 1038($ 1500($ - |§ 17567 6.14%
TOTAL:| 2906 |$ 50539(|$ 288.00($ 116.00|$ 93.42($ 10035($ 1,756.98 [ § 2,861.14 100.00%
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Tabla 52. Costos de transporte por cada ruta, ubicacién Latacunga

C0STO | COSTO MANO COSTO PEAJES )
UBICACION | o sy proveepor | "5 copustiae | pEomm nspsgz;%m MAl\lc'I?Esl\.l[loMlEN yviaticos |MPORTACION) TOTAL COSTO pA.mc?éAqu
PLANTA Km) | sm) | /i) | ($da) | To(s/d) ) ) TR CADA RUTA/
COSTO TOTAL
IPIALES M |$ 5930|$ 400|$ 1933]$ 1038]$ 1400]$ 1756.98]$ 190800 71.28%
TULCAN 3 |$ 43S 400|S 1933|5 1038]5 1:400]$ § 1015 5.61%
W20 IBARRA W S B4aslS 20|S 967|s 1038]s 1100]$ e 3.38%
s, |20 89 |5 1548|S 2400|S 967|S 10385 1000]$ S 6952 260%
ATACUNG | ATACUNGA 22 |$ 212|s 200|s 9e7|s 1038|5 - |s s 4617 172%
s [AMBATO 7 |$  s817]|$ 200]S 967|s 10385 500($ s s 2.18%
CUENCA 33 |$ 6L39|S  2400|S 967]5 1038]5 12009 s 1.4 4.3%
GUAYAQUIL 3|S5 400|S 1933|5 1038]5 15009 § 15097 5,64%
QUEVEDO 7| 3078 24m|$  967|$ 1038|s 1n0|S - |$ 868 3.20%
TOTAL| 1894 |$ 32943|$ 28800|$ 11600|S 9342|$ 93.00|$ 175698 |$ 267683 |  100.00%

Analizando las tablas 28 y 52 se obtiene ahorros en el costo total de

combustible con un valor de $ 175.96 equivalentes al 35.81% y en el costo total

de viaticos y peajes con un ahorro de $ 8.35 equivalentes al 8.24% en realizar

todas las rutas desde la ciudad de Latacunga hasta las diferentes ubicaciones

de los proveedores como se indica en la siguiente figura.

% Ahorro costo total de transporte de abastecimiento de cada
ruta
600 - (ubicaidn actual vs ubicacion propuesta)
$505,39 M Tulcan
500 A HORRO DEL Latacunga
35.81%
400 -
329,43 $288, oo AHORRO
$288,00 DEL
“300 - 8.24%
200 - $116,00 ¢
93,42
$116 00 $93.42 5101,3%93'00
100 - .
0 T . T 1
o o"' o o
A A A A
S s S S )
& &® & & &®
COSTOS DE TRANSPORTE
Figura 40. Porcentaje Ahorro por costos totales de transporte de

abastecimiento de cada ruta entre la ubicacién actual y la propuesta
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Ademas obteniendo una reduccién en las distancias totales recorridas entre la
ubicacion propuesta y la actual, resultando que al ubicarse en la ciudad de
Latacunga se disminuye en un 35% la cantidad total de kildmetros recorridos
entre las diferentes rutas desde la empresa hacia los proveedores determinada

en la siguiente figura:

% Reduccion de distancias total
(Ubicaidn actual vs ubicacion propuesta)

4000 REDUCCION DE
£ _ DISTANCIA
N~ 2000 (Km) EN UN
0 - 35% m TULCAN
TULCAN LATACUNGA m LATACUNGA

Ubicacidon empresa

Figura 41. Porcentaje de reduccion de distancia total del transporte de

abastecimiento entre la ubicacion actual y la propuesta

En la tabla siguiente se presentan los ahorros en dolares y porcentaje de los
costos de transporte de abastecimiento de cada ruta de entre la ubicacion

actual y la propuesta.

Tabla 53. Ahorro de costo de transporte entre la ubicacion actual y la propuesta

Ubicacion proveedor Costo Total Ahorro %
Costo Total Latacunga ($/ruta) Ahorro
Tulcan ($/ruta) ($/ruta)

IPIALES S 1,802.94 S 1,908.00 | $ - 0%
TULCAN S 44.05 S 150.15 | $ - 0%
IBARRA S 73.61 S 90.52 | S - 0%
QUITO S 98.79 S 69.52 | S 29.26 30%
LATACUNGA S 116.48 S 44,05 | S 72.43 62%
AMBATO S 125.44 S 57.22 | S 68.22 54%
CUENCA S 216.32 S 117.44 | S 98.88 46%
GUAYAQUIL S 207.85 S 15097 | $ 56.87 27%
QUEVEDO S 175.67 S 86.83 | S 88.84 51%
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Como se observa en la tabla 53 los ahorros econémicos se establecen desde
la ubicacion de los proveedores en la ciudad de Quito hasta la ubicacion de
proveedores en la ciudad de Quevedo, con un valor de ahorro maximo de $
98.88 en la ruta Latacunga — Cuenca con un porcentaje equivalente del 46% en

comparacion con la ubicacion actual.

Gréficamente podemos observar los porcentajes de ahorro del costo total de
cada ruta del transporte de abastecimiento entre la ubicacion actual y
propuesta.

% Ahorro de costo de transporte de cada ruta de abastecieminto
(Ubicacidon actual vs ubicacién propuesta)

586,83

QUEVEDO 17567 si%
GUAYAQUIL 558'79;5 27
W 1744 e

s CUENCA $216.32
%  $s70 T T
1] ’ 54%
S AMBATO 2125 44
s
3 LATACUNGA M Latacunga
S TE e, TTTTTTTTTTTTTTTggy T TTTTTTTTTTTTTTTTTS B Tulcan
8 QuITo
O i 4
2

IBARRA

TULCAN

$1.908,00
$1.802,94 0%

IPIALES

S- $500,00 $1.000,00 $1.500,00 $2.000,00 $2.500,00

Figura 42. Porcentaje de ahorro de costo total de transporte de cada ruta de

abastecimiento entre la ubicacion actual y la propuesta

45.4.2. Reduccion de costos y distancia en el transporte de producto

terminado

Primero se realiz6 una comparacion de costos de transporte entre las ciudades

de Tulcan (ubicacién actual) y la ciudad de Latacunga (ubicacion propuesta).
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Como se demuestra en la tabla 54 se obtienen ahorros tanto en costo de
trasporte y distancias en cada una de las rutas donde se encuentran los

diferentes clientes.

Tabla 54. Ahorros economicos y reduccion de distancias del transporte de

producto terminado entre la ubicacion actual y la propuesta

Costode (Distanciade| Costode (Distanciade Distandia
transporte | Tulcana | transporte |Latacungaa| Ahorro % .. |%Distancia
Tulcdn ($ | destino | Latacunga | destino | ($/ruta) | Ahorro reducida reducida
[ruta) (Km) ($ /ruta) (Km) (K]
IBARRA § 12000 124 $ 250.00 215 $ 0% 0 0%
ATUNTAQUI| §  120.00 142 $  250.00 203 $ 0% 0 0%
OTAVALO [S$ 130.00 153 $ 240.00 191 $ - 0% 0 0%
QuITO $ 25000 240 $ 100.00 89 $ 16100 60% 151 63%
VALLEDELO] §  250.00 253 $ 100.00 88 S 162.00 60% 165 65%
§ LATACUNGA| S 300.00 336 $ 2000 12.2 $ 287.80 93% 323.8 96%
2 AMBATO | $ 350.00 376 $ 100.00 47 $ 303.00 71% 329 88%
8 PATATE $ 350.00 409 $ 100.00 75 $ 27500 71% 334 82%
RIOBAMBA | S 450.00 441 $ 200.00 9 $ 35100 56% 342 78%
PAUTE $ 1,000.00 671 $  650.00 340 $ 66000 35% 331 49%
GUAYAQUIL| S 420.00 660 $ 400.00 335 $ 8500 5% 325 49%
MANTA $  600.00 630 $ 58000 355 S 245,00 3% 275 44%
CUENCA | $ 1,000.00 682 $  650.00 353 S 647.00 35% 329 48%
TOTAL{ $ 5,340.00 5117 $3,640.00 | 24022

Nota: Los costos de rutas de transporte son proporcionados por la empresa

Transrunor.

Obteniendo un ahorro econémico y reduccién de distancias desde los destinos
de Quito hasta Cuenca como se indica en la tabla anterior, siendo la cantidad
de mayor ahorro econémico en la ruta Latacunga - Paute con un valor de $ 660
equivalente a un 35% ahorro y un valor maximo de reduccién de distancias en
la ruta Latacunga — Riobamba con una disminucién de 342 km con respecto a

los costos de transporte y distancias de la ubicacion actual (ciudad de Tulcan).

A continuacion se presentan graficamente los datos obtenidos en la tabla 54,
con respecto a los costos de transporte de cada ruta.
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Figura 43. Ahorro porcentual del costo de transporte de cada ruta entre la

ubicacion actual y la propuesta

Por otra parte también se presentan graficamente los datos obtenidos en la

tabla 54,

con respecto a las distancia de cada ruta de transporte.
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% Reduccion de distancias de cada ruta del
transporte de producto terminado
(Ubicacidn actual vs ubicaciéon propuesta)

800 -
! | 49% ; 49% ; 44% 1  48%
1
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: |
1
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& M Tulcan
4

Ubicacion Cliente

Figura 44. Porcentaje de reduccién de distancia de cada ruta de transporte de

producto terminado entre la ubicacion actual y la propuesta

En segundo lugar se realiz6 una comparacion entre los valores en dolares
facturados por la empresa de transporte pesado Transrunor, comprendido
desde el mes de abril a diciembre de 2015 en la ubicacién actual (ciudad de
Tulcan), frente a valores en dolares asumiendo que la ubicacion de la empresa
se encuentra en la ciudad de Latacunga.

A continuacion se describe los valores en délares facturados y los costos por
rutas realizadas por la empresa en la entrega del producto terminado.
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Tabla 55. Valores ($) facturados de transporte de producto terminado (Abril —
Diciembre 2015)

Costo
Mes/destino | Ibarra Paute | Latacunga | Ambato | Riohamba | Patate Quito | Guayaquil | facturado

(5)
Abril S 180.00 5 350.00 $ 530,00
Mayo S 180.00 S 350.00 S 42000]$ 950.00
Junio S 180.00 S 450,00 $ 630,00
Julio S 180.00 $ 350005 250.00 $ 780.00
Agosto S 180.00($ 800.00(5 350.00 $ 1,330.00
Septiembre | S 180.00 [ § 800.00 $ 980,00
Octubre S 180.00(S 800.00 S 450,00 $ 1,430.00
Noviembre S 180.00|S 800.00 S 420,00 $ 1,400.00
Diciembre S 180.00(S 800.00 S 980.00

Ahora se asume la ubicacion propuesta con las mismas rutas pero con los

costos de transporte tomando como origen a la ciudad de Latacunga sefialados
en la Tabla 54.

Obteniendo los siguientes valores econdmicos:

Tabla 56. Valores ($) de costo de transporte de producto terminado asumiendo

la ubicacién propuesta

Costo
Mes/destino | Ibarra Paute | Latacunga | Ambato | Riobamba | Patate Quito | Guayaquil | facturado

(8)
Abril S 250.00 S 100.00 $ 350,00
Mayo S5 250.00 S 100.00 S 40000 ($ 750,00
Junio S 250,00 S 20000 $ 450,00
Julio S5 250.00 $ 10000($ 100.00 $ 450,00
Agosto S 25000($ 650.00(5 100.00 $ 1,000.00
Septiembre | S 250.00 [ S 650.00 $ 900.00
Octubre S 25000 (S 650.00 S 20000 $ 1,100.00
Noviembre S 25000 (S 650.00 S 40000 [ $ 1,300.00
Diciembre S 25000 (S 650.00 $ 900.00

Analizando las tablas 55 y 56, se establece que al asumir la ubicacién

propuesta se obtienen ahorros en todas las rutas realizadas por parte de la

empresa hacia los clientes en los meses de abril a diciembre de 2015.
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En la siguiente tabla se presenta el resumen de resultados con la reduccion de
costos de transporte en cada mes:

Tabla 57. Ahorro de costo de transporte de producto terminado entre la

ubicacion actual y la propuesta

Costo trasporte | Costo trasporte %
Mes Ubicacidn Ubicacidn Ahorro  (9)
Tulcan Latacunga Ahorro
Abril $ 530.00 $ 350.00 $ 180.00 34%
Mayo $ 950.00 $ 750.00 $ 200.00 21%
Junio S 630.00 S 450.00 $ 180.00 29%
Julio S 780.00 $  450.00 $ 330.00 42%
Agosto $ 1,330.00 $ 1,000.00 S 330.00 25%
Septiembre | S 980.00 S 900.00 S 80.00 8%
Octubre S 1,430.00 $ 1,100.00 S 330.00 23%
Noviembre | $ 1,400.00 $ 1,300.00 $ 100.00 7%
Diciembre | $  980.00 $  900.00 S 80.00 8%

Como podemos observar hay una reduccion de costos de transporte en todos
los meses, asumiendo las mismas rutas pero con los costos de transporte
desde la ubicacion propuesta (ciudad de Latacunga), Obteniendo un ahorro

porcentual maximo del 42% perteneciente al mes de julio.

Graficamente podemos observar los porcentajes de ahorro de valores en
dolares del costo de transporte de cada mes tras el analisis entre la ubicacion

actual y propuesta
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% Reduccidn valores costo de transporte de producto
terminado
Ubicacion actual vs ubicacion g)ropuesta) m Latacunga
DICIEMBRE 2 %’ggo,oo 8%  mTulcan
Noviemsre [N — 1-30&9‘?001007%
ocrue: IR L0000 o B
serever: LY 0
£ acoso L0 0
oo L 000 om0
JUNIO 450,00 $630,00 29%
o EEE—— o T
st LS B0 o
sl- szolo,oo $406,oo ssolo,oo ssolo,oo $1.0(I)0,00$1.2(I)0,OOS1.4(I)O,00$1.6(I)0,00

Figura 45. Porcentaje de reduccion de valores de costos de transporte de

producto terminado entre la ubicacion actual y la propuesta

4.6. Microlocalizacion

Es importante realizar este analisis para poder determinar las ventajas que
posee la ubicacién de la planta de lavado y desinfeccién de envases de vidrio.

A continuacién se describen los factores mas importantes:
4.6.1. Recursos

La localizacion cuenta con servicios basicos agua potable, luz eléctrica y
teléfono, ademas de alcantarillado y ensanche de todas las vias.
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4.6.2. Accesibilidad

Las vias de acceso es la Saquisili — Poalo, cuya estructura es pavimentada,
mientras que para el Barrio luz de Ameérica es camino rural con partes

adoquinadas.

Figura 46. Accesibilidad de ubicacidn propuesta

Abastecimiento de agua.- Agua Potable, agua de tanquero y recoleccion en

cisternas

Evacuacion de aguas servidas.- Entubada al rio.
Evacuacion de aguas lluvias.- Drenaje superficial
Desechos Sdlido.- Recoleccion

Trasporte Pablico.- Servicio inter-parroquial.
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CAPITULO V

5. CONDICIONES DEL PRODUCTO RECICLADO, DISENO DE PROCESOS
TECNOLOGICOS DE DESINFECCION Y ASEGURAMIENTO DE LA
CALIDAD DEL PRODUCTO TERMIANDO.

5.1. Condiciones del producto reciclado

Las botellas de vidrio al provenir de una gestion de reciclaje se encuentran
expuestas a diversos contaminantes al encontrarse en contacto con residuos
bioldgicos, residuos organicos e inorganicos (solidos y liquidos) principalmente,
debido a que las botellas de vidrios son recolectadas en botaderos de basura

en su gran mayoria.

Ademas las botellas de vidrio empacadas en sacos de polipropileno o cajas de
carton también ingresan con ciertas impurezas transmitidas por los materiales
de empaque, debido a que son materiales de re uso proveniente de otras

actividades, siendo utilizadas por su bajo costo.

Figura 47. Botellas de vidrio reciclada y empacadas en sacos de polipropileno

Las condiciones del producto entrante son las siguientes:

e Mantiene su etiqueta posterior y delantera.
e Valvula de proteccidon con tapa de plastico o metélica y/o aro metalico de

proteccion.
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e Particulas de grasas, polvo, tierra.

e Liquidos de anterior contenido (licor)

e Contenido de pinturas, pegamentos, gasolina, thinner, solventes. En
cantidades minimas no son representativas, (caracteristicos por su olor y
son separados para trituracién, siendo no aptos para el lavado y
desinfeccion)

Figura 48. Condiciones de producto reciclado

5.1.1. Analisis microbiolégico del producto reciclado

Es importante realizar un analisis microbioldgico para determinar la presencian
de microorganismos coliformes totales y aerobios principalmente, permitiendo
conocer el grado de contaminacion y los niveles de desinfeccion a combatir en

el producto reciclado.

Mencionado lo anterior se presenta el analisis microbiologico realizado a una
muestra de botellas de vidrio recicladas.




138

MUItl nal Cia,

Ladorecis de Andlinis y Aseguramiento & Calitad

INFORME DE RESULTADOS
INF.DIV-MI.22715
54 27330
Cliente: NEOCLADDRA 1R Lote:
Direccidn: GUAMLOJUNEA FERREA £1-260 ¥ $32¢ e TR =
Fecha Vescimiente: -
|Mmstreado por: El Chence Focha Recopcién: 29012016
[ Mestra de- BOTELLA [Mors Recepciie: 1123
Focha Andlivi: ON02/2016
Descrigcion: HOTELLA SUCIA VARIAS UNIDARES ENTRADA AL PROCESD Fecha Entrega: 05/02/2016
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
Color: Catscintistkn
Olor: Caracterivice
Estado: -
Comenido Declarade: turd
Cantenido Encontrade —
o - Los relltados reportados en o preseste nfcrme 1o refenen a las myesiras entregadas por of
chiente al laboratoeia

RESULTADO MICHOBKAROGICO
PARAMETROS UNDAD RESULTADO METODO INTERNO "?°°°°‘
REFERENGA
RECUENTO DE AEROBIOS TOTALES UFC/ung 29 MMI-0] AONC 930,12
RECLENTO DE COURDRMES TATALLS WClung 1 MMI-03 ADAC 0134

Nota 1 UFC/und= unidades lomradoras de colonia por unided

‘&‘\\5" Y 9“'”
3 % o
32 i |I’ “ |
: : 7
%Mu'tilﬂ‘h‘tyc‘ P J t ) rlf'_-' AU W
Y Chtray = f “Ora. Pamgla Jacome

Qo oo™ GERENTE TECNICO

0., Baue

Figura 49. Analisis microbiolégico de producto reciclado

Mediante el analisis microbioldégico se puede determinar

gue el producto

reciclado se encuentra fuera de norma, en aspectos de recuento de
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microorganismos coliformes y aerobios totales, los resultados son expresados

en la siguiente tabla:

Tabla 58. Resultados de andlisis microbiolégico a producto reciclado y

cumplimiento de norma

Parametros Resultado Valores limites Cumple
andlisis permisibles norma
microbiologico | Resolucién Ministerial
del Perd N° 461-

2007/MINSA
Recuento 11 < 10 ufc / superficie No
coliformes muestreada
Recuento 29 < 25 ufc / superficie No
aerobios muestreada

Nota: ufc (unidad formadora de colonias por unidad muestreada)

5.2. Disefio del proceso tecnolégico de desinfeccion de botellas de

vidrio

5.2.1. Disefio del proceso tecnolégico de desinfeccion de botellas de

vidrio mediante el uso de luz ultravioleta

Mencionada la utilidad y beneficio del uso de la luz ultravioleta como
desinfectante en el capitulo |, se procede a calcular los siguientes parametros

para el desinfectado eficiente de las botellas de vidrio

5.2.1.1. Calculo de dosis, irradiancia de desinfeccion y periodo tiempo

para una desinfeccién eficiente.

La dosis minima manejada y empleada para la industria embotelladora es de
50 mWs / cm?.

La irradiancia UV se determina con los valores de la tabla 3 descrita en el
capitulo I, seleccionado las principales bacterias que pertenecen al grupo de
bacterias aerobias y coliformes totales.



Tabla 59. Valores méximo de irradiancia para

microorganismos

la eliminacién

BACTERIAS SINISRENA
pW/cm2

COLIFORMES e Escherichia coli 6600
e Bacilos antharacis 8700

AEROBIAS e Clostridium tetani 22000
e Mycobacterium tuberculosis 10000

e Pseudomonas fluorescens 6600

¢ Pseudomonas aeryginosa 10500

e Staphylococcus alous 5720

e Staphylococcus aureus 6600

e Streptoccus hemolyticus 20l

e Streptoccus lactis 8800

e Streptoccus viridans 3800

Tomado y adaptado de (Diaz y Serrano, 2009).

140

de

Tomando el valor maximo de irradiancia de 22000 pW/cm2 perteneciente a la

bacteria Clostridium tetani de la tabla 59, necesario para obtener un desinfectado

efectivo con eliminacion de unidades fundadoras de colonias, podemos calcular

el periodo de tiempo tedrico de exposicion a radicacidon de luz ultravioleta en el

proceso de desinfeccion de botellas de vidrio.

Obtenido los valores de la dosis e irradiancia UV se procede a utilizar la

ecuacion 1 descrita en el capitulo 1:

Doénde:

D =50 mWs / cm?
| = 22000 pW/ cm?

D=Ixt
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Despejando el tiempo tenemos:

t=D/I

. 50 mWs / cm?
22000 uW/cm2

t =2.27s
El periodo de tiempo tedrico requerido para obtener una efectiva desinfeccion

es de 2.27 segundos.

5.2.1.2. Calculo de dosis, irradiancia de desinfeccion y periodo tiempo

para una desinfeccion eficiente con el equipo seleccionado.

Las lamparas de UV con un rango germicida a 254 nandmetros a utilizarse en
el proceso de desinfeccion externa para las botellas de vidrio tienen una

potencia de 36 Watts, una longitud de 120 cm y un didmetro de 2cm.
Utilizando la ecuacién de la irradiancia se puede deducir que:

I=P/A (Ecuacion 14)
Donde:

| = irradiancia es la potencia incidente por unidad de &area de todo tipo de

radiacion electromagnética.

P = Potencia en Watts (W)

A = Area (cm?); area del cilindro; (2 x it x r (radio) x h (altura))
Obteniendo el siguiente resultado:

P
2xmxrxh

36 W
2xmtx1cmx120cm



https://es.wikipedia.org/wiki/Potencia_el%C3%A9ctrica
https://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%B3n_electromagn%C3%A9tica

36 W

| = 47.74 mW /cm?

753.98 cm?
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Con lairradiancia de la lampara seleccionada podemos determinar el tiempo de

desinfeccién de la siguiente manera:

t=D/I

_ 50 mWs / cm?

~ 47.74 mW/cm?2

t =1.05s

El periodo de tiempo requerido para obtener una efectiva desinfeccion es de

1.05 segundos.

5.2.1.3. Caracteristicas del equipo generador de luz ultravioleta

e Cambio de ldmparas facil y directo: quitar y poner.

e Vida util de las lamparas: > 9000 horas alimentadas mediante balastos

electronicos.

e Parafijacion en pared o techo.

Tabla 60. Seleccion de lampara germicida UV

Modelo Potencia (watts) uve (ilr\:]\/tgcmZ a Longitud (mm) | N° de lamparas
RAB-18 8 21 300 1
RAB-115 15 48 450 1
RAB-130 30 100 900 1
RAB-136 36 145 1200 1
RAB-215 30 96 450 2
RAB-230 60 200 900 2
RAB-236 72 290 1200 2

Tomado de:(IVGI, s.f)
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A continuacion se puede apreciar las lamparas germicidas de luz ultravioleta

elegidas en la siguiente figura:

Figura 50. Lamparas germicidas de luz ultravioleta

Tomado de: (IVGI, s.f)

5.2.2. Desinfeccién mediante el uso de ozono

Mencionada la utilidad y beneficio del ozono como desinfectante en el capitulo
I, se procede a calcular los siguientes parametros para el desinfectado efectivo

de las botellas de vidrio.
5.2.2.1. Célculo de tiempo requerido de desinfeccidén por ozono.

Para determinar el tiempo necesario para una desinfeccion eficiente se utilizara

la ecuacion 2 descrita en el capitulo I:

CT = C (g/m3) X t (min).
e Donde.
e CT = concentracion del desinfectante ozono por un tiempo de contacto.
e C = concentracion residual de agente desinfectante (g / m3).
e t = tiempo minimo de contacto entre el material a desinfectar y el agente

desinfectante ozono (min).

Sabiendo que la concentracion de ozono recomendada para la inactivacion y
eliminacion de microorganismos citada en el capitulo I, se encuentra en un

rango de 1.5 a 2 g / m3, con una concentracién residual de ozono de 0.1 a 0.4
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g / m3® con una media de 0.25 g / m3, podemos determinar el tiempo de

contacto mediante el uso de ozono en la desinfeccion de las botellas de vidrio.

Para determinar el tiempo de desinfeccién utilizaremos el valor médximo de 2 g
min / m3 como concentracién de ozono descrita en la tabla N del capitulo I,
para la inactividad de un 99% de microrganismos como bacterias, virus y

protozoos.
Obteniendo el siguiente tiempo de desinfeccion:
CT=CXt
Despejando el tiempo tenemos:
t=CT/C

_ 2(gmin/m?3)
~ 0.25g/m3

t = 8 minutos

El tiempo requerido de contacto para una desinfeccion eficiente es de 8

minutos.

5.2.2.2. Calculo de dosis de ozono con una concentracién de 0.1 ppm en

volumen.

Para determinar la dosis de ozono requerida en el equipo generador
utilizaremos la tabla 5 del capitulo 1, donde nos menciona que para la
desinfeccién de un volumen de 250 m3 se necesita 2 g de ozono / h, para no
sobrepasar el valor de concentracién de 0.1 ppm de ozono permitidos para
ambientes con personas, se procede a realizar una comparacion entre la tabla
de referencia mencionada y el volumen a desinfectar en el area, obteniendo el

resultado de dosis en la siguiente tabla:
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Tabla 61. Resultado de dosis requerida en el generador de ozono

Aspectos
Aire para ser tratado en m3 250 79.20
Cantidad de ozono necesario en g/h 2 0.64

La tabla 61 nos proporciona la dosis de 0.64 g de ozono / h requerida para un
volumen de 79.20 m3 del area productiva de desinfeccion, permitiendo no
exceder la concentracion permisible de 0.1ppm, permitiendo que el trabajador o
personal del area pueda laborar sin tener ningun afectaciéon en su salud

durante las 8 horas laborable.
5.2.2.3. Eleccién del equipo generador de ozono.

La decision tomada para la eleccién del equipo generador de ozono se basara

en lo siguiente:

e Equipos disponibles en el mercado nacional.
e Datos calculados.
e Seguridad

e Facil manejo y mantenimiento para el operador.

El equipo seleccionado es un generador de ozono efecto corona, con una
produccion de hasta 2 g0; / h lo que permite regular la concentracion de ozono
segln los requerimientos calculados, es utilizado hasta volimenes de 315 m?3
siendo importado y ofertado por la empresa SERVIMATH CIA.LTDA.

El equipo es de facil manejo para el operador, seguro y portatil permitiendo ser

utilizable en una expansion del area o en volumenes mas grandes.
A continuacion se describen algunas caracteristicas del equipo:

e Seguro, eficiente y eficaz; en la desinfeccion.
e EI ozono elimina las bacterias, virus, moho, olores y Ilimpia el

medioambiente.

e Perfecta desinfeccién también en los puntos mas inaccesibles.
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e Ningan producto quimico (para producir ozono soélo usa el aire y la
electricidad).

e Acabada la accion del ozono se transforma nuevamente en oxigeno sin
dejar residuos a diferencia de otros productos quimicos, que pueden llevar a
derivados toxicos 0 nocivos.

¢ El modelo es compacto, movil y de facil manejo.

A continuacion se puede apreciar el equipo generador de ozono elegido en la

siguiente figura:

Figura 51. Equipo Generado de ozono

Tomada de: (Ozono 21, s.f)

5.3. Aseguramiento de la calidad del producto terminado

Segun la Norma Internacional 1ISO 9000:2005 define al producto como el
‘resultado de un conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que

interactdan, las cuales transforman elementos de entrada en resultados”.

Las botellas de vidrio recicladas al ser sometidas a los diferentes procesos

adquieren las siguientes caracteristicas.

e Lavado interna y externamente
e Desinfectado interna y externamente mediante tecnologias de desinfeccion

e Saneada y abrillantada
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e Libre de ralladuras y quebraduras en su estructura mediante inspecciones a
lo largo del proceso productivo.
e Aseguramiento de calidad mediante pruebas microbiolégicas

e Empacado y embalado adecuado

A continuacion se puede observar en la figura 52 el producto terminado con las

caracteristicas mencionadas:

Figura 52. Caracteristicas del producto terminado

Obteniendo como producto terminado varios tipos de botellas de vidrio lavadas
y desinfectadas, cumpliendo con estandares de calidad a través del

aseguramiento de la calidad que a continuacion se describe:

El aseguramiento de la calidad del producto es esencial tanto para la empresa
como para el cliente, asi que para demostrar y garantizar al cliente que las
botellas de vidrio se encuentran lavadas y desinfectadas se realizan pruebas o
analisis microbiologicos a una muestra aleatoria por cada pallet de produccion,
cabe resaltar que a mas de ser un requisito importante para que las industrias
licoreras acepten el producto es un indicador de cumplimiento de calidad que
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permite establecer y desarrollar una imagen de empresa que oferta un
producto de calidad.

La determinacion de la muestra aleatoria se determina con la utilizacion de la

siguiente formula estadistica:

Z’pgN .
n=——P291° (Ecuacion 15)
NE2+Z2pq

Donde,

n: es el tamafio de la muestra;
Z: es el nivel de confianza;

p: es lavariabilidad positiva;

g: es lavariabilidad negativa;
N: es el tamafio de la poblacion;

E: es la precision o el error.

Utilizando un nivel de confianza del 95%, un error del 5% para el tamafio de la
poblacién equivalente de 3 planchas de contenido promedio de 387 botellas de
vidrio y valores de variabilidad de p=g=0.5, aconsejables a utilizar cuando no

existe un estudio o investigacion previa.
Dado estos datos se obtienen los siguientes resultados.

El nivel de confianza del 95% en la distribucion normal estandar el valor es
1.96.

B 1.962(0.5) (0.5) 3 _
~3(0.05)2 + 1.962(0.5)(0.5)

n 2.97

Obteniendo un resultado de n = 3, es decir, se determinan tres botellas
muestra de vidrio para realizar el analisis microbiologico por cada 387 botellas
de vidrio, es decir, que por cada pallet de cantidad promedio de 1716 botellas
de vidrio se debe sacar 4 botellas muestra de vidrio.



149

b

]t

7*

=

Figura 53. Botellas de vidrio en pallet (plancha de conformacion)

El analisis microbioldgico se lo realiza en MULTYANALITICA un laboratorio
externo que ofrece servicios de aseguramiento de la calidad de productos, el

mismo que analiza y verifica los siguientes parametros:

e Aerobios totales de acuerdo al método INEN 1529-5.

e Coliformes totales de acuerdo al método INEN 1529-6.

En la figura 54 se describe un informe de resultados emitido por el laboratorio
externo. (En el anexo 4 se encuentra el andlisis microbiologico en tamafio

normal).
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Figura 54. Informe de resultado del analisis microbiolégico

El informe de resultados obtenidos son analizados mediante la utilizacién de la
resoluciéon ministerial del Peri N° 461-2007/MINSA “Guia técnica para el
analisis microbioldgico de superficies en contacto con alimentos y bebidas”
como guia para establecer los valores limites permisibles para superficies
inertes irregulares, debido a que en normas ecuatorianas no especifican
claramente los valores limites de superficies de contacto con alimentos.

Utilizando la tabla 2 del capitulo | se determina lo siguiente:
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Tabla 62. Resultados de analisis microbiolégico a producto terminado y

cumplimiento de norma

Parametros Resultado Valores limites Cumple
obtenido en permisibles norma
analisis Resolucion Ministerial

microbioldgico del Perd N° 461-

2007/MINSA
Coliformes < 1 ufc / unidad < 10 ufc / superficie SI
totales muestreada muestreada
Aerobios < 1 ufc / unidad < 25 ufc / superficie SI
Staphylococcus muestreada muestreada

aureus

Nota: ufc (unidad formadora de colonias por unidad muestreada)

Los resultados obtenidos determinan que el producto cumple con normas de
calidad, al tener bajo nimero de unidades formadoras de colonias (ufc),
menores a uno siendo el limite permisible de coliformes totales hasta 10

ufc/muestra y para aerobios hasta 25 ufc/muestra.

Una vez que el producto terminado cumple con normas de calidad es
trasladado a las diferentes industria licoreras con los documentos de analisis y
resultados realizados para su verificacion, validacion y recepcion del producto
terminado, cabe resaltar que la mayoria de industrias licoreras realizan sus
propios analisis microbiologicos, a fin de comparar resultados y evitar
inconvenientes, ya que las botellas de vidrio lavadas y desinfectadas son

utilizadas directamente para el envasado de sus productos.
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CAPITULO VI

6. PROCESOS, TIEMPOS, MOVIMIENTOS Y SIMULACION DE PROCESO
DE LAVADO Y DESINFECCION DE BOTELLAS DE VIDIRO

6.1. Mapa de procesos

Los procesos de la empresa de lavado y desinfeccion de botellas de vidrio para

la reutilizacién se encuentran divididos en tres tipos:

1. Los procesos gobernantes.-. Emite guias y bases a la empresa mediante
una planeacién estratégica con metas, objetivos y lineamientos adecuados
y necesarios para el desarrollo de la empresa, conjuntamente con una
planeacion financiera necesaria para futuras inversiones y el correcto
funcionamiento de la empresa de lavado y desinfectado de botellas de vidrio

parare uso

2. Los procesos fundamentales.- representan la razén de ser y el giro de

negocio de la empresa de lavado y desinfeccidén de botellas de vidrio y son:

Proceso productivo de lavado y desinfectado de envases de vidrio.

Retirado de valvulas y seleccién
e Inmersion

e Cepillado

e Enjuague

e Secado

e Desinfeccion interna (O3)

e Desinfeccion externa (UV)

e Empaque

e Ventas
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3. Los procesos de soporte.- son los responsables de proveer a la empresa
todos los recursos necesarios y brindar apoyo a la consecucion de
actividades en cada area de la empresa y son: la gestion logistica, la
administracion, talento humano, medio ambiente, seguridad y salud

ocupacional.

El mapa de procesos de la empresa de lavado y desinfeccion de envases de

vidrio para re-uso se lo representa mediante la siguiente figura:

PLAMEACION PLANIFICACION
ESTRATEGICA FINARCIERA,

PROCESOS GOBERMATES

[ LawaDO Y DESINFECCICON DE ENWASES DEWIDRIO PARS }

RE-LIS0

Fetirada de

walvulas y Inemerzion Cepillada Enjuague Secado
seleccion

Desinfeccion Desinfeccion

Irterna (03) Externia (Lv) ’{ e ’{ VRIS }

PROCESOS FUMDAMEMNTALES

MAPA DE PROCESOS

E

™

=]

-

a

{E [+] [+]

kd . N

g GESTION GESTION TALENTD GESTION DE MEDIC AMBIEMTE,
& ADMIMISTRATIA HUM AR LOGISTICA SEGURIDAD Y SALUD
& OCUPACIONAL

Figura 55. Mapa de procesos
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Figura 56

. Mapa de procesos anexado a la logistica de abastecimiento y entrega de producto
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6.2. Descripcion de procesos fundamentales del lavado y desinfectado
de botellas de vidrio.

A continuacién se describen los procesos fundamentales de la empresa:

6.2.1. Proceso de retirado de valvulas y seleccion de botellas de vidrio

El proceso de retirado de valvulas y seleccion de las botellas de vidrio tiene dos

objetivos que son:

e El primer objetivo es retirar las valvulas que se encuentran en la cabeza o
corona de la botella de vidrio, mediante la utilizacibn de una maquina

manual que facilita el retiro e impide que la botella sufra quebraduras.

La maquina manual de retirado de valvulas se visualiza en la figura 57, y la

descripcion del funcionamiento se encuentra en el anexo 5.

ACCIONAMIENTO DE PALANCA

CUCHILLA 4 cm ANCHO

MESA DE APOYO DE = CE——
BOTELLAS DE VIDRIO ; CAVIDAD U ORIFICIO (SACAR LA
VALVULA)

Figura 57. Maquina manual (retirado valvulas de botellas de vidrio)

e El segundo objetivo es la seleccion adecuada de las botellas de vidrio para
el lavado mediante una inspeccion externa e interna rapida, debido a que

las fallas a detectar se ven a simple vista.

Los dos tipos de inspecciones se describen a continuacion:
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1. La inspeccién externa consiste en que el personal verifica que las botellas
de vidrio no presente rayaduras en la base, talon y cuerpo, ni quebraduras

sobre todo en la boca o corona.

2. La inspeccion interna consiste en que el personal verifica que las botellas
de vidrio se encuentren libres de sustancias diferentes o extrafias al
contenido original como gasolina, thinner, pinturas, solventes, pegamentos,
entre otros; ya que dichas sustancia contaminan al resto de botellas

cuando son sumergidas en agua.

Equipo de proteccion personal

Para la ejecucion del proceso se dota al personal del siguiente equipo de
proteccién personal:

e Gafas protectoras
e Guante de hilo con pupos

e Botin punta de acero

A continuacion se presenta el diagrama de proceso de retirado de valvulas y

seleccién de botellas de vidrio:

S

*Personal de bodega
*haquina retiradode
walvulas

*Equipo transpaleta
*nontacargas

*Gavetas plasticas
*Registro de producddn

ey

*Requisitos de

CONTROLES seleccidn

*Especificaciones de
= produccicon
'8 PROYEEDOR CLIENTE
o
-
= RETIRADO DE
- EMTRADAS YALYULASY —» SALIDAS
2 SELECCION
= El \ J
>
E FASTE RIS PRIMS *Orden de producddn *Botellas dewidrio sin INMERSIGHN
- *Sacos 0 cajas de [IIEH

BOTELLAS DE 1) walvl W

el . " '8 %
o WIDRIO SUCLAS botellas de vidrio seleccionadas en
é sucias RECURSOS gavetas plasticas
E
=
ld
=]
=]
(7]
el
=1
=]
=
[

Figura 58. Caracterizacion del proceso de retirado de valvulas y seleccion
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A continuacion se presenta el diagrama de flujo del proceso de retirado de

vélvulas y seleccion de botellas de vidrio:

Proceso de retirado de valvulas y seleccion

PROCESC RETIRADC DE YALYULAS ¥ SELECCION

JEFE DE PRODUCCEGMN

MATERLS PRIMA,
BUTELLAS DE
WIDRIC SUCIAS

Emitir orden de |

praduccidn :

Orden de
produccion

PERSOMAL

Recibir arden

de producddn

Colocar saco o caja
de cartdn con
botellas de vidrio
Juntoalamaguing

Erwiar a zana

Sacaruna auna i Retirat las Inspecioriar !
de rediclaje

hotellas de sam o wiluulas de las erferna e
cartdn botellas intemamente

Colocar lasbotells
devidrio en gavetas
plsticas

Hay rayadura,
quebraduras o
sustancias esdrafias v

INMERSION

Figura 59. Diagrama de flujo proceso de retirado de valvulas y seleccién

6.2.2. Proceso inmersion

Proceso donde las botellas de vidrio son sumergidas en tanques de concreto

con agua y con una cantidad determinada de tripolifosfato de sodio granular,

quimico utilizado en el proceso como un agente limpiador, capaz de concentrar

el sucio, remover grasas y etiquetas facilmente de las botellas de vidrio.

En la figura 60 se presenta el rombo de seguridad del quimico utilizado

(tripolifosfato de sodio) y la hoja de seguridad se encuentra en el anexo 6.
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Rombo de seguridad

Azul: Ligeramente peligroso a la salud
Rojo: Mo combustible
Amanllo: Mo reactivo

Blanco: No existe peligro especial

Figura 60. Rombo de seguridad Tripolifosfato de Sodio

Las dimensiones de los cuatro tanques de concreto rectangulares son de
2.2m x 2m x 1 m, con capacidad de 1596 botellas en cada uno, donde las
botellas de vidrio son ubicadas ordenadamente para no generar rayaduras ni

guebraduras.

Las cantidades de agua y quimicos utilizadas en un tanque de concreto son

descritas en la siguiente tabla:

Tabla 63. Cantidades de agua y quimico en cada tanque de inmersién

Agente Cantidad
Agua 2003 litros
Tripolifosfato de sodio granular 3.48 kg

Equipo de proteccién personal

Para la ejecucién del proceso se dota al personal del siguiente equipo de
proteccion personal tomando en cuenta la hoja de seguridad del quimico

utilizado:

e Traje PVC

e Gafas protectoras
e Guante de nitrilo
e Botas PVC
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A continuacién se presenta el diagrama de proceso de inmersion:

 E—
*Especificaciones de
CONTROLES produccian
[cantidades agentes)
PROYEEDOR ELIENTE
Y
R
ENTRADAS INMERSION ——»  SALIDAS
RETIRADC DE | *Orden de producddn *Botellas de widrio CEPILLAD D
WALYLILAS ¥ *Botellas sucias sin surias en fanques de
SELECCION wilhvulas y concreto sumergido

seleccionadas en aguaytripaolifosfao

RECURSOS
de sodio

PROCESO DE INMERSION

*Personal de bodega
*Lgua

*Tripolifosfato de sodio
*Gabetas plastics
*Transpaleta

*Reqistro de producddn

Figura 61. Caracterizacion del proceso de inmersién

A continuacién se presenta el diagrama de flujo del proceso de inmersion:
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Proceso de inmersién

RETIRADC DE WALYVLULAS
¥ SELECCIOR
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Figura 62. Diagrama de flujo proceso de inmersion

6.2.3. Proceso cepillado

Proceso donde los envases de vidrio son sometidos a un cepillado tanto interno
como externo, con el objetivo de retirar el sucio y el retiro de etiquetas

presentes en las botellas de vidrio.

A continuacion se describe el cepillado interno y externo:
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Cepillado interno.- el personal de cepillado utiliza un instrumento llamado
brocha, la misma que cuenta con cerdas suaves y que son introducidas en el
interior de las botellas de vidrio, permitiendo remover residuos y sucio

generalmente ubicados en la base interna mediante movimientos giratorios.

Figura 63. Brochas de cepillado

Cepillado externo.- el personal de cepillado utiliza un cepillo de cerdas gruesas
y suaves para remover por completo las etiquetas y algun residuo en la parte
externa de las botellas de vidrio, mediante movimientos en toda la parte

externa del envase de vidrio.
Equipo de proteccién personal

Para la ejecucién del proceso se dota al personal del siguiente equipo de
proteccion personal:

e Traje PVC

e Guante de lavado master
e Guante de nitrilo

e Botas PVC

A continuacion se presenta el diagrama de proceso de cepillado:
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PROCESO DE CEPILLADO

PROYEEDOR

INMERSION

ENTRADAS

*Orden de producdan
*Batellas devidria
sucias entangquesde
concreto sumergido
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r ™ P
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CONTROLES

F_‘LW
CEPILLADO  +—
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lavadasy cepilladas

RECURSOS

—

*Personal de cepillada
*Brocha
*Cepillo
*Esponja
*Reqistro producddn

ELIENTE

EMJUAGLE

Figura 64. Caracterizacion del proceso de cepillado
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A continuacién se presenta el diagrama de flujo del proceso de cepillado:

Proceso de cepillado

IPRAERSTOMN
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.
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. e
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+
lNO

Colocar las botellas
entangque de pre
erjUuague

-

e

ErRIUAGLIE

£ Persiste residuos
dentro de |a
botella

Figura 65. Diagrama de flujo proceso de cepillado

6.2.4. Proceso enjuague

Proceso donde las botellas de vidrio son sumergidas en agua y colocadas en
tanques de concreto, cuyas dimensiones son 1.3m x 1.3m x 1m y con
capacidad de 1100 botellas de vidrio y 1690 litros de agua para realizar un pre

enjuague y un enjuague final por separado.
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El pre enjuague se lo realiza con el fin de retirar residuos y quimico de los
procesos de inmersion y cepillado, para luego seguir con el enjuague final
obteniendo botellas de vidrio sin residuos tanto internamente como

externamente.

Finalmente son trasladadas las botellas de vidrio enjuagadas en estanterias

moviles al area de secado.
Equipo de proteccién personal

Para la ejecucion del proceso se dota al personal del siguiente equipo de

proteccién personal:

e Traje PVC
e Guante de lavado master
e Botas PVC

A continuacién se presenta el diagrama de proceso de enjuague:

o
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COMTROLES produccidn

PROYEEDOR ELIENTE
ENTRADAS EMJUAGUE —»  SALIDAS

“Botellas de vidrio SECADG
enjuagadas y

colocadas en
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CEPILLADO

-
.

*Qrden de producddn
*Botellas de vidrio
lawadasycepilladas RECURSOS

PROCES0Q DE EMNJUAGUE

*Personal de enjuague
*Estanteria mavil de
aceroinoxidable
*Tangque de concreto
*Registro producddn

Figura 66. Caracterizacion del proceso de enjuague




A continuacion se presenta el diagrama de flujo del proceso de enjuague:
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Proceso enjuague
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Figura 67. Diagrama de flujo proceso de enjuague

6.2.5. Proceso de secado

Proceso cuya finalidad es secar completamente las botellas de vidrio, mediante

la utilizacion de un calefactor eléctrico en un area cerrada, luego de un cierto

tiempo y tras verificar si el secado es total se trasladan las botellas de vidrio al

area de desinfeccion.
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Equipo de proteccion personal

Para la ejecucion del proceso se dota al personal del siguiente equipo de
proteccion personal:

e Botas PVC
e Guantes de nitrilo
e Mandil PVC

A continuacion se presenta el diagrama de proceso de secado:
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CONTROLES produccdn
*Control de secado
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Y
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o

*Personal de secado
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aceroinoxidable
*Calentador aerotemo
elécttica i
Registro producdon

Figura 68. Caracterizacion del proceso de secado

A continuacion se presenta el diagrama de flujo del proceso de secado:
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Proceso de secado
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Figura 69. Diagrama de flujo proceso de secado

6.2.6. Proceso de desinfeccion interna

Proceso tecnoldgico de desinfeccion mediante el uso de ozono, cuyo objetivo
es desinfectar la parte interna de las botellas de vidrio con la ayuda de un

equipo generador de ozono con capacidad de produccion de hasta 2g de ozono
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/ h, el mismo que se encuentra descrito en el disefio de los procesos
tecnologicos de desinfeccion.

El tiempo determinado tras el disefio realizado es de 8 minutos para un 99% de
inactivacion y eliminacion de microorganismos en la superficie de las botellas
de vidrio y con una producciéon de ozono por hora de 0.64 g para no exceder el
limite de 0.1 ppm de concentracion de ozono en ambientes donde laboran

personas.
Equipo de proteccion personal

Para la ejecucion del proceso se dota al personal del siguiente equipo de
proteccién personal:

e Guante de nitrilo
e Mandil PVC
e Botas PVC

A continuacion se presenta el diagrama de proceso de desinfeccion interna con
0zono:
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“Control detiempoy
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rivdwil

*Personal de drea
*Estanteria mdvil de
acero inoxidable
*Generador de 02ond
*Medidar de ppr de
0Zono

*Registro produccidn

PROCESO DESINFECCION IMTERNA (03)

Figura 70. Caracterizacion del proceso de desinfeccion interna (03)

A continuacion se presenta el diagrama de flujo del proceso de desinfeccion

interna por 0Zzono:
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Proceso de desinfeccion interna (O3)
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Figura 71. Diagrama de flujo proceso de desinfeccion de interna (O3)

6.2.7. Proceso desinfeccidon externa

Proceso tecnolédgico de desinfeccion mediante el uso de luz ultravioleta, cuyo
objetivo es desinfectar la parte externa de los envases de vidrio, mediante el

uso de lamparas germicidas de luz ultravioleta.

El proceso consiste en introducir las estanterias moviles con botellas de vidrio
en un cuarto cerrado, donde el operario sale del cuarto y enciende las lamparas
germicidas UV para el desinfectado externo, asi de esta manera el operario no

se encuentra expuesto a radiacion.
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El tiempo de contacto entre las botellas de vidrio y la radiacién UV es de 1.05
segundos determinado en el disefio de procesos tecnoldgicos, para un
aseguramiento de la calidad de desinfectado el tiempo de contacto a ejecutarse

para la desinfeccion externa es de 4 segundos.
Equipo de proteccién personal

Para la ejecucion del proceso se dota al personal del siguiente equipo de

proteccion personal:

e Guante de nitrilo

e Botas y mandil PVC

A continuacion se presenta el diagrama de proceso de desinfeccion externa
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Figura 72. Caracterizacion del proceso de desinfeccion externa (UV)

A continuacion se presenta el diagrama de flujo del proceso de desinfeccién

externa por luz ultravioleta:
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Proceso de desinfeccion interna (UV)
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Figura 73. Diagrama de flujo proceso de desinfeccion externa (UV)

6.2.8. Proceso de empaque

Proceso donde se agrupan las botellas de vidrio en pallets, formando una
unidad de carga y unitarizandola, mediante el uso de materiales de embalaje
adecuados para asegurar y proteger al producto terminado de agentes
contaminantes e inclemencias del tiempo, ademas ofrece facilidad, seguridad y
conservacion del producto en el traslado hacia el cliente.
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Equipo de proteccion personal

Para la ejecucion del proceso se dota al personal del siguiente equipo de
proteccion personal:

e Mandil PVC
e Guante de nitrilo
e Bota PVC

A continuacion se presenta el diagrama de proceso de empaque:
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Figura 74. Caracterizacion del proceso de empaque




A continuacién se presenta el diagrama de flujo del proceso de empaque:
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Figura 75. Diagrama de flujo proceso de empaque
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Tiempos y movimientos de procesos fundamentales

Para el levantamiento de tiempos y movimientos en cada uno de los procesos

fundamentales se desarroll6 mediante los siguientes pasos: (las ecuaciones y

tablas mencionadas se encuentran en el capitulo II).

1.

Levantar y registrar las actividades que conforman cada proceso
fundamental, el nimero de trabajadores que intervienen en cada proceso y

la jornada laboral.

Se utiliza un cronémetro digital como técnica para registrar el tiempo que

toma realizar cada actividad en cada uno de los procesos fundamentales.

Mediante la utilizacion de la tabla 13 de ciclos a observar de General
Electric, se determina que el nimero de ciclos a cronometrar en cada una
de las actividades que componen el proceso es de diez ciclos, para obtener

una muestra de tiempos confiable.

Se determina el tiempo medio de ciclo usando la ecuacion 7.

Se determina la desviacion estdndar de cada actividad utilizando la
ecuaciéon 8, generando un intervalo de confianza para obtener tiempos
cronometrados que se encuentren dentro de los limites superiores e

inferiores.

Se califica la participacién del trabajador utilizando la tabla 14 de valoracién
de la compafiia Westinghouse Electric, cuya finalidad es calificar la
habilidad y esfuerzo del trabajador al ejercer cada una de las actividades

utilizando la ecuacion 9.

Se determina el tiempo normal con la ecuacién 10.

Se determina los suplementos de cada actividad basandose en las tablas
15y 16 de la OIT.
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9. Finalmente se obtiene el tiempo estdndar en cada proceso fundamental

utilizando la ecuacién 11.

A continuacion se presenta en la tabla 64 el resumen de tiempos estandar de
cada proceso fundamental. En el anexo 7 se encuentran todas las tablas con
los calculos realizados para la obtencion del tiempo estandar mediante el uso
de los pasos descritos anteriormente, calculados en condiciones normales de

trabajo y en un turno de trabajo de 8 horas.

Tabla 64. Resumen de tiempos estandar de procesos fundamentales

Cantidad Mano de
EEEESE Tiempo estandarizada obra EhEAETET
estandar (s) (botella de (Trabajadore
vidrio) s)

En 12 (s) se retira la
Retirado de valvulas y selecc 12 1 3 valvula y se selecciona 1
botella de vidrio

el personal
de cepillado,

. En 1620 (s) se realiza el
enjuague y

proceso de inmersiéon

Inmersion 1620 5700 retiradode | 4o 5700 potella de
valvulas L
. vidrio
realiza este
proceso

En 54 (s) se realiza el
Cepillado 54 1 14 proceso de cepillado
para 1 botella de vidrio

En 18 (s) se realiza el
Enjuague 18 2 2 proceso de enjuague
para 2 botellas de vidrio

En 672 (s) se realiza el
Secado 672 465 proceso de secado de
465 botellas de vidrio

En 500 (s) se realiza el
proceso de desinfeccion

Desinfeccion Interna O3 500 465 1 con 620N de 465
botellas de vidrio
En 15 (s) se realiza el
Desinfeccién Externa UV 15 465 DBEEE E& GEElEEEIEn

UV de 465 botellas de
vidrio

En 3883 (s) se realiza el
Empaque 3883 1716 1 proceso de empaque de
1716 botellas de vidrio
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En la siguiente figura se describe los tiempos estandar de manera visual.

Retirado de
walvulas w 12 seg
seleccidn

Cepillado 54 zeq

Enjuague 3.5 seg

672 seg para

Secado 465 botellas

Desinfeccidn

Ozono 500 seg para

465 botellas

RESUMEN TIEMPOS ESTANDAR

Desinfeccidn

U 15 seg para

465 hotellas

e e e Je—{ Je—

3553 seg para
Empagque 1 pallet de
1716 botellas

Figura 76. Resumen tiempos estandar de procesos

a) El proceso de inmersion se lo realiza al finalizar la jornada laboral y la
ejercen todos los trabajadores pertenecientes al cepillado, enjuague y retirado

de valvulas en un tiempo estandar de 27 minutos.

6.4. Simulacion del proceso productivo

La simulacién de los procesos productivos se realiz6 en el software de
modelamiento y simulacién Flexsim version 7.5, cuyo objetivo principal es
validar el disefio de los procesos fundamentales, tiempos estandar, mano de

obra requerida, capacidades y estaciones de produccién.

Primero determinaremos el tiempo takt, que se define como el ritmo al cual se

deberia o se debe trabajar un sistema productivo para cubrir la demanda.

La ecuacion del takt time es la siguiente:

TT = Tiempo disponible de producciéon (Ecuacién 16)

Unidades requeridas/ dia

Donde:
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Tiempo disponible de produccion = 28,800 segundos (turno de 8 horas)

Para cumplir con una demanda mensual de 113,450 botellas se requiere una
produccién diaria de 5,673 botellas de vidrio a ser lavadas y desinfectadas.

Para efectos de calculo en el software utilizaremos 5,700 botellas de vidrio.

Unidades requeridas / dia = 5,700 botellas de vidrio.

— 28,800 s
"~ 5,700 botella
TT = 5.05

botella

El takt time requerido es de 5.05 segundos por botella para cumplir con la
demanda establecida.

Luego procedemos a realizar la simulacion de los procesos productivos para

una produccion diaria de 5,700 botellas de vidrio con los siguientes datos:

Tabla 65. Datos para simulacion

Proceso Capacidad de Mano de obra | Tiempo estandar
almacenaje (trabajadores)
(botellas de vidrio/
dia)

Retirado de 5,700 3 12s
valvulas y

seleccion

Cepillado 1 1,596 4 54 s/botella
Cepillado 2 1,596 4 54 s/botella
Cepillado 3 1,596 4 54 s/botella
Cepillado 4 912 2 54 s/botella
Enjuague 1 1,100 1 4.75 s/botella
Enjuague 2 1,100 1 4.75 s/botella
Secado 1,800 672 s/465 botellas
Desinfeccion 1,800 1 500 s/465 botellas
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03

Desinfeccion 465 15 s/465 botellas

uv

Empaque 1,716 1 3,883 s/1716
botellas

Obteniendo los siguientes resultados:

e En el proceso de cepillado y enjuague culmina con la produccién de 5,700
botellas de vidrio en 25,639 segundos equivalentes a 7.12 horas,
permitiendo que el personal de cepillado y enjuague pueda sumergir las
botellas de vidrio en los tanques de inmersion para la produccion del

siguiente dia.

Ademas el 82% de produccion equivalentes a 4650 botellas de vidrio
lavadas y desinfectadas se encuentran empacadas (paletizadas) en 7.12

horas.

A continuacién se presentan en la figura 77 la simulacion realizada en
Flexsim demostrando el tiempo en que culmina el proceso de cepillado y

enjuague, y con el 82% de la produccién terminada.
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Figura 77. Simulacion de procesos productivos

e Los procesos de secado, desinfeccion y empaque culminan en los 28,800
segundos equivalentes a 8 horas de jornada laboral, demostrando que se
cumple con la produccion diaria de 5,700 botellas de vidrio lavadas y

desinfectadas.

A continuacion se presentan en la figura 78 la simulacion realizada en
Flexsim demostrando las eficiencias operacionales de cada proceso

productivo con el personal requerido y descrito en la Tabla 82.
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Figura 78. Eficiencias operacionales de procesos productivos
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En la figura de la derecha se presenta el resumen de

=

il

las eficiencias operacionales de cada proceso durante ,
Cenlado 1 83.8%

. p
una jornada laboral de 8 horas, los procesos de | (uix? 0%
!

=
| I
cepillado 1, 2 y 3 se encuentran por encima del 80% de | @k B%EEED
[
=
N
a

Ceplado 4 9.9% '

eficiencia operacional con 4 trabajadores cada uno y ¥ Ejage! 5%

Enjuzgue 2 £2.8%
Secado 13.2%

respectivamente, mientras que en el cepillado 4 se | Desnfecoon czomo 9.%%

) ) Desifecan IV~ 0.6%
encuentra por encima del 95% debido a que en esta Frpae BT

con capacidad de 1,596 botellas de vidrio

|

estacion se encuentran 2 trabajadores con una
cantidad de 912 botellas de vidrio.

En el proceso de cepillado se encuentra el cuello de botella debido a que es un

proceso totalmente manual, para optimizar este proceso se realizard una
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adquisicién o disefio a futuro de una maquina de cepillado para reducir tiempos
de produccién y mano de obra.

En el proceso de enjuague 1y 2 tiene una eficiencia operacional del 55.9% y
43.8% respectivamente con 2 trabajadores que realizan las actividades de pre

enjuague y enjuague final.

En cuanto a los procesos de secado, desinfeccién con ozono y luz ultravioleta
segun los datos proporcionados por el programa tienen una eficiencia
operacional baja del 13.2%, 9,9% y 0.6% respectivamente con un solo
trabajador, estas eficiencias aumentarian con la solucion descrita en minimizar

el cuello de botellas del procesos de cepillado.

Ademas los procesos descritos son disefiados independientemente en base al
cumplimiento de normas de calidad y aseguramiento de procesos de
desinfeccién, pudiendo darse mejoras u optimizaciones en dichos procesos en
un futuro, como la agrupacion de los procesos de desinfeccién con ozono y UV

como uno solo.

El proceso de empaque se encuentra con una eficiencia operacional del 69.7%
con una sola persona, cabe mencionar que este proceso es completamente

manual.

Finalmente se concluye y se validan tanto los procesos productivos disefiados
con sus tiempos estandar para una produccion diaria de 5,700 botellas de
vidrio en un turno de 8 horas y la mano de obra utilizado en un total de 21
trabajadores distribuidos en las diferentes area y procesos, tomando en cuenta
las posibles optimizaciones y mejoramientos en un futuro descritas

anteriormente.
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En la siguiente figura se presenta el balance de los procesos productivos.

Balanceo de procesos

TAKT TIME
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45 45 45
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g 3 . OPCIONES DE
o MEJORA 226
w
2 1 1,44
1 .
0 .
RN v v o 3 Q 2
U SN o o o e A S RN R
Q}ef'(' & NG %\'bb NG & _\}fb‘?? & & ((\Q""
*% O (/Q/Q (/Q/Q (/Q/Q (/?/Q %(\\ %(\\ ) S\Q/(' ({\\Q/(' <
N & &
Q}@ AR
)
606
R

Proceso

Figura 79. Balance de procesos productivos

a) Los calculos son realizados utilizando la ecuacion 16 y en base a los tiempos

estandar determinados para cada proceso productivo descritos en tabla 65.
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CAPITULO VII

7. DISENO Y DISTRIBUCION DE PLANTA

7.1. Capacidad y dimensionamiento de planta

La capacidad de disefio de la planta industrial de lavado y desinfeccion de
botellas de vidrio se determina en base a la demanda de pedidos fijos

calculada, con un total de 113,450 botellas de vidrio mensuales.

Una vez obtenido la informacién pertinente acerca de los procesos productivos,
procesos logisticos, capacidad de produccion, personal operativo Yy
administrativo, equipos y maquinaria, se da paso al dimensionamiento de areas
tanto productivas, administrativas y almacenamientos requeridos para el

funcionamiento eficiente y eficaz de la empresa.

Para el dimensionamiento se toma en consideracién aspectos de normativas
vigentes en la legislacién ecuatoriana, como lo menciona el Decreto Ejecutivo
2393 quien remite el reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y

mejoramiento del medio ambiente de trabajo contemplando lo siguiente;

e Art.23 Suelos, techos y paredes
o ElI pavimento debe ser liso, homogéneo, mismo nivel, no
deslizante y de facil limpieza.
o Techos deben reunir condiciones para resguardar a los
trabajadores de las inclemencias del tiempo.

o Paredes lisas y colores claros.

e Art.24 Pasillos
o Pasillos no menores a 800 milimetros.

o Pasillos libres de obstaculos.

e Art.33 Puertas y salidas
o Deben ser visibles o debidamente sefializadas.
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o Elancho minimo de las puertas debera ser de 1.2 m
o Puertas de emergencia no obstaculizadas.
e Art.41. Servicios Higiénicos
o Debera ser separado por sexo
o Excusados; 1 por cada 25 hombres, 1 por cada 15 mujeres
o Urinarios; 1 por cada 25 hombres
o Lavabos; 1 por cada 10 trabajadores

o Ducha; 1 por cada 30 hombres, 1 por cada 30 mujeres

Tomando en cuenta estos articulos y otros se establece que la planta industrial
sera provista de todas las instalaciones que requiera para garantizar un trabajo

seguro, adecuado y optimo.

7.2. Dimensionamiento de cada area de la empresa

7.2.1. Area de almacenamiento de materia prima

En esta area se almacenara principalmente las botellas de vidrio reciclado y
empacadas en sacos de polipropileno o en cajas de carton, organizadas en

pallets.

El 4rea se encuentra en los exteriores de la planta por razones preventivas

ante una contaminacion en los procesos de lavado y desinfeccion.
A continuacién se describe la dimension total del area en la tabla 66.

Tabla 66. Area de almacenamiento de materia prima

Area m2

Botellas de vidrio en sacos de

polipropileno y cajas de carton Tabla. 32 149.2

Circulacion de montacargas 15.8

Circulacién personal 5
Total: 170
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7.2.2. Area de retirado de valvulas y seleccion de botellas de vidrio

Esta area comprende la ubicacion de dos méaquinas de retirado de valvulas,
tres trabajadores y un trabajador eventual, ubicacion de materiales como
gavetas plasticas, pallets con producto seleccionado y materia prima, un
contenedor de reciclado de vidrio y un transportador de pallets llamado

transpaleta.
A continuacion se describen la dimension total del area en la tabla 67.

Tabla 67. Area de retirado de valvulas y seleccion de botellas de vidrio

AREA m2
3 Pallets con 49 gavetas plasticas con
capacidad de 1960 botellas de vidrio 10
1 Pallet de botellas recicladas 3
4 Puesto de trabajo 10
Circulacién personal 8
2 Maquinas retiradora de valvulas 1.28
Contenedor reciclaje 15
Ubicacién transpaleta 4
Ubicacion gavetas plasticas 3.47

Total: | 41.25

7.2.3. Areainmersién, cepillado y enjuague

Esta area se encuentra dividida para integrar los procesos de inmersion,
cepillado y enjuague dado que las actividades son complementarias y de

relacion directa, por lo tanto se necesitan que se sitlen lo mas cerca posible.

A continuacion se describen la dimension total del area en la tabla 68.
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Tabla 68. Area de inmersion, cepillado y enjuague
AREA m2

4 tanques de inmersion de 2.60m x 2.4m x

1.05m 6.24
2 tanques de enjuague de 2.6m x 1.3m x | 3.38
Im

Pasillo entre tanques 27

16 Puesto de trabajo 50

Circulacion personal y materiales de 60

transporte interno.

Circulacion personal de enjuague y pasillo 30

de emergencia

15 Estanterias moéviles de 1.6m x 0.64 x

1.5m con pasillo 34.18
Ubicacion estanterias moviles 30
Almacenamiento de estanterias y gavetas 40
plasticas

Total: | 280.8

7.2.4. Area secado

Esta area comprende la ubicacion del equipo calefactor eléctrico, la ubicacion
de cuatro estanterias moéviles y un trabajador quién traslada las estanterias

moviles.
A continuacion se describen la dimensidn total del area en la tabla 69.

Tabla 69. Area de secado

AREA m2
Cuarto de secado con capacidad de 5
estanterias moviles 17
Circulacién personal 2

Total: 19
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7.2.5. Area Desinfeccién

Esta area se encuentra dividida para la integracibn de los procesos de
desinfeccién interna (0O3), desinfeccion externa (UV) y empaque; conformado
de esta manera debido a que hay una circulacion de ozono en toda el area,
manteniendo asi un ambiente limpio y libre de microorganismos que puedan
contaminar el producto y materiales de empaque durante la ejecucién de los
procesos, garantizando menor probabilidad de contaminacion y cumpliendo con
estandares de calidad.

A continuacién se describen la dimension total del area en la tabla 70.

Tabla 70. Area de desinfeccion de botellas de vidrio

AREA m2
Cuarto de desinfeccidén con ozono y equipo 15.2
Cuarto de desinfeccion con UV y equipo 6.15
Zona de empaque 21.6
Zona de materiales de empaque 14.82
Circulacion personal 10.24
Estacion de trabajo 3
Circulacion de estanterias moviles 16.24
Almacenamiento temporal 8
Ubicacidén transpaleta 3
Total: | 98.25

7.2.6. Area de almacenamiento de producto terminado

En esta area es exclusiva para el almacenamiento de producto terminado

(pallet con botellas de vidrio lavadas y desinfectadas).

A continuacion se describen la dimension total del area en la tabla 71.
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Tabla 71. Area de almacenamiento producto terminado
AREA m2

Almacenamiento de pallets determinado 80

en la Tabla. 41

Circulacion montacargas y ubicacién 63
Circulacion personal 41.9
Puesto de trabajo u ubicacion de personal 7

Total: | 191.9

7.2.7. Area bodega de quimicos

En esta area es exclusiva para el almacenamiento del producto quimico
llamado tripolifosfato de sodio, ademas el area debe tener ventilacion y en lo

posible mantenerlo en el exterior de la planta.
A continuacion se describen la dimension total del area en la tabla 72.

Tabla 72. Area de almacenamiento de producto quimico
AREA m2

Almacenamiento de quimico tripolifosfato 6.9
de sodio en palets, capacidad 20 bultos de

38 Kg cada uno.

Total: 6.9

7.2.8. Area de materiales de trabajo y mantenimiento

En esta area se destina para el almacenamiento ordenado de materiales de
trabajo como brochas, cepillos, etc. y herramientas de mantenimiento utiles

ante algun requerimiento.

A continuacion se describen la dimension total del area en la tabla 73.
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Tabla 73. Area de materiales de trabajo y mantenimiento
AREA m2

Almacenamiento de materiales de trabajo 5.6

y herramientas

Total: 5.6

7.2.9. Area de oficinas

En esta area comprende la distribucién de una oficina de gerencia general, una
oficina compartida de produccion y contabilidad, secretaria general y un cuarto

de reuniones y capacitaciones.
A continuacién se describen la dimension total del area en la tabla 74.

Tabla 74. Area de oficinas

AREA m2
Gerencia general 12.77
Produccion y contabilidad 15
Secretaria general y circulaciéon 11
Sala de reuniones y capacitacion 16.8
Entrada principal 18
Pasillos de circulacion 13.13
Total: 86.7
7.2.10. Area de Vestuarios

En esta area se destina para vestidores del personal de produccion, separados

por sexo masculino y femenino.

A continuacion se describen la dimension total del area en la tabla 75.
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Tabla 75. Area de vestuarios

AREA m2
Vestuario de mujeres 6
Vestuario de hombres 6
Total: 12

7.2.11. Area de Bafios

En esta area se destina para la construccion de servicios higiénicos de todo el

personal, dividida por sexo masculino y femenino.
A continuacién se describen la dimension total del area en la tabla 76.

Tabla 76. Area de bafos

AREA m2
Bafios para caballeros 9
Bafios para damas 9
Total: 18

7.3. Distribucién de planta

Dado el comportamiento secuencial de procesos necesarios para la obtencion
de un lote de produccion, donde la mataria prima (botellas de vidrio recicladas)
debe ser sometida a varios procesos con equipos de trabajo y en diferentes
areas, para dar un tratamiento adecuado de lavado y desinfeccion para la
reutilizacion de los mismos, tomando este criterio se determina que es una

distribucion por procesos.

Para determinar la mejor y éptima distribucion de planta se emplea una técnica
conocida como PSI (Planificacion sistematica de Distribucion de planta) o SLP
(Systematic Layout Planning), esto implica desarrollar un diagrama de
relaciones, que muestra la importancia de tener un area adyacente a las otras,

con el objetivo de minimizar costos de movimientos interdependientes o
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minimizar costos de movimiento de materiales y distancias mediante el uso del

algoritmo de Craft

La metodologia para obtener una distribucion de planta éptima se basa en los

siguientes pasos:

e Establecer un diagrama de relacion de areas.
e Layout inicial de las areas en un diagrama escala.
¢ Modelamiento del layout inicial mediante uso de software

e Layout final 6ptimo mediante uso de software.

7.3.1. Diagrama de relacion de area

La importancia de establecer la conexion o relacion de las areas permite

obtener un flujo adecuado y acorde con los procesos de la empresa.

Para generar el diagrama de relacion de areas se utiliza la siguiente tabla que
comprende el nombre de areas y la ponderacion:

Tabla 77. Nombre del area representado por una letra y Ponderacion de areas

PONDERACION
AREA LETRA Absolutamente

Almacenamiento de materia prima A necesaria

Retirado de valvulas y seleccién Necesaria 3

Inmersion — Cepillado — Enjuague Poco necesaria 1

Secado

Desinfeccién interna (03)

Desinfeccién externa (UV)

Empaque
Almacenamiento de producto
terminado

T O m Olo|lw

Oficinas I

Bodega de quimicos

Materiales de empaque

Materiales de trabajo

Bafios

Z|IZ| | R| -

Vestidores
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La tabla 78 presenta la relacion de areas por importancia

Tabla 78. Relacion de areas

AREAS A|lB|C|DJ|E]|F|G]|H

-
=
—
<
=2

A. Almacenamiento de materia prima

[
w
[uny
[y

B. Retirado de valvulas y seleccion

C. Inmersion —Cepillado — Enjuague

D. Secado

'
(%2}
(%] - L Ll

(ST O, T IS [PSN [YSY

E. Desinfeccion interna (03)

A B O B O B I I

F. Desinfeccion externa (UV)

Ul W W =

G. Empaque

G GGG

H. Almacenamiento de producto terminado

GG EEGE G EEE

1. Oficinas

L R R

J. Bodega de quimicos

Rk r R, (R, R, |k, |, |0 |luv |~

K. Materiales de empaque

=P W W w | w w lw wlw

L. Materiales de trabajo

PP, W W W w wlw|lw|lw|~

M. Bafios

R lw |k [k, ], ]Rr R, Rk~ ||~ |un
(TSR VU KT, I PN P PN N e L e R
wlw v~ v |k |~ |k~ |~ |u
wlw |k [k, ], |w |l |v |un
wlw |k [k, ]~ |w v |uvn
wlw |k [k, |w o |lun
wlw |~ ||~ |~ ]|un
(SO R I N S
wlw [~ [~ |~
G

-

-

1

N. Vestidores

=

=

-
[

Los resultados de la tabla 79 de relacion de areas se visualizan en la figura 80,
donde se observa la interaccion gréfica de las areas por importancia, al utilizar

lineas de ponderacion entre cada area descritas en la siguiente tabla:

Tabla 79. Ponderacion de representacion grafica

PONDERACION

Absolutamente necesaria 3 lineas

Necesaria 2 lineas

Poco necesaria 1 linea

i
0

o]
o

Figura 80. Representacion grafica de relacion de areas
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7.3.2. Layout inicial de la areas en diagrama escala

Una vez determinada el diagrama de relacion de areas se procede a la
ubicacion de las mismas en un diagrama escala utilizando la tabla 80, ademas
tomando en cuenta que el area de almacenamiento de materia prima se
encuentra fuera de la nave principal debido a la contaminacion que puede

generar al estar junto a las deméas éareas.

Tabla 80. Identificacion de areas con letras del abecedario y sus dimensiones

AREA LETRA m2
Almacenamiento de materia prima (exterior A 170
planta de produccién)
Retirado de valvulas y seleccién B 41.25
Inmersion — Cepillado — Enjuague c 106.39
Secado D 19
Desinfeccidn interna (03) E 15.2
Desinfeccién externa (UV) F 6.15
Empaque G 21.6
Almacenamiento de producto terminado H 191.9
Oficinas I 86,7
Bodega de quimicos J 6.9
Materiales de empaque K 14.82
Materiales de trabajo L 5.6
Bafios M 18
Vestidores N 12

A continuacion se presenta el layout inicial de areas en un diagrama escala

1:10 en base a las dimensiones descritas en la tabla 80:
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Figura 81. Layout inicial en diagrama escala

a) el area de almacenamiento de materia prima se encuentra fuera de la nave

principal.

A continuacién se generan las coordenadas de la diagonal mediante el uso de

del diagrama escala de la figura 81.

Tabla 81. Coordenadas layout inicial

Area Coordenada Coordenada
Diagonal 1 Diagonal 2

A. Almacenamiento de materia prima (0,0) (0,0)
(exterior de la planta de produccion)

B. Retirado de vélvulas y seleccién 9,1) (10,3)
C. Inmersion — Cepillado — Enjuague (7,1) (8,6)
D. Secado (5,5) (6,6)
E. Desinfeccidn interna (03) (5.4 (6,5)
F. Desinfeccion externa (UV) (6,3) (0,0)
G. Empaque (4,4) (4,6)
H. Almacenamiento de producto terminado (1,1) (3,6)
. Oficinas (7,6) (10,8)
J. Bodega de quimicos (6,2) (0,0)
K. Materiales de empaque (5.3) (0,0)
L. Materiales de trabajo (9.3) (0,0)
M. Bafios (10,3) (10,5)
N. Vestidores (9.4) (0,0)
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7.3.3. Modelamiento de layout inicial en software

Para determina la distribucién de planta mediante el logaritmo de Craft, se
utilizard el software de WinQsb para minimizar los costos de movimiento entre

las areas planteadas en el layout inicial graficado a escala en la figura 81.
Para obtener el resultado seguiremos los siguientes pasos:

1.- Introducir los datos de la tabla 78 de relaciones de &rea y la tabla 81 de

coordenadas generadas en el programa WinQsb (Facility Location and Layout).

2.- Al haber ingresado los datos correspondientes al programa, este procede a
graficar el layout inicial y a calcular los costos de movimiento como se aprecia

en la figura siguiente:

Initial Layout for FLL PLAMTA DE LAVADO ¥ DESIMF ECCHOM

i H | H . H | H . H

_IH H
_JHHHHH

4 = =

5 E .+ I

L) ¥ |, E | I

T ©c - . - Cc ¢+ o + © + K Ir - I
g © [ «c [ C [ ©C [ © | I I
B - B - L I x
(o] 2 i » | m | m | Pr o lox lox
| |

- |

e e e s S S e

B L B T == e
(R et e san P daamn e

Figura 82. Layout inicial modelado

a) Las letras representan al nombre del area descrita en la tabla 80.

Mediante el andlisis de programa se obtiene un costo total de movimientos en
el layout inicial de 4,055 y un total de distancias rectilineas entre areas de

1,985.25 expresada en la siguiente tabla:
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Tabla 82. Distancia rectilineas entre area del layout inicial

Rectilinear Distances After 2-way Exchange for PLANTA DE LAVADO Y DESINFECCION

2-03-21 o o o o L] [ [ o olhlhlhlhlhlh
3340 A G H 1 4 E L L L Total
From A 0 | 1550 1550 1550 550 1550 783 12 613 150 950 1550 1550 150 13%
FromB | 1550 o ] L] 17 1] 18 1450 2038 17 20 1] ] 149 141,38
FromC | 15.50 o L] L] 7 0 18 1450 2038 17 20 ] o 13 141,38
FremD |1550 0 0 [} 17 1] 18 1450 2038 17 20 0 0 19 413
Firom 5.50 17 1k 17 1] 17 233 650 3138 4 4 17 17 2 1249,
FiomF | 1550 @ 0 [} 17 1] 18 1450 2038 17 20 0 i 19 14138
FremG | 783 18 18 12 233 18 il 417 M 631 2 18 18 433 1313
From H 12 1450 1450 1450 650 1450 417 0 588 1050 550 1450 1450 850 140,04
From | 613 2038 2038 2038 33@ XMW 238 588 L] 463 338 XN3® 2038 263 15063
From J 150 17 17 17 4 17 633 1050 453 [ 8 17 17 2 1%
FromE | 950 20 20 20 ] 20 2 550 338 8 0 20 0 6 15838
FiemL |[1550 @ 0 0 17 [} 18 1450 20038 17 20 0 0 19 4L
FiomM | 1550 o o L] 7 ] 18 1450 2038 17 20 ] o 13 141,38
Firom M 150 13 13 13 2 13 433 850 251 2 [ 13 13 o
Sub-Tolal | 13096 141,38 141,38 141,38 12971 141,38 137,38 140,04 15063 13896 158,38 141,38 141,38 Iiz,d‘l.ﬁ.?!n! P

7.3.4. Layout final 6ptimo mediante uso de software

Se procede a determinar el layout final con un ordenamiento de las areas para

reducir los movimientos y el costo total como se aprecia en la siguiente figura:

" I I I M M M M

» - 1 M

- ! H M M M

a T I I G [~

a c o« < c { & F E

; . c ! € :c c "
T : B i B : B : B ] L : ] ™M

z

»M

otal C'ost —3484,78
(R ectilinvear Thistanmce)

Figura 83. Layout final modelado

Tras obtener el layout final con un costo total de 3,484.78, se puede hacer una

comparacion y establecer que el costo total de movimientos es menor al layout




inicial,
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obteniendo una distribucion de planta mas optimizada con menores

costos como se determina en la tabla siguiente:

Tabla 83. Costo total de layout final

02-03-2016 [ Dopartment [ Center Center Flow To Cost To
02:02:38 e Fowe Column | All Depantments | All Depatment s
1 A 14 1.50 19 23888
2 B [}] 0 29 221,34
3 C [ [ 33 227.34
4 D o o s 291,61
5 E [ 5 =1 258 61
E F 0 1] 35 361,96
7 G 8.23 5.33 a7 293 54
8 H 8.90 7.90 29 317.39
E] I 13 5.38 19 218.46
10 J 14 3 17 213.88
11 K 10 [ 17 137.79
12 L (] 0 21 125,34
13 [¥] (1] o a 276,02
14 N 12 5 29 302,63
Total 382
Distance Measure: Rectilineasn

Igualmente se reduce las distancias rectilineas del layout final con un valor total

de 1,823.88 con respecto al layout inicial de la tabla 82.

A continuacién se describe en la siguiente tabla las

totales entre areas del layout final optimizado.

Tabla 84. Distancia rectilineas entre area del layout final

distancias rectilineas

RO3206| Te | To | Te | Ta | Te | Ta | To | Ta | Ta | Te | Ta | Te | To | To Sub
0Z00:48 | A B C 1] E F G H | J K L H H | Talal
Fiom A 0 1550 1550 1550 1150 1550 950 1150 488 150 BS0 1550 1550 550 145,60
FiomB | 1550 0 il i] 11 0 1367 1680 1838 17 16 ] ] 17 1545
FiomC | 1550 0 ] 1] 1 0 1367 1680 1838 17 16 0 ] 17 15
FromD | 1550 0 0 ] 1 0 1367 1680 1838 17 16 0 ] 17 154
FromE | 1150 11 i 1 ] 11 267 580 73 10 § 1 11 [ 114,34
FromF | 1550 0 0 0 1 0 1367 1680 1838 17 16 0 0 17 15
FromBG | 950 1367 1367 1367 267 1367 0 i 4an ] 231 1367 1367 4 116,34
FromH | 11,50 1600 1600 1680 580 1680 313 1] BEI 10 3 1680 1600 & 145,06
From | 408 1838 1838 W3 738 M3 471 GED I 1M 363 1838 183 130 1423
From J 160 17 17 17 10 17 ] 0 1.3 0 7 17 17 i 145 60
FromE | B850 16 16 16 5 16 2313 3 153 7 1] 16 16 3 178,45
FromlL |1550 0 0 n n 0 1367 1EED 1R3IR 17 16 ] ] 17 15H
FromM | 1550 0 0 1] 1" 0 1367 VEED VB3R O17 16 ] 1] 17 15
FromN | 550 17 17 17 b 17 L [ 134 i 3 17 17 ] -

SubeTolal | 14588 1753 17534 12534 11434 12534 16 V4686 14221 14588 12046 12534 1253 131.
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7.3.5. Interpretacion de resultados.

Los resultados obtenidos mediante el analisis de distribucion de planta
utilizando el algoritmo de Craft y el software de WinQsb son expresados en la

siguiente tabla:

Tabla 85. Resumen de resultados entre layout inicial y layout final

%
Layout | Layout final | Minimizacién | Reduccio
inicial n
Costo total de
movimientos 4,055.00 3,484.78 570.22 14.06%
(unidades
monetarias)
Distancian
rectilineas totales | 1,985.25 1,823.88 161.37 8.13%

Como se puede apreciar los costos del layout final han sido minimizados y
favorables para el disefio y distribucion de la planta industrial de lavado y

desinfecciéon de botellas de vidrio.

7.4. Layout de la planta industrial de lavado y desinfeccion de botellas

de vidrio.

En la siguiente figura se presenta el layout definitivo creado en el programa de
disefio grafico y modelado tridimensional Sketchup, adoptado tras el andlisis de

distribucion y dimensionamiento de planta realizado en pasos anteriores.
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4 300 »

Figura 84. Layout de planta de lavado y desinfeccion de botellas de vidrio




200

En la figura 85 se presenta el layout con dimensiones

Figura 85. Layout de planta dimensionado

A continuacién se presenta el layout completo de la empresa de lavado y
desinfeccion de botellas de vidrio, visualizando la planta de produccion,
almacenamiento de producto terminado, almacenamiento de materia prima,

zonas de futura expansion y zonas de estacionamiento.
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Figura 86. Planta de lavado y desinfeccion de botellas de vidrio

El area total de construccion de la planta de lavado y desinfeccién se

determina en la siguiente tabla:

Tabla 86. Area total de construccion de la planta

Determinacion del area total de la planta de lavado y desinfeccién de

botellas de vidrio

Planta de produccién, almacenamiento de producto terminado
Area = 720 m2

Almacenamiento de materia prima.
A=170m2
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Area total de construccion.
A=891.6 m2

El dimensionamiento de las demas areas de encuentra en el anexo 8 de

layouts de planta.
7.5. Flujos de planta

7.5.1. Flujo del personal

En la figura 87 se determina el flujo del personal para la conexion entre las

demas areas de la planta.

Figura 87. Flujo de personal
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7.5.2. Flujo de materiales

En la figura 88 se determina el flujo de materiales, donde se puede observar el
flujo de la materia prima atravesando por cada una de las areas y adquiriendo
valor en cada proceso hasta llegar al almacenamiento del producto terminado.

Figura 88. Flujo de materiales

7.5.3. Flujo de vias de evacuacion y ubicacion de extintores.

En la figura 89 se determina la ubicacion de extintores, salidas y flujos de

evacuacion en caso de una emergencia.

Figura 89. Vias de evacuacioén y ubicacion de extintores
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7.6. Flexibilidad de Expansién

Para la expansion de la empresa se dispone de un terreno de 7288.92 m2
mencionado en la localizacién. La visibn a futuro de la empresa es la
construccién y utilizacion de 1999.23 m2, que comprende la construccién de
estacionamientos, zonas adoquinadas de carga, desembarque y patio de

maniobras como de describe en la siguiente figura.

Figura 90. Layout completo de flexibilidad de expansion
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CAPITULO VIII

8. ANALISIS ECONOMICO Y FINACIERO

En este capitulo de realizara el estudio econdmico y financiero determinando la
cantidad de recursos econdmicos necesarios para poner en marcha la
propuesta del disefio de la planta de lavado y desinfeccion de botellas de vidrio
para re uso, tomando costos totales en la produccién y aspectos

administrativos validados por indicadores financieros.

8.1. Inversiones

Resumen de inversiones

En la tabla siguiente se describe el resumen de inversiones:

Tabla 87. Resumen de inversiones

PLANTA DE LAVADO Y DESINFECCION DE BOTELLAS DE VIDRIO
Inversiones

Resumen de Inversiones

Item Descripcion Costo Total
$ -
1 Construcciones-Obras Civiles $ 155,258.41
2 Equipo $ 1,619.44
3 Instalacion $ 13,900.00
4 Muebles y Equipo de Oficina $ 2,050.00
Total $ 172,827.85
5 Imprevistos (5%) $ 878.47
Total Inversiones $ 173,706.32

El total de inversiones para el funcionamiento de la planta de lavado y

desinfeccién de botellas de vidrio para re uso es de $ 173,706.32.

Tabla 88. Inversiones en equipo

Equipo
Item Descripcion Cantidad Costo unitario  Costo Total
1 Bombas hidraulica 1 $ 600.00 $ 600.00
2 Generador de ozono 1 $ 850.00 $ 850.00
3 Lamparas germicidas 4 $ 4236 $ 169.44
Total Equipo $ 1619.44
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Las inversiones de construcciones - obras civiles, instalaciones, muebles y

equipos de oficina se encuentran en el anexo 9.

8.2. Costos y Gastos

Resumen de costos y gastos

En la tabla siguiente se determina el costo total de 1, 361,400 botellas de vidrio

lavadas y desinfectadas anuales y el costo unitario respectivamente.

Tabla 89. Resumen de costos y gastos anuales

Resumen de Costos y Gastos Anuales

Cantidad total

1,361,400 unidades

Item Descripcion Costo Total Costo Unitario
Costos Directos $ 213618.72 $ 0.16
1 Materiales Directos $ 96 600.00 $ 0.07

2 Mano de Obra Directa $ 11701872 $ 0.09
Costos Indirectos $ 67 788.29 § 0.05
1 Materiales Indirectos $ 1344240 $ 0.01

2 Mano de Obra Indirecta $ 7680.00 $ 0.01

3 Servicios Basicos $ 3043.00 $ 0.00

4 Transporte y mantenimiento $ 555120 $ 0.00

5 Servicios de Transporte $ 12000.00 $ 0.01

6 Importacion $ 702792 $ 0.01

7 Servicio de Laboratorio Analisis Microbioldgico $ 3600.00 $ 0.00

8 Seguros $ 10369.67 $ 0.01

9 Imprevistos $ 507410 $ 0.00
Gastos de Administracién y Generales $ 77 459.70 $ 0.06
1 Personal $ 43200.00 $ 0.03

2 Materiales y Utilies de Oficina $ 2200.80 $ 0.00

3 Depreciaciones y Amortizaciones $ 32058.90 $ 0.02
Otros gastos requerimientos $ 3317.86 $ 0.00
Gastos Financieros $ 34 670.50 $ 0.03
Total Costos y Gastos Anuales $ 396 855.08 $ 0.29

8.2.1. Materiales directos

Los materiales directos para la planta de lavado y desinfeccién son las botellas

de vidrio recicladas, cuya cantidad anual es de 1, 380,000 unidades a un

precio de compra promedio de $ 0.07.
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En la siguiente tabla se determina el costo de materiales directos.

Tabla 90. Costo anual materiales directos

Materiales Directos

Item Descripcion Unidad  Cantidad  Precio Unitario  Costo Anual
anual
1 Botellas de vidrio recicladas unidad 1,380,000 $ 007 § 96 600.00

Total Materiales Directos $§ 96 600.00

8.2.2. Materiales indirectos

Los materiales indirectos son los utilizados en el empaque del producto

terminado y en el proceso de inmersion (quimico).

En la siguiente tabla se determina el costo anual de materiales indirectos,
tomando en cuenta que algunos materiales son ocupados semestralmente y

trimestralmente debido a la vida util del mismo.

Tabla 91. Costo anual materiales indirectos

Materiales Indirectos

Item Descripeion Unidad  Cantidad  Precio Unitario  Costo Anual uso mensual
anual

1 Palets de madera Unidad 132§ 450 50400 semestral 66
2 Lamhas de cartdn Unidad 200 § 050 § 145200 trimestral 126
3 Cuadros de madera Unidad 132 § 120 § 15840 semestral 66
4 Phstcostrech Unidad 60 § 1020 § 61200  mensual 5
5 Zuncho pléstico Unidad 3% $ 85 § 138600 mensual 3
6  Grapas Unidad 6,000 § 001 § 6000  mensual

7 Tripolfisfato de sodio kg 3,060 § 300§ 918000  mensual

Total Materiales Indirectos § 13 442.40

8.2.3. Mano de obra directa e indirecta

Los costos anuales de mano de obra directa e indirecta se encuentran

determinados en el anexo 9.

Tomando en cuenta el salario basico unificado de trabajo establecido por la ley
descrita en la siguiente tabla:



Tabla 92. Determinacién de sueldo béasico unificado 2016

Determinacion de sueldo

Sueldo Basico $ 366.00
Aporte patronal (11.15%) $ 40.81
Décimo tercero $ 30.50
Décimo cuarto $ 30.50
Vacaciones $ 15.25
Fondos de reserva $ 30.48

Total $ 513.54

8.2.4. Servicios de transporte
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Los servicios de transporte con la empresa Transrunor se determinaron en

base a la facturacion emitida en los meses de abril a diciembre de 2105 con un

valor mensual de $ 1,000.
En la siguiente tabla se determina el costo anual de transporte externo.

Tabla 93. Costo anual de servicio de transporte

Servicios de Transporte

Item Categoria Cantidad  Costo Mensual Costo Anual

1 Transporte entrega PT Transrunor 1 $ 1000.00 $ 12 000.00

Total Servicios de Transporte $§ 12 000.00

8.2.5. Importacion

Los costos de proceso de importacion son determinados trimestralmente en

base a una facturacibn comercial promedio de $ 5,785.38

aproximadamente 80, 000 botellas de vidrio recicladas.

En la siguiente tabla se determina el costo anual de importacion.

por
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Tabla 94. Costo anual de proceso de importacion

Partida Arancelaria 70.10.90.20.00

Importacion Factura comercial promedio de $ 5,785.38 de 80 000 botellas de vidrio
Item Descripcién Costo Trimestral  Costo Anual
1 Proces importacion trimestral $ 175698 $ 7027.92
1.1 ARANCEL ADVALOREM 10% $ 579.54
1.2 FODINFA 0.5% $ 28.97
1.3 VA 12% $ 768.47
14 Transporte aduanero $ 80.00
1.5 Servicios aduaneros $ 300.00

Total Importacion $ 7027.92

8.2.6. Servicio de Laboratorio

En la siguiente tabla se determina el costo anual del servicio de laboratorio

requerido para realizar los andlisis microbiolégicos.

Tabla 95. Costo anual de servicio de Laboratorio

Servicio de Laboratorio Analisis Microbioldgico

ltem Descripcion Costo unitario Costo Mensual ~ Costo Anual

1 Servicio de laboratorio $ 1200 $ 300.00 $ 3600.00

Total Servicio de Laboratorio Analisis Microbioldgico $ 3 600.00

costo de analisis microbiologico: $12

Para un total de 28 clientes

Los costos indirectos de servicios basicos, seguros, transporte y mantenimiento

e imprevistos se encuentran en el anexo 9.

8.2.7. Depreciaciones

En la siguiente tabla se determina las depreciaciones de infraestructura,

equipos, mobiliario y equipos de oficina.



Tabla 96. Depreciaciones

Depreciaciones
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Item Activo Valor Vida Util Depreciacion
Inversién Anual
1 Infraestructura $ 15525841 5 $ 31,051.68
2 Maquinaria y equipo $ 161944 5 $ 323.89
3 Mobiliario y equipo de oficina $ 2050.00 3 $ 683.33
Total Depreciaciones § 32 058.90

8.2.8. Equipo de proteccion personal

Para la realizacion de actividades productivas seguras son necesarios los

siguientes implementos de seguridad.

Tabla 97. Equipo de proteccién personal

Otros Gastos (costos otros requerimientos)

Item Descripcion Unidad Cantidad anual Precio Unitario Costo Anual

1 Botas PVC u 18 $ 1635 $ 294.30
2 Mandil PVC u 60 $ 520 § 312.00
3 TraePVC u 16 $ 1846 $ 295.36
4 Macarrillas u 960 $ 080 $ 768.00
5 Guantes latex u 204 $ 280 $ 571.20
7 Guante hilo con pupos u 24 $ 275 $ 66.00
8 Botin punta de acero u 4 $ 3850 $ 154.00
9  Uniformes u 20 $ 4000 $ 800.00
10  Gafas transparentes u 20 $ 285 § 57.00

Total Otros Gastos (costos otros requerimientos) $ 3 317.86

Los gastos personal

encuentran en el anexo 9.

8.3.

Capital de Trabajo

administrativos,

materiales y Utiles de oficina se

El objetivo del capital de trabajo es cubrir las necesidades de operacién en los

primeros meses de funcionamiento de la planta de lavado y desinfeccion de

botellas de vidrio para re uso. En la Tabla 97 se determina el capital de trabajo.
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Tabla 98. Capital de trabajo.
Capital de Trabajo

Rubro Costo Total Necesidad Capital de
(meses) trabajo

Materiales Directos $ 96 600.00 1 $ 8 050.00
Mano de Obra Directa $ 117 018.72 1 $ 9751.56
Materiales Indirectos $ 13 442.40 1 $ 1120.20
Mano de Obra Indirecta $ 7 680.00 1 $ 640.00
Servicios Basicos $ 3043.00 1 $ 253.58
Transporte y mantenimiento $ 5551.20 1 $ 462.60
Servicios de Transporte $ 12 000.00 1 $ 1 000.00
Importacion $ 7 027.92 1 $ 585.66
Servicio de Laboratorio Analisis Microbiologico $ 3 600.00 1 $ 300.00
Seguros $ 10 369.67 1 $ 864.14
Imprevistos $ 5074.10 0 $ -
Gastos Administrativos y Generales $ 77 459.70 1 $ 6 454.98
Otros gatos uniformes y Epp $ 3317.86 1 $ 276.49
Total $ 358 866.71 $ 29 482.72

8.4. Gatos financieros

El financiamiento del proyecto se lo realizar4d a través de la Corporacion
Financiera Nacional (CFN), con un financiamiento del 60% de la inversion y el

40% sera proporcionado por capital propio.

Tabla 99. Inversion total

Datos
Inversion (tabla) $173,706.32
Capital de trabajo (tabla ) $ 358,866.71
Total: $ 532,573.03
Tabla 100. Financiamiento
Datos
Capital Propio $ 213,029.21 40%
Deuda $ 319,543.82 60%
Plazo 5 Anos
Tasa de Interés 10.85%
Periodo de Gracia 0 Anos

Nota: Tasa de interés tomado de CFN, 2016.
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Tabla 101. Desglose de la deuda al cabo de 5 afios

1 2 3 4 5  Total
2016 2017 2018 2019 2020
Interes a pagar por afio $ 34,670.50 §$ 29,086.82 § 22,897.30 $ 16,036.22 § 8,430.71 §111,121.54
Abonos de capital $51,462.57 §57,046.26 $63235.77  $70,096.86  $77,702.37 $§ 319,543.82
Cuota amortizada $686,133.07  $86,133.07 $86,133.07 $86,133.07  $86,133.07 $ 430,665.36
' Saldo pendiente de pago $268,081.25 §$211,035.00 $147,799.22  §77,702.37 $0.00

El valor econdmico de $ 86,133.07 es la cuota de pago que se realizara todos

los 5 aflos hasta cancelar la deuda.
8.5. Estado de Resultados
El estado de resultados se determinado de la siguiente manera:

e Proyeccion de ventas con un 4% de inflacibn anual determinada por la

empresa para cinco anos.

Tabla 102. Proyeccion de ventas en unidades y unidades monetarias (délares)

1 2 3 4 5
Precio de venta $ 038 § 038 § 038 § 038 $ 0.38
Inflacién 4% 4% 4% 4% 4%
Proyeccion de Ventas unidades 1,361,400 1415856 1472490 1531390 1592645
Ventas $ 517,332.00 $ 538,025.28 § 55954629 §  581,928.14 § 605205.27

e Utilidad neta, determinada por medio de los costos totales de produccion,
administrativos y financieros obteniendo una utilidad bruta y desglosada a
través del 15% correspondiente a utilidad de empleados y el 25% al

impuestos sobre la renta.

Tabla 103. Utilidad neta

Costos Produccion 316 783.77 329 455.12

$
9660000 §  100,464.00 104,482.56 108,661.86 $ 113,008.34
1246972 §  129,686.67 134,874.14 14026910 § 145,879.87
$
$
$

$ $ 34263333 §
$ $ $
$ $ $
Transporte (servicio, importacion y mtto)  § 29,653.22 30,8393 § 3207292 $§ 33,355.84 §  34,690.07
$ $ $
$ $ $

356 338.66 § 370 592.21

Materias Primas

Mano de obra

Depreciaciones 32 058.90 33,341.26 34,674.91 36,061.91 §  37,504.38
Otros 33,772.93

35,123.85 36,528.80 37,980.95 §  39,509.55
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Costos Adminsitrativos y Financiero  §$ 80 071.30 $ 76 303.65 $ 72 002.80 $ 67 105.94 $ 61 543.22
Personal administrativo $ 43200.00 $ 44,928.00 $ 46,725.12 § 48,594.12 § 50,537.89
Materiales y dtiles de oficina $ 220080 $ 2,288.83 § 2,380.39 $ 247560 $ 2,574.62
Financieros $ 34670.50 $ 29086.82 $ 22897.30 § 16036.22 § 8430.71
Utilidad Bruta $ 120,476.92 $ 132,266.51 $ 144,910.16 $ 158,483.54 $ 173,069.84
Empleados 15% $ (18,071.54) $ (19,839.98) $ (21,736.52) $ (23,772.53) $ (25,960.48)
Utilidad antes Impuestos $ 102,405.38 § 112,426.53 § 12317364 § 134,711.01 § 147,109.36
Impuesto sobre la Renta 25% $ 25,601.35 § 28,106.63 $ 30,793.41 § 33,677.75 § 36,777.34
Utilidad Neta $ 76,804.04 $ 84,319.90 $ 92,380.23 $§  101,033.26 $§  110,332.02

Ademas obteniendo un ROE (Rendimiento sobre el capital) de 0.37 frente al

capital propio proporcionado por la empresa, es decir, que se obtendran 37

centavos por cada dolar de capital.

8.6. Punto de equilibrio

Andlisis cuyo objetivo es conocer el equilibrio entre los egresos e ingresos para

gue no afectar a la rentabilidad de la empresa.

A continuacion se presenta el punto de equilibrio entre los costos fijos y costos

variables.

Tabla 104. Punto de equilibrio.

Punto de Equilibrio

Rubro Costo Fijo Costo Variable
Materiales Directos $ - $ 96,600.00
Mano de Obra Directa $ 117,018.72 $ -
Materiales Indirectos $ - $ 13,442.40
Mano de Obra Indirecta $ 7,680.00 $ -
Servicios Basicos $ 3,043.00 $ -
Transporte y mantenimiento $ 5,551.20
Servicios de Transporte $ 12,000.00
Importacion $ - $ 7,027.92
Servicio de Laboratorio Andlisis Microbiolégico $ 3,600.00
Seguros $ 10,369.67 $ -
Depreciacion $ 32,05890 $ -
Imprevistos $ - $ 5,074.10
Gastos Administrativos y Generales $ 45400.80 $ -
Otros Gastos $ - $ 3,317.86
Gastos Financieros $ 3467050 $ -
Total $ 271,392.79 $ 125,462.28
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Unidades a producir 1,361,400
Precio de venta $ 0.38
Venta Total $ 517,332.00
Costos variable $ 125,462.28
Costos fijos $ 271,392.80
Total Costos Fijos + Variable $ 396,855.08
Costos variable por unidad $ 0.09
Costos fijo por unidad $ 0.20
Costo unitario $ 0.29
Punto de Equilibrio en unidades 942,849
Punto de equilibrio en Délares $ 358,282.80

El punto de equilibrio en dolares es de $ 358,282.80 establecido en un volumen

de produccién de 942,849 botellas de vidrio lavadas y desinfectadas.

Punto de Equilibrio
$600.000,00
$500.000,00
$400.000,00 $ 358,282.8
_____________________________ .
$300.000,00 ?&— L
& > — E & >
$200.000,00
1
1
100.000,00 ! ]/.
? — |
S- [r/——‘lr | ! | |
0 300.000 600.000 900.000 1.200.000 1.500.000
Produccion
=== Costo Fijo == Costo Variable Ventas === Costo Total

Figura 91. Punto de equilibrio
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8.7. Anélisis de Factibilidad

Con el motivo de determinar la factibilidad del proyecto de disefio de la planta
de lavado y desinfeccion de botellas de vidrio se procede a calcular los
indicadores financieros, los mismos que determinaran la realizaciéon o rechazo

del proyecto propuesto.

VAN (Valor actual neto) es el valor presente de los flujos, es decir, todo el

dinero ganado en los cinco afos, actualmente con un valor de $ 97, 779.11.

TIR (Tasa interna de retorno) representa la rentabilidad media entre los

ingresos y egresos de la empresa, con un porcentaje del 22%.

En la siguiente tabla se encuentran los resultados del VAN y TIR

respectivamente.

Tabla 105. VAN y TIR.

1 2 3 4 5

Utilidad Neta $ 76,804.04 § 84,319.90 § 92,380.23 § 101,033.26 § 110,332.02
Ajuste depreciciones $ 3205890 $ 3205890 $ 32058.90 $ 3205890 $ 32058.90
Ajuestes capital (§51,462.57) ($ 57,046.26) (§63,.235.77) ($70,096.86) ($77,702.37)
Flujo Neto de Efectivo $ 57,400.37 § 59,332.55 § 61,203.35 § 62,995.30 $ 64,688.56
Valor presente $55,192.67 § 54,856.27 $ 54,409.56 $53,848.65 $53,169.28
Inversion $ (173,706.32)

VAN $ 97,770.11

TIR 22%

Ademas se procede a calcular la Tasa minima aceptable de rendimiento
(TMAR), este indicador financiero determina si la factibilidad del proyecto es

aceptable cuando el rendimiento de la inversion es mayor a la TMAR (%)
Para el célculo de la TMAR utilizaremos la siguiente ecuacion:
TMAR =D xtx (1-1) + E x (Tr + &) x (Pr + Rp) (Ecuacién 17)
Donde:
D = % deuda = 60%
E = % capital propio = 40%

t = Tasa de interés = 10.85%
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| = Impuesto sobre la renta = 25%

&= Beta de industria apalancada = 0.85
Tr = Tasa libre de riesgo = 5.24%

Pr = Premio de riesgo = 3.16%

Rp = Riesgo pais = 15.74%

Nota: Los datos de beta de industria apalancada, tasa libre de riesgo, premio

de riesgo y riesgo pais son tomados de Damodaran, 2016.
Obteniendo un resultado en la siguiente tabla:

Tabla 106. TMAR

TMAR 11.70 %

La tasa minima aceptable de rendimiento (TMAR) calculada nos permite tener
un indicador de rentabilidad minima de 11.7% que tiene el proyecto, lo cual
servird para la toma de decisiones en cuanto a la vialidad y ejecucion del

proyecto.
Definiendo lo siguiente:

Tabla 107. Factibilidad del proyecto

Proyecto rentable

Valor Actual Neto (VAN) $ 97 770.11 VAN > 0 sI

TIR > TMAR

Tasa Interna de Retorno (TIR) 22.00% 22% > 11.70% sl
.00% -

Beneficio Costo (B/C) 1.56 S|

Se concluye que el proyecto o propuesta de disefio de planta es rentable, con
un costo beneficio de 1.56, lo cual significa que por cada dolar invertido se
tiene una ganancia de $ 0.56, la misma que se calcula con la siguiente

ecuacion:

VAN

—+1 (Ecuacion 18)
INVERSION

Relacion Beneficio — Costo =
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

9.1. Conclusiones

La realizacion de este proyecto para la empresa de lavado y desinfeccion de
botellas de vidrio genera varios beneficios principales como: la continuidad del
negocio ya no de una artesanal sino mas tecnificada e industrial abarcando
procesos de desinfeccibn que agregan valor al producto terminado e
incrementan la confiabilidad del cliente y beneficios ambientales al reducir el
impacto ambiental a través de la reutilizacibn de botellas de vidrio
contribuyendo notablemente a la disminucion del empleo de materias primas

naturales y energias en la fabricacion de nuevas botellas de vidrio.

El estudio de la logistica de abastecimiento de materia prima ha permitido
obtener una organizacion en los procesos para la adquisicion de la materia
prima (botellas de vidrio recicladas), al interactuar e incorporar procesos en
cada uno de los proveedores, asegurando que la materia prima se encuentre
en buen estado con la utilizacion de un empaque, transporte e instalaciones
adecuadas. Obteniendo un resultado positivo en cuanto a una reduccion por

perdidas de materiales, costos de transporte y tiempos de adquisicion.

De la misma manera el estudio de la logistica de producto terminado ha
permitido obtener un mejoramiento en la entrega del producto terminado
(botellas de vidrio lavadas y desinfectadas agrupadas en pallets) a través de un
empaque y embalaje adecuado que proteja al producto, movimiento de
materiales tanto interna como externa adecuada impidiendo que el producto
sufra algun deterioro o destrucciéon, almacenamiento adecuado para mantener
el producto en buen estado y un transporte adecuado que permita trasladar el

producto a su destino final.
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Tanto la logistica de abastecimiento y la logistica de producto terminado ha
permitido conocer las capacidades de adquisicion de materia prima con sus
diferentes proveedores ubicados en Ecuador y Colombia con un promedio de
abastecimiento mensual de 138,399 botellas de vidrio recicladas vy
determinando la demanda actual de la empresa con una cantidad de 113,450
botellas de vidrio lavadas y desinfectadas mensuales establecidas en su mayor

parte por contratos con las diferentes industrias licoreras nacionales.

Con el reciclado vy reutilizacion de 1, 361,400 botellas de vidrio anuales se
consigue un ahorro de 363.4 toneladas de materia prima comprendidas entre
arena silica, carbonato de sodio anhidro, piedra caliza y feldespato, también se
da un ahorro de 5,182.6 millones de BUT en energia y 60.68 toneladas en dar
tratamiento o eliminar residuos de mineria y contaminantes producidos en la

fabricacion de nuevas botellas de vidrio.

La localizacion de la planta industrial de lavado y desinfeccion de botellas de
vidrio se localizara en un terreno propio ubicado en el Barrio Luz de América
perteneciente a la ciudad de Latacunga, determinado por los métodos de
centro de gravedad y el método de Brown y Gibson, permitiendo tener una
ubicacion estratégica frente a proveedores y clientes optimizando costos de
transporte, distancias y tiempos de entrega.

Los procesos tecnologicos disefiados para el tratamiento y desinfeccion de
botellas de vidrio, se realiz6 en base a tecnologias limpias, de bajo costo y
ecologicas al emplear métodos de desinfeccion por medio de ozono y luz
ultravioleta, obteniendo resultados positivos en cuanto al cumplimiento de
normas de calidad, ubicandose en parametros aceptables de concentracion

permisible de microorganismos coliformes (< 10 ufc / superficie muestreada) y
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aerobios (< 25 ufc / superficie muestreada), ademas permitiendo cumplir con
las expectativas de los clientes al ofrecer un producto apto para el envasado de

sus productos.

Todos los procesos se encuentran interrelacionados y funcionales para obtener
un trabajo 6ptimo y seguro para una producciéon de 1, 361,400 botellas de vidrio
anuales, determinado a través del estudio de tiempos y movimientos, y
balanceada en un software con la finalidad de verificar las eficiencias de
productividad y mano de obra obtenidas durante una jornada laboral de ocho
horas. En base a estos criterios y otros se plantea el disefio y distribucion de
planta adaptada a las exigencias y funcionalidad de los procesos productivos,
mediante la utilizacion del algoritmo de Craft en un software cuyo objetivo es

buscar el minimo costo de transporte en la distribucion interna de la planta.

El disefio de planta cuenta con un total de area a construirse en su primera
fase de 891.6 m2, seguido posteriormente con la segunda fase que trata sobre
la utilizacion de 1999.23 m2 que comprende la construccién de
estacionamientos, zonas adoquinadas de carga, desembarque y patio de
maniobra, con una flexibilidad de expansién disponible que ofrece el terreno de
7288.92 m2 frente a posibles incrementos en la demanda con nuevos clientes.
Tomando en cuenta el cumplimiento con normativas vigentes en el disefio y
dimensionamiento de plantas industriales contempladas en la legislacion
ecuatoriana, y garantizando que la planta cumpla con instalaciones y
condiciones locativas adecuadas exigidas por los diferentes clientes para

ejercer las actividades de lavado y desinfeccion de botellas de vidrio.

A través del andlisis economico y financiero se determina que la inversion
requerida para el proyecto propuesto es de $ 532,573.03 ddlares, el 60%
equivalente a $ 319,543.82 ddlares serad financiado por la Corporacién
Financiera Nacional (CFN) con un interés anual del 10.85% y el 40%



220

equivalente a $ 213,029.21 ddlares asumido con el capital propio de la

empresa.

El analisis de factibilidad determina que el proyecto realizado es rentable con
un Valor Actual Neto (VAN) de $ 97,770.11 dédlares, una Tasa Interna de

Retorno (TIR) del 22% y una relacién costo beneficio de $ 1.56 ddlares.

A través de la realizacion de este proyecto se determina un ahorro de $ 1,500
délares mensuales equivalentes a $ 18,000 dolares anuales por conceptos de
pago en arriendo de las instalaciones que se tiene actualmente en la ciudad de

Tulcan.

9.2. Recomendaciones

Analizar la vialidad de ejecutar el lavado y desinfectado a otros envases de
vidrio como frascos de vidrio, mediante un andlisis de mercado con la finalidad
de identificar aquellas empresas o industrias que requieran otro tipo de envase

de vidrio, generando mayor demanda, crecimiento y expansion del negocio.

Se recomienda seguir con capacitaciones a proveedores incorporando
instrumentos de desinfeccion como luces germicidas en las instalaciones de
almacenaje de materia prima de proveedores, para que al momento de ingresar
a la planta de lavado y desinfeccion lo hagan con menor grado de desinfeccion

y permitiendo tener una reducir de tiempos de desinfeccion.

Incorporar un software de ruteo en el camion pesado propio de la empresa con

el objetivo de monitorear y conocer datos mas exactos relacionados con el
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consumo de combustible, dinero, tiempos y distancias realizadas en las rutas
establecidas de adquisicion de materia prima con el fin de optimizar la logistica

de abastecimiento.

Incorporar o disefiar una maquina cepilladora de botellas de vidrio a corto o
mediano plazo para el proceso de cepillado, determinado como el cuello de
botella de la planta de lavado y desinfeccidn al ser un proceso completamente
manual, con el objetivo de incrementar la productividad, disminuir tiempos y

costos innecesarios de mano de obra.

De la misma manera se recomienda incorporar una maquina paletizadora a
corto o mediano plazo para el proceso de empaque, debido a que también es
un proceso completamente manual y que ocupa mucho tiempo, pudiendo

otorgar mayor productividad y ahorros.

Se recomienda realizar un analisis para verificar la factibilidad de unir a los
procesos de desinfeccion de ozono y luz ultravioleta en una misma area,

optimizando y balanceando estos procesos de manera eficiente.

Se recomienda incorporar equipos de generacién de ozono para el area de
almacenamiento de producto terminado, para que el producto sea protegido
ante distintos agentes contaminadores durante el lapso de tiempo que se

encuentren en almacenamiento.
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Anexo 1. Resoluciéon Ministerial N°461-2007 MINSA “Guia Técnica para el
Andlisis Microbiolégico de Superficies en contacto con Alimentos y

Bebidas”

El Peruano P
Lima, jueves 7 de junio de 2007 ¥ NORMAS LEGALES 346583
como Jefe del Instituto de Desarrollo de Recursos SE RESUELVE:

Humanos, por las razones expuestas en la parte . .
considerativa de la presente Resolucién, dandosele las Articulo 1°.- Aprobar la “Guia Técnica para el Analisis
gracias por los servicios prestados. Microbiolégico de Superficies en contacto con Alimentos

y Bebidas”, que consta catorce (14) folios y que forma
parte integrante de la presente resolucion.

Articulo 2°.- La Oficina General de Comunicaciones
publicara la mencionada Guia Técnica en el Portal del
ALAN GARCIA PEREZ " Internet del Ministerio de Salud.

Presidente Constitucional de la Republica -
Registrese, comuniquese y publiquese.

CARLOS VALLEJOS SOLOGUREN
Ministro de Salud

69199-1

Aprucban "“Guia Técnica para el y
Analisis Microbiolégico de Superficies | Aprueban Documento Técnico: Plan

en contacto con Alimentos y Bebidas" Nacional de Prevencion y Control de
la Transmision Madre Nifio del VIH
RESOLUCION MINISTERIAL Sifilis :
N° 461-2007/MINSA
RESOLUCION MINISTERIAL

Lima, 5 de junio del 2007 N° 463-2007/MINSA

Visto: el Expediente N° 06-066910-001, que contiene Lima, 5 de junio del 2007
el Memorandum N° 8358-2006-DG/DIGESA, presentado ;
por la Direccion General de Salud Ambiental; Visto: el Expediente N° 07-043201-DGSP/MINSA;

CONSIDERANDO: CONSIDERANDO:

- Que, el Articulo 92° de la Ley N° 26842, Ley General
de Salud dispone que la Autoridad de Salud de nivel
nacional es la encargada del control sanitario de los
alimentos y bebidas;

Que, el Articulo 2° del Reglamento sobre Vigilancia
y Control Sanitario de Alimentos y Bebidas, aprobado
por Decreto Supremo N° 007-98-SA dispone que todo
alimento y bebida o materia prima debe responder a
sus caracteres organolépticos, composicion quimica y
condiciones microbiolégicas;

Que, mediante Resoluciéon Ministerial N° 410-
2006/MINSA del 2 de mayo de 2006, dispuso que la
Oiicina General de Comunicaciones publique en el
portal de internet del Ministerio de Salud, hasta por un
periodo de treinta (30) dias naturales, el proyecto de la
Gufa Técnica sobre Criterios y Procedimientos para el
Examen Microbiolégico de Superficies en relacién con
Alimentos y Bebidas, para recepcionar las sugerencias
o recomendaciones que pudieran contribuir a su
perfeccionamiento;

Que, habiendo culminado dicho plazo, el grupo técnico
conformado por representantes de las Direcciones de
Salud, Centro Nacional de Alimentacién y Nutricion del
Instituto Nacional de Salud, Certificaciones del Peru y
Laboratorios acreditados, han evaluade y consolidado
las sugerencias o recomendaciones presentadas por los
recurrentes;

Que, el citado proyecto de Guia Técnica, propone
regular un aspecto técnico normativo, estandarizando
y uniformizando los procedimientos que  se deben
aplicar en la seleccién, toma de muestras y ensayos. |
microbiolégicos, estableciendo los limites microbiolégicos |
destinados a evaluar las condiciones higiénicas sanitarias |
de las superficies vivas e inertes que entran en contacto
con los alimentos y bebidas;

Con la opinién favorable de la Direccién General de
Salud Ambiental;

Con el visado del Viceministro de Saiud, la Directora
General de Salud Ambiental y el Director General de la
Oficina General de Asesoria Juridica; vy, )

De conformidad con lo previsto en el Articulo 8° literal
1) de la Ley N° 27657, Ley del Ministerio de Salud;
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Para reciplanteas [frascos, [amas, oinos)

1. Vaciar en & reciplente 2 muesirear una parte de la soluchon eshanl (frazco con 100
mL)y agiar

2 Rmﬁmusdumnasummgnal

3. Cemar herméticamente el F3500 para suU raslado.

Fala objetos pequefios [plezas de equipos, Oiros)
Se Infnoduce Individualmente cada objeto &n & frasco o0 Dolsa con @ solucion
estérl y agitar vigorosaments.

2 Luega con una pinza ester, retirar 2l oojeto pequefio del frasco o balsa,

3 S| S2 muesttea mas de un objetn peguefd de lgual naturaleza, e osbe
corsiderar 2510 2n & calcuio 02 resuUitados 3 fin de evitar reportes Inexacios.

Conasrvaclon y Transports e la mussatra

Las mussiras 52 cOMCaran en un contensdor sotémico con gel refrigerante, &l cual s2
distrioid unformemente &n @ Dase y en 06 [Sierdles, para asequrar que (@
temperatura del conbenedor no 523 mayor de 10°C, & fin de asegurar |a vida ol o 13
muestra hasia su llegada @ laboratoio. El tempo de trarsporte enfre I3 foma e
muesia y la recapcion en el laboratoro estara en funcldn estricta de dicha iemperatura,
no geblendo exceder I35 24 horas y excepoionaiments las 36 horas.

Se gebera registrar 3 emperatura del contensdor 3l colocar |35 musstras ¥ & 13 legasa
3l lanoraton con |3 inaldad de asequrar que las mismas hayan sko ransportadas a8
fermperatura Indicasa. Las temperaturas supenares 3 10°C Invallkdan |2 mussTa para su
aralisis.

Consideraciones Especificas: Operaciones Analiticas

. Seleccion de ensayos
L0E EMs3yns 3 realzar seran segin &l Hpo de superice gue ha sido mussireada.
ENSAYOS SIPPERFICIES VIVAS SUPERFICIES INERTES
Indicadorss da Collfarmes totales Colformes fotales
Highens
STaphylococcUs aursus (v —
"} En el cazo o8 BE 2l 5. JLelS &6 CONGKEradn Un Indlcador de higiens ya

fque 13 10xina es generada en &l aimento.

Se conslgerara la bisgueda oe paltgencs faies como: Saimonela sp., Listers sp.
Wibriz choleras, an cash signifiquen un peligre para el proceso. Para |3 deteccion de
pa0gEncs se deberd fDMar UM MUESTa difersnts (de |3 misma superice) a @
mMuestneada para Indicadorss de higlens.

Procedimiento para el control microbioldgico con aplicacion del método
del hisopo

Procedimiante de anallsls micreblolgicos

Sea por mélodos rapidios o convenclonales, 06 Snsay0s micnbioligicos e reallzaran
willzando métodos nomallzados por organksmos Intemacionales como |a Organlzacion
Iniemacional pam @ Eslandanzacion (130 Intemadona  Onganization  for
Fandardzation), Meétodos COficlales de Analisis de |3 Asoclacion Intemacional de
Quimicos Araliicos Diiclales (ACAC: Officlal Methods of Analysis of the Assoclabion of
Oficial Analytical Chemists Immaﬂmah Administracitn de Allmenfios y DrogasManual
Analico Bacterologico [FOA/BAM: Food and Drug AdminisTatior/Bacterioiogical

4

Buiz Téonioa para & Anaiisis Misrobiologios de Superfisies &n Contasio on Alimemios y Exbidas

Analytical Marual), Comisidn Imiemacional de Especilicaciones Mieooiologicas para
Allmenios (ICMSF: Intemacional Comission on Microbipiogical Specifications: for Foods),
Azociacion Americana para la Sakg Poslica § Compendlo de Metndos para @ Anallsis
Microolplogico de Almentes (APHA/CMMEF: Amencan Public Health Assoclation !
Compendium of Methods for the Microblological Examination of Foods), entre otros;
willzanda la ecnica de recuenio en placa.

Calculo y axprasion de resultados

calculo

Para supeMces requiarss: el niMern de colonias ootenitas (ulc) s& mubplcar por el
facior de dliucion ¥ por &l voiumen oe solucion diluyente uSilzada en & mussrea (10 mL)
¥ 52 (VIR entre & area de |3 supericls Nisopada o MuesTeata (100 o).

Para superficles Imeguiares: el nimemn de colonlas obtenido [ufc) se mutiplicara por 2l
factor de diuckin y por el volumen de k3 solucion diuyente usada

Expraglon de resultados

L8 resuliados 52 SXpresaran:

- Para sUperncias regulares en: uhs /o

- Para Supericles ITeguiares en Ui muestreada {e). cuchila de licuadon,
cuchara, eft). Se oeberd EXpresar |3 canbdad de superces Muesreadas. (g. U &
CUCharas).

Interpretacion de resuliados da acusrdo a los limites microblolaglcos

SUPERFICIES INERTES

[ METODOD
HISOPO Supermcls Regular Suparcls Imegular
LimEs 03 Limite o2 Oimra
ENSAYD | Detsceion | Umite Pemisible | popnninn el Parmizible
del Matnds ) Matado i}
i T 10!
CoMlorae® | <n.iwcien® [ <1ufcicm’ superice superficle
8 muestreada musstreada
AlEencal AlEENCa | o pp
B supericle supeficle Jsumpelrlde ’su""“e In .
mussireada muesTeada en cm’ m & m
an o ) * usslrea usslreada

(") En I35 operaciones analiicas, £5%05 valonas son Indicadores de ausancla.
{**) Indiczar el area muesireada, la cual debe sar mayor o lgual a 100 o

83  Procedimiento para el control microbiokogico con aplicacion del método de

la esponja

Procadimisnto de anallsts microbloldglco

Sea por meétodos raplidos o convencionales, |08 ensayos microbiolbgicos s2 reallzaran
utlizando meétodos nomalizados por organismos Intemacionales como 3 130, ADAC,
FOABAM, ICMSF, APHA/CMIMEF, entre otros; utlizando |a tecnica de recusnio en
placa.




Buiz Téoniva para o Andlisis Misrobiciogios de Superfises =n Contasino eon Alimemios y Bxbidas

Calcule y sxpreslon s resultados

Calculy

Para superfcies regulares. & nOmerD o colonias obbenldas (ufc) se muitiplicara por 2|
factor de diucian ¥ por el volumen de soiuckon diuyenie uillzada en & muestres (100
miL) y se dividira entre =l drea de la superice muesieada (100 cm’).

Fara superficies Imeguiarss: e NUmeno de colonias oblenidn (W) 58 muitipica por 2|
facior de diuckon ¥ por &l volumen de soluckn diuyente uilzado en & muestren {100
mL) y 52 divide onire las 4 supemficles muestreadas (gf. cuchilas de llcuadoras,
ut=nsllins como SUCNaEras, Vasos, E‘II:.:I.

Eﬂpraalﬂnda resuliados

Lo resLitasos EEE:P’I'B&H.IHHZ .

- Para superfcies reguianes: wiz! oom’

- Para superlickes IMegularss: ufc! suparficle muestreada (2], cuchila de lcuadoa,
cublerto, eic).

Imtarpretacion de resultados de acwsrdo a los Imites microbiclogicos

SUPERFICIES INERTES
;Ep'wﬂuﬂn Supernicis Ragular Superficis Imegular
Limiie de Limiis Limits de
ENS2YD | Detscoion Permilzitle Dafsccion ge | LiMIte Permizibla
el Metodo *1 Maboo
=25 ufc !
25 ufe-/
Collfcrmas _— 5 supericie -
= 1 e em? < 1 ufc i et suparnicie
totales H'IJE;_E-_EF'IEHE muesTEans ()
1 & E=an ]
.musme mlae. m.pemd::e' Auzencla ! Ausencia |
Patageno supericie suparck
muesTeada | muestreada en msEraads mriestreada
an ot () o =)

E' } Para 4 utenslios.
o

“} En ka5 operaciones analiieas, estas valonres son Indicadores de ausencla

JIndicar &l area musstreada, la cual debe ser mayor o igual 3 100 om.

8.4, Procedimiento para el control microbicl&gico con aplicacion del método

del enjuague

Procedimiznto de anallsts microblobdglcs

SEa por Mebodios FApINos O CONVENSonales, |06 ENGayns micobiolbgicos se reallzaran
uflilzando metndos NoMalizados por Mrganismos Inkemacionaies coma (3 150, ADAC,
FDABAM, ICMSF, APHA/CMMEF, entre otros; uizando la téonica de recusnio en
placa.

b

£

Duia Téonica para &l Andisis Misrobioiogies de Superfises &n Contasio son Alimemios y Exbidas

Calcule y expresion de resultados:

Calculo

Para supericies wivas: & nimero de colonlas obtenidas (ufc) se muitiplicara por el
Tacior de diucian y por el volumen de solusin diuyente ulilzada en el muestred (100
miL).

Para objetos pequefios 0 para & muesteo o2 superfides Interores de envases,
botellas, bolsas de plastico, enire offos, &l nUmero de colonlas obienida [ufc) se
muitiplica por el factor de diugion y por el wolumen de soiucion diuyents utlizado en 2|
muestren (100 mL) y 52 divide ente |35 4 supericies mussireadas (=), envases, bolsas
te plastica).

LS r2sUitatos 58 SXpresaran:

- Para supSricies Wivas: Ui manos.

- Para supericies IMemas; U supemcie muesteada (2], envases, bolsas de plastico,
et

Intarpratacian da resultados de acuardo a los limltss microblologicos

SUPERFICIES
METODO
EMJUAGUE - Mvaz Fequanas o Intamnas
LI 5] Limiltes da
ENSAYD Detacelon Limits Dstscckin Limita
sl Método Permizible (%) el Métndo Permizibe ()
=25 U/t =25 ufc/!
Codifcrmes < 100 uie / = 100 wic/ supedficle supeficle
totales mance manos muestreada muesneada
1 I
Saphylococcus | < 100 ufo / = 100 ufc§
AUMBLE manos Manos - -
. . Aleancia § Ausancial
Alsencia | Alsana |
Patogeno supericie supericie
mancs mangs muestieada | muestreada

m

n la6 operaciones analticas, estos valorss 500 Indicadonss de ausancia.

E'? ara 4 wenslllos.

n

¥



Anexo 2. Localizacion respecto a proveedores, proveedores e histérico de compra de materia prima.

LOCALIZACION RESPECTO A PROVEEDORES

COMPRA BOTELLAS/MES
. . | COORDENA | COORDENA SEPTIEMBR NOVIEMBR CRLeLAIEI i X
UBICACION PROVEEDOR DIRECCION ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO OCTUBRE DICIEMBRE | COMPRA/PROV Dx. Vi Dy. Vi
DA X DAY E E EEDOR (Vi)
Patricio Calvopifia [Sambiza -0.1499205| -78.4368121 0 0| 0 15708 0 0| 0 16834 (o) 16271| -2439.35646| -1276245.37
Augusto Mena Cristo Rey -0.2652401| -78.5644459 0 0| 11356 0| 0 10854 0 0 11289 11105| -2945.49131| -872458.172
Julian Pacheco Tarqui | -0.2557144 -78.55328 0 0| 0 6534 0 8721 7345 0 8764 7533 -1926.38181( -591768.043
Franklin Pacheco [Laraya -0.2563119] -78.5456665 15789 0| 0 0| 13785 0| 0 14309 (o) 14628| -3749.24504| -1148939.83
Maryuri Mena La Santiago Il -0.2520171( -78.5406442 0 0| 10864 0| 0 11236 0 0| 12763 11050| -2784.78896| -867874.118
Quito Acebedo Mena La Mena -0.2583817| -78.5561634 0 0| 0 0| 12374 0| 0 0| 14652 12374 -3197.21516| -972053.966
Segundo Mena Colmena -0.2280501| -78.529654 0 14836 14593 0| 0 0| 0 15734 0 15054| -3433.14222| -1182211.59
Orlando Mena La concordia -0.2990084| -78.5549036 5047 0 6483 0 0 5674 0 0 8763 5735 -1714.7135| -450486.187
Luz Maria Mena La arcadia -0.3144287| -78.5519318 0 0 7453 0 0 6586 0 0 7634 7020( -2207.13226( -551395.285
David Mena La madgalena | -0.2384445 |-78.5260629 0 6574 7384 0 0 7394 0 0 18796 7117| -1697.08899| -558896.165
Eduardo Barba Chillogallo -0.2857354 | -78.5699626 11274 0 11865 0 13743 0 0 11984 (o) 12217| -3490.68651| -959889.233
José Alvarez Guasmo Sur -2.1708853| -79.9223009 0 18736 0 0, 0 12094 0 0 0| 15415| -33464.1969| -1232002.27
Sebastian Peralta |Urdesa -2.1621197| -79.9068018 10457 0| 0 0| 9354 0 11763 0 (o) 10525( -22755.5891 | -840992.453
GUAYAQUIL Raul Moreno Guasmo Oeste | -2.2596554| -79.9051214 0 0| 0 17346 0 0| 0 16348 (o) 16847| -38068.4145( -1346161.58
Walter Cardenas |Florida 0.3647402| -78.1327826 0 12763 0 0| 0 12875 0 0 10456 12819| 4675.60462( -1001584.14
Sonia Mena Perimetral -2.2318048| -79.9184299 0 0| 6036 0| 0 0| 6475 0 (o) 6256/ -13961.0549| -499929.738
Grupo REIPA Ciudadela Paral -2.1708853| -79.9223009 3074 6037 0 3743 0 0| 2036 0 8764 3723 -8081.12053( -297510.765
Fausto Olivo Yanuncay -2.9159488| -79.0269947 15384 0, 0 0, 0 16243 0 0 0| 15814 -46111.3563( -1249693.38
CUENCA Maria Alvarez Capulispamba | -2.9165799( -78.9944452 0 9253 0 0| 0 0| 12874 0 (o) 11064| -32267.5817| -873955.044
Hernan Calasaco [Santa Maria -2.9162324| -79.0330374 7456 0| 0 0| 8122 0| 0 12035 (o) 9204| -26841.9751| -727446.421
LATACUNGA Edison Calapaqui [Latacunga -0.930011| -78.605893 0 0| 0 12835 0 0| 13748 0 7458 13292| -12361.2412| -1044790.23
Manuel Santos Cashapamba -1.2311588| -78.6193722 0 12374 0 0 8465 0 0 11728 0 10856/ -13365.0495/ -853465.698|
AMBATO Leonidas Santos _|lzamba -1.2235948( -78.5879617 0 0| 0 14903 0 13975 0 0| 10645 14439| -17667.4853| -1134731.58
Hector Calapaqui |Picaihua -1.275231| -78.5876553 11375 11390 0 0| 0 0| 13922 0| 0 12229| -15594.7999| -961048.437
QUEVEDO Lenin Masabanda |Quevedo -1.022961| -79.462524 3004 0| 3859 0| 3925 0| 4285 0| 0 3768| -3854.77279| -299434.656
IBARRA Juana Changalomo(San Miguel de | 0.341046( -78.123598 0 0 11423 0 0 0 12854 0 0 12139| 4139.78687( -948303.294
TULCAN Peter Cando Tulcan 0.8149 -77.7175 8724 0 0 0 7356 0 9546 0 (o) 8542| 6960.8758| -663862.885
Jesus Eliecer
Perez 0 0 0 0 19734 0 0 23456 (o) 21595| 17980.1698| -1676659.19
Jhon Garcia 0 0| 0 21354 0 0 0 0 23984 21354| 17779.5112| -1657947.69
COLOMBIA Edgar Henriquez IPIALES 0.832608| -77.641083 12537 0| 0 0| 12348 0 0 0 14563 12443| 10359.725| -966049.175
Julian Hernandez 0 11289 0 0| 0 0 0 12764 (o) 12027| 10013.3601( -933750.485
Elmer Zarate 23452 0| 0 28734 0 0| 28364 0 27634 26850| 22355.5248( -2084663.08
Carmen Castillo 0 27835 0 0| 0 28953 0 0 (o) 28394| 23641.0716| -2204540.91
Lupe Yela 0 0| 0 0| 28543 0| 0 27534 (o) 28039| 23345.0794( -2176939.51
TOTAL: 127573 131087 91316 121157 137749 134605 123212 162726 186165 IVi IDx.Vi IDy.Vi
447733( -172729.171| -35107680.6

COORDENADAS X,Y (-0.385786322, -78.41213436) | —0.38578532| -78.4121344




Localizacion respecto a clientes, industrias licoreras, historico de entrega de producto terminado y localizacion final.

LOCALIZACION RESPECTO AL CLIENTE

ENTREGA DE PRODUCTO TERMINADO
PROMEDIO
UBICACION CLIENTE COORDENA | cOORDENA|  ABRIL MAYO JUNIO Juuo AGOSTO SEPT':'MBR OCTUBRE NOV':MBR DICIEMBRE | DEMNADA/ Vi Dx. Vi Dy.Vi
DA DX DA DY CLIENTE
IBARRA LICORES DE AMERICA LICORAM S.A[ 0.339501 | -78.120851 40000 40000 40000 40000 40000 40000 40000 40000 40000 40000 40000 13580.04| -3124834.04/
PAUTE CORPORACION AZENDE -2.795846 | -78.768132 0 o o| 30000 30000 30000 30000 30000 30000 30000 -83875.38| -2363043.96
LATACUNGA ALCOPESA -0.770817 | -78.515167 6400 (o) 6400 o] 6400 0] 6400 0 3000} 6400 6400| -4933.2288| -502497.069
INDUSTRIA LICORERA ASOCIADA 17000 (o) 0 o] 17000 o) (o) 0 5000} 17000
AMBATO DON GUIDO S.A -1.253371 | -78.623507 5400 [o) 5400} 0 5400 0 5400 (o] 2500} 5400} 27800| -34843.7138( -2185733.49
PICAYGUA o 5400 ol 0 0 5400 o ol 0 5400)
RIOBAMBA LICORES PRIMICIAS -1.663765 | -78.655565 0] (o) 15000 o] 0 o) 15000 0 1500} 15000 15000| -24956.475| -1179833.48
PATATE FICOBAL -1.315537 | -78.498645 o 2500 0 0 0 7200 o 0 0 4850) -16641.5431| -993007.859
SAN FRANCISCO o) 9000 0 7200 0 o) (o) 7200 2000} 7800} 12650
ATUNTAQUI _[LICOR ANDINO 0.332399 | -78.215704 0 2500 ol 2500) 0 2500 o 2500 0 2500) 2500]  830.9975| -195539.26
OTAVALO LICORES MORAN 0.234217 | -78.26025 1250 o 1250) 0 1250 o 1250 ol 0 1250) 1250 292.77125| -97825.3125]
ILCA 0] (o) 0 16000 0] 0] (o) 0 4000 16000
ILVISA o) 5400 0 0 0 5400 [o) 0 1200 5400
QuiTo A -0.190028 | -78.46487 0 0 0 0 7200 0 0 2500 0 4850 34800| -6612.9744|-2730577.48
ILSUR 0 o 4200 0 0 0 o 5400 0 4800
MARTELI 2500 (o) 0 2500 0 0] 2500 0 1000} 2500
BARLOVENTO o) (o) 1250 o] 0 o) 1250 0 2000} 1250
VALLE DE LOS CAVEN IMPORT LIBERSAN o) 4200 0 0 0 4200 (o) 0 1000 4200
CHILLOS NADELIC -0.305026 | -78.451491 [ [§ 0 2500 [ [ 2500 0| 0 2500 7950| -2424.9567|-623689.353
LICOMENA 1250 o ol 1250) 0 0 1250 ol 2000) 1250)
UNION VINICOLA LICORERA 0] (o) 9000 o] 0] 0] (o) 9000 0 9000
GUAYAQUIL VESA -2.174001 | -79.924978 0] 7200 0 o] 5000 0 0 (s 5000} 6100 25100| -54567.4251(-2006116.95
Sr. PINARGOTE (PALO VIEJO) o) (o) 0 0 0 o) [o) 10000 0 10000
MANTA CANA MANABITA -0.963504 | -80.703335 0 o 7200 0 0 7200 o ol 6000) 7200 7200| -6937.2288( -581064.012
CUENCA EMBOTELLADORA AZUAYA S.A -2.901013 | -79.009636 5400 (o) 0 5400 o] o) 5400 0 7000 5400 5400| -15665.4702| -426652.034
TOTAL: 79200 76200 89700 77350 112250 101900 110950 106600 113200 216050 Vi ZDx.Vi ZDy.Vi
216050 -236754.587| -17010414.3
| COORDENADAS X,Y (-1 -78.7 ) |1 |-7s.7

|LOCALIZACI6N FINAL RESPECTO A PROVEEDORES Y CLIENTES

UBICACION FINAL

IVi IDx.Vi IDy.Vi

3 Vi Proveedor B2 BT
+Z Vicliente dor +ZDx | Pr dor +2
.Vi cliente Dy .Vi cliente

663783

-409483.758| -52118094.8

UBICACION FINAL

-0.61689

-78.5168




Anexo 3. Proveedores de materiales e insumos

Proveedores productos quimicos

El proveedor de quimicos se encuentra descrito en la siguiente tabla:

PROVEEDOR

PRODUCTO

HINOJOSA & HERRERA QUIMICOS
EXPORTACIONES ¢ IMPORTACIONES Cia. Lida

W .
. :

HINOJOSA & HERRERA QUIMICOS
EXPORTACIONES E
IMPORTACIONES CIA LTDA.

Oferta del producto quimico llamado
Tripolifosfato de Sodio.

Ubicacién: Av. Eloy Alfaro N59-72 y
Juan Molineros

Quito, Ecuador.

Proveedores de repuestos y mantenimiento

Los proveedores de mantenimiento y repuestos a equipos y maquinaria se

encuentran descritos en la siguiente tabla:

PROVEEDOR

SERVICIO O PRODUCTO

Grupo Mavesa

HINO &

Brinda el servicio de mantenimiento
y ofrece repuestos para el camion
HINO serie 500.

Ubicacién: Av. Pedro V. Maldonado




GRUPO MAVESA y Cusubamba

Quito, Ecuador

Brinda el servicio de mantenimiento

y ofrece repuestos para un

Ubicacién: Sucursal 1. Calle N10-05
MONTACARGAS DVG y Albornoz, Marianas de Calderon.

Quito, Ecuador

Sucursal 2: Av. Simon Bolivar y
Eusebio

Borrero. Ibarra, Ecuador

SER VIMA TH Brinda el servicio de mantenimiento
; y ofrece repuestos para el equipo
Cialtda

generador de ozono.
TRATAMIENTOS DE AGUA Y AIRE CON DZOND

SERVIMATH CIA.LTDA Ubicacién: Av. EI Comercio y

Ultimas Noticias. Quito, Ecuador.

Ofrece lamparas y pantallas de luz

ultravioleta, y repuestos.

LTRAVIOLETA S.A ., .
v © S Ubicacion Guayaquil, Ecuador.

Proveedores materiales de trabajo y equipo de proteccion personal

Los proveedores de materiales de trabajo se encuentran descritos en la

siguiente tabla:




PROVEEDOR

PRODUCTO

CORRUGADORA NACIONAL
CRANSA S A

Ofrece el siguientes producto:
e Laminas de carton 1.20 m X

1m

Ubicacion: Quimiag OE2-341 y Av.
Teniente Hugo Ortiz. Quito,

Ecuador.

apoyando su futuro.

AMC ECUADOR

Ofrece los siguientes productos:

e Zuncho full-pack 10 kg
e Plastico Stretch film pack 50
cm X 20 cm
e Hebillas metalicas
e Equipo de Proteccion
Personal.
Gafas de seguridad
Guantes master, nitrilo
Botas PVC
Mandil PVC
Traje PVC
Guantes Skinny Dip

Ubicacién: Av. Eloy Alfaro N40-
590 y Av. Granados Quito,

Ecuador.




E

“Lropical

PALIESTS

TROPICAL PALLETS

Ofrece los siguientes productos:

e Pallet de madera 122 cm X
106 cm

e Marco de madera 122 cm X
106 cm

Ubicacioén: Av. Pedro Vicente
Maldonado Km
10%. Quito, Ecuador

Proveedores servicios y transporte

Los proveedores servicios se encuentran descritos en la siguiente tabla:

PROVEEDOR

SERVICIO

DISENOS&IMPRESION

IMPRENTA MONTALVAN

Brinda el servicio de imprenta.
e Impresion de facturas
e Guias de remision

e Impresion de documentos,

e Planillas
e Etiquetas
e Oftros

Ubicacién: Parque de la Madres
esq.
Ibarra, Ecuador

Brinda el servicio de analisis
microbiolégico y analisis de la

calidad.




y MUltl Cia.

Laboratorio de Analisis y Aseguramiento de Calidad

MULTIANALITYCA CIA LTDA.

Ubicacion: Cap. Edmundo
Chiriboga N47-154 y Anibal Paez.

Quito, Ecuador

TRANSRUNOR
SERVICIO TRANSPORTE PESADO

Brinda el servicio de transporte
pesado de producto terminado
hacia las industrias licoreras a

nivel nacional.

Ubicacion: Tulcan, Carchi




Anexo 4. Analisis microbiol6gico producto terminado.

MUltidﬂdllTyusCi.a.!.t.,l.: ~

Lavaratono de Andlisls y Asegursmiemo de Caldad
INFORME DE RESULTADOS

Los resukados reportados en el presento infarme se refimren a los muestras eottngaces por el

INF.DIV-M1.22048
Reemplaza al INF_DIV-MI 22044
SA 263273
Cliente: ALVAREZ PACHECO BARON GLALLERMO Lote: -
Diewccio |wmqm"u FERREA EL-282 ¥ $SAL frecis Shborasiie —
{Fechs Verdimiente: =
|Musstreadopor: |63 Ohente - |Fecha Recapcién: 11/11/2015
[Muestra de- {BOTEUA [Hora Rexepcide: 1337
[Fecha Andllss: 12/11/2015
Descripcin BOTELUA NORTERO 113 750cc [Feona Entrega: 16/11/201%
[cédigo: —
|Calor: Caracterstico
Dlor: Caracterhticn
[Contenido Declarado: Lund 2
{Contenido Ercontrado: —

Charte & masstro laborasorio
RESULTADO MICROSIOLOGIO
METOO00 DE
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO: METODO INTERNO
REFERENCIA
lai CUENTO DE AEROBIOS TOTALES Urclund <« 01 AOAC 95012
[nmmno DE COUFORMES TOTALES UFCAnd <1 MAe03 ADALC 991 14

Nota 1: UFCAunds unidedes formadoras de coksnia por unidad,

Multianalityca
Cia Lida KR
Q

"J o
o . [Luéd



Anexo 5. Principio de funcionamiento maquina manual (Retira valvulas de

botellas de vidrio)

La maquina es completamente manual y tiene como finalidad sacar las valvulas

de la boca o corona de las botellas de vidrio.
A continuacioén se describe el funcionamiento:

La maquina manual tiene una capacidad de trabajo para dos operarios, se
encuentra formado por dos accionamientos de palanca para cada operario, que
bajan por medio de aplicacion de una fuerza, se encuentra conformada con
resortes para que cada accionamiento palanca regrese a su posicion inicial,
evitando la friccion y desgaste, reduce la aplicacién de fuerza innecesaria por
parte de los operarios y brinda seguridad. En la parte inferior se encuentra una
cuchilla de 4 cm de ancho por cada accionamiento palanca, mediante la fuerza
y accionamiento descrito la cuchilla se introduce lateralmente en la boca o
corona de la botella de vidrio que se encuentra en la mesa de apoyo, haciendo
que la parte externa de la valvula se rompa. Finalmente se introduce el envase
de vidrio en un orificio o cavidad ubicada en cada extremo de la maquina,
donde entra el cuello de la botella y por un doblez hecho por el operario sale

completamente la valvula de los envases de vidrio.

ACCIONAMIENTO DE
PALANCA
CUCHILLA 4 cm ANCHO

MESA DE APOYO DE BOTELLAS > - S CAVIDAD U ORIFICIO
DE VIDRIO (SACAR LA VALVULA)

Figura: Maquina manual




Anexo 6. Hoja de seguridad

Tripolifosfato de sodio

TRIPOLIFOSFATO |DATOS DE SEGURIDAI
Revisidn: Mayo 2002
@ DE SODI0 e 1eo5

- IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA

Y DE LA COMPANIA

TRIPOLIFOSFATO [DATOS DE SEGURIDAD
Revisidn: Mayo 20802
[TEV DE SODIO

5- MEDIDAS CONTRA INCENDIOS

Mombre (Juimico TRIPOLIFOSFATO S0DICO Riesgos especiales de incendio Incombustible

Nombre comercial/sindnimo Tripolifosfato de Sodio; STPP Apentes de extinciin adecuadas Apagar el fuego con agente adecuado
Mimero de CALS TT58-20-4 contra_el fuego circundante

Nombre de LULP.ALC. Trifosfato de Pentasdadico Equipos de profecciin personal De acverdo con el combustible

Peso Mok cular 36787 - MEDIDAS PARA DERRAMES ACCIDENTALES

Firmula (Juimica MNasP3Dg Precauciones medio ambientales Mantener las dreas limpias para evitar

Ide ntificaciaon C

arrastres por lluvia, baldios, ete.

Tripoliven, C.A.

Manipulacidn de los derrames

Barrer el producto y recogerlo. Despoés, lavar)
lazona con_abundane agua.

Direccidin Carretera Macional Mordn-Coro, Empresas
Mixta Pequiven Edo. Carabobo (Venezuela)
Teklfonoe Teletona: 0242 4010107 al 4010111

Telefax: 0242 401018 /40101 884010189

Telilone para emergenciis

Tekfono: 0242 4010120

- COMPOSICION

Sustancia % N AR Simbolos v Frass de
Riespn
NasPaln Min. 94.0 TT58-20-4 Mo aplicable

3- IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

Este producto no estd considerado peligroso. No
podria cansar imitacion en la piel.

obstante, el contacto continuo con el mismo

4- PRIMEROS AUXTLIOS

Inhalacidn Respirar aime fesco. 50 existen molestizs
al respirar, consultar con un médico.
Contacto con la picl Quitar la mayor cantidad de producto,

luego lavarse con agua y jabdn. Si la
irmitacidn  persiste, consultar con un médico.

Contacto con los ojos

Enjuagar inmediatamente con agua
abundanie durante al menos quince
abriendo ¥ cemando los pdrpados
intermitenternente. Consultar 2 un médico u
oftalmdilogo.

minutos,

Ingesticn

Enjuagar la boca y hacer heber
abundaniemente agua, si estd consiente.
Solicitar asisiencia médica.

Eliminaciin del proeducto/enyases

Puede depositarse en verederos controlados
de acwerdo  con los reglamentos
aube mamentales.

7.- MANIPULACION ¥ ALMACENAMIENTO

Precaucidn para la manipolacidn del
producio

Evitar el contacto con el producto otilizando
proteccion  ocular. Utilizar equipo  para
respiraciin y de proteccidn personal si no se
dispone de wventilacidn local. Abrir y waciar)
2l saco con un sistema de aspiracidn.

Ventilacion

Conseguir una ventilacidn local mecinica
por  aspiracidn  para evitar la formacidn de
polvio en el drea de trabajo. Si la ventilacidn
no a5 adecuads o no hay ventilackGn, utilizar|
proteccion  para la mespiracidn ¥ los ojos
para evitar imitaciones.

Condiciones de almacenamiento

Almacenar en su empague original o Silos
cemados ¥y protegide de la inemperie. El
almacenamiento se debe realizar con dos (2)
paletas o Big Bags méximo de altura

.- CONTROL DE EXPOSICION / PROTECCION PERSONAL

Limite de exposicion

Walomes Limite Umbral/Valor Ponderado en el
Tiempo: TLVITWA 10 mg.l'hr'[! polvo total
Exposicidn de corto tiempo: STEL No
establecido

Limite de exposicidn permitido: PEL
establecido

Mo

(¥hservaciones para el médico

Altas dosis pueden provocar nauseas, vomito y

diamen

Protecciin respiratoria

Utilizar protectores adecuados para evitar la

respiracion de polvo.




TRIPOLIFOSFATO |DATOS DE SEGURIDAD
Revisidn: Mayo 2002
‘TF E DE SODIO A
Proteccion de mano v piel Utilizar guantes de trabajo, calkade de
sepuridad.

Proteccion de ojos

Utilizar gafas de seguridad con protectores
laterales.

TRIPOLIFOSFATO |DATOS DE SEGURIDAD
Revisidn: Mayo 2002

12- INFORMACION ECOLOGICA

El producto no es peligroso para el Medio
Ambiente de acwerdo con la DIRECTIVA
7/548-CEE ¥ sus enmiendas.

- PROPIEDADES FISICAS ¥ QUIMICAS

Comportamiento en el Medio Ambienie

En contacte con el agua se hidroliza con
formacidn de difosfate ¥y  ortofosfato
stdicos.

Los fosfatos inorgdnicos en contacto con el
suelo, aguas subterrine as ]
superficiales pueden  ser ahsorbidos por
las  plantas  y utilizadas como  nutrientes
esenciales.  Los  fosfatos  también pueden
formar  precipitados, normalmente con el
calcioc o el magresio.  Los compuestos
resultantes no  son solubles en agua y se
convierten en parte del suelo o sedimento. La
biodegradabilidad, como tal no s2 aplica a los
compuestos inorginicos.

Aspecto Polvo - Granolar
Color Blanco
(Mar Inodoro

pH soluciin acuosa al 1% 92-08
Temperatura de ebullicion, “C aprox. 1000
Temperatura de fusion, "C 622
Temperatura de inflamacion No aplicable
Temperatura de auioignicion No aplicable
Limite infllamabilidad en ¢1 aire Mo aplicabla
Presitn de vapor, 200C { mm Hg) Mo es volitil
Densidad apamente, 20 =CIKE."m3] 8001200
Solubilidad en agua, 25°C, ( % en peso) 18

10.- ESTABILIDAD ¥ REACTIVIDATY

13- CONSIDERACIONES PARA LA ELIMINACION

Puede eliminarse en verederos controlados de acuerdo con los reglamentos gube mamentales.

Tiempo de vida media

Un afi a partir de la fecha de prodoccion
indicada en la identificacion del producto (Si es
almace nado en las condiciones indicadas en la
seccidn Th.

14.- INFORMACION PARA TRANSPORTE

MNimmero NLI

Mo asignado

Grupo de embalaje

Ninguno

Condicione s a evitar

No aplicable

Transporie por carretera v ferrocarril

Mo restringido

Materiak s incompatibles

Mo aplicable

Transporie por mar

Mo mestringido

Producto de la descomposicidn

Producto muy estable

Transporie por via aérea

Mo mestringido

11.- INFORMACION TOXICOLOGICA

15.- INFORMACION SOBRE ORDENACION REGLAMENTARIA

Ingesticn Dosil Letal al 50%: LDy = 6500 ma/Kg. Nimero CEE 131-838-7
(Rata) Simbolois) de riesgos Mo aplicable
Ref.: RTECS, 1980 Frase(s) de riesgo Mo aplicable
Contacto piel No irritanie Frase(s) seguridad Mo aplicable
Absorcidn en la piel Mo hay datos publicados

Contacto ojo

Moderadamenie imritante en ojos.

16.- OTRAS INFORMA CIONES

Efecios agudos por sohre exposicidn

Mo hay datos disponibles

Efectos crinicos por sobre exposicion

La experiencia indusirial demuestra gue no
existe peligro significative en la inhalacidn o
imitacion de la piel cuando se practica una

adecuada higiene persomal.

Aplicaciones del producto

Fabricacién de detergentes industriales ¥
domésticos  actuando como  secuestrante ¥
dispersantes de la suciedad, ablandadores
de agua, defloculante en cerimica, agente
dispersanie s de colorantes.




[TFV

TRIPOLIFOSFATO
DE SODIOD

DATOS DE SEGURIDAD
Revisidn: Mayo 2002
Pig Sde 5

HROMBO DE SEGURIDATY

Azul: Ligeramente peligroso a la salud
Rojo: Mo combustible

Amarillo: Mo eactivo

Blanco: Mo existe peligro especial




Anexo 7. Tiempo estandar proceso: Retirado de valvulas y seleccién de botellas de vidrio.




Tiempo estandar proceso de inmersion

1LT14

Manual 1000 10004 10023 1.0 10003 1003 1004 11011 10027 10002 110959 110959 006l 10157 10035 11118 011 008 103 114 0130 11582
X X

Manual 5310] 52400 5] 5000 5140 48%0[ 5030] S0] 5030 500) 0% 50% 0119 5205\ 4977 5074 010 008 103 527 0130 535
X

Menual 2031 2000 20000 2031 2012) 2004 2013 2005 20200 2011 20187 20187 0007 2.026[ 2011 2016 01 008 103 1206

%683




Tiempo estandar proceso de cepillado

Manual

Manual

Manual

Manual

Manual

18.265) 20.228| 18.221f 20.212)

193535 13535 0728 20082 18625 1976 o011 008 103 19854 0130 19984

1831 18431 0852 19283 17579 18376 011 o008 103 18927 0130 19.057

2121 21214 0034 2155 2088 211 o1 o00g) 103 2185 03] 2315

8217 72464 72464 085 7931 ese2| 7om| o1 o8| 103 7458 0130 7588
3208 16233 16233 0695  2318] 099 125 o011 o0




Tiempo estandar proceso de enjuague

Manual

Manual

5.931

8.634

8.576)

4125 6121) 52935 52935 0585 5879 4708 5136 011 008 103 520 0I30] 5420
N4 2244 0038 228 22060 2235 011 008 103 23020 0130 2432
83049 83049| 0262 8567 8043 8322) 011 008 103 8572 0130 8702
2314 21314 0016 2147] 2115 2129) 011 008 103 2193 0130 2323




Tiempo estandar proceso de secado

Manual

Manual

6543219

56.135)




Tiempo estandar proceso de desinfeccion interna (O3)

\anual

Semiautom
itico

113009

43008

0050

4805

480,159

003

003

00

101

43505

485,105

3409

011

3694

3150

343

00

002

101




Tiempo estandar proceso de desinfeccion externa (UV)

Manual

1154

Manual

Semiautom
itico

Manual

2165

231

2058

22058

0050

1256

1156

2203

01

008

103

2069

0130

23%

4219

44219

027)

4694

4150

4433

0.1

008

103

4.566)

0130

46%

51.889

5.1889

0026

5215

5.163

519

0.1

008

103

534

0.130

5476

1501



Tiempo estandar proceso de empaque

1314

13411

35165.219

35165219

316121

M6%  A4%| 0037 AT A 443 011) 008 L0345 01000 469
1850135 1850135 0540 185533 14474 1853 011 008 103 190793 000 190493
Q1633 481633 03 48509 48l A1 011 008 103 A6 000 48745

3862983



Anexo 8. Disefio de planta

Area de almacenamiento de producto terminado




Area de almacenamiento de quimicos




Area de desinfeccién (Desinfeccién interna (03), Desinfeccion externa (UV), empaque,
materiales de empaque).




Area de almacenamiento de materia prima

Area de bafios, vestidores y materiales de trabajo y herramientas




Area de retirado de valvulas y seleccion de botellas de vidrio




Area de inmersion, cepillado y enjuague

INREA
INMERSION Y
CERILLADD

AREA
ENJUAGUIE




Area de oficinas




Anexo 9. Analisis econdmico y financiero
Inversiones de construccion y obras civiles.

Construcciones-Obras Civiles

Item Descripcion Unidad  Cantidad  Costo Unitario Costo Total

1 PLANIFICACION $ 4000.00

1.1 Proyecto Arquitectdnico gb 1 $ 4000.00 $ 4.000.00

3 CONSTRUCION E IMPLEMENTACION $ 149 760.80

3.1 Almacenamientos MP m2 170 $ 100.00 $ 17 000.00

32  Almacenamiento PT m2 191.9 $ 220.00 $ 42 218.00

3.3  Procesamiento m2 384 $ 120.00 $ 46 080.00

3.4 Oficinas m2 86.7 $ 120.00 $ 10 404.00

3.5  Banos y vestuarios m2 30 $ 100.00 $ 3000.00

3.6  Bodegas m2 27.32 $ 90.00 $ 2458.80

3.7  Exteriores y estacionamientos descubiertos m2 286 $ 100.00 $ 28 600.00

4 IMPREVISTOS 2% 1 $ 1497.61
Total Construcciones-Obras Civiles $ 155 258.41

Inversion de muebles y equipos de oficina.
Muebles y Equipo de Oficina
Item Descripcion Unidad  Cantidad  Costo Unitario  Costo Total

1 Escritorio 29 130.00 $ 260.00

2 Computador 28 600.00 $ 1200.00

3 Impresora 18 330.00 $ 330.00

4 repisa 2§ 130.00 $ 260.00

Total Muebles y Equipo de Oficina $ 2 050.00




Inversién de instalaciones.

Instalacién
Item Descripcion Unidad Cantidad  Costo Unitario Costo Total
1 OBRA MECANICA $ 600.00
1.1 Montaje de Equipos 19 100.00 $ 100.00
1.2 Instalacidn de tuberias 19 500.00 $ 500.00
2 OBRAELECTRICA s 5000.00
21 Tendido de cable 1% 1500.00 $ 1500.00
2.2 Conexiones 19 300.00 $ 300.00
2.3  Instalacién de equipo eléctrico TRIFASICO 19 400.00 $ 400.00
24  Instalacion de sistema a tierra 159 300.00 $ 300.00
2.5 Instalacion de ldmparas y alumbrado 159 2500.00 $ 2500.00
3 INSTRUMENTACION r$ 4.000.00
3.2 Instalacién de sistemas de seguridad 19 4000.00 $ 4.000.00
4 COMISIONADO Y ARRANQUE % 5% 1.00 $ 450.00
5 TASAS E IMPUESTOS $ 2700.00
5.1  Gastos Legales 1 1200.00 $ 1200.00
5.2  Seguro todo riesgo 1 1500.00 $ 1500.00
6 INDIRECTOS r$ 1150.00
6.1  Direccion Técnica 19 350.00 $ 350.00
6.2  Gastos Administrativos 159 800.00 $ 800.00
Total Instalacién $ 13 900.00
Mano de obra directa
Mano de Obra Directa
Item Categoria Cantidad  Sueldo Mensual  Costo Anual
1 Personal de bodega 3 $ 366.00 $ 13 176.00
2 Personal de cepillado 14 $ 51354 § 86 274.72
3 Personal de enjuague 2 $ 366.00 $ 8784.00
4 Personal de secado y desinfeccién 1 $ 366.00 $ 4392.00
5 Personal de empaque 1 $ 366.00 $ 4.392.00
Total Mano de Obra Directa $§ 117 018.72
Mano de obra indirecta
Item Categoria Cantidad  Sueldo Mensual Costo Anual
1 Chofer 1 $ 64000 $ 7,680.00

Total Mano de Obra Indirecta

$ 7,680.00




Seguros

Seguros
Item Activo Valor Prima Costo Anual
Asegurado
1 Incendio $ 172827.85 3% $ 5184.84
2 Robo y Asalto $ 172827.85 3% $ 5184.84
Total Seguros $ 10 369.67
Servicios Basicos
Servicios Basicos
ltem Descripcion Unidad  Cantidad  Precio Unitario Costo Anual
anual
1 Energia KW-h 4200 $ 009 § 378.00
2 Agua Potable m 2500 $ 085 § 2125.00
3 Telefonia Fija (incluye internet) mes 12 $ 4500 $ 540.00
Total Servicios Basicos $ 3 043.00
Transporte y mantenimiento
Transporte y mantenimiento
Item Aspectos de Transporte y Mantenimiento Km Valor diario Valor Costo Anual
($) mensual (§)
2 Combustible 1500 $ 017 § 255.00 $ 3060.00
3 Aceite y Filtros $ 483 $ 96.60 $ 1159.20
4 Neuméticos $ 555 § 111.00 § 1332.00
Total Transporte y mantenimiento $ 5 551.20

Imprevistos

Imprevistos

Item Descripcién Costo Anual

1 Materiales Directos $ 96 600.00
2 Mano de Obra Directa $ 117 018.72
3 Materiales Indirectos $ 13 442.40
4 Mano de Obra Indirecta $ 7 680.00
5 Servicios Basicos $ 3 043.00
6 Transporte y mantenimiento $ 5 551.20
7 Seguros $ 10 369.67
Total Costos Directo e Indirectos $ 253 704.99

% Imprevistos 2%

Total Imprevistos $ 5 074.10




Personal administrativo

Personal Administrativo

Item Categoria Cantidad Sueldo Mensual Costo Anual
1 Gerente general 1 $ 1500.00 $ 18 000.00
2 Jefe de produccion 1 $ 900.00 $ 10 800.00
3 Contador 1 $ 650.00 $ 7 800.00
4 Secretaria 1 $ 550.00 $ 6 600.00
Total Personal Administrativo $ 43 200.00
Materiales y Gtiles de oficina
Materiales y Utilies de Oficina
Item Categoria Unidad Cantidad anual Precio Unitario Costo Anual
1 Brochas unidad 336 $ 110 § 369.60
2 Cepillos unidad 168 $ 210 § 352.80
3 Esponjas unidad 336 $ 065 $ 218.40
4 Aseo y Limpieza mes 12°% 4000 $ 480.00
5  Oficina y Computacion mes 128 6500 $ 780.00
Total Materiales y Utilies de Oficina $ 2 200.80




