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RESUMEN

La presente tesis analiza el caso de la Embotelladora DEMESA, iniciando con un
diagnéstico de la situacion actual en donde se detecta que la principal causa que
ocasiona los problemas que enfrenta la empresa provienen de la disposicion de planta
que mantiene en la actualidad, lo cual se traduce en un falta de capacidad de- planta.
Dado este contexto, se procede a utilizar el método Systematic Layout Planning
(SLP) para proponer una nueva localizacion y disposicion de planta que sea acorde a

las necesidades actuales y futuras de la embotelladora.

Con la recopilacion de datos suministrados por las distintas areas de la empresa y con
el respaldo de la Alta Direccion, se ha generado la informacion necesaria para definir
el nuevo tamafio de planta (considérando los planes de expansion de la gerencia, la
técnica de prondstico idonea para proyectar los. presupuestos de ventas, y la
tecnologia al alcance de la misma), la relocalizacion en el distrito de Huachipa
(considerando los costos de implementacién de la nueva planta en dicho distrito, los
nuevos ‘costos de distribucion hacia sus principales clientes, y un analisis del impacto’

ambiental de operar en dicha zona), las disposiciones génerales y a detalle que



permitan albergar las nuevas maquinarias y que brinden un flujo continuo y eficaz a
sus procesos productivos cbre del negocio, el andlisis econdmico financiero que de
soporte a ia factibilidad del proyecto y que sirva como pieza fundamental para
vender el proyecto a la Alta Direccion, y finalmente la instalacién del proyecto que

ya es una realidad, donde la empresa ya ha adquirido el terreno sugerido.

Finalmente, se definen conclusiones que son el resultado de tener la experiencia de
haber aplicado la metodologia SLP para elaborar una tesis que involucra el traslado
de toda una fabrica y se mencionan recomendaciones que sirven como

retroalimentacién para las demas personas que desarrollen proyectos similares.



INTRODUCCION

1. Antecedentes
AL momento del cierre en la elaboracion del presente informe, se han
encontrado dos tesis de grado con variables dependiente e independiente

“semejantes a las propuestas en el presente plan de tesis.

La primera denominada: “Diagnostico en el drea de produccion de una
embotelladora de bebidas gaseosas”, elaborada por el Ing. Consuelo Canales
Guillen de la “Universidad Nacional de Ingenieria”, enfoca su trabajo en un
diagnéstico general de la empresa; donde se resalta los aspectos de mercado,
localizacién de planta y el de produccién. Dicho estudio surgié ante la
necesidad de realizar un diagndstico sistematico e integral con énfasis en los
aspectos productivos con el fin de contribuir en la solucién de los problemas

originados por el rapido crecimiento y desarrollo del sector en mencién.

La segunda denominada: “Proyecto de instalacion de una embotelladora de

Coca Cola en el departamento de Piura”, elaborada por el Ing. Francisco



Alvarez Calderén de la “Universidad Nacional de Ingenieria”, agrega tres
factores importantes a considerar, como son: el control de calidad, sanidad y
seguridad industrial de los trabajadores. Ademds considera el factor legal,
como son las licencias industriales, municipales e impuestos, siendo éste
ultimo un factor importante para la viabilidad de la implementaciéon de una

industria de este sector.

Definicion del problema

La congestion de materiales, demora en los despachos, areas interrumpidas,
tiempos elevados en los movimientos de materiales, rotaciéon de personal
elevado, necesidad de horas extras, entre otros son sintomas que indican una
disposicién de planta deficiente’. En la embotelladora DEMESA se
identifican varios de los sintomas mencionados, por lo que se formula el

siguiente problema:

¢ En qué medida el disefio de una localizacion y disposicion de planta
utilizando el método S.L.P. en una embotelladora, influird en su capacidad

de planta?

1

FREIVALDS, Andris y NIEBEL, Benjamin. Ingenieria Industrial: Métodos, estandares y disefio
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3. Importancia del tema
El area funcional de operaciones de toda empresa representa
aproximadamente el 85% de los costos totales, el 80% del personal y el 75%

de las inversiones en comparacion con las areas administrativas.

Ahora bien, se estima que una deficiente localizacion y disposicion de planta
genera un incremento del 20% al 50% de los costos totales en el 4rea de
operaciones. Por otro lado, una localizacion y disposiciéon de planta eficiente

reduciria dichos costos, incrementando tres veces més la productividad anual.
4. Objetivo del estudio

4.1.  Objetivo principal
Disefiar una localizaciéon y disposicion de planta utilizando el

Vmétodo S.L.P. en una embotelladora.

4.2. Objetivos secundarios
Los objetivos secundarios establecidos en el presente estudio (ver

Anexo 02) son:

A. Diagnosticar el drea de produccion.
B. Calcular la nueva capacidad de planta para cubrir la demanda

del mercado.



C.  Relocalizar las instalaciones en un lugar estratégico.

D. Desarrollar de manera sistémica el disefio de disposicion de
planta.

E. Evaluar los posibles escenarios mediante la simulacion de la

disposicion de planta propuesta.

5. Alcances

Los alcances que se desarrollaran en el presente estudio son:

A. Diagnéstico de la competencia del entorno, para corroborar la demanda
del sector y realizar los prondsticos necesarios para definir la nueva
capacidad de planta.

B. Diagnéstico del producto, para identiﬁcar.la diversidad de los productos

- elaborados, ademas de sus especificaciones técnicas.

C. Diagnéstico del proceso, con el fin de identificar el proceso tecnoldgico |
que mas se amolde a las caracteristicas de la operacidn.

D. Aplicacién del método Systematic Layout Planning (SLP), el cual
proporcionara los elementos necesarios para la elaboracién del disefio
de la localizacion y disposicion de planta a implementar.

E. Evaluacién de las alternativas de la disposicion general de planta
propuesta (simulacién). |

F. Analisis economico financiero que soporte la factibilidad del proyecto y

que genere interés en la alta direccion de la empresa.



1.1.

CAPITULO 1

DIAGNOSTICO ACTUAL

Presentacion de la empresa
La embotelladora inicia sus operaciones en 1970, cuando Don Juan Del Mar
adquiere un terreno en el distrito de Surquillo, ubicado en la Av. Republica de

Panama N°4151, con la finalidad de elaborar hielo para consumo humano.

En 1993, la empresa cambia de razén social a “Embotelladora DEMESA
S.A.”, incursionando en el sector de agua de mesa en botellas, galoneras y
bidones. Desde 1997 hasta la fecha, la embotelladora viene presentando un
vertiginoso crecimiento en la industria del hielo y agua para consumo
humano, ingresando a nuevos mercados y competiendo con empresas lideres
del sector. En la actualidad atiende a mas de tres mil clientes, entre entidades

del estado y empresas privadas de gran prestigio.



1.2.  Situacion actual

1.2.1. Descripcion de la industria
En la dltima década, la oferta en la industria presenta un crecimiento
promedio anual de 13.04%, mientras que la demanda del mercado un
4.37%>. El exceso en el crecimiento de la oferta con.respecto ala
demanda se origina por la reciente incursion a mercados
internacionales (exportaciones) como Chile, Japon, Brasil y Estados

Unidos.

Hustracion 1. Oferta y Demanda de agua de mesa en el Peru.

@
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Fuente: Elaboracién propia’.

2 ASOCIACION DE EXPORTADORES. “Boletin informativo febrero 2009”. Lima, Gerencia de
Agroexportadores, 2009, p. 14.
* INEL “Compendio estadistico”. (2002 — 2008), p. 692.
" MINISTERIO DE LA PRODUCCION. “Boletin Estadistico Mensual” (Diciembre 2009). Lima,
Oficina General de Tecnologia de la informacion y Estadistica, 2010, p. 54
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En esta industria, existen numerosas empresas productoras, sin
embargo la mayor oferta estd concentrada en cuatro embotelladoras.
En el 2009, el agué Cielo lider6 el mercado (45%), seguida por agua
San Luis (34%). El agresivo ingreso de agua Cielo en el mercado
(precios muy por debajo del promedio) origind el crecimiento del
indice de consumo per cépita, el agua de mesa dejaba de ser un

producto elitista.

Hlustracion 2. Produccion (2009) de agua de mesa por marca en el

Peru.

Fuente: Elaboracion propia4.

ARELLANO MARKETING. “Agua de mesa embotellada”. Lima, s. ed. 2008, p. 4.
THE LIMA CONSULTING GROUP S.A. “Determinacion de las caracteristicas del mercado de
agua en bidones”. Lima, s. ed., 2009, pp. 10-11.
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1.2.2. Diagnéstico externo

1)  Factor econémico
Los aspectos favorables encontrados son: Inflaciéon estable por
debajo del 4% desde 1999, el PBI del sector muestra un
crecimiento promedio anual de 10,78%, disminucion del
desempleo en un ratio promedio anual de 1.8%°, asimismo, el
poder adquisitivo en el pais presenta un crecimiento promedio del
5.9% en los tultimos cuatro afios’. Por otro lado, los aspectos
negativos encontrados son: Dependencia economica de paises
desérrollados7, el costo de licencias e infracciones depende de la
unidad impositiva tributaria (UIT) la cual tiene un crecimiento
promedio anual de 1.7%%, el alza en los precios de los
combustibles afectando el costo de transporte en general’.

2)  Factor social, cultural, demografico y ambiental
Los aspectos favorables encontrados son: Crecimiento

demogréfico en Lima de 1.47%'® en promedio anual (para el

INEL “Peru urbano: Poblacién en edad de trabajar por condicion de actividad, 2004 - 2008”. En:
<http://www1.inei.gob.pe/perucifrasHTM/inf-soc/cuadro.asp?cod=4305&name=em08 &ext=gif>,
2009. '
INEI “Perti urbano: Ingreso promedio mensual proveniente del trabajo, segin rama de actividad y
tamafio de empresa, 2005 - 2008”. En: <http://www]1.inei.gob.pe/perucifrasHTM/inf-soc/cuadro.
asp?cod=8172&name=em14&ext=gif>, 2009.
EL COMERCIO. “Cronologia: La crisis financiera estadounidense”. En: <http://elcomercio.pe/
ediciononline/HTML/2008-10-04/cronologia-crisis-financiera-estadounidense.html>, 2008.
SUNAT. “Valores de UIT”. En: <http://www.sunat.gob.pe/ indicadores/index.htm!>, 2010.
REPSOL. “Evolucién de precios del gas natural”. En: <http://www.repsol.com/pe_es/corporacion/
conocer-repsol/contexto-energetico/evolucion-precios-gas-natural.aspx>, 2010.
INEL “Peru: Poblacién proyectada por departamento, 2009 y 2010”. En: <http://www]1.inei.gob.pe
/perucifrasHTM/inf-dem/cuadro.asp?cod=3818&name=po01&ext=gif>, 2010.

10



2025 se pronostica 11.3 millones de habitantes), ademdas de
cumplir con las certificaciones solicitadas por el Estado, como el
HACCP"'. Por otro lado, los aspectos negativos encontrados son:
La .ubicacic')n de la embotelladora (Surquillo) carece de agua
subterranea, asimismo, su distribucién actual ocupa su espacio
cubico, llegando al limite de su crecimiento. .
3)  Factor politico, gubernamental y legal
El aspecto .a favor en este caso son las firmas de tratados
internacionales (apertura de nuevos mercados) por parte del
gobierno, asi como la tendencia mundial ante la buena
alimentacién, mientras que en lo negativo se puede reséltar las
mayores restricciones del ente regulador en el uso industrial del
agua potable de la red publica y las nuevas certificaciones
requeridas.
4)  Factor tecnolégico

Los aspectos positivos encontrados son: Flexibilidad en las
capacidades de produccién, ademds del facil acceso. Por otro
lado un aspecto negativo encontrado es el reducido valor
agregado del producto, otras empresas vienen lanzando al
mercado nuevas presentaciones (como el caso de Dasani y
Aquarius) que se ajusten a distintos tipos de economias y

preferencias.

"' HACCP: Hazard Analysis and Critical Control Points (Analisis de Peligros y Puntos de Control
Criticos). .

11



5)  Factor competitivo
Las aguas de consumo p1’1biico se clasifican en dos grupos: Aguas
potables de consumo publico (son distribuidas a través de la red
de abastecimiento publico) y las aguas embotelladas. Para el caso
del agua embotéllada, los productos que existen en el mercado

peruano son:

Tabla 1. Clases de agua embotellada en el mercado peruano.

Pt
embotelladayil e m

Aguas del subsuelo o de manantiales que han pasado por procesos
Agua mineral - de purificacién con la minima intervencion del hombre y que cuentan
con una composicion de sales minerales

Agua potable de origen subterrdneo que brotan a través de un
Agua de manantial {manantial o extraidas por el hombre. Pueden precisar tratamientos
fisicos para separar elementos ndeseables, mas no potabilizacion.

A tural
guana Agua de consumo, libre de contaminacion microbiologica y

Agua de mesa  |parasitologica. Se requieren realizar tratamientos fisicos-quimicos.
Aunque estos modifiquen la composicién quimica micial del agua

Fuente: Elaboracién propia”.

Los actores principales en la red de distribucién en la industria

son:

2 THE LIMA CONSULTING GROUP S.A. Op.cit., pp. 10-12.
12



Tlustracion 3. Red de distribucion para la industria de agua embotellada.

: Productor Mayorista/ Minorista Consumidor \, i
p Distribuidor ]‘

Fuente: Elaboracion propia.

1.2.3. Diagnéstico interno

1) Comercial

El analisis esta basado en las 4 P’s de la mercadotecnia.

13



1.A) Producto

Tabla 2. Presentacion de productos DEMESA - Caracteristicas.

Eamilial

Subszkamilia

Presentacion

 Walmien/

unidad|

Licmpo]
Vidal

Agua de
mesa

Sm gas

Caja

10 Lt

18.9 Lt

224 Lt

6 meses

Bidon

20 Lt

3 meses

Galonera

41t

5Lt

7Lt

10 Lt

1141t

Con gas

Botella

355 mlt

620 mLt

720 mLt

2Lt

251z

6 meses

600 mlt

620 mLt

720 mLt

21t

251t

12 meses

Hielo

Cubo

Escarcha

Cubo Iimén

Bloque

Bolsa

22Kg

3Kg

25Kg

30Kg

1.36 Kg

5.5Kg

12 meses

Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla 3. Presentacion de productos DEMESA.

-

eYUedSy

eI3uo[B)

uouny oqnyy

15

i0n propia.

.7

Fuente: Elaborac



1.B)

Precio

Tabla 4. Evolucion de precios promedios (en soles) de productos DEMESA.

Rl e | aums)| 2606
10 Lt 5.59] 5.61
. Caja 1891t |11.36]11.85[12.18[12.36] 12.40
22.4 Lt 11.63] 11.66
Bidon 201t [11.19[11.84]11.88[12.59]12.63
4Lt | 4.15
SLt | 4.24] 421
Sin gas Galonera 71t 4.16| 4.44] 4.02] 4.03
10Lt | 8.46] 8.50 8.55| 8.32
Agua de 1141t | 5.86] 5.84] 5.41
s 355 milt 0.55
620 mLt | 0.72] 0.72 0.67
720 mLt | 0.76] 0.71] 0.86] 0.80] 0.79
2Lt 1.07] 1.06] 1.09
251t 1.20] 1.25] 1.16] 1.17
Botella 600 mLt | 0.70
620 mLt | 0.85
Con gas 720 mLt | 0.73]| 0.74] 0.74] 0.73] 0.74
21t 1.25] 1.06] 134
25 Lt 1.19] 1.21] 1.18] 1.8
cabo 22Kg | 1.94] 2.00] 2.01] 2.02] 2.03
3Kg | 1.93] 1.96] 2.06] 2.09] 2.10
. 25Kg [10.21] 9.86[10.25]11.93[11.95
Hielo Escarcha Bolsa 30Kg |13.84]12.40[12.76]12.47[12.56
Cubo limén 136 Kg | 2.57| 2.71] 2.72| 2.71] 2.72
Bloque 55Kg | 3.77] 3.60] 3.84] 4.54] 4.55

1.C)

Fuente: Elaboracion propia.

Plaza

La Embotelladora DEMESA efectia el total de sus ventas

a través de las empresas distribuidoras Premium y Vital

Aqua, las cuales pertenecen al mismo grupo empresarial

(grupo Del Mar). La ilustracién adjunta, presenta las

relaciones en su red de distribucion:

16




Tlustracion 4. Red de distribucion de la Embotelladora DEMESA.

Productor May orista/ Minorista X
Distribuidor

Fuente: Elaboracion propia.

1.D) Promocién
Se observa que la embotelladora en estudio no invierte en
publicidad, lo cual es una caracteristica que se repite en
empresas de consumo masivo que utilizan al maximo su
- ‘ capacidad instalada de planta. Cabe resaltar que la marca
DEMESA se encuentra posicionada en él mercado. Las
estrategias de venta estdn dirigidas a la participacion en
licitaciones de entidades privadas (bancos, mineras, etc.) y
estatales, ademés de los productos personalizados para
hoteles, casinos, centros de autoservicios, entre otros.

17



2) Operaciones

El analisis estd basado en las 7 M’s de los procesos productivos.

2.A) Materiales

Los materiales utilizados en la produccion son':

Tabla 5. Materiales — Agua de mesa.

Viateriales

g

Agua de red publica

Diéxido de cloro

Cal

Sulfato férrico

ANAYAYAYAS

Hipoclorito de calcio

Oxigeno

ANANAYAYANAN

ANANANANANAN

STSTSSK]S

Diéxido de carbono

Bidoén de policarbonato

Tapén

Banda de seguridad

Rollo codificador

ANAYAYAY

ANAN

ANAN

ANAN \\\\\\\g

Caja de carton

Bolsa polietileno

Hot melt

AYANAYANAY

Galonera de polietieno (PET)

Botella de polietileno (PET)

Tapa

ANAN

AR

Bolsa terimoencogible

Etiqueta

Fuente: Elaboracion propia.

€nvases.

3 No incluye los materiales inmersos en los procesos secundarios como el lavado y/o enjuague de
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Tabla 6. Materiales — Hielo.

Agua de red publica v v v v
Diéxido de cloro v v v v
Acido citrico v
Escencia limén 01 v
Escencia limon 02 v
Acido ascérbico v
Citrato de sodio v
Colorante amarillo limén v
Bolsa con etiqueta v v v v
Rollo codificador v v v v
Alanbre v v
Banda de seguridad v v v v

Fuente: Elaboracion propia.

Debido a la falta de éspacio en. la planta embotelladora se
construyd un segundo nivel en el almacén de productos
terminados con el fin de almacenar materia prima, como
envases, cartones, plasticos y tapas. A esta realidad se
debe sumar la logistica inversa destinada a los bidoﬁes de
policarbonato retornables (el tiempo de vida del eﬁvase

oscila entre 13 y 25 vueltas).

2.B) Método de trabajo

La siguiente ilustracion sintetiza los diversos procesos

productivos de la embotelladora.
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Hlustracion 5. Diagrama de procesos — Embotelladora DEMESA.

FLOCULACION

FILTRACION  NANOFILTRACION

}‘WFRIIJ

Almacén
LINEADE AGUA 01 >

CLORACION

J

CARBONATACION 1] ENVASADO

FLOCULACION

1 Corbo-
020N1ZACION| et

FILTRACION  NANOFILTRACION

Empacadors
& boteflas 0)

ESTERILI- | | LINEADE AGUA 02 >

ZACION

| 4

Tangue
uwa de
conmacto 01

M 043 0.2
Pulidar 04,05 y 06

Filro Filtro

Tanque
002 gnng 02 carbdn 02

CONGELAMIENTO

FILTRACION

CLORACION

Fitro Fitro

CONGELAMIENTO

LINEA DE HIELO 0T
>

i i ENVASADO

Productorn
de hiclo 01

ABLANI DA\I ENTO
M EZCI.ADO Lienadora
debolsas 03

srena 03 catbdn 03 Mmm

ENVASADO LINEADE HIELO 02 >

Ah‘lmMm Mezchador  Productors
o 0 de hicto 02

CONGELAMIENTO

LINEADE HIELO 03
>

Divisién 03

Cimars frigorifica 01

Fuente: Elaboracion propia.
Cabe resaltar que la operaciéon de soplado de los envases
de pléstico (polietileno y policarbonato), asi como su

etiquetado, son llevadas a cabo por una empresa tercera.

A continuacién se describen los procesos productivos

principales de las dos familias de productos:
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Tabla 7. Descripcion del proceso - Agua de mesa.

JA'guajdefmes 2|

Proceso ° Descripcion

cl . - En una cisterna se almacena el agua de la red publica, en ella se
oracion adiciona de manera controlada el diéxido de cloro (ClO,).

- El agua previamente clorada se recibe en un tanque reactor

donde se adiciona cal (regula el pH y controla la alcalinidad) ,
Floculacién sulfato férrico (coagulante, precipita las sales minerales y
carbonatos) e hipoclorito de calcio (elimina bacterias) a través
de dosificadores.

Consta de 2 etapas:

- Filtracién con lecho de grava (filtro de arena), retira las
particulas finas suspendidas como resultado del proceso de
floculacion.

- Filtracién con carbén activado (filtro de carboén), elimina todo
el cloro presente en el tratamiento, ademdas del mal olor y sabor.

Filtracion

- Mediante una serie de filtros microbiolégicos (pulidores) de
Nanofiltraciéon | diferentes medidas (1, 0.45p1y 0.2) se evita el transito de
bacterias (el tamafio de las bacterias es de 0.5pa 5p).

- Este proceso tiene la finalidad de garantizar la eliminaciéon de
Radiacién bacterias que pueden presentarse durante el transporte del agua
desde el pulidor de 0.2 al tanque de contacto (ozonizacion).

- El equipo de ozonizacion capta oxigeno del medio ambiente o
de balones de gas parar generar ozono (O3), y mediante un
proceso de absorcién en contracorriente en un tanque de

Ozonizaciébn | contacto el 0zono se incorpora al agua, garantizando un

producto mocuo y que tenga mayor duracién en el mercado.

No se aplica para el caso de agua en cajas, debido a que actua

de forma negativa en el sabor del producto.

- A través de un tanque de un carbo-cooler el agua se enfria
hasta 4°C para luego ponerse en contacto con el dioxido de
carbono (CO,). E1 CO, por si solo no posee sabor o por lo

Carbonatacion | menos no es detectable, sin embargo en estado gaseoso y

saliendo de la solicién en forma de burbujas, incide en la

percepcidn de aromas y sabores, afectando su percepcion
general Se aplica s6lo para el agua con gas.

- En la etapa final mgresa a una llenadora donde se taponan los
Envasado envases y se aseguran mediante un precinto que pasa por un
termoencogible segimn sea la presentacion del producto.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 8. Descripcion del proceso - Hielo.

Proceso

Descripcion <

Cloracion

_ En una cisterna se almacena el agua de la red publica, en ella se
adiciona de manera controlada el dioxido de cloro (ClO2).

Filtracion

Consta de 3 etapas:

- Filtracion con lecho de grava (filtro de arena), retira las
particulas finas suspendidas como resultado del proceso de
floculacion.

- Filtracién con carboén activado (filtro de carbdn), elimina todo
el cloro presente en el tratamiento, ademéas del mal olor y sabor.

- Mediante un filtro microbiologico (pulidor) de Sy se evita el
transito de bacterias.

Ablandamiento

- Sélo aplica al hielo limén.

- En este proceso se captan las sales de calcio y magnesio, con la
finalidad de obtener un agua desmineralizada para evitar la
sedimentacion posterior y asegurar la duracion del producto en el
mercado.

Mezclado

- Sélo aplica al hielo limén.

- A través de un mezclador se afiaden los insumos necesarios para
la preparacion del hielo limén: 4cido citrico, escencia de limon,
acido ascorbico, citrato de sodio y colorante amarillo limén.

Congelamiento

Para el caso de hielo en cubos, escarcha y hielo limén:

- Produccion de hielo, el agua recircula por un circuito de tuberias
en el nterior de la productora de hielo, donde se elaboran barras
de hielo con el espesor deseado.

- Cortadora, mediante una hélice se cortan las barras que se
desprenden de la productora de hielo, el tamafio depende de la
velocidad de giro de la hélice y se regula segim la presentacion
del producto.

Para el caso de bloques de hielo:

- El agua filtrada se coloca en el interior de unos bloques,
cubiertos en su totalidad por salmuera, mediante la agitacién
continua el agua se congela con ayuda de un refrigerante que
recircula por la base de Jos bloques.

Envasado

- Todos los cubos de hielo, caen en una tolva y es envasado en
forma semiautomatico en bolsas. Para luego ser empaquetada
segun la presentacion del producto.

- Para el caso de los bloques de hielo, son envasados de forma
manual

Fuente: Elaboracion propia.

22




A continuacidn se presentan los cursogramas sindpticos
del proceso o diagramas de operaciones del proceso
(DOP) de los principales productos, los cuales muestran
una secuencia cronologica apropiada de las principales

operaciones e inspecciones del proceso productivo”:

Ilustracion 6. DOP DEMESA —~ Bidon con agua.

OGRAMA SINOPTICO: AGUA DE,
NUA-1 Hora N°0) de 62

orua 02

Aprobado por:
G.Viisqoez (Gerente Prodvecidn)

1 Nov

Bidén de Agua de red
policarbonato pibiica

Diduido de clorm C?

; 2008 h

Clasificar Cal, Clorar @ rm.q;“::;:ru\, ‘
sulfato ferrico ¢ Ozon0 ¥

Proavar hipoclarito de calcio o @ oo : 1:
manuatmente Flocu 7 |
Agua tratada | i

Lavar Filtrar

manuatmente en arensy Llenar

Lavaren Filtrar

equipo automético w/ cncarbdn Taponcar

14]

B
Inspecdionar ) :mf!&?'w o grm"mm
o pulidor 0455 ®

Verificar ¢l

Rollo nivel de llenado

codificador
Nanofiltrar
en pulidor 0.2p

Bidén con agua

Fuente: Elaboracion propia.

' Segun los analistas de métodos, esta herramienta es extremadamente 1til para desarrollar nuevas
disposiciones de planta y mejorar las existentes. FREIVALDS, Andris y NIEBEL, Benjamin.
Op.cit., pp. 25-27.
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Hlustracion 7. DOP DEMESA — Caja con agua.

| CURSOGRAMA SINOPTIC
Dx N A2
: Lines de o 07

Aol
m&m&a‘*m“ﬂ(mllﬁyn‘w
o IR Vispez G.Virquez (Gerente Predoeeidn}

Csja de cartén Agea de red
sls armer péblien

Flocular

Cat, Cloras
wulfrin firréo ¢
kipaciorito de cafcio o

Fuente: Elaboracion propia.

Tlustracion 8. DOP DEMESA — Hielo en cubo.

Filtror
on carbdn

Fitr
on puticke Sp

Congelaren
barilles

Fuente: Elaboracion propia.
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Por la naturaleza del proceso productivo (produccién en
linea) y del tipo de industria, se observa una disposicién
de los lugares de trabajo en donde las operaciones son
consecutivas. Considerando los DOP’s y los tiempos
estandares, se determind mediante un balance de linea: La
cadencia por producto, el tiempo de ciclo, la eficiencia yla
velocidad de produccién para cada familia de producto.
Cabe mencionar que debido a la automatizacién del
proceso, un operario puede tener a su cargo mas de una

estacion de trabajo, segun se sefiala en la tabla adjunta.

Tabla 9. Balance de linea — Hielo.

Colo Buoxle |ColoBnd| Slge
a3y | 9y By | DRy LGNy | 98Ky
P20 P21 (P23} (P24 P25
Clorar 0.018 0.024 0.199 0.240 0.012 0.048
Filtrar (filtro de arena) 0.018 0.024 0.199 0.240 0.012 0.048
Filtrar (filtro de carbdn) 0.018 0.024 0.199 0.240 0.012 0.048
Filtrar (5w 0.018 0.024 0.199 0.240 0.012 0.048
Ablandar - - - - 0.038 -
Mezclar - - - - 0.038 -
Congelar 0.025 0.033 0.267 0.320 0.280 3.090
Envasar 0.025 0.033 0.267 0.320 0.280 0.500
Tiempo de ciclo (en min) 0.120 0.160 1.329 1.598 0.683 3.782
Tiempo de cadencia (en min) 0.025 0.033 0.267 0.320 0.280 3.090
N°¢ de estaciones 6 6 6 6 8 6
Veloe, Produccion (unia/m) | 506 | 375 | a5 | 37 | 871 | 15

Fuente: Elaboracion propia.
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La estacionalidad del mercado, exige conocer la mayor
" produccién mensual para calcular la utilizacion de

capacidad instalada de planta.

La Linea de Agua 01, obtuvo su mayor nivel de
produccién mensual en ago-2007, laborando 3 turnos de 8
horas por 26 dias habiles. Se elaboré uno de los tres

productos de esta planta de tratamiento.

Tabla 11. Capacidad instalada — Linea de Agua 01.

_____Descripciéon - j| P02

Produccién (unid) 36,992 -
Volumen producto (Lt/unid) 18.9 -
Produccion (Lt) 699,148.80 [699,148.80
Participacién planta tratam. 100.00% 100.00%
Veloc. produccién (unid/h) 70 -
Horas pagadas - 624.00
Horas efectivas

Fuente: Elaboracion propia.

La Linea de Agua 02, obtuvo su mayor nivel de -
produccién mensual en feb-2008, laborando 3 turnos de 8
horas por 29 dias. Se elabord siete de los diecisiete

productos de esta planta de tratamiento.
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Tabla 12. Capacidad instalada — Linea de Agua 02.

Produccién (unid) 65,963 | 5,269 | 977 [33,774[11,634|3,837| 4,583 -
Volumen producto (Lt/unid) 20 7.0 100 | 0.72 | 2.5 | 0.72 2.5 -
Produccién (Lt) 1,319,260136,883| 9,770 {24,317|29,085[ 2,763 | 11,458{1,433,535

Participacion planta tratam. | 92.03% | 2.57% |0.68%]1.70%2.03%[0.19%| 0.80% | 100.00%
Veloc. produccion (unid/h) 180 150 105 600 | 172 | 550 160 -
- 696.00

Horas pagadas - - - - - -
Horas efectivas 366.46 | 35.13 | 9.30 | 56.29 | 67.64 | 6.98 | 28.64 | 570.44
Utilizacion planta tratam. - - - - - - - 81.96%

Fuente: Elaboracion propia.

Las Lineas de Hielo 01, 02 y 03, obtuvieron su mayor
nivel de produccion mensual en dic-2008, laborando 3
turnos de 8 horas por 24 dias habiles. Se elabor6 ocho de

los once productos de esta planta de tratamiento.

Tabla 13. Capacidad instalada — Lineas de Hielo 01, 02 y 03.

Descripcion] B | BB | 08 | 183 | B
Produccién (unid) 552 | 146,777 431 349 13,045 954 -
Volumen producto (Kg o Lt/unid) | 2.2 3 25 30 1.36 5.5 -
Produccion (Kg o Lt) 1,214 | 440,331 }10,775/10,470| 4,141 | 5,247 | 472,179
Participacion planta tratam. 0.26%] 93.26% {2.28%]2.22%0.88%] 1.11% | 100.00%
Veloc. produccion (unid/h) 500 375 45 37 87 15 -
Horas pagadas - - - - - - 576.00
Horas efectivas 1.10 | 391.41 | 9.58 | 9.43 | 35.00 ] 63.60 [ 510.12
[Utilizacién planta tratam. | - | - | . - - - | 88.56%

Fuente: Elaboraciéon propia.
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2.C) Mano de obra

Tabla 14. Fuerza laboral — Embotelladora DEMESA.

[Foera)
G | pivgen
Directorio 5
General 1
Comercializacién 55
Produccién 45
Materiales y Finanzas 24
Administracién 18
Total 148

Fuente: Elaboracion propia.

La Gerencia de Produccién esta conforma por:

Tabla 15. Fuerza laboral — Gerencia de Produccion.

Huerzallaboral

Gerente de Produccién 1 1 0

i ] Asistente de Produccion 1 1 0
Supervisor 2 1 1

Linea de |Operador de maquina 2 1 1

Agua 01 |Operario de produccién 4 | 2 2

Ayudante 4 2 2

Supervisor 2 1 1

Operaciones Linea de |Operador de miquina 2 1 1
Agua 02 [Operario de produccion 4 2 2

Ayudante 4 2 2

Linea de Supervisor ___ 2 1 1

Hielo 01, Operad.or de maqum:«.} 4 2 2

02y 03 Operario de produccion 4 2 2

Avyudante 4 2 2

Controlde Jefe Control de Calidad 1 1 0
Calidad i Supervisor de calidad 2 1 1
Mantenimiento - Técnico de mantenimiento 2 1 1
Total 45 | 24 | 21

Fuente: Elaboracion propia.
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2.D) Maquinas

A continuacién se muestra la maquinaria principal con que

cuenta la embotelladora DEMESA:

Tabla 16. Tanque reactor y pulmon - Caracteristicas.

(Earacteristicas

Tanque reactor 01

- Marca: PERC INDUSTRIAL

- Capacidad: 20 m’

- Altura: 4.8 m

- Diametro: 2.8 m

- Hélice: 16 rpm

- Flujo ingreso maximo: 5 m’/h

- Afio fabricacion: 2007

Tanque reactor 02

- Marca: PERC INDUSTRIAL

- Capacidad: 40 m’

- Altura: 5.8 m

- Diametro: 4.2 m

- Hélice: 16 rppm

- Flyjo ingreso maximo: 10 m’/h

- Afio fabricacion: 2002

Tanque pulmoén 01

- Marca: PERC INDUSTRIAL

- Capacidad: 12 m’

- Altura: 4.0 m

- Diametro: 2.8 m

- Afio fabricacion: 2007

Tanque pulmén 02

- Marca: PERC INDUSTRIAL

- Capacidad: 30 m’

- Altura: 4.5 m

- Diametro: 3.6 m

- Afio fabricacién: 2002

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 17. Filtro de arena, carbon y pulidores - Caracteristicas.

Garacteyisticas

Filtro de arena 01

- Marca: PERC INDUSTRIAL

- Altura: 1.53 m

- Diametro: 0.92 m

- Afio fabricacién: 2007

Filtro de arena 02

- Marca: PERC INDUSTRIAL

- Altura: 1.8 m

- Diametro: 1.2 m

- Afio fabricacién: 2002

Filtro de arena 03

- Marca: PERC INDUSTRIAL

- Altura: 0.65 m

- Diametro: 0.32 m

- Afio fabricacion: 1995

Filtro de carbén 01

- Marca: PERC INDUSTRIAL

- Alhura: 1.53 m

- Diametro: 0.92 m

- Afio fabricacién: 2007

Filtro de carb6n 02

- Marca: PERC INDUSTRIAL

- Altura: 1.8 m

- Diametro: 1.2 m

- Afio fabricacion: 2002

Filtro de carbén 03

- Marca: PERC INDUSTRIAL

- Altura: 0.65 m

- Diametro: 0.32 m

- Afio fabricacién: 1995

Pulidor 01 y 04

- Altura: 0.67 m

- Diametro: 0.19 m

- Tipo:bolsade 1 pn

Pulidor 02 y 05

- Altura: 0.78 m

- Diametro: 0.30 m

- Tipo: 8 cartuchos de 0.45

Pulidor 03 y 06

- Altura: 0.61 m

- Diametro: 0.22 m

- Tipo: 4 cartuchos de 0.2 p

Pulidor 07

- Altura: 0.67 m

- Diametro: 0.19 m

- Tipo: 1 cartuchode S n

Fuente: Elaboracion propia.




Tabla 18. Equipo UV, Tanque Contacto, carbo-cooler y llenadora de bolsas -

Caracteristicas.

Garacteristicas

Equipo UV 01
- Marca: STERILIGHT
- Largo: 0.8 m
- Diametro: 1 1/2 "
- Flyjo mgreso maximo: 2.7 m’/h
Equipo UV 02
AR | [- Marca: STERILIGHT

| - Largo: 1.2 m
- Diametro: 2 "
- Flujo ingreso mAximo: 5.4 m’/h
Tanque de contacto 01
- Marca: PERC INDUSTRIAL

- Capacidad: 0.85 m’

- Altura: 4.85 m

- Diametro: 0.6 m

- Tiempo de contacto: 1.5 - 2 min

- Afio fabricacion: 1997

- Este tanque de contacto cuenta con
2 generadores de 0zono:

Carbo-cooler 01

- Marca: ASTECH

- Capacidad: 0.75 m’

- Altura: 1.28 m

- Diametro: 0.66 m

- Afio fabricacion: 2007

Llenadora de bolsas 01

- Marca: SANTA RITA

- Flujo envasado: 200 bolsas (20 Lt)/h
- Afio fabricacion: 2007

Llenadora de bolsas 02

- Marca: NEUMATEC

- Flujo envasado: 100 bolsas (20 Lt)/h
- Afio fabricacion: 2007

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 19. Llenadoras y empaquetadoras - Caracteristicas.

ChnNGlEs

Llénadora de botellas 01 y 02

- Marca: ASTECH

- Altura: 2.2 m

- Largo: 1.2 m

- Ancho: 1.0 m

- Transportador: 2.4 m con cadena mox
— |- # valvulas de llenado: 8

M| |- Flujo max llenado: 2,400 bot (0.6 L)/
- Tablero eléctrico: Automatiz. con PLC
- Afio fabricacion: 2004

Llenadora de bidones y galoneras 01
- Marca: NAZCA

- Flujo max llenado: 250 bidones/h

- # valvulas de llenado: 2

- Afio fabricacion: 2002

- Transportador: 14 m (PERC IND.)

- # inspectores visuales: 2 (PERC IND.)

Empacadora de cajas 01

- Marca: ONE LITE

- Fluyjo max empaquetado: 300 cajas/h
- Afio fabricacion: 2007

Empacadora de botellas 01

- Marca: PERC INDUSTRIAL

- Fluyjo max empaquetado: 400 paquet/h
- Afio fabricacion: 2002

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 20. Ablandador, mezclador y productores de hielo - Caracteristicas.

—

Ablandador 01

- Flujo max. Proceso: 6 Lt/seg

- Volumen: 850 galones

- Afio fabricacion: 1998

Mezclador 01

- Marca: ASTECH

- Altura: 1.52 m

- Didametro: 1.3 m

- Volumen: 1,200 Lt

- Afio fabricacion: 2004

Productora de hielo 01

- Marca: -

- Largo: 1.7 m

- Ancho:1.43 m

- Altura: 1.4 m

- Flujo produccién: 25 TN/dia

- Aflo fabricacion: 1975

Productora de hielo 02

- Marca: CARLYLE

- Flujo produccion: 6 TN/dia

- Afio fabricacion: 1985

Productora de bloques 01, 02 y 03

- Marca: -

- # moldes x bloquetera: 40

- Afio fabricacion: 2008

Fuente: Elaboracion propia.




Tabla 21. Llenadora bolsas, camara frigorifica y pasteurizador - Caracteristicas.

Llenadora de bolsas 03 y 04 ===

- Marca: MATHIESEN
- Flujo llenado: 560 bolsas/h
- Afio fabricacién2008

Camara frigorifica 01 y 02
- Marca: CAPELLAND

- Capacidad: 40 TN
Cémara frigorifica 03

- Marca: CAPELLAND

- Capacidad: 30 TN

Pasteurizador 01

- Marca: ALFA LAVAL

- Temperatura de disefio: 0 - 110°C
- Afio fabricacion: 2004

2.E)

Fuente: Elaboracion propia.

Medio ambiente

La capacidad de acopio en el almacén de productos
terminados (APT) es reducida, ya que no permite
mantener un stock mayor a dos dias de produccion,
ademas, el flujo de recorrido presenta cruces, tal como se
evidencia en la disposicidn general de planta actual de la
embotelladora:
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Ilustracion 9. Disposicion general de planta actual (1° piso).
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Fuente: Gerencia de Produccion.
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2.F)

20)

Mentalidad

El personal de operaciones de la embotelladora trabaja tres
turnos rotativos, por lo que presentan sobreesfuerzos
fisicos, s_obre todo en el periodo de mayor demanda

(estacién de verano).

Moneda

El valor del terreno, donde la empresa realiza sus
operaciones de  produccién, ha  incrementado
considerablemente, debido a que en los ultimos afios la
zona se ha convertido en un centro comercial automotriz,

razén por la cual no se puede expandir.

1.3.  Analisis estratégico

Las siguientes matrices es el resultado de un diagnéstico del entorno para la

Embotelladora DEMESA.

1.4.1.

Matriz de evaluacion del factor externo (EFE)
Esta matriz permite resumir la informacién econdmica, social,
cultural, demografica, ambiental, politica, gubernamental, legal,

tecnoldgica y competitiva de la embotelladora.
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Tabla 22. Matriz EFE para la Embotelladora DEMESA.

I actoreslexternosiclaves] \Valorg é_lmlm
1 = promediojjponderad)
Oportunidades
] Expansion del cqnsumo de agua embotellada 0.20 1 0.20
del mercado nacional :
5 ?osﬂaﬂld'ad de incursionar en mercados 0.05 1 0.05
internacionales
Incremento del poder adquisitivo de la
3 . .
poblacién en los ultimos afios 0.10 3 0-30
4 |La Inflacién se mantiene estable 0.05 3 0.15
s Incrementar el valor agregado y diversificar 0.15 3 0.45
sus productos
Amenazas
6 Reducm’on.del sumninistro del agua potable de 0.20 5 0.40
la red publica
7 Mayor exigencia en las leyes de mocuidad en 0.05 3 0.15
productos de consumo humano
8 Contlnul’da'd en la guerra de precios por las 015 1 0.15
caracteristicas del mercado
9 Facnhda}d de ingreso de' nuevos competidores 0.05 1 0.05
por el tipo de tecnologia
[Total -~ 5 B 1.00 | - ~1.90

Fuente: Elaboracion propia] s,

. La tabla anterior consolida las evaluaciones de los factores externos
claves de la empresa, realizado al personal de distintas &reas
funcionales de la organizacién, donde la calificacién de las mismas
varia de uno (las estrategias de la empresa no aprovechan las
oportunidades ni evitan las amenazas externas) a cuatro (la empresa
responde de manera sorprendente a las oportunidades y amenazas
presentes en su sector). A continuacién se detalla el motivo recurrente

en las calificaciones de la Matriz EFE:

'* DAVID, Fred. Conceptos de administracion estratégica. México, Pearson Educacion, 2006, pp.

78-117.

38



La calificacion del primer factor se debe a que en el 2009 la
empresa ha llegado al limite de su capacidad de planta, llegando
a usar el maximo de su espacio cubico.

La embotelladora no ha generado planes de expansiones a
mercados internacionales, a pesar de que el Estado viene
impulsando tratados internaciones, es por ello la calificaciéon de
uno en el segundo factor.

El tercer factor posee una calificacion de tres, debido a la
gestion de implementar promociones con productos
complementarios de otraé industrias, como sobres de refresco
instantaneos por la compra de un bidon (20 litros de agua).

Una inflacién baja y estable permite realizar inversiones con la
expectativa de contar con un escenario econdémico poco
variable, por tal razén en el 2009 la empresa tomo la decision de
comprar una nueva lavadora de bidones e instalarla en el espacio
donde se realizaba dicha actividad de manera manual (pre-~
lavado).

El quinto factor posee una calificacion de tres, basicamente por
el ingreso al mercado de Hielo limén, desarrollado en su
totalidad por personal de la embotelladora.

La falta de mayor flujo de agua potable de la red publica es
solucionada temporalmente por los pedidos realizados a

SEDAPAL (agua en camiones cisterna).
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1.4.2.

7.  La calificaciéon de tres en el sétimo factor es por la actual
capacitacién y preocupacion del directorio por implementar el
ISO 22 000 (Sistemas de Gésti(’)n de Seguridad Alimentaria).

8. A la fecha, no se han planteado estrategias con el fin de reducir
costos y competir ante la continuidad de guerra de precios.

9. La embotelladora cuenta con una tecnologia de facil acceso,
debido a que el know how del proceso productivo es

ampliamente conocido en el sector.

Del peso ponderado total obtenido (1.90) se puede concluir que la
empresa viene implementando estrategias limitadas para aprovechar

las oportunidades y evitar las amenazas externas.

Matriz vde evaluacion del factor interno (EFI)

Esta matriz permite resumir las fortalezas y debilidades en las
principales 4reas funcionales de la embotelladora, al igual que
proporciona una base para identificar y evaluar las relaciones entre

ellas.
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Tabla 23. Matriz EFI para la Embotelladora DEMESA.

Eactoreslinternosfclaves Vit [SER® Vol
Fortalezas
1 |Posee una marca reconocida en el mercado 0.05 4 0.20
5 Alta .rotamon en el mventario de producto 0.20 4 0.80
terminado
3 [Amplia gama de presentaciones 0.10 3 0.30
4 |Larga duracion del producto 0.05 3 0.15
5 A.phcamon de 19g15t10a mversa solo para los 0.05 4 0.20
bidones de policarbonato
Debilidades
6 Falta de capacidad de planta para cubrir la 0.20 1 0.20
demanda del mercado
7 |Facilidad para mmitar el producto 0.05 2 0.10
8 [No fabrica sus propios envases 0.10 2 0.20
9 La capacidad d.e acopio en el a-hnacen de 0.20 1 020
productos terminados es reducida _ .
‘Total 1.00 - 2.35

Fuente: Elaboracion propiaI

6

La tabla anterior consolida las evaluaciones de los factores internos

claves de la empresa, realizado al personal de distintas &reas

funcionales de la organizacion, donde la calificacién de las mismas

son: uno (debilidad mayor), dos (debilidad menor), tres (fortaleza

menor) y cuatro (fortaleza mayor). A continuacion se detalla el motivo

recurrente de las calificaciones de la Matriz EFI:

' fbid, pp. 118-155.
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A pesar de né realizar esfuerzos en publicidad de sus productos,
los mas de veinte afios de experiencia en el sector han
contribuido al posicionamiento de la marca DEMESA.

La alta rotacién de inventarios de los productos terminados
aéegura las operacioneé de la empresa al favorecer su flujo de
caja.

La amplia gama de presentaciones permite cubrir las diferentes
necesidades que demanda el mercado. Cabe resaltar que la
embotelladora atiende pedidos personalizados a diversos
clientes como casinos y hoteles.

Desde el punto de vista de productos de consumo humano, la
duracion minima de los productos (tres meses) brinda
flexibilidad a la red de distribucion para llegar al usuario final.

-~ La embotelladora aplica un sistema de logistica inversa para los
bidones de policarbonato con la finalidad de maximizar el
tiempo de vida de los envases (veinticinco vueltas).

Los caudales de las dos Lineas Agua estin trabajando a su
capacidad de disefio, ademas su pérsonal labora los tres turnos
de manera continua en los meses de mayor demanda

El producto es facil de imitar, debido a las caracteristicas del
mismo.

La embotelladora no cuenta con una estacion de soplado, razén

por la cual debe adquirir todos los materiales de envases de
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terceros, ocupando espacio innecesario en sus instalaciones (el
almacenaje de éstos implica almacenar el volumen de aire segun
su disefio).

9.  El almacén de productos terminados se ha ubicaddsobre una
estructura nd disefiada para dicho fin, razén por la cual la

capacidad de acopio es reducida.

Del peso ponderado total obtenido (2.35) se puede concluir que las
debilidades predominan ligeramente sobre las fortalezas, por lo cual la

empresa presenta problemas en sus areas funcionales.

1.4. Identificacion del Problema

1.4.1.

Anailisis Causa - Efecto

Se observa en la Matriz EFE que la amenaza mas resaltante es la
“Reducciéon del suministro del agua potable de la red publica”.
Mientras que en la Matriz EFI las debilidades mas resaltantes son la
“Falta de capacidad de planta para cubrir la demanda del mercado” y
“La capacidad de acopio en el almacén de productos terminados es

reducida”.

43



Considerando estos resultados y toda la informacidn consignada en el
diagnostico del entorno se procede a elaborar un diagrama de

Ishikawa con el fin de facilitar el analisis del problema:

Hlustracion 10. Diagrama de Ishikawa.

Medio ambicnte

y,Mentalidad

| Arcas de wransito \

i reducidas

s L El flujo de suministro

i Disposicién de . ea

g planta deficiente de aguacs restceion

] para la produccién

| Lacapacidadde |

' | aimacen es reducida Crices en el El abastecimiento

3 Sflujo de es de lared piblicn
recorrido

Terrenos advacentes Se trabaja tres turnos
altamente valorizados ¥ exceso de horas extras

El nivel de produccién
oo Al it s
: tralamiento tiende a la personal
expansién del local capacidad del disefio

Mann'de obra

Fuente: Elaboracion propia.

El diagrama muestra que existen problemas relacionados con el
abastecimiento del agua proveniente de la red publica, una disposicién
de planta deficiente, areas de transito y capacidad de almacenaje
reducidas, alta rotacién de personal, uso de la capacidad de planta al
maximo y restricciones para expandir la planta por la alta valorizacién

de los terrenos adyacentes.
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Por tal motivo, mediante la presente tesis se plantea resolver las
causas relacionadas con la falta de capacidad de planta, incidiendo en

las nuevas necesidades de operacion que requiere la empresa.

1.4.2. Formulacién del problema
La principal fuente de crecimiento econémico en la industria de
elaboracion de bebidas'’ es el incremento de la productividad. Muchos
son los sintomas que reflejan la existencia de tener problemas con la
disposicion de planta, como la congestion de materiales, demora en
los despachos, 4reas .interrumpidas, tiempos elevados en los
movin'iientos de materiales, rotacién de personal elevado, necesidad
de horas extras; los cuales son s6lo algunos de los sintomas que

indican que la disposicion de planta es deficiente'®,

En DEMESA se identifican varios de los sintomas mencionados en la

ilustracion 1, por lo que se formula el siguiente problema:

¢En qué medida el disefio de una localizacion y disposicion de planta
utilizando el método S.L.P. en una embotelladora, influira en su

capacidad de planta?

7 Segin el Ministerio de Produccién, la empresa en andlisis se ubica dentro del sector:
“Manufactura”, division: “Elaboracién de productos alimenticios y bebidas”, grupo: “Elaboracién
de bebidas” y clase: “Elaboracion de bebidas no alcohdlicas; produccion de aguas minerales”.

'8 FREIVALDS, Andris y NIEBEL, Benjamin. Ingenieria Industrial: Métodos, esténdares y disefio
del trabajo, trad. por C. Cordero y J. Murrieta. México, D.F., Mc.Graw-Hill / Interamericana
Editores, 2009, pp. 86-87.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. Localizaciéon de planta
Se define como la ubicacion de un nuevo sistema productivo, considerando
las especificaciones de la industria, asi como la maximizacion de la
rentabilidad y/o minimizacion de los costos del proyecto. Es necesario definir
por proyecto las especificaciones del sistema productivo, debido a la

diversidad de caracteristicas entre sectores'”.

2.1.1. Causas para la aplicacion de una localizacion de planta
Las causas mas comunes que evidencian la necesidad de realizar un

estudio sobre localizacién de planta son:

e Mercado en expansion.
¢ Introduccién de nuevos productos o servicios.

e Contraccion de la demanda.

' COROMINAS, Albert y VALLHONRAD, Josep. Localizacién, distribucién en planta y
manutencion. Barcelona, Boixareu Editores, 1991, pp. 11-12.
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e Agotamiento de las fuentes de abastecimiento.
e Obsolescencia de una planta de fabricacién.
e  Presion de la competencia.

e Fusidn de adquisiciones entre empresas.

2.1.2. Factores de localizacion de planta
Los factores de localizacion dependeran de la naturaleza del proyecto
en estudio. A continuacién se muestran los factores mas frecuentes en

el sector de alimentos y bebidas:

Ilustracion 11. Factores de localizacion de planta.

Transportey
comunicaciones

Mano de obra

Fuente: Elaboracién propia®®.

2 DIAZ, Bertha et al. Disposicion de planta. Lima, Fondo de Desarrollo Editorial — Universidad de
Lima, 2003, pp. 65-71.
: 47



Tabla 24. Factores de localizacion de planta (caracteristicas).

(Earacteristicas

Transporte y comunicaciones

- Medios de comunicacion.
- Formas de transporte.
- Costos de transporte.
- Estado y modernidad.

Mercado

- Potencial
- Dispersion del mercado.
- Capacidad de compra.

Energia

- Tipos de energia.

- Disponibilidad.

- Tarifas.

- Capacidad y confiabilidad de las fuentes.

Agua

- Fuentes.

- Disponibilidad.

- Reservas a futuro.

- Tipos: potable, de servicio, etc.
- Tarifas.

Impacto ambiental

- Niveles de impacto.
- Legislaciones vigentes.
- Tecnologias limpias.

Clima

- Humedad.
- Temperatura.
- Precipitacion pluvial.

Mano de obra

- Disponibilidad.
- Calificacion.

- Costos.

- Estabilidad.

Insumos

- Disponibilidad de la materia prima.

- Diversidad y reservas.

- Dispersién de las fuentes.

- Industrias conexas y servicios auxiliares.
- Costos de msumos.

" Fuente: Elaboracion propia®..

I bid.
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2.2, Disposicion de planta
Richard Muther™ define a la disposicion de planta como®: “La ordenacion
fisica de los elementos industriales [ ...] incluye, tanto los espacios necesarios
para el movimiento de personal, almacenamiento, trabajadores iﬁdirectos y
todas las otras actividades o servicios, como el equipo de trabajo y el

personal de taller”.

2.2.1. Tipos de disposicion de planta
Bertha Diaz** menciona la presencia de tres tipos'fundamentales de
disposicion de planta, los cuales difieren por las interrelaciones entre

los factores de produccion (maquinaria, mano de obra y materiales).

A. Disposicion por posicion fija
El material o componente principal permanece en un lugar fijo,
generando un movimiento continuo y permanente de las demas
piezas, herramientas, maquinas y mano de obra, alrededor de éste.
B. Disposicion por proceso o funciéon
Las operaciones similares y la maquinaria estdn agrupadas de

acuerdo con el proceso o funcién que llevan a cabo.

22 Richard Muther: Fundador del IHPP (Institute for High Performance Planners), Richard Muther &
Associates y Muther International, es considerado “el padre de la planificacion sistémica”. Creador
de herramientas de ingenieria como: diagrama de relaciones, diagrama de relacion de espacios y
métodos como el SLP. INSTITUTE FOR HIGH PERFORMANCE PLANNERS. “Biography of
Richard Muther”. En: <http://www.ihpp.org/Richard Muther_biography.htmI>, s. a.

MUTHER, Richard. Distribucion en planta, trad. por C. Cabré. Barcelona, Editorial Hispano
Europea, 1977, p.13. .

** DIAZ, Bertha et al. Op.cit., pp. 20-29.

23
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C. Disposicion por producto o en cadena
La maquinaria se encuentra ordenada segin la secuencia de

operaciones, originando un movimiento continuo del material.

Las caracteristicas de los tipos de disposicion de planta, varian segin
las clases de operaciones de produccion (elaboracion, tratamiento y

montaje), tal como se muestra en la siguiente ilustracion:

Hlustracion 12. Tipos de disposicion de planta (casos).

© Tiposdedisposicion  Clases de operaciones
de planta de produccion

Elaboracion o

)
Montaje
N

i AN Q tratamiento
3 | W

T

Elaboracién o
tratamiento

S
T

Montaje
.~ J

¢ )

: Elaboracién o
tratamiento

S Productoo B
cadena

Montaje

Fuente: Elaboracion propiaz .

3 MUTHER, Richard. Distribucion en planta, trad. por C. Cabré. Barcelona, Editorial Hispano
Europea, 1977, pp. 23-32.
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Las caracteristicas para los seis casos mencionados son:

Tabla 25. Tipos de disposicion de planta (caracteristicas).

T
fdisposicion

(Glases]deJoperacionestdelproductos!

posicion fija

pocas herramientas y utensilios,
ademas de contar con personal
altamente entrenado.

Kdejplanta) Elaboracién o tratamiento Montaje
- No es recomendable aplicarlo. |- Reduccién de movimiento para
- Este caso sélo se da siexiste una| el componente principal.
0 pocas piezas a fabricar y - Personal altamente capacitados
Por donde la maquinaria conste de mnfluyen sobre el equipo de

montaje en general

- Flexibilidad en el proceso.

- Se adapta a la variedad de
productos y demanda del mcdo.

Por proceso

- Mejor utilizacion de equipos.

- Se adapta a la variedad de
productos, demanda y secuencia
de operaciones.

- Incentiva al personal al poder

- No es recomendable aplicarlo.

- Este caso genera un alto grado
de costo asi como un alto grado
de utilizacién en el area de
trabajo.

- Permite un mayor control en la
produccién.

- Reduce la congestion y €l &rea
de suelo ocupado.

o funcién |{ -elevar su nivel de produccién.
- Continuidad de produccién ante:
averia de equipo, escasez de
materiales o ausencia de
personal.
- Reduccion del manejo de - Reduce el movimiento del equipo
material de montaje.
- Disminucién de las cantidades de |- Facilidad de supervisién.
material en proceso.
Por - Facilidad de entrenamiento - Mano de obra mas barata
producto 0 | obteniendo especializacién de debido a la amplia oferta del
en cadena | personal mercado.

- Movimiento de piezas reducido
hacia el punto de montaje.

- Disminucion de las cantidades de
material en proceso.

Fuente: Elaboracién propia’®.

% Ibid, pp. 23-30.
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La aplicaciéon de los diferentes tipos de disposicion de planta
depénderé del volumen y de la variedad de los productos tal como se
aprecia en la siguiente ilustracion. En cuanto a la eleccion de la clase
de operaciones de productos, ésta dependerda de la naturalgza del

proceso de produccidn.

Hlustracion 13. Tipos de disposicion de planta (volumen VS variedad).

Disposicidn por
producto

VOLUMEN

Disposicién por
proceso

Disposicién por
posicion fija

VARIEDAD

Fuente: Elaboracién propia®’.

2.2.2. Factores de disposicion de planta

Muther describe ocho factores que afectan a una disposicion de planta,

los cuales se detallan a continuacion®®:

3 CORONADO, Jairo. “Métodos para distribucién en planta”. Bogota (Colombia), Universidad de
los Andes, 2007, p. 3.
*# MUTHER, Richard. Op. cit., pp. 43-192.
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Material.- Considerado el factor de mayor importancia en una
disposicién de planta, engloba en si: disefio, caracteristica,
variedad, cantidad, operaciones y secuencias del material.
Maquinaria.- Es el segundo factor en orden de importancia,
debido a la informacién que brinda, como: capacidades,
requerimientos, proceso o método a utilizar, entre otros.

Hombre.- Es caracterizado por su flexibilidad y adaptacion a los
distintos tipos de disposicion de planta, sin embargo, es
importante considerar las condiciones de trabajo en el proceso.
Movimiento.- Estudios técnicos demuestran que el movimiento de
material es el responsable del 90% de los accidentes industriales,
80% del costo de mano de obra indirecta, un gran porcentaje de
dafios en los productos, asi como otros inconveﬁientes.

Espera.- Incurre en costos relacionados en: manejo en el area de
espera, registros de control, espacio, proteccion, contenedores o
equipos de retencion involucrados y gastos generales.

Servicio.- Los servicios mantienen y conservan en actividad a los
trabajadores (vias de acceso, proteccion contra-incendios,
iluminacion, oficinas), materiales (control de calidad, produccién,
mermas), y maquinaria (mantenimiento, servicios auxiliares).
Edificio.- Los elementos del factor edificio que intervienen con
mayor frecuencia son: uso del edificio, forma, sétanos, ventanas,

suelos, techos, paredes, columnas, montacargas, escaleras, etc.
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H. Cambio.- Los cambios a ser considerados: materiales (disefio del
producto, demanda, variedad), maquinaria (procesds y métodos),
personal (hofarios, organizacién, supervisién, habilidades),
actividades auxiliares (manejo, almacenamiento, servicios,

edificio), cambios externos y limitaciones de la instalacion.

2.3. Método SLP
Es una forma organizada de planificar una disposicién de planta, esta
constituida por cuatro fases, las cuales permiten identificar, evaluar y
visualizar los elementos involucrados y las relacioneé existentes entre ellos.

El método SLP consta de cinco elementos basicos:

A. Producto (P).- Es la unidad de produccién final, incluye las
caracteristicas técnicas, ademas de las posibles variaciones del disefio.

B. Cantidad (Q).- Es la variedad de productos o articulos que seran
elaborados al término de la disposicion de planta.

C. Recorrido (R).- Es la descripcion o secuencia de las operaciones.

D. Servicios (S).- Entidades necesarias para el cumplimiento de funciones
de cada departamento en la organizacion.

E. Tiempo (T).- Permite precisar el momento de fabricacioén o elaboracién

de los productos.?.

¥ DIAZ, Bertha et al. Op.cit., pp. 97-98.
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2.3.1. Fases del método SLP

EL método SLP hace referencia a cuatro fases fundamentales:

A. Localizacién
Tiene como objetivo encontrar la mejor ubicacién geografica del

terreno donde se instalaré la planta. Bertha Diaz propone:*

Hlustracion 14. Etapas de localizacion de planta.

Anahsls preliminar

A

Busqueda de alternanvasJ

-

A

Evaluacién de alternativ ﬂ

Ve,

I

Seleccién de localizacién

e

Fuente: Elaboracion propia.

B. Disposicion general
Establece los patrones basicos para cada actividad principal, 4rea o
departamento. Albert Corominas representa el modelo planteado
por Richard Muther para la disposicion general, de la siguieﬁte

manera:

* Tbid, pp. 72-73.
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llustracion 15. Etapas de di;

sposicion general de planta.

Datos preliminares (P,Q.R,S,T)

I

[ Flujo de materiales J
T I

[ Rclaci_(m de actividades J
1

Diagrama de relaciones

[ Necesidad de espacio J—c

4——{ Espacio disponible ]

( Diagrama de relacién de es‘pacios

[ Factores influyentes J——'

3

4——-( Limitaciones précticasj

[— Alternativas de disposicién general de planta ]

r

( Evaluacién d

e alternativas

3

y

Eiseﬁo de disposicion general de planta seleocionada]

* Fuente: Elaboracién propia®.

3! COROMINAS, Albert y VALLHONRAD, Josep. Op.cit., pp. 51-53.
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C. Disposicion a detalle
Engloba el disefio a detalle de cada aétividad principal, érea 0
departamento sefialado en la disposicién general. Bertha Diaz propone
la evaluacién de esta fase mediante técnicas como el analisis de

recorrido, el diagrama de operaciones del proceso y balance de linea®.
D. Instalacién
Incluye las actividades de ejecucion del proyecto, asi como los ajustes

necesarios. Presenta las siguientes etapas™ :

Ilustracion 16. Etapas de instalacion del proyecto.

Planeacion

-

(" .y . i ™
Construccion y cambios en la
estructura del edificio

I

Y

Preparacion

!

Traslado e instalacién

. 4

Puesta en marcha

Fuente: Elaboracion propia.

32 DJAZ, Bertha ef al. Op.cit., pp. 191-232.
3 Ibid, pp. 315-323.
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Todo proyecto de disposicién de planta debera seguir estas cuatro fases, las
cuales seran analizadas y monitoreadas por un equipo interdisciplinario. El
jefe del proyecto debera conocer los pardametros generales para poder integrar

en forma racional el proyecto.

Las cuatro fases mencionadas se encuentran superpuestas, tal como lo

muestra la siguiente ilustracion:

Tlustracion 17. Fases del método SLP.

[ Instalacién ]
[ Disposicion a detalle ]

[ Disposicion general ]

Fuente: Elaboracién propia’.

A continuacion se desarrollaran cada una de las fases descritas, adicionando

preliminarmente el capitulo de “Tamafio de Planta”.

3% MUTHER, Richard. Op. cit., p. 197.
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CAPITULO 1II

TAMANO DE PLANTA

Segun Bertha Diaz: “El tamaiio de planta equivale al término “capacidad de
produccion”, y, en general, se puede definir como el volumen o nimero de unidades

que se pueden producir durante un periodo determinado “>>.

La determinacion del tamafio de planta responde a un analisis interrelacionado de
variables como la demanda, el plan estratégico comercial de la embotelladora, entre
otras. Por esta razon, se debera analizar una serie de factores que influyen de manera

directa en el célculo del tamafio de planta.

Una vez analizados los factores claves se deben evaluar otros componentes que
garanticen el Optimo célculo del tamafio de planta, tales como los costos de
inversion, costos de operacion, ventas, tiempo de recuperacion de las inversiones,

indicadores de rentabilidad (tasa interna de retorno y valor actual neto), entre otros.

3> DIAZ, Bertha et al. Op.cit., p. 37.
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3.1.

Factores del tamafio de planta

3.1.1. Relacion tamaiio — Mercado

El mercado esta compuesto por los siguientes componentes:

A) Producto

A continuacién se muestran los productos elaborados por la

embotelladora:

Tabla 26. Relacion de productos DEMESA.

G| SORmE | R | Do/
10 Lt PO1
Caja 189Lt | PO2
2241t | PO3
Bidon 20 Lt P04
41t P05
5Lt P06
Sin gas Galonera 71t P07
10 Lt P08
1141t | P09
Aiz :e 355 mlt | P10
620mLt | P11
720 mlt | P12
2Lt P13
25Lt | Pla
Botella 600 mLt | P15
620mlt | P16
Con gas 720 mLt P17
2Lt P18
251t | PI9
22Keg | P20
Cubo 3Kg P21
. 25Kg | P22
Hielo Escarcha Bolsa 30Kg P23
Cubo limén 1.36 Kg P24
Blogue 55Kg | P25

Fuente: Elaboracion propia.
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El grafico P-Q es una herramienta que permite detectar las
variedades de productos “de desplazamiento rapido” y “de
desplazamiento lento™°. La siguiente ilustracién representa la
produccién anual (en m®) en el 2009 (los productos han sido

ordenados de manera descendente).

Hlustracion 18. Grdfico P-Q - Embotelladora DEMESA (2009).

“Produccién anu
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Y

P04 P02 P21 P14 P07 P19 P12 POl P22 P24 P25 P17 P23 P20 P10 PO3

Productos
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]
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-3
2
-y
@
S
e
. ©
[
G

J y= 9873e-0.537x |
\ R?=0.9401

P04 P02 P21 P14 P07 Pi9 P12 POl P22 P24 P25 P17 P23 P20 PI0 PO3

Fuente: Elaboracion propia”.

3 ibid, pp. 118.
Como el tiempo que permanece un producto terminado en almacén es minimo (dos dias como
maximo), el volumen producido (no considera las mermas) es equivalente al volumen vendido.

61



La zona “M” (92.21% del volumen total) representa a los
productos que deberan ser elaborados en serie debido a su alta
demanda (P04, P02 y P21), mientras que la zona “J” (1.55% del
volumen total) son productos de poca demanda elaborados de
manera personalizada. Los productos situados en la zona “I”
(6.24% del volumen total) deberan ser elaborados combinando

ambas técnicas de produccion (P14, P07, P19 y P12).

‘La siguiente tabla sefiala la participacion en volumen anual de los
productos DEMESA por Lineas de Produccion en el afio 2009 (se
considera a la Linea de Agua 01 y 02 como una sola, debido a que
en la nueva planta sélo se contard con una Linea de Agua que

soporte la demanda de ambas)

Tabla 27. Volumen anual (2009) por Linea de Produccion.

| ler | P || % R
P02 (caja) 4,401 25%

Linea de Agua 01{P04 (bidén) 11,805 67%
y 02 Otros 1,452 8%

Total 17,659 100%

P21 (cubo) 3,356 97%

Linea de Hielo 01|Otros 116 3%
Total 3,472 100%

Linea de Hielo 02|P24 (lmon) 42| 100%
Linea de Hielo 03|P25 (bloque) 41| 100%

Fuente: Elaboracion propia.

62



“Usualmente unos cuantos productos constituyen la mayor parte
del valor de la produccién al medirla por el consumo de
dinero”®. Considerando esta premisa, se ordené de manera
descendente el ingreso bruto generado por la venta de productos
DEMESA en el 2009 clasificandolos en productos “p? «gil

“C”4]

Tabla 28. Productos ABC — Embotelladora DEMESA (2009).

| % %
Numerolde] roductos
A P04,P02,P21 19% 90.92%
B P14,P07,P12 19% 5.98%
P24, P19,P01,P22 P25,P17,P23,P2 o 0
C 0.P10,P03 63% 3.10%
Total - 100% 100%

Fuente: Elaboracion propia.

El diagrama ABC propuesto por Pareto permite clasificar los
productos en funcién de los ingresos econdmicos que generan. De
los datos calculados en la tabla 8, se obtiene la siguiente

ilustracion:

3 ibid, pp. 125.

3 Contienen cerca del 20% de los productos y el 80% del ingreso en unidades monetarias.
40" Contienen cerca del 30% de los productos y el 15% del ingreso en unidades monetarias.
41" Contienen cerca del 50% de los productos y el 5% del ingreso en unidades monetarias.
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Tlustracion 19. Curva ABC - Embotelladora DEMESA (2009).

B)

19% 31%

44% 56% 69% 81%

% Productos

Fuente: Elaboracion propia.

Mediante esta clasificacion, se simplifican los analisis posteriores,
enfocindose en los productos de clase “A” (P04: Agua en bidon
de 20 Lt, P02: Agua en caja de 18.9 Lt y P21: Hielo en cubo de

3Kg).

Demanda
A continuacién se muestra la demanda nacional para el agua de
mesa (por presentaciones) y el hielo (no incluye la produccién

para uso industrial) en los ultimos cinco afios.
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Tabla 29. Demanda de agua de mesa y hielo en el Peri.

JAcuajdelmes a](15)]
JANIO) @ . Foe) © Hiclol(Kg)
2005 | 30,513,199 | 6,600,128 | 89,986,592 | 127,099,919 | 3,557,893
2006 | 30,840,579 | 7,708,547 | 127,570,469 | 166,119,594 | 3,751,961
2007 | 25,883,823 | 17,954,290 | 127,597,308 | 171,435,422 | 4,454,858
2008 | 26,508,380 | 21,092,258 | 174,065,570 | 221,666,209 | 5,996,348 °
2009 | 32,290,493 | 21,564,702 | 201,060,705 | 254,915,900 | 6,487,074

Fuente: Elaboracion propia™.

42

Realizando una comparaciéon entre la demanda total y la

produccién con los productos de clase “A” de la embotelladora en

estudio, se obtiene las siguientes ilustraciones:

Ilustracion 20. Demandas nacional VS Produccion DEMESA (bidones).

3
g~ ]
=
o
S
3
=]
%
s
5]

Demanda

V

Ventas DEMESA

Fuente: Elaboracion propia.

2 Informacién proporcionada por la Gerencia de Comercializacién de la Embotelladora DEMESA.
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Ilustracion 21. Demandas nacional VS Produccion DEMESA (cajas).
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Fuente: Elaboracion propia.

Ilustracion 22. Demandas nacional VS Produccion DEMESA (hielo).

Demanda
nacional

Ventas DEMESA
P21)

o W an en S e e

En millones de kilogramos w

2006 2007

Fuente: Elaboracion propia.
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El tamafio de planta propuesto no debe exceder al tamafio de la
demanda nacional pronosticada, por el contrario, el tamafio de
planta propuesto solo cubrira un porcentaje del mercado total,
debido a la participacién de empresas como AJEPER S.A. (Agua

Cielo) o Corporacion José R. Lindley S.A. (Agua San Luis).

3.1.2. Relacion tamaiio — Tecnologia
El principal problema en las embotelladoras es la precipitacién y
eliminacion de materias solidas en el tratamiento del agua. La
maquinaria que resuelve esta problematica, es conocida como “JBAS
treating plant” (ver Anexo 11) y posee un disefio y operaciones
similares ante cualquier tamafio de planta. Las caracteristicas del agua
a tratar y los resultados que se desean del producto final, originan
variaciones en el tipo y la cantidad de los productos quimicos a

utilizar, en la fuerza laboral requerida, ente otros.

Segtn la Empresa INFILCO, El método de inversién mas rentable y
comun para el reblandecimiento, clarificacién o estabilizacion de los
suministros de aguas superficiales o subterrdneas para uso industrial o

consumo humano, es el tanque reactor con filtros de carbon y arena.

Sin embargo, existen métodos no tradicionales que en ocasiones son

maés convenientes y econémicos, como por ejemplo, la alimentacién
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del proceso con silice activado para los usos que implican una

aclaracion o eliminacién del color.

Tabla 30. Aplicaciones para el tratamiento de agua purificada.

ey Remitio | Binfnatio]
Finalidad'acaguni e Pl racion @ e | @
lad | Worzanica SR O10T;

Red publica v v v v
Plantas de celulosa v v v

Fébricas de papel v v v

Industrias de aguas embotelladas v v v
Refrigeracion por agua v v v

Ferrocarriles v v

Plantas textiles v v v

Fébricas de conservas v v v v
Fabricas de cerveza v v v v

Fuente: Elaboracion propia®.

Para el caso de las industrias de aguas de mesa, la aclaracion se logra
por medio del filtro con lecho de grava (filtro de arena), €l cual retira
las particulas suspendidas. La reduccidén de la alcalinidad es posible
mediante la adicién de cal en la floculacion (tanque reactor),
asimismo, la eliminacién de materia orgénica se consigue a través del
sulfato férrico (tiene la funcién de coagulante), precipitando las sales
minerales y carbonatos (el lodo generado por este proceso es
eliminado mediante un desfogue ubicado en la parte inferior del
tanque reactor). La eliminacion del mal olor y sabor, ademas de todo
el cloro presente en el tratamiento, s¢ logra mediante el filtro de

carbén activado (filtro de carbon).

“ HELIN, M.A. Water purification. Arizona (USA), INFILCO INC., 1957, Seccién JBAS treating
plant: pp. 1-26. _ .
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3.1.3.

Por otro lado, el tamafio de la planta de tratamiento dependera del
requerimiento de la capacidad de la misma. La compaiiia INFILCO
presenta en sus catalogos varios modelos de disefio para las industrias
de agua de mesa. En donde, el alimentador de cal se monta sobre la
parte superior del tanque reactor y la cal es alimentada por gravedad.

El tamafio minimo para esta tecnologia es de 4.35 m>/hora.

Para el caso del hielo, en el mercado nacional e internacional existen
una diversidad de tipo de refrigeracion para la elaboracion del hielo en
barras (o tubulares) y cubos (por medio de una cortadora), como por
ejemplo la refrigeracion por aire, por agua y por evaporacion. Para el
caso de la Embotelladora DEMESA se ha visto por conveniente el uso
de refrigeracion por evaporacion, debido al conocimiento técnico que
se posee sobre este proceso. El tamafio minimo en el mercado (a nivel

industrial) es de 5 TN/dia.

Relacion tamaiio — Recursos productivos

Entre los recurso productivos se tiene: la mano de obra (la variacién
en la cantidad de trabajadores por puesto se debe a que en las nuevas
instalaciones sélo se contara con una Linea de Agua, mientras que las
tres Lineas de Hielo no sufrirdn variaciones), la materia prima

(principalmente el agua) y energia eléctrica (este factor se viene
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considerando en el costo unitario del producto). De no contar con los

recursos necesarios, no se podria cubrir con la demanda del proyecto.

Tabla 31. Fuerza Laboral — Nueva planta DEMESA.

| Fuerzajlaboral
| Depatrtamento IFugary IPues to) - TorT| 17 | 957

Gerente de Produccion 1 1 0

) ) Asistente de Produccion 1 1 0
Supervisor 2 1 1

Linea de |Operador de maquina 2 1 1

Agua 01 |Operario de produccion 8 4 4

Operaciones Ayudar.lte 8 4 4
Linea de Supervisor __ 2 1 1

Hielo 01 Operador de maquina 4 2 | 2

02y 03’ Operario de produccion 4 2 2

Ayudante 4 2 2

Control de Jefe Control de Calidad 1 1 0
Calidad i Supervisor de calidad 2 1 1
Mantenimiento - Técnico de mantenimiento 2 1 1
Total 41 | 22 | 19

Fuente: Elaboracion propia.

La fuerza laboral requerida para poder operar la actual planta de
tratamiento de agua, es de un supervisor, cinco operadores y cuatro
ayudantes por turno. El ayudante es el encargado de la limpieza de 1;13
lineas de produccién y trabajos generales por lo que su labor es

considerada no calificada (Ver Capitulo 1, seccién: Diagndstico

Interno).
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La principal materia prima, para nuestro estudio, es el agua. Bajo las
condiciones actuales €l pereedor principal es SEDAPAL (a través de
la red publica), sin embargo, se presenta un problema de
desabastecimiento en las temporadas pico, teniendo que suministrar la
diferencia a través de camiones cisternas. El lugar de ubicacic’)ﬁ de la
nueva planta deberd contar de preferencia con un suministro propio

(agua subterrdnea).

3.1.4. Relacion tamaiio - Financiamiento
La fuente de financiamiento para el presente proyecto (el tiémpo del
proyecto fijado por la Alta Direccion es de ocho aifios), seria a través
del Banco de Crédito del Perd. Segiin la ASBANC, la tasa promedio
anual por crédito a medianas empresas en moneda nacional es de
9.52%, a noviembre del 2010*. El proyecto se considera no factible,
si el monto aprobado por la entidad financiera es insuficiente para
cubrir las necesidades del proyecto, por esta razén, el tamafio de
planta debe ser aquel que pueda financiarse facilmente y que en lo

posible presente menores costos.

El monto maximo que podria acceder la Embotelladora DEMESA por
su evaluacion crediticia es de S/. 7 000 000, que correspondera como

maximo al 70% de la inversidn total del proyecto.

“ ASOCIACION DE BANCOS DEL PERU. “Publicaciones: Cuadro de indicadores”. En:
<http://www.asbanc.com.pe/index2_2.htm>, 2010.
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Tamaiio maximo de planta
El tamafio de la planta a calcularse no deberé sobrepasar el tamafio maximo
- de planta, de lo contrario originaria una depreciacion en el precio del
producto, al ofertar mas productos de lo demandado por el mercado (a menos

que éstos se exporten a mercados internacionales).

En las ilustracionés 11, 12 y 13 (mostradas anteriormente); se observa una
tendencia creciente en la demanda del mercado para los tres productos en
estudio (a excepcidn del bidén que sufre una caida, originada por el mayor
consumo de envases no retornables como cajas y galoneras). Por medio de

una regresidn simple se calculd la demanda nacional proyectada.

Tabla 32. Demanda del agua de mesa y hielo en el Peru.

Agmed
Shrsthn | Afo @) E&g}o@?p]
2005 127,100 3,881
2006 166,120 4,092
Real 2007 171,435 4,859
2008 221,666 6,541
2009 254,916 7,076
2010 281,601 7,941
2011 312,719 8,825
2012 343,837 9,709
2013 374,955 10,593
2014 | 406,072 11,476
2015 | 437,190 12,360
2016 | 468,308 13,244
2017 | 499,426 14,128

Proyectado

Fuente: Elaboracion propia.
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Tamaiio minimo de planta

Con el fin de calcular el tamafio minimo de planta se utilizara el punto de
equilibrio. Cabe mencionar que el punto de equilibrio real para el presente
proyecto, se determinara al final del andlisis econémico financiero, sin
embargo, utilizando los costos y condiciones de trabajo actuales, es posible
obtener un punto de equilibrio preliminar para los tres productos de clase “A”

en estudio.

Para el caso del agua en bidones de 20 litros (P04), el punto de equilibrio se

obtiene cuando se produce 7 079 bidones que equivale a producir 141 m’.

Ilustracion 23. Punto de equilibrio mensual (2009) — Bidones (P04).
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40,000 . I |

20,000 4 7~ -i ' _ .= Costo variable
_ . : . |

6.000 7,079

(Qmin)

9,000

Fuente: Elaboracion propia.
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Para el caso del agua en cajas de 18.9 litros (P02), el punto de equilibrio se

obtiene cuando se produce 10 174 cajas que equivale a producir 192 m.

Hlustracion 24. Punto de equilibrio mensual (2009) — Cajas (P02).
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Fuente: Elaboracion propia.

Para el caso del hielo en bolsas de 3 kilogramos (P21), el punto de equilibrio

se obtiene cuando se produce 22 933 bolsas que equivale a producir 75 m’.
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Hlustracion 25. Punto de equilibrio mensual (2009) — Hielo (P21).
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Fuente: Elaboracion propia.

3.4. Tamaiio intermedio de planta

3.4.1. Linea de Agua 01y 02
Del diagnéstico interno (ver Capitulo I) se puede concluir qﬁe la
produccién de las dos Lineas de Agua han alcanzado su capacidad
maxima, por lo que es necesario calcular el nuevo tamafio de planta
para poder satisfacer la demanda creciente del mercado, las demés
Lineas de Produccién (Linea de Hielo 01, 02 y 03) no sufrirdn
variaciones en su disefio debido a que podran soportar el crecimiento

de la demanda para el tiempo de vida del proyecto propuesto.
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Cabe resaltar que la Alta Direccidén de la embotelladora ha indicado

las siguientes condiciones generales:

e Eltiempo de vida del proyecto es de ocho afios (2010-2017).

e Se debe asegurar una jornada laboral de dos turnos como maximo,
sin necesidad del uso de sobretiempos para el cumplimiento de la
demanda hasta el 2017.

e La planta de produccion actual cuenta con dos Lineas de Agua.
Este escenario fue producto de la adaptabilidad al cambio y no por
necesidad de la tecnologia del proceso. En la nueva planta, una
nueva Linea de Agua debera sustituir a las dos Lineas de Agua
actuales, con el fin de estandarizar y reducir la variabilidad de los

procesos productivos.

Ante estas condiciones y considerando las proyecciones de la
demanda para el caso del agua de mesa (ver tabla 12), se establecieron
tres estrategias que contemplen las fluctuaciones de la demanda en el
corto plazo: estrategia conservadora (capacidad anual de 23 000 m?),
estrategia agresiva (capacidad anual de 31 000 m®) y 'estrategia
intermedia (capacidad anual de 27 000 m’).

La primera estrategia es cercana a la demanda anual 6;1 el segundo afio

del proyecto, la tercera estrategia es cercana a la demanda anual del
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ultimo afio del proyecto, mientras que la segunda estrategia es el valor
intermedio entre las dos anteriores. La estrategia conservadora y
agresivé son cercanas al limite inferior y superior del prondstico de la
demanda respectivamente (en el periodo del proyecto). Tal como se

muestra en la siguiente ilustracién para el agua de mesa:

Ilustracion 26.Estrategias ante fluctuaciones de la demanda anual.

Capacidad (Est;r_aL a gre§i\3)

Cpacidad (Estrat. intermedia)

Demanda
Pronosticada
(anual)

' Capacidad (Estrat. conservadora)

) e e e e e e G e WA G e e ke ER AR W AR AR A S R W W W e

T T T T 7 T

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Fuente: Elaboracion propia.

Como la demanda de este producto es estacional, es necesario
visualizar los datos de la ilustracién anterior desagregada mes a mes,

para una mejor comprension de las tres estrategias.
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Tlustracion 27.Estrategias ante fluctuaciones de la demanda mensual.

Ene-10 Ene-11 Ene-12 Ene-13 Ene-14 Ene-15 Ene-16 Ene-17

mmm—e Demanda Prondst (mensual) ~ === Capacidad (Estrat. conservadora)
= = Capacidad (Estrat. intermedia) Capacidad (Estrat. agresiva)

Fuente: Elaboracion propia.

Los aumentos inesperados en la demanda pronosticada se pueden
rectificar haciendo uso de horas extras. Es por esta razén que no se
incluye el tercer turno en el analisis del célculo del tamafio de planta.
Con los datos sefialados anteriormente, se define los tamafios

intermedios de planta para el agua de mesa (trabajando a dos turnos):
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3.4.2.

Tabla 33. Tamaiios intermedios de planta — Agua de mesa.

| S _ ey
| Toilnlopl® = ) | o) o
T06 (demanda Pert1 2017) 499,426 | 41,619 | 118.91
TOS (estrategia agresiva) 31,000 2,583 7.38
T04 (estrategia intermedia) 27,000 | 2,250 6.43
TO3 (estrategia conservadora) 23,000 1,917 5.48
T02 (tecnologia) 18,270 1,523 4.35
T01 (punto de equilibrio) 4,356 363 1.04
Tamafio actual (2 Lineas) | 22,537 | 1,878 | 5.37

Fuente: Elaboracion propia.

e El primér tamafio (T01) es el punto de equilibrio bajo las
condiciones actuales.

¢ Fl segundo tamaiio (T02) representa el menor tamafio de planta
cuando el alimentador de cal es montado sobre la parte superior
del tanque reactor (tecnologia usada actualmente).

e El tercer, cuarto y quinto tamafio (T03, T04 y TO05) son el
resultado de analizar el prondstico de ventas para la Embotelladora

DEMESA.

e El sexto tamaiio (T06) es el pronéstico de la demanda nacional en

el 2017.

Linea de Hielo 01
La productora de hielo 01 (40 TN/dia) no es restriccion del proceso y

puede soportar sin dificultad la creciente demanda del mercado, sin
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embargo, el tamafio de la cdmara frigorifica’ (40 TN) no permite
producir a su capacidad méxima (el hielo envasado debe permanecer
un periodo de dos a tres dias en la cdmara frigorifica antes de ser
enviado a los puntos de ventas y/o al cliente). Las limitaciones de
capacidad en la cdmara frigorifica generan un atraso en la produccién
(cuello de botella), ocasionando, en casos criticos, el envio de
productos sin haber transcurrido el tiempo minimo de reposo en la

camara. Tal como lo muestra la siguiente ilustracion:

Ilustracion 28. Capacidad real (anual) — Linea de Hielo 01.

Capacidad actual
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Fuente: Elaboracion propia.
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Como la demanda de este producto es estacional, es necesario
visualizar los datos de la ilustracidn anterior desagregada mes a mes,

para una mejor comprension de su comportamiento.

Hustracion 29. Capacidad real (mensual) — Linea de Hielo 01.

¥

Ene-10 Ene-11 Ene-12 Ene-13 Ene-14 Ene-15 Ene-16 Ene-17

——— Demanda Prondst (miensual) ===« Capacidad actual

—— Capacidad real

Fuente: Elaboracion propia.

El tiempo de vida de este producto es de doce meses, por lo que se
podria producir hielo en las épocas de menor demanda con el fin de
satisfacer los meses con mayor demanda, sin embargo, los clientes

solicitan un periodo de vida no menor a diez meses.
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Por lo tanto, no se adquirird una nueva productora de hielo, sin
embargo, se duplicara la capacidad de la cdmara frigorifica (80 TN)
con el fin de aumentar el nivel de capacidad actual y disponer de

flexibilidad para cubrir la demanda de las temporadas pico.

3.4.3. Linea de Hielo 02
La maquinaria de esta linea no sufrird variaciones, debido a que su

capacidad actual puede satisfacer la demanda creciente del mercado

sin dificultades.

Ilustracion 30. Capacidad real (anual) — Linea de Hielo 02.

Capacidad actual
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Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.

3.4.4. Linea de Hielo 03

La maquinaria de esta linea no sufrira variaciones, debido a que su

capacidad actual puede satisfacer la demanda creciente del mercado.

Hlustracion 31. Capacidad real (anual) — Linea de Hielo 03.
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Fuente: Elaboracion propia.

Seleccion del tamaiio de planta

Como las Lineas de Agua 01 y 02 son las unicas que sufrirdn modificaciones
y requerirdn compra de maquinaria, el calculo del tamafio 6ptimo de planta
por utilidades, se realizard sélo con los productos de estas Lineas de
Produccidn, donde resaltan los productos: P02 (agua en caja de 18.9 Lt) y P04

(agua en bidones de 20 Lt).
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Los prondsticos de la demanda para DEMESA (ver Anexo 04), son:

Tabla 34. Pronostico demanda - DEMESA.

000 | 300D 201 | 30K 2016] 2017
Aguna de mesa (bidones) | 14,140{14,517(14,895[15,272{15,650(16,027(16,40516,782
Agua de mesa (cajas) 5,989 | 6,826 | 7,663 | 8,500 { 9,338 |10,175|11,012]|11,849
Agua de mesa (otros) 1,812 | 1,921 | 2,030 | 2,140 | 2,249 | 2,358 | 2,467 | 2,577
| Agua de mesa (total) |21,940(23,264 |24,588)25,912{27,236|28,560]29,884 31,208

Fuente: Elaboracion propia.

Los costos fijos y variables de los principales productos analizados son:

Tabla 35. Costo Fijo y variable de los tamaiios de planta a analizar.

R P ) (OB (=) |00 6m) (RO el | G0 @R
TOS 31,000 1,574,094 | 1,914,168 610 272
TO04 27,000 1,370,985 | 1,667,178 664 296
TO3 23,000 1,167,876 | 1,420,189 684 305

Fuente: Elaboracion propia.

Considerando la relacién de capacidad de planta.y el area de las Plantas de
Produccién de las principales embotelladoras como: Ajeper y Lindley, se
calculd el 4drea requerida para poder soportar los nuevos tamafios de planta
(ver Anexo 05), ademas de | considerar al 4rea necesaria para la
implementacién de las demas Lineas de Produccion (Linea de Hielo 01, 02 y
03), las cuales no varian su tamafio original por contar con una capacidad

muy por encima de su produccién pronosticada.
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Tabla 36. Area del terreno de los tamaiios de planta a analizar.

gL cTrenoll of T8 §102, ™S
Linea de Agua 01 (m?) 2,212 2,596 2,981
Otras Lineas Produccién (mz) 700 700 700
Total (m’) 2,912 3,296 3,681

Fuente: Elaboracion propia.

Considerando el 4rea del terreno, los factores tecnoldgicos y las cotizaciones

de proveedores, se calcul6 las siguientes inversiones para el proyecto (ver

Anexo 11):

Tabla 37. Inversiones de los tamaiios de planta a analizar.

1 [Linea de Agua Perc Industrial ELR.L. S/.420,000] S/. 465,000 S/. 480,000
2 |Lavadora y envasadora bidones |Focusun S/.360,000] S/.360,000] S/. 360,000
3 |Camara frigorifica (80 TN) Focusun S/.100,000| S/. 100,000| S/. 100,000
4 |Terreno Clasificados - El Comercio (*)| S/. 925,869{S/. 1,048,177|S/. 1,170,485
5 |Instalacién proyecto Ger. Materiales y Finanz. (**) | S/. 2,632,671 S/. 2,980,448|S/. 3,328,225
6 |Otros - S/.1,109,635]S/. 1,238,406|S/. 1,359,677
Total S/. 5,548,176/ S/. 6,192,031} S/. 6,798,387

(*) Se encontré que la tasa promedio por m’ en Lima Metropolitana en el 2008 es de 318 soles.
(**) Como aun no se cuenta con planos del proyecto en estudio, Ia cotizacion se realizd considerando proyectos
similares ejecutados por la Constructora.

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la Gerencia de Materiales y Finanzas de DEMESA, al término del
proyecto se podran vender los activos por un valor del 45% del monto
original (serd constatado en el capitulo Evaluaciéon Econdmica Financiera).
Ademas el precio fijado para el producto P02 es de S/. 656.08 por m’ y para
el P04 es de S/. 631.25 por m>. A continuacién se evaliia las utilidades para

cada alternativa planteada, considerando el total de productos DEMESA:
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‘vidosd uordvi0qvys :opuan,y

Doz ) AO | A0 | B | WS | 08 | B | W6 | 209
Cantidad demandada 21,940 23,264 24,588 25,9 12 27,236 28,560 29,884 31,208
Cantidad a producir 21,940 23,000 23,000 23,000 23,000 23,000 23,000 23,000

Dewipdfin@y | 200 | 2000 | W00 | DR | B | Y | B | NG | DY |
Ingresos 14,645,693}15,395,971|15,395,971115,395,971| 15,395,971{ 15,395,971 15,395,971| 15,395,971
Costo total 13,293,975)13,775,307} 13,775,307 13,775,307 13,775,307{ 13,775,307} 13,775,307} 13,775,307

Costos fijos 3,128971] 3,128,971| 3,128,971| 3,128,971 3,128,971| 3,128,971 3,128,971 3,128,971

Costos variables 10,165,004(10,646,336| 10,646,336 10,646,336| 10,646,336/ 10,646,336 10,646,33610,646,336
Inversion 5,548,176 2,496,679
Flujo neto (S/.)  |-5,548,176| 1,351,718| 1,620,664 1,620,664| 1,620,664] 1,620,664 1,620,664| 1,620,664| 4,117,343
Utilidad total (S/.) | 9,644,871
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Demnibd) | 2000 | 200 | 30 e | A MG | 207
Cantidad demandada 21040 | 23264 | 24588 | 25912 | 27,236 | 28560 | 29,884 | 31,208
Cantidad a producir 21040 | 23264 | 24588 | 25012 | 27,000 | 27,000 | 27,000 | 27,000

Pewpdin@y | 20 | L0 | W0 | A2 | WO | A0 e | W
Tngresos 14,645,693 15,529,427| 16,413, 161| 17,296,895] 18,073,531 18,073,531| 18,073,531| 18,073,531
Costo total 13,551 311] 14,359,012| 15,166,714| 15,974,416| 16,419,018| 16,419,018| 16,419,018] 16,419,018
Costos fijos 3,673,140] 3,673,140| 3,673,140] 3,673,140] 3,673,140| 3,673,140| 3,673,140 3,673,140
Costos variables 0,878,171| 10,685,872| 11,493,574 12,301,276| 12,745,878| 12,745,878| 12,745,878| 12,745,878
Tnversion 6,192,031 2,786,414
Flujo neto (51) | -6,192,031] 1,094,382 1,170,414 1,246,447 1,322,479 1,654,513| 1,654,513| 1,654,513 4,440,927
Utilidad total (S/.) | 8,046,157
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 Denab(d) M0 | 200 MR | 20D | 0 | 26 | 6 | AWT
Cantidad demandada 21,940 | 23,264 | 24588 | 25912 | 27236 | 28,560 | 29,884 | 31,208

Cantidad a producir 21,940 | 23264 | 24588 | 25912 | 27236 | 28,560 | 29,884 | 31,000

Dewifin@) | 2000 | 2000 | 000 | 2002 | AN® | MK | S | WG | T
Ingresos 14,645,693| 15,529,427| 16,413,161| 17,296,895/ 18,180,629| 19,064,363 19,948,097| 20,751,092
Costo total 13,290,592 14,032,481 14,774,369 15,516,258| 16,258,147| 17,000,036 17,741,925 18,419,205
Costos fijos 4217309| 4,217,309] 4,217,309| 4,217,309| 4,217,309| 4,217,309| 4,217,309| 4,217,309
Costos variables 9,073,283| 9,815,172|10,557,061|11,298,949| 12,040,838 12,782,727| 13,524,616 14,201,896
Inversion -6,798,387 ' 3,059,274
Flujoneto (S/) | -6,798,387| 1,355,101| 1,496,946 1,638,791| 1,780,636 1,922,482| 2,064,327 2,206,172| 5,391,161
Utilidad total (S/.) |11,057,228
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De los resultados anteriéres se puede concluir que la alternativa que genera.
mayor utilidad es la alternativa 03 (T05), con una utilidad de S/.11 057 228,
cuya capacidad méxima es de 31 000 m® de agua tratada en dos turnos por
afio y debe contar con un terreno dé 3 681 m? como minimo. Cabe mencionar

que en este tipo de analisis no se considera el valor del dinero en el tiempo
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CAPITULO IV

LOCALIZACION DE PLANTA

La capacidad actual de la planta no es suficiente para cubrir la demanda del mercado
en expansion, por lo cual se debera afiadir una nueva capacidad, ampliando las

instalaciones ya existentes o relocalizando la planta en otro lugar.

Segin este contexto, la necesidad actual es de disponer de un mayor volumen de -
produccion. Ante esta situacion, se plantean cuatro posibles soluciones diferentes a

la relocalizacién de planta:

e Aumento de la capacidad de produccion.
e Optimizacién del flujo de materiales.
e Expansion de la planta actual.

e Utilizacion de horas extras.

A continuacién se procede a mostrar como las posibles soluciones se enmarcan en

favor o en contra de la relocalizacion de la planta.
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Tabla 41. Soluciones por falta de capacidad.

FAlternativas

Al vordellalrelocalizacion]
W

[Enfcontralde]lal

Aumento de la

Se instald una planta de tratamiento
adicional (Linea de Agua 01) y no resta

Aumento de la capacidad
de ambas Lineas de Agua

1 capacidad de . . s , .
produccién espacio para la implemantacion de una|(avanes tecnologicos)
tercera Linea de Agua
El edificio posee una estructura definida,|Realizar una redistribucion
5 Optimizacion del [siendo una fuerte restriccion para lalde planta, optimizando el
flujo de mateniales |optimizacién del fluyjo de materiales. fluyjo contmuo de los
procesos.
Se duplicé la capacidad del almacen de|Aprovechamiento del
productos termmados, aprovechando ellespacio cubico en los
espacio cubico (segundo nivel). Las|procesos de fabrica.
. edificaciones aledafias a la planta no
Expansién de la i
3 planta actual estan en venta. Por otro lado, el terreno
actual utilizado por la fibrica estd
altamente valorizado por la industria
automotriz a raiz de su ubicacion
estratégica (zona automotora).
4 Utilizacién de horas |En las temporadas de mayor demanda la|Trabajar tres turnos en
extras fabrica trabaja los tres turnos. todos los meses del afio

Fuente: Elaboracion propia.

Ahora bien, se procede a analizar la viabilidad de cada una de las soluciones

propuestas.

Alternativa 1, se observa que ya se instal6 una nueva planta para aumentar la

capacidad de produccién. Bajo la situacién actual, se cuenta con una

disposicién de la maquinaria altamente cargada, por falta de espacio. Por lo

tanto, la propuesta de aumentar aun mas la capacidad de ambas plantas de

tratamientos NO ES FACTIBLE porque obstaculizard algunos espacios

destinados para el flujo de materiales.
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Alternativa 2, la edificacion actual es antigua, por lo tanto, la ubicacion de la
magquinaria de fabricacion ha sido designada de acuerdo a la llegada de los
mismos y al disefio del edificio. No es factible hacer una redistribucion
porque las tres grandes areas de la planta, (almacén de productos terminados,
las Lineas de Agua y las Lineas de Hielo) estan bien definidas por el disefio
del ediﬁci‘o. La unica redistribucion factible seria en la Linea de Agua 01
pero no mejoraria en forma signiﬁcativa. la optimizaciéon del flujo de
materiales. Por lo tanto, la propuesta de realizar una redistribucion de planta
NO ES FACTIBLE porque no impactaria en forma significativa en la
optimizacion del flujo de los procesos.

Alternativa 3, ultimamente se acaba de construir un segundo nivel en el
almacén de productos terminados para duplicar su capacidad de
almacenamiento. El aprovechamiento del espacio clibico para los procesos de
fabrica en este tipo de industria es inherente a los procesos, debido a la gran
magnitud de algunas maquinas que forman parte del proceso, como el tanque
reactor y el tanque pulmon por ejemplo, (cabe resaltar que poseen una masa
significativa pbr el material de acero inoxidable y fierro negro, ademas del
insumo a tratar, el agua) es recomendablev instalar las plantas de tratamiento
en un primer nivel. En otras industrias, donde sus principales productos son
envasados en botellas PET, se aprovecha el espacio clibico en el proceso de
Henado y envasado, sin embargo, la embotelladora en andlisis tiene como
principales productos: Cajas con agua, bidones de policarbonato y hielo en

bolsas; envases que no se adaptan al almacenamiento aéreo. Por lo tanto, la
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propuesta de aprovechar el espacio cubico en los procesos de fabrica NO ES
FACTIBLE.

Alternativa 4, la fabrica actualmente estd trabajando tres turnos en
temporadas altas, generando horas extras con el personal que se requiere para
cumplir con lo solicitado por la demanda. Sin embargo, se sabe que esta
practica de generar horas extras es costosa, y sobretodo que genera fatiga al
personal y va en contra de la jornada de ocho horas diarias de trabajo. La
propuesta de trabajar tres turnos todo el afio seria muy costosa, afectaria a la
salud mental y fisica del personal operario, provocando ademas un
incremento del nivel de stock del almacén en temporadas de baja, impactando
en el indice de rotacion, y en los costos de conservacién y expira de los
productos, como el hielo de un afio y el agua embotellada de tres meses. Por

lo tanto, la propuesta de trabajar tres turnos todo el afio NO ES FACTIBLE.

Se acaban de analizar las posibles soluciones, desechando la factibilidad de expandir

0 mejorar aun mds las instalaciones en la localizacién actual. Por lo tanto, se

determina y se justifica la necesidad de relocalizar la planta, iniciando asi un estudio

de una nueva localizacion para la embotelladora.

Se procede a formar el equipo encargado de realizar el estudio. En coordinacion con

la embotelladora; el equipo estd conformado por el Gerente General, el Gerente de

Produccién y los dos tesistas. El método utilizado para el estudio de localizacién es

el Ranking de Factores, tanto para macrolocalizacién como para microlocalizacion.
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4.1.

Macrolocalizacion
La macrolocalizacion consiste en la seleccion de una zona 6ptima, evaluando
preliminarmente los distritos que presenten atractivos para la industria en

analisis.

4.1.1. Analisis preliminar
En esta etapa se analiza las estrategias empresariales y politicas de la
Alta Direccion con el fin de traducirlas en los factores necesarios para
la evaluacion de las alternativas. En coordinacion con las areas de la
empresa, se procedid a definir los siguientes factores y sub factores,

segun los criterios mas importantes para la empresa.

A) Mano de obra
e Costo (rango de salarios, sistemas de remuneracién).
e Disponibilidad (total de mano de obra econbmicamente
activa). |
e Estabilidad (indices de rotacién de personal, organizaciones
sindicales).
e Productividad (eficiencia del trabajo, facilidades para
capacitacion).
B) Mercados
e De clientes (caracteristicas del producto, localizacién y

distribucién  geografica actual 'y futura, industrias
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consumidoras, logistica de distribucion, competencia presente
y futura, aspectos relacionados con exportaciones).

De materias prirhas (fuenteé de materias primas, disponibilidad
presente y futura, logistica de distribucién, materias primas

sustitutas, aspectos relacionados con importaciones).

C) Energéticos

Energia eléctrica (tipo de servicio, capacidad disponible,
capacidad instalada, confiabilidad del servicio,
especificaciones de la energia disponigle, tarifas, contratos
para sobre-consumos, sanciones, d_escuc_:ntos y multas, lineas
usuales de transmisién).

Combustibles (clasificacion, disponibilidad, costo,

caracteristicas, medios de transporte).

D) Transportes y comunicaciones

Transportes (carreteras, vias fluviales y maritimas, transporte
aéreo, aspectos de logistica).

Comunicaciones (facilidades de transporte de personal,
internet, teléfono, radio, servicio de correo, aspectos de

logistica).

E) Construccién y montaje

Servicios de construccion.

Servicios de montaje de maquinaria y equipos.
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F) Agua

Disponibilidad (agua de subsuelo, rios, lagos, agua de pozo,
abastecimiento municipal).

Legislacion para la explotacion de acuiferos (facilidad para la
obtencién del permiso de perforacién, calidad, caracferisticas
bioldgicas y quimicas, andlisis y tratamiento).

Confiabilidad (antecedentes hidroldgicos de la zona,
abastecimiento municipal).

Costos de perforacion (distancia, profundidad).

G) Caracteristicas del lugar

Clima y topografia (condiciones de temperatura y humedad,
exposicion a temblores y huracanes, necesidad de
acondicionamiento del ambiente, caracteristicas del terreno,
resistencia del terreno).

Desarrollo urbano (urbana o rural, aspectos culturales o
religiosos, servicios municipales, hospitales)‘.

Desarrollo industrial (nﬁmero de industrias instaladas, giro de
las industrias, espacio para expansion).

Desarrollo comercial (nimero de centros comerciales).

H) Control ambiental

Leyes y especificaciones relacionadas con el control ambiental
(agua, aire, tierra).
Contaminacion atmosférica (indices).

96



e Medios de disposicion de efluentes (fosas sépticas, plantas de
tratamiento de aguas residuales, pozos de absorcion).

I) Condiciones de vida

e Vivienda (facilidades de comprar o alquilar una casa).

e Articulos de consumo (alimentos, ropa, articulos de limpieza).
e QGastos de servicios (electricidad, gas, teléfono).

e Transportes (camiones, buses, taxis).

J) Aspectos fiscales y financieros

e Aspectos fiscales (impuestos e incentivos municipales,
politicas de descentralizacion industrial).
o Facilidades financieras (bancos e instituciones financieras en

la localidad, disponibilidad de créditos, tipos de interés).

Definidos los factores mas importantes para la embotelladora, se
procede a elaborar un cuadro de enfrentamiento para definir la

ponderacion que representara a cada factor en el analisis.

Si el factor en la fila es mas importante que el factor en la columna

comparada, se colocara el valor de uno (1), caso contrario cero (0).

Una vez comparado el total de factores en las filas VS el total de
factores de las columnas, se pondera los resultados obtenidos para

cada factor.
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Tabla 42. Matriz de enfrentamiento — Macrolocalizacion.

=Factores

Factores

1 {Mano de obra

2 |Mercados 1] 1 1 Jo| 1 |11 1 |8 |178%]18

3 |Energéticos 0 1 1 tol 1 |11} 1 |7]156%]16

It

4 |Transportey 0{0 t ol 1 |ol1] 1 |4 89%]| 9
comunicaciones .

5 |Construccibny olo]| o ol o [o]|1 | 1 2] 44%]| 4
montaje

6 |Agua AR 1 1 11| 1 |9 ]200%]20

—

7 |Caracteristicas del olof| o 1 |o ol1| o |2] 44%]| 4
lugar

8 |Control ambiental 0 0 1 1 0 1 1 1 5 111.1% | 11
Condici d

g |~ondicrones de olo| o o |o| o o 0o 1] 22%] 2
vida

o [AAspectos fiscales olol| o o o] 1 |ol1 2 | 44%]| s
y financieros

Total | 100

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.2. Busqueda de alternativas

Tomando en consideracion el distrito donde se ubican de las

principales embotelladoras de Lima, se elabord la siguiente relacion:

A)
B)
0
D)

E)

Cieneguilla
Cercado de Lima
Ate
Rimac
Huachipa
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4.1.3.

F)  Lurin
G)  Chorrillos

H) La Molina

Evaluacion de alternativas

En una reunién de trabajo, con personal de diversas areas de la

empresa, se llend el formato: “Tabla de evaluacion por distrito para el

estudio de macrolocalizacidén” (ver Anexo 06). El maximo resultado

que se puede obtener por alternativa es de 1 000 puntos.

Segun el andlisis semicuantitativo, el resultado promedio de este

formato, muestra tres distritos aceptables para localizar la nueva

planta: Lurin, Huachipa y Ate. Segun como se muestra en la siguiente

tabla:

Tabla 43. Evaluacion de Ranking de factores por distritos.

A
| &

1 |Mano de obra 63
2 IMercados 90 90 119 101 | 115 [ 108 108 90
3 |Energéticos 91 91 144 96 160 | 144 112 123
4 |Transporte y comunicaciones 58 58 72 67 72 67 72 58
5 |Construccién y montaje 20 24 28 24 32 30 28 24
6 |Agua 120 105 152 100 | 195 | 155 120 110
7 |Caracteristicas del lugar 25 25 30 24 33 31 25 25
8 [Control ambiental 62 64 77 64 96 79 66 62
9 |Condiciones de vida 12 12 14 12 15 14 12 14
10 | Aspectos fiscales y financieros | 27 27 35 32 40 37 32 30

TOTALES

567

566 748 596 | 846 | 753 652 598

Fuente: Elaboracion propia.
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Ilustracion 32. Evaluacion de Ranking de factores por distritos.

Cieneguilla Cercado de
_Lima

Fuente: Elaboracion propia.

Segin el método Ranking de Factores, el distrito con la mejor
ubicacidn para nuestro caso es: Huachipa. Sin embargo de la
ilustracidn anterior se observa que los distritos de Lurin y Ate poseen
calificaciones cercanas al obtenido por Huachipa, por lo que éstas
seran evaluadas mediante el método cuantitativo de Andlisis Costo —

Volumen.

Utilizando la misma estructura con la que se evalud las tres
alternativas de tamafio de planta (ver seccidn 4.5), se seleccionara el
distrito que maés conviene econdmicamente al estudio. Los costos e

inversiones calculados en la seccion “Seleccion del tamafio de planta”
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se veran afectados segun el distrito a analizar, cabe resaltar que los
costos presentados en el capitulo “Tamafio de planta” son para el

distrito de Lima Metropolitana. Las variaciones més significantes son:

e Precio promedio de los materiales de construccion, en
Huachipa el costo es aproximadamente el 93% del precio en
Lima, mientras que en Lurin y Ate es el 92% y 94%
respectivamente.

e Precio promedio de terrenos para uso industrial, en Huachipa
el costo es aproximadamente equivalente al precio en Lima,
mientras que en Lurin y Ate es el 50% y 120%
respectivamente.

e Costo de transporte del producto final, en Huachipa el costo es
aproximadamente el 141% del precio actual (Surquillo),
mientras que en Lurin y Ate es el 288% y 127%
respectivaménte (ver Anexo 07).

* Costo de la extraccion del agua (a mayor profundidad mayor
costo), en Huachipa el costo es aproximadamente el 92% del
precio en Lima, mientraé que en Lurin y Ate es el 150% y

120% respectivamente.

Se debe recordar que el tamafio seleccionado en el capitulo anterior

fue de 31 000 m*/afio y lo minimo que se producira en todo el periodo
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del proyecto es 21 940 m*/afio, ademas el terreno debera contar como

minimo con 3 681 m” de superficie.

Tabla 44. Evaluacion Andlisis Costo - Volumen por distritos.

Descripcion (S/.) Ate_ || | Huachipa_
Costos fijos (inversion) 6,845,849 5,737,238| 6,515,633
Costos fijos (operacién) | 4,217,309| 4,217,309| 4,217,309
Costos variables MAX | 13,508,295 17,665,926 11,465,455
Costos variables MIN 9,722,325|12,657,972| 8,278,993
Gostorota VAR RAYS 7452 | R¥6 20413 |R2M 983 97,
Gostoytoral IVINI | P 0% 85% 83 | R2Y612Y519, 9T 935

Fuente: Elaboracion propia.

Con ayuda de estos valores se construye la siguiente ilustracion:

Ilustracion 33. Evaluacion Anadlisis Costo - Volumen por distritos.

7
| @
. —
7@
 w
L &
| =
1“ o
L @
.
g
-
HRCA
LA -]
1
L e
]
: O

31,000

Fuente: Elaboracion propia.

Capacidad (m®
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4.2.

4.1.4. Seleccion de localizacion
Segin los datos obtenidos por el Andlisis costo — volumen y en el
método de Ranking de factores, el distrito de “Huachipa” es la mejor

ubicacion para el proyecto.

Por lo que se tendra que buscar un terreno en el distrito de Huachipa
con un minimo de 3 681 m? de superficie , tal como se mencioné en el

capitulo “Tamafio de planta”.

Microlocalizacion

La microlocalizacién consiste en la seleccidon del terreno 6ptimo de la zona

escogida péra ubicar la nueva planta.

4.2.1. Anailisis preliminar
En esta etapa se analizan los requerimientos de las distintas areas
productivas con el fin de traducitlas en los factores necesarios para la
evaluacion de las alternativas. Eﬁ coordinacién con la Gerencia de
Producci(’)n; se procedid a definir los siguientes factores, segin los

criterios mas importantes para la empresa.

o Facilidad de acceso

e Costo del metro cuadrado
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e Zona industrial
e Silueta del terreno
o Edificacion existente

e Facilidad de disponibilidad de agua del sub suelo

Definidos los factores mas importantes para la microlocalizacion de la
embotelladora, se procede a elaborar un cuadro de enfrentamiento
para definir la ponderacién que representard a cada factor en el

analisis, siguiendo el mismo método utilizado en la seccién antérior.

Tabla 45. Matriz de enfrentamiento — Microlocalizacion.

Q
O i
Factores é” s g § g =
g/ 5 F/&5/F/8 ¢ i
(3] L (=} 5 <L el M) Sy
S/ 55/5/5/6/5 3 ¥ /&
Factores § 2 § ¥ ;c}: é? 5 -5 < & &
S/ e 8 o/L/= ; ;
5/5°%/8/2/5/5 s IHENE
&) O N/& [a[Z & kp
Facilidad de acceso 0 0 1 0 0 1 6.7% | 7
Costo del metro cuadrado 1 1 1 1 0 4 126.7% | 26
Zona industrial 1 0 1 1 0 3 [20.0% ]| 20
Silueta del terreno 0 0 0 1 0 1 6.7% | 7
Edificaciéon existente 1 0 01]0 0 1 6.7% | 7
Facilidad disponib agua 1 1 BERE 5 [333% |33
sub suelo
Total [ 100

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.2. Busqueda de alternativas
A continuacion se presentan los tres principales terrenos en venta y

con mayor atractivo para la industria embotelladora en Huachipa.

A) Terreno 01: Capitana

e Seubica en la Av. La Capitana, frente a Gloria.

e Areade 31 300 m? con un precio de 150 US$/m”>.

Tlustracion 34. Foto satelital — Terreno 01.

oph Tockoahiging
DOF DipialC alie

Fuente: Google Earth.
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Ilustracion 35. Foto panordmica 01 — Terreno 01.

Fuente: Fotografia tomada en mayo del 2009.

Ilustracion 36. Foto panordmica 02 — Terreno 01.

Fuente: Fotografia tomada en mayo del 2009.
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B) Terreno 02: Los Cedros

¢ Seubica en la Av. Los Cedros.

o Areade 15352 m% con un precio de 100 US$/m’.

Tlustracion 37. Foto satelital — Terreno 02.

Fuente: Google Earth.

Ilustracion 38. Foto panorémica 01 — Terreno 02.

Fuente: Fotografia tomada en mayo del 2009.
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Hlustracion 39. Foto panordmica 02 — Terreno 02.

Fuente: Fotografia tomada en mayo del 2009.

C) Terreno 03: Los Laureles

e Seubicaen la Av. Los Laureles.

o Areade7 600 m*y tiene un precio de 110 US$/m*.

Tlustracion 40. Foto satelital — Terreno 03.

Fuente: Google Earth.
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Hlustracion 41. Foto panordmica 01 — Terreno 03.

Fuente: Fotografia tomada en mayo del 2009.

Hlustracion 42. Foto panoramica 02 — Terreno 03.

Fuente: Fotografia tomada en mayo del 2009.

A continuacion se presenta una foto satelital de los tres terrenos por

analizar, con el fin de contar con un mejor panorama.
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Tlustracion 43. Foto satelital — Alternativas de microlocalizacion.

Fuente: Google Earth.

4.2.3. Evaluacion de alternativas
En una reunion de trabajo, con personal de la Gerencia de Produccion,
se lleno el formato: “Tabla de evaluacion por terreno para el estudio
de microlocalizacion” (ver Anexo 08). El maximo resultado que se

puede obtener por alternativa es de 1 000 puntos.

Seglin el analisis semicuantitativo, los resultados promedios para el
método Ranking de Factores, muestran al terreno 03 “Los Laureles”
como la Optima alternativa para localizar la nueva planta en Huachipa,

segun se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 46. Evaluacion de Ranking de factores por terrenos.

- ' - [LERRENOSTIE
, &
1¥osyiaurelcs)

1 |Facilidad de acceso 35

2 {Costo del metro cuadrado 156 234 234

3 |Zona industrial 160 100 180

4 |Silueta del terreno 63 42 56

5 |Edificacion existénte ‘ 49 49 56

6 |Facilidad disponib agua sub suelo 297 297 297
TOTALES 788 771 858

Fuente: Elaboracion propia.

Hlustracion 44. Evaluacion de Ranking de factores por terrenos.

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.4. Seleccion de localizacion
Seglin los datos obtenidos por el método Ranking de Facfores, el
terreno 01 “Los Laureles” ubicado en el distrito de “Huachipa” es la
mejor ubicacion para el proyecto.

111



4.3.

Por tanto la nueva planta contara con un terreno de 7 600 m? ubicado
en el distrito de Huachipa, el cual supera al drea minima requerida
para el proyecto, 3 681 m?, tal como se menciond en el capitulo

“Tamafio de planta”.

Anélisis.del impacto ambiental

El 25 de setiembre del 2009 se aprobo el réglafnento de la ler N° 27446 “Ley
del Sistema Nacional de Evaluaciéon de Impacto Ambiental”, donde indica
que toda actividad humana que implique construcciones, obras, servicios y
otras actividades susceptibles de causar impactos ambientales significativos
estd sujeta al Sistema Nacional de Evaluacién de Impacto Ambiental (SEIA),
el cual es administrado por la Autoridad Ambiental Nacional45.

Cabe resaltar, que las embotelladoras de agua purificada no figuran en la lista
de proyectos de inversion considerados por el SEIA como susceptibles de
causar impacto ambiental significativo en sus fases de desarrollo, tal como lo
sefiala el Anexo II del reglamento en mencién. Sin embargo, se estd
procediendo a realizar un andlisis del impacto ambiental considerando las
caracteristicas del medio y las etapas del proyecto para la instalacién de la
nueva planta, con la finalidad de implementar un conjunto de medidas de

mitigacion para los posibles impactos negativos que podrian presentarse.

4 PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA. Reglamento de la ley del sistema nacional de evaluacién de

impacto ambiental. Decreto supremo N* 019-2009-MINAM, s. ed., 2009.
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4.3.1. Generalidades
La zona donde se va a implementar la nueva planta presenta las
condiciones necesarias para llevarlo a cabo. Cabe mencionar que es un
lugar déstinado como zona industrial, ya que en sus élrededores se
ubican importantes embotelladoras del mercado nacional. Frente a éste
se encuentra la Embotelladora Ambev y en lado posterior se encuentra
la Embotelladora de Ajeper (a cinco cuadras). Para el presente andlisis

se ha considerado los siguientes factores:

A. Identificacién del drea de impacto por las actividades del proyecto

El centro del area de impacto se ubica en la Av. Los Laureles lote
22 (frente a la Embotelladora Ambev), en la localidad de Santa
Maria de Huachipa a pocos kilémetros de Lima.

B. Cronograma para el andlisis

Se procede a indicar los momentos calculados en que ocurriran
los impactos generados en las distintas etapas del proyecto, ya
que los impactos que ocurren durante las etapas de planificacion y
construccién son de corto piazo, mientras que los impactos
durante la etapa de operaciones del proyecto son de largo plazo
con efectos acumulativos importantes (ver tabla 53).

e Etapa de Planificacion: del mes 1 al mes 6.

¢ Etapa de Construccion: del mes 6 al mes 12.

¢ Etapa de Operacién: del mes 12 hacia adelante.
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C. Establecimiento de las condiciones ambientales

C.1. Ambiente fisico

C.2.

Santa Maria de Huachipa se caracteriza por ser un lugar
donde se puedc. respirar aire fresco, cuenta con amplias
areas verdes y con un clima soleado, y dispone de amplios
espacios para afianzar una zona industrial. El terreno
donde se va a ubicar la nueva planta dispone de servicios
de agua, desagiie y electricidad, se encuentra cerca a la
quebrada Huaycoloro (afluente del rio Rimac) y estd
situado en la Av. Los Laureles, a cinco cuadras de la Av.
Ramiro Prialé (una de las principales avenidas de
Huachipa). Para el analisis de impacto ambiental el .
ambiente fisico se va a dividir en tres componentes: Suelo
(permeabilidad, estabilidad del terreno y calidad),
hidroldgia (agua superficial y agua subterréneé) y
atmésfera (microclima, paisaje y calidad del aire)-
Ambiente biolégico:

La zona es consideradé como un refugio natural y apunta a
convertirse en un distrito ecolégico y turistico, es mas
conocida por su parque zooldgico, cuyo nombre es Centro
Ecolégico Recreacional Huachipa y es dirigido por la
Empresa SEDAPAL, en donde se alberga a mas de 2 000

animales que corresponden a mas de 300 especies. Para el
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analisis de impacto ambiental el ambiente biolégico se va
a dividir en dos componentes: Ecosistema terrestre y
ecosistema acuatico).
- C.3. Ambiente socioecondmico:

La localidad de Santa Maria de Huachipa alberga a una
poblaciéon de méas de 10 000 habitantes y cuenta con una
extension agricola de 655 hectareas. Se caracteriza por
contar con locales de recreacion campestre y por un
desarrollo industrial que fue alentado en los ultimos afios
por la llegada de grandes empresas como Gloria, Ajeper y
Ambev, lo cual ha frenado el espiritu de recreacion

. campestre, pero no su desarrollo, porque las industrias
formales que tributan estdn generando ingresos
importantes para invertir en obras publicas y han generado
puestos de trabajo para las comunidades aledafias. Para el

- analisis de impacfo ambiental el ambiente socioecondémico
se va a dividir en dos componentes: ambiente social y

ambiente econémico.
4.3.2. Etapas del desarrollo del proyecto

A continuacién se presentan las etapas para la realizacion del

proyecto:
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A. Etapa de Planificacidon

Esta etapa incluye: movimiento del desmonte, nivelaciéon del
terreno, generacion de ruidos, generacion de residuos y presencia

humana.

B. Etapa de Construccién
Esta etapa contiene: Cimentacion del area operativa y edificacion
del perimetro, instalacion de oficinas, instalacion de planta de
tratamiento, generacién‘ de ruidos, generacion de residuos y
presencia humana.

C. Etapa de Operacion

Esta etapa incluye: Extraccién de a;gua subterranea, tratamiento de
agua, tratamiento de aguas residuales, mantenimiento de
maquinarias y equipos, distribucién, generacién de residuos y |
personal.
4.3.3. Evaluacion de impacto ambientél
En conjunto con personal de la Gerencia de Produccion, se calificd la
importancia (en un intervalo de 1 a 5) de cada caracteristica del medio
en la Matriz de Evaluaciéon de impacto ambiental, se colocard la
magnitud (en un intervalo de -5 a 5) de cada caracteristica del medio
por etapa del proyecto, con el fin de evaluar ei impacto potencial de

los mismos (mientras mas negativo sean los resultados, mayor es el
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impacto negativo en la zona por consecuencia de la instalacion del

proyecto.).

Tabla 47. Matriz de Evaluacion de impacto ambiental.
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.3.4.

Los impactos que ocurren durante las etapas de planificacion y
construccion del proyecto presentan un impacto negativo de 8%
(efecto a corto plazo), mientras que los impactos durante la etapa de
operaciones presentan un impacto positivo de 2% (efecto a largo plazo

con efectos acumulativos importantes).

Los impactos ambientales de mayor significaciéon (menor a -15%)
durante las etapas de planificacién y construccién se daran en la
permeabilidad del suelo (-16,4%), en la calidad del aire (-23.6%), en
el ecosistema terrestre (-29.1%) que se traduce en disminucién de la
cubierta vegetal, en el ambiente sbcial (-18.2%) y un impacto positivo
en el ambiente econdmico (36.4%). Por otro lado, los impactos
ambientales de mayor significacion (menor a -5%) durante la etapa de
operacion se daran en la calidad del suelo (-8.6%), en la calidad del
aire (-5.7%), en el ecosistema terrestres (-5.7%), e impactos positivos

en el ambiente social (17.1%) y ambiente econémico (28.6%).

Establecimiento de medidas de mitigacion

En base a los resultados de la matriz anterior, se han planteado una
serie de medidas de mitigacion que deben ser desarrolladas para que.
los impactos ambientales durante las etapas del proyecto puedan ser

controladas y minimizadas, como se observa en la siguiente tabla:
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Tabla 48. Medias de mitigacion.

[COmponcnicgdci]
Jambicntcl

Impacto ambicntal

<>

Rl (b Ry

La remocién y erosién del suelo
resultante de las modificaciones de
la superficie .

La estructura y obras seran lo suficientemente fuertes para
evitar cualquier inestabilidad en el terreno.

Sélo se removeran las 4reas necesarias destinadas a la

Suelo instalacion de la planta.
Los residuos generados de la Se dispondra de un contene.dor para depositar los rf:siduos
construceion. generados d‘T’ la construccién para fuego ser enviados a
empresas recicladoras de Ia zona.
. i Se evitard veiter aguas negras, para ello se colocardn
Hidrologla Efluentes de aguas negras. sanitarios portatiles a razon deg;apara cada 30 trabajadores.
Generacion de particulas. Se ma.ntendrén himedas t.o.das ]af 4reas y tapados todos los
materiales que puedan emitir particulas a la atmédsfera.
Planificacién Los vehiculos y maquinaria estardn en perfecto estado
y Contruccién Atmésfera Generacion de gases. mecanico y habran cumplido con el reglamento de
mspeccién técnica vehicular del estado Peruano.
Molestias por generacién de|No se permitird el uso de maquinaria cuyos niveles de
ruidos en zonas cercanas. operacion sean mayores a los 80 decibeles.
Degradacién del paisaje del medio [La obra se cercara con un material no transparente.
Ecosisterma terrestre|Ocupacién de vegetacion natural |El proyecto tendra areas verdes.
Se presentard el proyecto de la instalacién de la nueva planta
. R ., |a los representantes de la comunidad a fin de mostrarles la
. . La conumidad siente pr.eoc}x'pamén preocupacidn por el medio ambiente. Ademis durante las
Ambiente social [por la posible contaminacién que ctapas de phnificacién y contrucccion se realizarén visitas
genere la nueva planta, continuas a la comunidad a fin de garantizar las buenas
relaciones y el didlogo ético, claro y permanente.
El proyecto contard con areas verdes. Ademas se dispondra
Suelo Calidad. de contenedores para almacenar residuos, los mismos que
seran entregados a empresas recicladoras de la zona.
Se contard con una planta de tratamiento de aguas
residuales, cuyo efluente cuente con menos de 5 ppm de
Eftuentes de operacion de kiDBO (demanda bioldgica de oxigeno). Incluso este efluente
planta. se utilizaria en la linpieza de 4reas no productivas , tales
como las 4reas de estacionamiento, y para regar los jardines
Hidrologia que rodean la fibrica.
Las aguas negras se conectardn directamente “al
Efluentes de aguas negras. alcantarilado municipal
Disminucién de I cantidad do El aprovechamien}o del agua subterrinea se hfaré bajo las
agua subterranca disponible. normas de .(?peracu’m) de la zona. ]’)e.ser necesario, una parte
del agua utilizada serd de la red publica.
. Los equipos de operacién de la planta no genera emisiones
Operacién de particulas a la atmdsfera, a excepcién de los equipos que
fimcionan con combustible cuyas emanaciones de particulas
Generacion de gases. de CO,, seran mitigadas mediante el uso de fitros
adecuados.
Atmésfera La flota de distribucién estard equipada con equipos GNV

para disminuir las emisiones de CO,.

Molestias por generacién de
ruidos en zonas cercanas.

No se permitrd el uso de equipos cuyos decibeles de
operacion sean mayores a los 80 decibeles. Cabe resaltar
que la nave es un aislante de ruido hacia el exterior.

Degradacion del valor paisajistico
del medio.

Se recurritd al uso de barreras naturales (irboles) para
mitigar la presencia de la nave.

Ecosistema terrestre

Desertificacién.

Se conservard la mayor parte de la vegetacion exitente en la
zona no construida.

Ambiente social

Aumento de tréfico en la zona.

Se evitara el estacionamiento fuera de las instalaciones de la
planta.

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO V

DISPOSICION GENERAL DE PLANTA

La principal razén de la disposicién de planta es optimizar la distribucién de los
recursos (como maquinaria, personas, materiales y servicios auxiliares) donde‘ el
valor agregado por el sistema de produccion se eleve al maximo y el costo unitario se
disminuya al minimo, de tal forma que los materiales fluyan con facilidad desde que

se reciben las materias primas hasta que se despachen los productos terminados.

5.1. Datos preliminares

5.1.1. AnalisisP,Q,R, S, T
Los resultados de los analisis realizados en los capitulos anteriores
permiten asegurar que se estdn tomando en cuenta los cinco elementos
basicos del método SLP: Producto (P), cantidad (Q), recorrido (R),

servicio (S) y tiempo (T).
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e Anidlisis P-Q (ver ilustracion 9 y tabla 7), utilizando Ila
informacién de los volimenes de produccion por producto,
permite clasificar los productos y definir cuél o cuéles seran las
bases de la nueva disposicion (agua en bidon, agua en caja y hielo
en bolsa).

e Andlisis de la curva ABC (ver ilustracién 10 y tabla 8),
considerando la informacion de las ventas por producto, permite
elegir a los productos de clase “A” para analizar su recorrido y
tomarlo como referencia para el disefio de la nueva disposicion
(agua en biddn, agua en caja y hielo en bolsa).

e Anélisis del proceso prodﬁctivo (ver Capitulo I), identificando el
diagrama del proceso productivo y los DOP’s por producto (R),
permite identificar las operacionés e inspecciones a realizarse para
la elaboracion de cada producto y la secuencia en la que se
desarrollan.

e Analisis del tamafio de planta, considerando los prondsticos
obtenidos (2010-2017) al utilizar la data histérica (2005-2009), la
tecnologia disponible y los costos operativos, permite definir el
nuevo tamafio de planta propuesto que cubra los requerimientos
de produccion en el tiempo deseable (T), lo cual se traduce en
determinar el espacio requerido, la nueva maquinaria necesaria
para alcanzar dicha capacidad y las 4reas de apoyo necesarias para

cumplir dichos objetivos (S).
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5.1.2. Identificacion de areas y actividades

A continuacion se listan las 4reas identificadas para la nueva planta y

las actividades significativas realizadas en cada una de ellas.

1. Planta de tratamiento de agua

Cloracion en poza de almacenamiento.
Floculacion en tanque reactor.

Filtracion en filtro de arena.

Filtracién en filtro de carbdn activado.
Filtracion con filtro de mangas (pulidores).
Aplicacion UV (luz ultravioleta).

Generacion y aplicacidn de ozono (O3).

2. Linea de botellas

Carbonatacion
Lavado de botellas PET.
Envasado de botellas de PET.

Empacado de botellas (horno termoencogible).

3. Linea de cajas

Llenado de las bolsas plasticas para luego ser introducidas
en las cajas (previamente armadas con la bolsa externa
termocontraible).v

Sellado de cajas y empacado de cajas (horno

termonencogible).
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4. Linea de bidones

5.

Lavado de bidones de policarbonato.

Envasado de bidones de policarbonato.

Sala de suministro eléctrico

Grupo electrégeno de 100 Kv.
La sala tiene que ser aislada aclsticamente, para no
contaminar el medio ambiente con ruido cuando el equipo

esté en funcionamiento.

6. Productora y camara de hielo

En el segundo nivel se ubican las dos productoras de hielo,
un tanque pulmén para almacenamiento de agua tratada de
20 m’>, un ablandador para hielo limén y un mezclador para
hielo limén.

En el primer nivel se ubican las productoras de bloques y
una camara de hielo (por gravedad cae el hielo para ser
embolsado en las llenadoras de bolsas ubicadas en la pre

camara) para almacenaje de los productos terminados.

7. Almacén de insumos

Almacenaje de insumos de fabricacion (insumos quimicos y
aditivos), insumos de envase (botellas, galoneras, bidones,
bolsas y tapas), insumos de empaque (precintos, etiquetas,
cajas y plastico termoencogible), e insumos indirectos

(detergentes industriales liquidos y trapos industriales).
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10.

1.

12.

13.

Almacén de productos terminados

e Almacenaje de los productos terminados como bidones,
cajas, galoneras y botellas.

Laboratorio de coﬁtrol de calidad

e  Analisis, medicion y control de los procesos de produccion.

Oficina de Produccidén

e Monitoreo y control de los procesos de produccion.

Mantenimiento

e Seguimiento a las maquinarias y equipos claves para los
procesos productivos core del negocio.

Estacion de control

e Tablero eléctrico de control general de todos los procesos
productivos.

Seleccion v pre-lavado de bidones

¢ Se reciben e inspeccionan los bidones (retornables) para ser
sometidos a un pre-lavado con detergentes industriales
4cidos y alcalinos, para luego ser enjuagados cobn agua
tratada (maquina lavadora de bidones). Los bidones que ya
no cumplan con las especificaciones minimas para ser
nuevamente envasados seran -enviados al 4rea de
recuperacion de policarbqnato para ser vendidos como

“scrap” a terceros.
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14. Almacén en transito de cajas

e Las cajas vienen en pallets desde el almacén de insumos
para ser pre armadas de acuerdo a los requerimientos diarios
de produccidén y ser enviadas a la linea de envasado de cajas
(sistema pull).

15. Sala de maquinas

e Caldero.
e  Compresor de aire.

16. Estacion de gas

e Tanque de gas carbonico para abastecer al carbonatador.
e Tanque de oxigeno para abastecer al generador de ozono.

e Tanque de GLP para abastecer al caldero.

17. Soplado de botellas PET

e Se soplan las pre-formas para mantener un stock minimo de
una semana de acuerdo a los programas de produccion.

18. Recuperacion de policarbonato

e  Se tritura en un molino los bidones de policarbonato que no
pueden ser utilizados nuevamente, para que se venda como
(13 99
scrap” a terceros.

19. Tratamiento de efluentes

e Se tratan los efluentes de la planta de tratamiento como las
grasas, aceites, sOlidos en suspension, cal, sulfato,
detergentes, purgas del compresor y del caldero, purga de la
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sanitizacion de la planta y limpieza en general de la planta,
para ser reutilizados en el riego de areas verdes y obtener un
agua resiciual de 7.0 a 8.0 de PH, con una temperatura de
25°C (baja temperatura para no dar medio de cultivo), y una
demanda bioquimica de oxigeno (DBO) no mayor a
250 mg/L, de tal forma de cumplir con los limites maximos
permisibles (LMP) de descargas de aguas residuales en los
sistemas de alcantarillado (ver Anexo 09). Cabe resaltar,
que la planta de tratamiento de efluentes consta de tres
pozas de tratamientb para separar los aceites y grasas,
sedimentar los sélidos en suspension v(regulaci()n de PH) y

para almacenar los efluentes.

20. Mantenimiento de neveras

Se realiza el mantenimiento de las neveras y de los equipos
de agua fria y caliente, que se ofrecen a los principales

clientes.

21. Area administrativa

Direccion.
Administracion.

Recepcion de visitas.

22. Vestuarios / Comedor

Comedor o sala de reuniones.

Vestuarios y aseos.
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23. Seguridad

e Personal que se encarga de velar por la seguridad de los’
bienes de la empresa, verificar el ingreso y salida del
personal, y administrar el trafico de las unidades de
fransporte de los proveedores y distribuidores.

24. Zona de acceso

e Espacio donde las unidades de transporte realizan las
maniobras necesarias para dejar insumos y recoger
productos terminados (bidones, cajas, galoneras y botellas).

25. Zona de carga de hielo

e Espacio donde las unidades de transporte realizan las
maniobras necesarias para recoger productos terminados
(hielo en bolsa y bloques).

26. Area de trafico interno

e Area necesaria para asegurar el flujo continuo de los
insumos y productos terminados al interior de la fabrica.

27. Area de trafico externo

e Area necesaria para asegurar el flujo continuo de los

materiales de los procesos productivos secundarios.
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5.2.

Flujo de materiales y relacion de actividades

5.2.1.

5.2.2.

Flujo de materiales
La Embotelladora DEMESA seguird usando la misma secuencia de

los procesos productivos con los que trabaja en la planta actual.

Relacion de actividades

Considerando la informacién indicada en los datos preliminares
(andlisis P-Q, curva ABC, DOP por producto) y las relaciones de
servicio entre las distintas areas identificadas, se procede a definir las

siguientes afirmaciones:

e La planta de tratamiento de agua debe estar muy cerca a los
principales procesos productivos del negocio (linea d¢ bidones,
liﬁea de cajas y productora de hielo) para reducir el transporte
del principal insumo que fluye-a lo largo de todo el proceso
productivo (el agua). Cabe resaltar que la poza de agua (donde
se extrae agua del subsuelo) se encuentra en la parte central del
terreno (de preferencia la planta deberia ubicarse cerca a la poza
de agua).

e El 4rea de mantenimiento debe brindar servicio inmediato a los

procesos principales del negocio (planta de tratamiento, linea de
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bidones, linea de cajas y productora de hielo) para evitar paradas
que se traduzcan en pérdidas econdmicas.

Se requiere que el flujo del proceso de fabricacion para los
procesos principales del negocio estén disefiados 'en forma de U
para asegurar que mas del 90% de los insumos y/o productos
sigan un flujo continuo y que su recorrido sea el mas corto
posible (para minimizar el costo de produccion).

Es necesario que las 4reas de almacenaje, tanto de insumos
como de pr‘oducto terminado, estén muy cerca a los procesos
productivos principales del negocio (para reducir los tiempos de
transporte de los insumos y de los productos terminados en el
interior de la fabrica).

Las oficinas de produccién y control de calidad deben estar
cerca de los procesos core del negocio, con el fin de aseguraf un
Optimo monitoreo y control de dichos procesos que se traduzcan
éﬁ valor agregado para la empresa.

Los procesos core del negocio deben estar en contacto con el
area de trafico interno para asegurar la flexibilidad del transporte
en las entradas y salidas de dichos procesos.

Las areas que no pertenecen a los procesos principales del
negocio, como recuperacion de policarbonato, mantenimiento de
neveras y el tratamiento de efluentes deben estar en contacto con

el area de trifico externo, con el objetivo de asegurar la
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5.3.

intervenciéon minima o nula de éstas con las actividades

principales de la planta.

Tabla relacional de actividades

La tabla relacional de actividades muestra el grado de vinculacién de cada
area con todas las demas areas (organizada en forma diagonal), evaluando la
importancia de la proximidad apoyandose en una codificacion apropiada
(para este caso la escala esta i.ndicada por las letras: A, E, I, O, U, X)y
sustentada por una lista de razones que se elabordé en conjunto con las

diferentes areas de la empresa.

Cada casilla representa la interseccion de dos actividades, la cual se encuentra
dividida en dos, en la parte superior figura el grado de vinculacién y en la

parte inferior se indica la razén que ha inducido a elegir dicho valor.

En la tabla 29, se muestra la tabla relacional que ha sido elaborada
considerando los flujos de materiales y las relaciones de las areas (dichas

relaciones han sido revisadas y aprobadas por la Gerencia de Produccion).

Ahora bien, con la informacién obtenida de la tabla relacional de actividades
se procede a construir una tabla resumen, con la finalidad de facilitar la

elaboracion del diagrama relacional de actividades (ver tabla 30).
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Zona de carga de hielo

Area de trifico interno

Area de trifico externo

@ Pianta de tratamiento de agua X 3
3 A 4 ) 0 0 ;
@ Linea de botellas B 3~ R 5, A_|Absok ro___|Rojo i_|Para cvitar manipular los matcrioks
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Tabla 50. Tabla resumen para elaborar el diagrama relacional de actividades.

b chdclicitidad) b B g | ® Ul )
o ] 8 9 |3 A ]
Planta de tratamiento de agua 349 2,1 2’610’15’ 12 7.8,13,14,1721 23242527 |5,16,18,19,20,22
: 7,8,9,10,
Linea de botellas - 1,34,17 11,1526 12 ]6,13,14,2123242527 5,16,18,19,20,22
: P 789,10,
Linca de cajas 1,14 24 11,1526 12 6,13,17,21,23 242527 5,16,18,192022
. . 789,10,
Linea de bidones 1,13 23,11 15, 26 12 6,14,172123242527 5,16,18,19,2022
. . 12,3,4,6,7.89,10,11,12,13,14,15,16
Sala de suministro eléctrico i i i - ]17,18,19.2021,22,2324.25.2627
Productora y cdmara de hielo 25 - :’17’195’1206’ 12 |2,34,8,13,14,1721232427 |5,16,18,19,20,22
Almacén de nsumos 2426 234691 ;’8'10" 1,12,14,17.21,23.25.2 5,13,15,16,18,19,20,22
Almacén de productos terminados |24 % |234 | ;’62’;’9’10" LI2I41721232 (o 15 15 16,18,19.2022
. . 2,3,4,6,7, 8,10,11,12,13,14,17,21,22 .23,
Laboratorio de control de calidad 1 26 - 242527 5,15,16,18,19,20
. . 12346, 7.89,11,12,13,14,17.21,22 23,
Oficina de produccion - - 2% - 24,2527 5,15,16,18,1920
L 236,13, 7,8,9,10,12,14,18,19,20,21,22,
Mantenimicnto - 14 151726]" 23242527 5,16
. 123,17,89,10,11,13,14,15,17,18,19,
Estacion de control - - - 46 12021222324252627 5,16
Scleccién y pre-lavado de bidones 427 - 11 - 1.2369,10,12,14,15,17.21 23, 5,7,8,16,18,19,20,22
242526
5 . 1,24,6,7,8,9,10,11,12,13,15,17
Almacén en trénsito de cajas 327 - - - 212223242526 5,16,18,19,20
. 12346,
Sala de maquinas - - 1 - 12,13,14,17,18,19,202627  15,7,89,10,16,21,2223 2425
. 123,4,56,7,89,10,11,12,13,14,15,
Estacién de gas 27 - - - - 17,18,19,20,21,22,23,24,25 26
1,3.4,6,7,89,10,12,13,14,15,22
do de botelia. - - 1 1
Soplado de botclias 2 11 2324252627 5,16,18,1920,21
Recuperacién de policarbonato 27 - - - 11,12,15,19,20,24,25,26 ;;2;54’5’6’7’8’9’10’13’14’16’17’2]’
Tratamiento de eflucntes 27 . - - 1112,15,1820242526 ;’22”233‘4’5’6’7’8’9’10’13 14,16,17.21,
ﬁ Mantenimiento de neveras 27 - - - 11,12,15,18,19,24,25,26 ;’22;:;4’5’6’7’8’9’10’13’M’16’17’21’
. . 1,2,3.4,6,7,89,10,11,12,13,14,
ﬁ‘ Area administrativa - 24 - CER Ieg s 5,15,16,17,18,19.20
. 9,10,11,12,14,17,18.21,23 24,
@ Vestuarios / Comedor - - - - 252627 1234,5,6,7,8,13,15,16,19,20
. 123,4,6,7,89,10,11,12,13,14,
E Seguridad - - - 21 172224252627 5,15,16,18,19.20
12,34,69,10,11,12,13.14,17,1
- - 1
Zona de acceso a planta 826|721 8192022232527 515,16
. 12,34,7,89,10,11,12,13,14,17
B : _ ,3,4,7,8,9,10, 1
@Zona de carga de hielo 6 18.192021.22.23.2426.27 5,15,16
) ] 12346, 12,13,14,15,17,18,19.20,21,
Area dc trafico interno 24 78 91011 | 222325 5,627
13,14,16, 12,3,4,6,7,89,10,11,12,15,17,
. - - 5
@Area de trafico externo 18.19.20 2122232425 26

Fuente: Elaboracion propia.

132




54. Diagrama relacional de actividades

A partir de la informacion de la tabla anterior, se procede a elaborar el

diagrama relacional de actividades que se muestra a continuacion:

Hlustracion 45. Diagrama relacional de actividades - DEMESA.

AL
L A
s

Absolitamente necesario
Especialmente necesario
Importantc

Normal u ordinaro Azul
Sin importancia
No recomendable

Rojo
Amarillo
Verde

Sin color
Plomo

% 1a linea roja representa al grado “A”, el amarillo al “E”, el verde al “I”, el azul al “O”, la linea
ploma discontinua al “X” y la “U” no se grafica.
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5.5.

Necesidad de espacio y espacio disponible

5.5.1. Necesidad de espacio

La determinacion del espacio requerido para cada area es la base para

lograr una 6ptima disposicion. Por lo tanto, a partir de la cantidad y

dimensién de las maquinas a ubicar, se puede estimar la necesidad

basica de espacio requerido para cada area.

La siguiente tabla muestra las areas requeridas y calculadas mediante

el método Guerchet, donde la superficie total (St) es la sumatoria de la

superficie estatica (Ss), superficie de gravitacién (Sg) y superficie de

evolucion (Se).

Tabla 51. Tabla de necesidades de espacio por drea en DEMESA — Parte 1.

[Simbolo]

FArca g actividad / Magquinarin

Planta de tratamiento de agua

Tanque reactor 3.9 39 15.1 2 303 6.8 522

Tanque pulmén 3.9 39 15.1 2 303 6.8 522

Filtro de arcna 2.1 2.1 4.2 2 84 19 14.5

Filtro de carbén 2.1 2.1 42 2 84 1.9 14.5 Equipo nuevo que se va

Filtro pulidor 09 | 09 0.8 2 1.6 04 2.8 a adquirir para la linea de

Filtro pulidor 09 | 09 0.8 2 1.6 0.4 2.8 bidones, cajas y botellas.

Filtro pulidor 0.9 0.9 0.8 2 1.6 04 2.8

uvi1 1.6 | 03 04 2 0.8 0.2 1.4

uva 16 | 03 04 2 0.8 0.2 14

Tangue de contacto 1 - ozono 1.5 1.5 23 2 4.5 1.0 7.8 Equipo actual de la linea

Generador de ozono 0.8 0.7 0.6 2 1.1 03 1.9 de bidones.

Filtro de arena 0.9 0.9 0.8 2 1.6 04 28 Equipo actualde la linca

Filtro de carbén 09 | 09 08 2 1.6 04 2.8 de cajas que se va a usar

Filtro de pulidor 0.3 03 0.1 2 0.1 0.0 0.2 para la linea de hiclo.
@ Linca de botcllas 54.9 60

Carbo-cooler 0.7 0.7 0.5 2 1.0 02 1.7

Lavadora de botellas 1.0 1.0 1.0 4 4.0 08 58

Faja transportadora lav-llen 1.0 0.2 0.2 2 03 0.1 0.5 - o

Licnadom de botellas 20 | 10| 20 | & | 80 1.5 1.5 f‘:‘;’g&;::”" de talinea

Tapanadora de botellas 0.6 0.6 04 4 14 03 2.1

Faja transportadora tap-tenmo 4.0 0.2 0.6 2 1.2 0.3 2.1

Temoencogible de botellas 1.6 1.0 1.6 4 6.4 1.2 9.2

Almacenaje de producto en 96 1 96 29 21 Ver cot?sidemciones

proceso (apéndice 11).

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 52. Tabla de necesidades de espacio por drea en DEMESA — Parte 11.

pncin][ liﬁpn;i:iﬁfr

;' | [ . requeri-|jredonde- ‘ Observaciones
X rRo ‘"Mh”i Pa i }do(mZ) |ado (m2) |
Linea de cajas 29.0 30 -
Llenadora de bolsas 0.8 0.4 03 4 13 02 1.8
Llenadora de bolsas 0.8 04 03 4 13 02 18 Equipo actual de la linea
Faja transpontadora 20 04 0.8 2 1.6 04 2.8 de cajas.
Temwencogible de cajas 2.0 1.0 2.0 4 8.0 1.5 11.5
Almacenaje de producto en 48 1 48 14 11.0 Ver corfsndemmoncs
proceso _ - (apéndice 11).
Linea de bidones 1484 150 -
> .
Equipo nuevo que se va
Licnadora de bidones y galoneras | 7.0 | 3.0 | 21.0 4 84.0 158 120.8 a adquirir para la linea de
bidones.
Almacenaje de producto en 120 1 120 36 276 Ver covs:demcxoncs
proceso — {apéndice 11).
ﬁ Sala de suministro eléctrico 18.4 20 -
Grupo electrégeno de 100 Kv 3.0 1.2 3.6 2 72 1.6 124 Equipo actual.
: Ver consideraciones
Area de trifi .
Ao 60 . (spéndice 11).
@ Productora y cimara de hielo 280.0 280 -
Productora dc¢ hielo 6.0 4.0 24.0 4 96.0 18.0 138.0
Ablandador 0.8 0.8 0.6 2 13 0.3 2.2 Equipo actual de la linca
Mezclador 1.0 1.0 1.0 2 2.0 05 3.5 de hiclo, ubicada en el
Productora de hiclo 3.0 1.5 4.5 4 18.0 34 25.9 segundo nivel
Tanque pulmén de agua tratada 4.0 4.0 16.0 2 320 7.2 552
Lienadora de bolsas 40 3.0 12.0 2 24.0 54 414
Llenadora de bolsas 4.0 1.0 4.0 2 8.0 1.8 13.8 Equipo actual de la linea
Productora de bloqucs 2.0 0.9 1.8 4 7.2 1.4 10.4 de hielo, ubicada en la
Productora dc bloques 2.0 0.9 1.8 4 7.2 1.4 10.4 pre cAmara.
Productora de bloques 20 0.9 1.8 4 72 14 104
Zona de despacho 400 Ver corfsldcracnoncs
(apéndice 11).
. Ver consideraciones
frigorifi .
Cémara T,g?, nci 2400 _ (apéndice 11).
v Almacén de insumos 250.0 250 -
Almacén de insumos I I | | | | | 250.0 Ver corfsidemciones
3 R I (apéndice 11),
Almacén de productos terminados 1,000.0 | 1,000 -
200 Ver consideraciones
Oficina de almacén ) (apéndice 11).
105.0 Ver consideraciones
Zona de recepceidn y despach . (apéndice 11).
Almacén de productos terminados 875.0 Ver cor?sxdcmcmncs
(apéndice 11).
E Laboratorio de control de calidad 1 30.0 30 -
Laboratorio de control de calidad | | I | | | | 30.0 Ver coqsidcmcioncs
i L _ (apéndice 11).
@ Oficina de produccién 2 20.0 20 -
Oficina de Produccién I l l | 200 Ver consideraciones
(apéndice 1]).
i o —
ﬂ Mantenimiento 1 40.0 40 -
- Ver consideraciones
Mantenimiento [ | I I | | I 400 (apéndice 1),
ﬂ Estacién dec contro! 58 9 -
Equipo nuevo que se va
Tableros de control 1.0 04 04 3 1.2 0.2 1.8 a adquirir para la nueva
planta
Area de trafico 40 Vercorfsndemmones
. . - (apéndice 11).
@ Secleccién y pre-lavado de bidones 196.0 200 -
Equipo nuevo que se va
Lavadora de bidones 3.0 3.0 9.0 4 36.0 68 51.8 a adquirir para la linea de
bidones
: . . Ver consideraciones
Area de inspeccién 62.7 1 62.7 18.8 1443 apéndice 11).

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 53. Tabla de necesidades de espacio por drea en DEMESA — Parte I11.

5 ’ O mam,

Observaciones

' Simbolo l Area de actividad/ Maquinaria

i ' E Tl Ss*N 5 s+Sg+S !
J ] hr{'",‘,mmhn‘i, 1*a ; s+8gtSe [irabaj]. do (m2) [ade (m2) ]
Almacén en transito de cojas 371 40 -
Area de operacién 10.0 . .
Almacenaje de producto en Ver consideraciones
: 11.8 1 11.8 35 27.1 (apéndice 11).
proceso

Sala de méquinas 374 40 -

Caldero [ 2012070 40 [ 4 JT 6o ] 30 [ 230 Equipo actualde la
Compresor de aire [10f25] 25 | 4 Jwo] 19 | 1aa [ [ | Embotelladora DEMESA

Estaci6n de gas 414 40 -

Tanque de gas carbénico 4.0 1.5 6.0 1 6.0 1.8 13.8
Tanque de oxigeno 4.0 1.5 6.0 1 6.0 1.8 13.8
Tanque de GLP i 4.0 1.5 6.0 1 6.0 1.8 13.8

Equipo nuevo que sc va
a adquirir.

Soplado de botellas 36.8 40 -

o KB

Equipo nuevo que se va

Sopladora de botcllas 2.0 2.0 4.0 4 16.0 3.0 230 a adquirir para fa linea de
botcllas.
Almcenaje de producto en 60 1 60 1.8 138 Ver COII-SldeCIOI’ICS
proceso . - (apéndice 11).
Recuperacién de policarbonato 38.0 40 -
Equipo nuevo que se va
Molino 20 2.0 4.0 4 16.0 3.0 230 a adquirir para la linea de
bidones.
Almacenaje de scrap 65 | 1 6.5 20 15.0 Ver consideraciones
— (apéndice 11).
Tratamicnto de efluentes 70.0 70 -

Poza scparacidn accites y grasas 2.0 1.5 30 4 12.0 2.3 17.3
Poza sediment sélidos en suspens | 2.0 1.5 3.0 4 12.0 2.3 12.3 Equipo nuevo que se va
Poza de almacenamiento 20 30 6.0 4 24.0 4.5 34.5 a adquirir para la nueva
Filtro dc arcna 0.6 0.6 0.4 1 0.4 0.1 0.8 planta
Filtro pulidor 0.3 0.3 0.1 1 0.1 0.0 0.2
l
I Mantenimicnto de neveras 1 40.0 40 -
]
o 'Ver consideraciones
Mantenimiento de neveras 40.0 N
(apéndice 11).
lﬁ Arca administrativa 40 | 2200 | 220 -
: .. . Ver consideraciones
Area administrativa | I | l | | l 220.0 (apéndice 11).
Vestuarios / Comedor 40 80.0 80 -
N Ver consideraciones
Vestuarios / Comedor 80.0 .
(apéndice 11).
Seguridad 2 20.0 20 -
. Ver consideraciones
Seguridad | | | | l l ] 200 _ (apéndice 11).
Zona de acceso a planta Por definir -
Ver consideraciones
Zona de acceso I I I | ] | I - I (apéndice 11).
f@-ﬂma de carga de hiclo Por definir -
] Ver consideraciones
Zona dc carga de hielo I 7 I I I l | , l - I (apéndice 1),
Area de tréfico interno Por definir -
Arca de trifico intemo I I I ] I } J - | Ver curfs;demc:ones
(apéndice 11).
@ Area de trfico externo Por definir -

Ver consideraciones
{apéndice 11).

Area de trifico etemo | | | | l I | - |

Fuente: Elaboracion propia.
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5.6.

5.5.2.

Segun la tabla anterior, el area requerida para el proyecto es de
2 879 m*. Cabe resaltar que en el capitulo “Tamafio de Planta” se
calcul6 una superficie minima aproximada de 3 681 m? (por efecto de
necesidad de calcular el monto a invertir promedio) este valor se
obtuvo de un ratio entre el la superficie de la planta versus la
capacidad instalada de las empresas mas representativas del sector
(Ajeper y Lindley). El anélisis presentado en este capitulo es de mayor
precision, sin embargo, la definicion del espacio requerido para las
cuatro ultimas areas (zona de acceso, zona de carga de hielo, drea de
trafico interno y éarea de trafico externo) se realizara en el momento de

elaborar las alternativas de la disposicion general de planta.

Espacio disponible
Segun los datos obtenidos en el capitulo “Localizacién de planta”, el
terreno cuenta con una superficie de 7 600 m* ubicado en el distrito de

Huachipa.

Diagrama relacional de espacios

Conociendo el diagrama relacional de actividades y las necesidades de

espacio del proyecto, se procede a construir el siguiente diagrama relacional

de espacios sobre el terreno seleccionado en la microlocalizacion de planta:
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Hlustracion 46. Diagrama relacional de espacios - DEMESA.
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Fuente: Elaboracion propia.
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5.7.

Como se aprecia en la ilustracion anterior, se ha asignado las areas de la tabla
de necesidades de espacio al diagrama relacional de actividades, ﬁbicando
dichas reas en el terreno adquirido por la embotelladora. Cabe sefialar que la
zona sombreada, “Estacion telefonica”, pertenece a otra enipresa, este dato es

considerado en el disefio de las alternativas de disposicion general de planta.

Factores influyentes y limitaciones pricticas

5.7.1. Factores influyentes

Los factores que afectaron en esta disposicion general de planta son:

A. Material
El agua es la principal materia prima para esta industria. El
distrito de Huachipa es conocido por contar con agua
subterranea idonea para este sector, para lo cual es necesario
implementar un pozo con las especificaciones técnicas

correspondientes (el terreno actual ya cuenta con un pozo

habilitado).

B. Maquinaria
Es necesario recordar que este proyecto consiste en la
relocalizacion de una embotelladora ya existente, donde el

mayor cambio significativo de maquinaria es la adquisicién de
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una nueva linea de tratamiento de agua para cubrir el incremento
de la demanda de los préximds afios (2010 - 2017).

Hombre

El area de produccién es la unica 4rea que serd impactada por
una reduccion de personal, en la actualidad cuenta con 45
trabajadores. Una vez instalada la nueva planta sélo contara con
41 trabajadores, ya que se contard solamente con una linea de
tratamiento de agua (en la planta actual cuentan con dos lineas
de tratamiento de agua).

Movimiento

Con la cantidad de productos a producir, segin la demanda
proyectada, es necesario contar con un montacarga para apilar
los productos finales (bidones, cajas, etc.) en los racks del
almacén. Asimismo, se necesita disponer de carretillas para
movilizar lqs productos de las zonas productivas hacia las zonas

de acopio del almacén.

Espera

A diferencia de la planta actual, el nuevo almacén contara con
racks, donde los materiales (materia prima y productos finales)
se apilaran sobre los pallets, y estos tltimos se ubicaran sobre

una bahia en un rack determinado.
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F. Servicio
Esta nueva planta conservara todos los servicios de la planta
actual. Adicionalmente contara con algunas nuevas secciones
como el drea de soplado de botellas PET y el area de tratamiento
de efluentes.

G. Edificio
El terreno posee forma rectangular y no cuenta con estructura
interna, salvo una estacién telefonica en la parte frontal del
mismo; el cual le pertenece a un tercero. |

H. Cambio
Este factor es continuo a lo largo del proyecto. Por ejemplo: a
pesar de haber definido en el capitulo “Tamafio de planta” un
area de 3 681 mz"se adquiri6 un terreno de 7 600 m? ya que en el
mercado los terrenos (sobre todo en Huachipa) son ofrecido por

lotes.

5.7.2. Limitaciones practicas

Factores a considerar al momento de disefiar la disposicic’m general:
o  Existe una estacién telefonica que ocupa 300 m” (30 m de largo

y 10 m de ancho), ubicada en la parte frontal del terreno a 20 m

de distancia del extremo izquierdo del terreno.
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5.8.

e El pozo de agua esta ubicado practicamente en la parte central
del terreno (a 10 m de la parte posterior de la estacion telefonica
y 2 m a la izquierda del extremo derecho del area utilizada por la

estacion telefonica).

Alternativas de disposicion de planta
Con la informacién generada en los pasos anteriores se procede a disefiar tres

disposiciones generales de planta tentativas, como se observa en las

ilustraciones adjuntas.

En la alternativa 01 se propone instalar la planta de tratamiento al lado de la
sala de maquinas, con la finalidad de facilitar la sanitizacion de la planta, la

cual se realiza una vez por semana.

En la alternativa 02, se propone instalar la planta de tratamiento cerca de la
linea de envasado de los bidones (recordar que este producto es el mas

vendido y representa el 41.28% de los ingresos en soles).
En la alternativa 03, se propone instalar la planta de tratamiento entre las

lineas de envasado, con la finalidad de facilitar el flujo para todos los

productos.
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Hustracion 47. Nueva disposicion general de planta DEMESA - Alternativa 01.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Ilustracion 48. Nueva disposicion general de planta DEMESA - Alternativa 02.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tlustracion 49. Nueva disposicion general de planta DEMESA - Alternativa 03.
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Fuente: Elaboracion propia.
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5.9. Evaluacion de alternativas (simulacion)
Mediante el método CRAFT se evalta las tres allte‘mativas presentadas en la
seccion anterior. Este método evalia a las alternativas en base a los
parametros de la disposicién general ideal, representada por la tabla
relacional de actividades (ver tabla 29). Cada grado de proximidad entre
actividades (A, E, 1, O, U y X) es representado por un valor numérico (6, 5, 4,
3, 2 y 1 respectivamente). Para poder realizar la comparacién, cada
alternativa debe ser llevada a un formato similar a la tabla relacional de
actividades para su evaluacién correspondiente (ver Anexo 10). A

continuacion se muestran los resultados obtenidos en este analisis:

e La alternativa 01 obtuvo un puntaje de 1 681 unidades sobre un total .
de 1 755 (puntaje de la disposicién ideal), que equivale a un 95.78%
de aproximacion a las relaciones de la disposicion ideal.

e La alternativa 02 obtuvo 1 688 unidades, equivale al 96.18%

e Laalternativa 03 obtuvo 1 688 unidades, equivale al 96.18%.

Observando los resultados obtenidos, se puede afirmar que tanto la alternativa 02
como la alternativa 03 poseen una alta aproximacion a las relaciones de é4reas de la
disposicion ideal. Ahora bien, por limitaciones précticas (ubicacion de la planta de
tratamiento cerca al pozo de agua) se escoge la alternativa 02 como la disposicion

general de planta dptima.

146



- CAPITULO VI

DISPOSICION A DETALLE DE PLANTA

La fabrica en andlisis se caracteriza porque los movimientos de los méteriales y
productos terminédos representan una parte considerable del proceso productivo, es
por esta razéon que se necesita realizar un analisis del recorrido (base para la
disposicion a detalle de planta) para encontrar una 6ptima disposicion a detalle de las
dreas. operativas de fabrica. Los métodos utilizados para realizar los analisis de
recorrido dependen del volumen y de la variedad de productos fabricados. Para este
caso, se trata de un s6lo producto representativo por cada area operativa core del
negocio, donde es recomendable utilizar un diagrama de recorrido y un balance de

linea.

6.1. Diagrama de recorrido*’
Utilizando como base la disposicién general seleccionada en el capitulo
anterior se procede a esquematizar los diagramas de recorrido para los tres

principales productos de la empresa, que son los bidones, cajas y hielo.

“7 Para un mayor entendimiento de las ilustraciones adjuntas, se recomienda revisar el Anexo 3
(seccion 2.B. Método de trabajo) y la tabla relacional de actividades (ver tabla 29).
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Ilustracion 50. Diagrama de recorrido de bidones (P04).

Diagrama de recorrido de los bidones
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Fuente: Elaboracion propia.
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Respecto al diagrama de recorrido del bidon (P04), se observa dos tipos de

recorrido para los insumos, €l frecuente y el eventual.

En el recorrido frecuente de insumos se transportan los insumos (todos los
insumos que no sean bidones vacios) desde el area de recepcion hacia el
almacén de insumos (a través del almacén de productos terminados) y del
almacén de insumos hacia el area productiva, y también se transportan Ios.
bidones (retomables,) que regresan del mercado en las unidades de transporte
que se encargan de realizar la distribucion (terceros y unidades propias),
donde al momento de dejar la mercaderia a los clientes, aprovechan para
recoger los bidones retornables y llevarlos a la planta, de tal forma dé
regresar con su capacidad de carga llena para recoger nuevamente mercaderia

y evitar realizar viajes sin carga.

Por otro lado, en el recorrido eventual de insumos, se consideran aquellos
bidones nuevos que se adquieren cada cierto tiempo (se realiza una compra
anual y se van usando conforme se va dando de baja a bidones que ya
cumplieron su vida Util (aproximadamente unas 25 vueltas en promedio,
donde una vuelta se define como la ida al cliente y su regreso a la planta que

en promedio se da en un tiempo de 2 a 3 semanas).

El recorrido del agua por tuberia muestra el flujo del agua a lo largo de todos

los procesos necesarios para purificarla. También se observa el recorrido del
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producto, donde ingresa inmediatamente al almacén después de haber sido

producido, estando listo para su pronto despacho.

Las desventajas que se observan en el recorrido es el lérgo tramo que tienen
que transitér los insumos para ingresar al almacén de insumos, y el posible
trafico que se generaria en el drea de trafico externo al considerar doble
sentido (las unidades de transporte ingresan y salen por la misma via) lo cual
va en contra del flujo continuo que se desea lograr para los insumos. Dichas

desventajas serdn resueltas en la etapa de ajustes de la disposicion a detalle.
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Ilustracion 51. Diagrama de recorrido de cajas (P02).

Diagrama de recorrido de las cajas
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Fuente: Elaboracion propia.
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Respecto al diagrama de recorrido de cajas (P02), se observa dos tipos de
recorrido para los insumos necesarios para producir las cajas. En el recorrido
frecuente de insumos se trasladan (todos los insumos que no sean cajas
plegadas) desde el drea de recepcion hacia el almacén de insumos (a través
del almacén de productos terminados) y del almacén de insumos hacia el area

productiva.

Por otro lado, en el recorrido eventual de insumos se trasladan los pallets de
cajas plegadas desde el almacén de insumos hasta el drea de pre armado de
cajas para su posterior armado segiin los requerimientos de produccion. Cabe
resaltar, que en el 4rea de pre armado de cajas se debe mantener un stock en
proceso de cajas plegadas en parihuelas, de tal forma de darle un pulmén al
proceso para asegurar el flujo continuo de las cajas pre armadas hacia la linea

de envasado de cajas (siguiendo un modelo pull).

El recorrido del agua por tuberia muestra el flujo del agua a lo largo de todos
los procesos necesarios para purificarla. También se observa el recorrido del
producto, donde ingresa inmediatamente al almacén después de haber sido

producido, estando listo para su pronto despacho.

La desventaja que se observa en el recorrido es el largo tramo que tienen que
transitar los insumos para ingresar al almacén de insumos, donde dicha

desventaja sera resuelta en la etapa de ajustes de la disposicion a detalle.
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Ilustracion 52. Diagrama de recorrido de hielo (P21).

Diagrama de recorrido del hielo
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Fuente: Elaboracion propia.
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6.2.

Respecto al diagrama de recorrido del hielo (P21), se observa un recorrido
frecuente para el transporte de los insumos (bolsas, precintos, etc.), donde se
transportan los insumos desde el area de recepcion hacia el almacén de
insumos (a través del almacén de productos terminados) y del almacén de

insumos hacia el 4rea productiva (camara de hielo).

El recorrido del agua por tuberia muestra el flujo del agua a lo largo de todos
los procesos necesarios para purificarla. También se observa el recorrido del
producto, donde ingresa inmediatamente al almacén después de haber sido

producido, estando listo para su pronto despacho.

La desventaja que se observa en el recorrido es el largo tramo que tienen que
transitar los insumos para ingresar al almacén de insumos, donde dicha

desventaja serd resuelta en la etapa de ajustes de la disposicion a detalle.

Balance de linea
Con la finalidad de brindar a la empresa los valores estandares preliminares
de tiempo por proceso (los valores reales s6lo se conoceran con la puesta en

marcha del proyecto), se elabord un balance de linea para cada producto de la

Embotelladora DEMESA.
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Tiempo de cadencis (en min) 0003 | 0016 | 0019 | 001 | 0012 | 0016 | 0.022 | 0.031| 0.03 | 0018 | 0031 | 003 | 0400 | o2t | 0028 | 0025 | 0923 | 0073 ] 0,099
N de sctaciones W] o | 0w | e | 0] 0] 0| 0|0 1 1 | 0| 0| ® ® ? | 2| e

‘vn3y — (opsandoad) vaugy ap aouvipg p< vVIqV L



Tabla 55. Balance de linea (propuesto) — Hielo.

G | Cords |CuoOo| Hugo
° Bolsal
a3k | 80y | By | DIy | KLOR | 860y
: . D |o )
Clorar 0.018 0.014 0.199 0.240 0.012 0.048
Filtrar (filtro de arena) 0.018 0.014 0.199 0.240 0.012 0.048
Filtrar (filtro de carbon) 0.018 0.014 0.199 0.240 0.012 0.048
Filtrar (5p) 0.018 0.014 0.199 0.240 0.012 0.048
Ablandar - - - - 0.038 -
Mezclar - - - - 0.038 -
Congelar 0.025 0.019 0.267 0.320 0.280 3.090
Envasar 0.025 0.019 0.267 0.320 0.280 0.500
Tiempo de ciclo (en min) 0.120 0.094 1.329 1.598 0.683 3.782
Tiempo de cadencia (en min) 0.025 0.019 0.267 0.320 0.280 3.090
N°® de estaciones 6 6 6 6 8 6
Veloc. Produ ccnén(uQIQ/h) ' ' '500 toess | a5 | A 37 ‘ 87 15

Fuente: Elaboracion propia.

La siguiente tabla muestra las variaciones en la velocidad de produccién de

todos los productos. Cabe resaltar, que los productos de envase de cajas de

cartén son los que presentan un aumento significativo en su velocidad de

produccién debido a que en la actualidad sélo se elaboran en la planta més

pequeiia (ver Capitulo I).
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Tabla 56. Variaciones en la Velocidad de Produccion.

- AsuE) [Bropucsto] |
(amfiis (cm;m%ay Vel o) Ot T o, [ Vel ] Vet el Ot )|
i {(unia/h) ] f(unid/h)} (m/) Ml (my/mes)|i(my/aro))
P1 10.00 137 738 439% 7.38| 2,583.00]30,996.00
P2 18.90 70 3911 459% 7.39] 2,586.47|31,037.58
P3 22.40 64 330| 416% 7.39] 2,587.20]|31,046.40
P4 20.00 180 369 105% 7.38| 2,583.00|30,996.00
P5 4.00 262 5351 104% 2.14 749.00| 8,988.00
P6 5.00 210 4351 107% 2.18 761.25] 9,135.00
P7 7.00 150 306| 104% 2.14 749.70| 8,996.40
P8 10.00 105 213] 103% 2.13 745.50| 8,946.00
Agua de P9 11.40 92 188 104% 2.14 750.12] 9,001.44
mesa P10 0.36 1,216 1,216 0% 043 151.09| 1,813.06
P11 0.62 696 696 0% 0.43 151.03| 1,812.38
P12 0.72 600 600 0% 0.43 151.20| 1,814.40
Pi3 2.00 216 216 0% 0.43 151.20] 1,814.40
P14 2.50 172 172 0% 043 150.50{ 1,806.00
P15 0.60 661 661 0% 0.40 138.81] 1,665.72
P16 0.62 638 638 0% 0.40 138.45) 1,661.35
P17 0.72 550 550 0% 0.40 138.60| 1,663.20
P18 2.00 200 200 0% 0.40 140.00| 1,680.00
P19 2.50 160 160 0% 0.40 140.00| 1,680.00
P20 2.20 500 500 0% 1.20 419.94| 5,039.27
P21 3.00 375 635 69% 2.08 727261 8,727.09
Hielo P22 25.00 45 45 0% 1.23 429.48| 5,153.80
P23 30.00 37 37 0% 1.21 423.76| 5,085.08
P24 1.36 87 87 0% 0.13 45.17 542.04
P25 5.50 15 15 0% 0.09 31.50 377.95
Fuente: Elaboracion propia.
6.3.  Ajustes practicos

La elaboracién de los diagramas de recorrido ha permitido identificar la

necesidad de realizar ajustes en la disposicién general de planta para cubrir

las siguientes restricciones:
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e EI largo trémo que tienen que transitar los insumos para ingresar al
almacén de insumps.

e El posible trafico que se generaria en el area de trafico externo al
considerar doble sentido (las unidades de transporte ingresan y salen

por la misma via).

Es por esta razon que se plantea adicionar una via similar a la actual (via
ubicada al lado de la camara) al costado de ambos almacenes, con la finalidad
de dar un solo sentido a la zona de trafico externo, es decir, todas las unidades
de transporte y proveedores que justifiquen evitar el transporte de los insumos
a través del almacén de‘productos terminados van a poder ingresar por la via
al costado de la camara, dar la vuelta por la parte trasera de la fabrica y
descargaf los materiales directamente en el area de prelavado de envases o en
el almacén de insumos, segun sea el caso, y continuar su recorrido por la via
al costado de los almacenes, para poder salir de la fibrica o cargar
mercaderia, seglin sea el caso. De esta forma, se asegura un flujo continuo en
forma de U que es recomendable para toda disposicion de planta y sobretodo

que brinda flexibilidad a las operaciones de la fabrica en temporadas pico.

Aprovechando la nueva via, ubicada al lado de los almacenes principales, se
ha visto pertinente, en coordinacién con el personal de almacén y produccion
de la empresa, adicionar un area mas de despacho que tenga salida a la nueva

via, con la finalidad de reducir los tiempos de despacho (disminucién del
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6.4.

tiempo de recorrido de los productos para disminuir la manipulacién) y tener
mas vias de salida para la atencion de temporadas de mayor demanda (en caso
que el drea de despacho frontal se encuentre llena y no pueda cargar mas

unidades).

Estos nuevos ajustes han sido considerados al momento de elaborar la

disposicion a detalle de la planta.

Diseiio de disposicion a detalle de planta

Una vez considerados los ajustes realizados, las dreas de la maquinaria actual
y de la nueva maquinaria que se va a adquirir, se ha procedido a elaborar la
disposicion a detalle de la planta que presenta una propuesta viable de como
ubicar las méaquinas en una secuencia que soporte los diagramas de recorrido
planteados inicialmente para asegurar que la produccion de los principales
productos de la empresa sigan un flujo continuo desde su fabricacion hasta el
despacho en el almacén, con la finalidad de garantizar la minimizacién de los

costos de produccion.
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Hustracion 55. Diagrama de procesos propuesto — Embotelladora DEMESA.
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CAPITULO VII

EVALUACION ECONOMICA FINANCIERA

Es preciso afirmar que el presente capitulo brinda la informacion necesaria para
sustentar que la inversién en el proyecto generara mayores retornos sobre la
inversion que el costo de oportunidad actual del Grupo del Mar (duefios de la
Embotelladora DEMESA), lo cual permitira dar soporte a la factibilidad del
proyecto, y llevarlo a cabo como se vera en el siguiente capitulo: “Instalacién del

proyecto”.

7.1. Inversiones
El monto total a invertir en el presente proyecto es S/. 8 080 665. La siguiente
tabla muestra un resumen de los principales conceptos de inversion, asi como

el proveedor y su clasificacion en tipos de inversion.

La justificacién para cada concepto de inversion del proyecto se encuentra en

el Anexo 11.
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Tabla 57. Inversiones del proyecto DEMESA.

N Inversiones] | [Proyccdores) [Crasinic llTontoll
Considerado en Tamaiio de Planta (preliminar) S/. 6,798,387
1 [Linea de Agua Perc Industrial ELR.L. Equipo | S/. 480,000
2 |Lavadora y envasadora bidones Importador Focusun Equipo | S/. 360,000
3 |Camara frigorifica (80 TN) Importador Focusun Edificio| S/. 100,000
4 |Terreno Clasificados-El Comercio (*) | Terreno[S/. 1,170,485
5 |Instalacién proyecto Ger. Materiales y Finan (**) | Edificio [ S/. 3,328,225
6 |Otros Contingencias (25%) Otros |S/. 1,359,677
Considerando la Disposicién a Detalle de Planta (final) S/. 1,282,278
7 |Montacarga contrabalanceado (1 unidad) |Yale Equipo | S/. 143,100
8 |Apilador (1 unidad) Yale Equipo | S/.111,300
9 |Carretillas para pallets (6 unidades) Yale Equipo S/. 7,995
10 | Traslado de equipos (Surquillo - Huachipa)|- Otros S/. 10,000
11 |Racks para almacén (insumos y prod final) |Yobel SCM Equipo | S/. 172,636
12 |Correccion en el costo del Terreno Sr. Sindulfo Ibargen y Sra. Terreno | S/. 1,487,995
13 [Correccidén en la Instalacion del proyecto  [Ger. Materiales y Fnan (***) | Edificio | -S/. 907,203
14 |Correccion en Otros Contingencias (25%) Otros | S/. 256,456

0

N QENGE

(*) Se encontré que la tasa promedio por m’ en Lima Metropolitana en €1 2008 es de 318 soles.
(**) Como atin no se cuenta con planos del proyecto en estudio, la cotizacién se realizé considerando
proyectos similares ejecutados por la Constructora.
(***) El costo de la instalacién del proyecto disminuy6 significativamente por el uso de drywall en lugar
de material noble en varias areas de la planta.

Fuente: Elaboracion propia.

i

Tabla 58. Clasificacion de las inversiones del proyecto DEMESA.

Momp | % Rosite
Terreno S/. 2,658,480 32.90%
Edificio S/. 2,521,022} 31.20%
Magqumaria S/. 1,275,030 15.78%
Otros S/. 1,626,133 20.12%
Total S/. 8,080,665 100%

Fuente: Elaboracion propia.
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Financiamiento
Como se menciond en el capitulo de tamafio de planta, la empresa accedera a
un préstamo que financie el 70% de la inversién del proyecto A continuacién

se muestran las condiciones del préstamo y el plan de financiamiento.

Tabla 59. Condiciones del préstamo.

Velloses
Monto del préstamo | S/. 5,656,466
Plazo en afios 8
Plazo en meses 96
Interés anual 9.52%
Interés mensual 0.76%
Comision - 0.05%
Cuota mensual S/. 85,036

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 60. Plan de financiamiento (en sbles) — Parte L.

mom ﬂMﬂ:::: JA'mortiz finteres! T mmﬁmmmﬂ
1 | 1 |5,656,466] 39,165/ 45,856 | 85,021 15| 85,036 | 5,617,301
1| 2 [5617301] 39,482 45,539 | 85,021 15| 85,036] 5,577,819
1| 3 [5,577,819] 39.802 | 45219 85,021 15[ 85,036 ] 5,538,017
1 | 4 |5,538,017] 40,125 | 44,896 | 85,021 | 15| 85,036 | 5,497,892
1 | 5 |5,497,892| 40,450 | 44,571 [ 85,021 | 15| 85,036 | 5,457,441
1 | 6 |5457,.441| 40,778 | 44,243 ] 85,021 | 15| 85,036 | 5,416,663
1 | 7 |5,416,663] 41,109] 43912 85,021 | 15| 85,036 5,375,555
1 | 8 [5375,555|41,442| 43579 85,021 15| 85,036 | 5,334,113
1| 9 |5,334,113] 41,778 ] 43243 [ 85,021 15| 85,036 5,292,335
1 | 10 | 5292,335| 42,117 | 42,904 | 85,021 | 15| 85,036 | 5,250,218
1 | 11 | 5,250,218 42,458 | 42,563 | 85,021 | 15| 85,036 5,207,760
1 | 12 | 5,207,760 | 42,802 | 42,219 85,021 | 15| 85,036 | 5,164,958

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 61. Plan de financiamiento (en soles) — Parte I1.

Saldo ‘ (Guotal (Guotal
2 | 13 15,164,958 | 43,149 | 41,872 | 85,021 15| 85,036 ] 5,121,808
2 | 14 15,121,808 | 43,499 | 41,522 | 85,021 15| 85,036 | 5,078,309
2 | 15 | 5,078,309 | 43,852 | 41,169 | 85,021 15| 85,036 5,034,457
2 | 16 | 5,034,457 | 44,207 | 40,814 | 85,021 15] 85,036 | 4,990,250
2 | 17 | 4,990,250 | 44,566 | 40,455 | 85,021 15] 85,036 | 4,945,685
2 | 18 | 4,945,685 [ 44,927 | 40,094 | 85,021 15| 85,036 | 4,900,758
2 | 19 ] 4,900,758 | 45,291 | 39,730 | 85,021 151 85,036 | 4,855,467
2 | 20 | 4,855,467 | 45,658 | 39,363 | 85,021 15| 85,036 | 4,809,808
2 | 21 | 4,809,808 | 46,028 | 38,992 | 85,021 15| 85,036 | 4,763,780
2 | 22 | 4,763,780 | 46,402 | 38,619 | 85,021 15| 85,036 | 4,717,378
2 | 23 14,717,378 | 46,778 | 38,243 | 85,021 15| 85,036 | 4,670,601
2 | 24 | 4,670,601 | 47,157 | 37,864 | 85,021 15[ 85,036 | 4,623,444
3 | 25 | 4,623,444 | 47,539 | 37,482 | 85,021 15 85,036 | 4,575,904
3 | 26 | 4,575,904 | 47,925 | 37,096 | 85,021 15| 85,036 | 4,527,980
3 | 27 | 4,527,980 | 48,313 | 36,708 | 85,021 15| 85,036 | 4,479,667
3 | 28 | 4,479,667 | 48,705 | 36,316 | 85,021 15| 85,036 | 4,430,962
3 ] 29 | 4,430,962 | 49,100 | 35,921 | 85,021 15{ 85,036 | 4,381,862
3 | 30 | 4,381,862 | 49,498 | 35,523 | 85,021 15] 85,036 | 4,332,364
3 | 31 ]4,332,364 | 49,899 | 35,122 | 85,021 15| 85,036 | 4,282,465
3 [ 32 | 4,282,465 | 50,304 | 34,717 | 85,021 15| 85,036 | 4,232,162
3 | 33 [ 4,232,162 ] 50,711 | 34,310 | 85,021 15| 85,036 | 4,181,450
3 | 34 ]14,181,450| 51,122 | 33,898 | 85,021 15| 85,036 | 4,130,328
3 | 35 14,130,328 | 51,537 | 33,484 | 85,021 15| 85,036 | 4,078,791
3 | 36 | 4,078,791 | 51,955 [ 33,066 | 85,021 15[ 85,036 | 4,026,836
4 | 37 ] 4,026,836 | 52,376 | 32,645 | 85,021 15[ 85,036 | 3,974,460
4 | 38 | 3,974,460 | 52,800 | 32,220 | 85,021 15| 85,036 | 3,921,660
4 | 39 | 3,921,660 | 53,229 | 31,792 [ 85,021 151 85,036 3,868,431
4 | 40 | 3,868,431 | 53,660 | 31,361 | 85,021 15| 85,036 | 3,814,771
4 | 41 | 3,814,771 | 54,095 | 30,926 | 85,021 15| 85,036 3,760,676
4 | 42 | 3,760,676 | 54,534 | 30,487 | 85,021 151 85,036 | 3,706,143
4 | 43 | 3,706,143 | 54,976 | 30,045 | 85,021 15| 85,036 | 3,651,167
4 | 44 | 3,651,167 | 55,421 | 29,600 | 85,021 151 85,036 | 3,595,746
4 | 45 | 3,595,746 | 55,871 | 29,150 [ 85,021 15| 85,036 | 3,539,875
4 | 46 | 3,539,875 | 56,324 | 28,697 [ 85,021 151 85,036 | 3,483,551
4 | 47 | 3,483,551 | 56,780 | 28,241 | 85,021 15| 85,036 | 3,426,771
4 | 48 | 3,426,771 | 57,241 | 27,780 | 85,021 15] 85,036 | 3,369,531

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 62. Plan de financiamiento (en soles) — Parte I11.

SR1d0 [Guota Cne

Afo| Mes| ol A0 ngz@g @ [Rose — Serilito (e
5 49 | 3,369,531 | 57,705 | 27,316 | 85,021 15| 85,036 3,311,826
5 50 | 3,311,826 | 58,172 | 26,849 | 85,021 15| 85,036 | 3,253,654
5 51 | 3,253,654 | 58,644 | 26,377 | 85,021 15| 85,036 | 3,195,010
5 52 | 3,195,010 | 59,119 | 25,902 | 85,021 15| 85,036 | 3,135,890
5 53 | 3,135,890 | 59,599 | 25,422 | 85,021 15| 85,036 | 3,076,252
5 54 | 3,076,292 | 60,082 | 24,939 | 85,021 15| 85,036 | 3,016,210
5 55 { 3,016,210 | 60,569 | 24,452 | 85,021 151 85,036 | 2,955,641
) 56 | 2,955,641 | 61,060 | 23,961 | 85,021 15} 85,036 | 2,894,581
5 57 | 2,894,581 | 61,555 | 23,466 | 85,021 15| 85,0361} 2,833,026
5 58 | 2,833,026 | 62,054 | 22,967 | 85,021 15| 85,036 2,770,972
5 59 | 2,770,972 | 62,557 | 22,464 | 85,021 15] 85,036 | 2,708,415
5 60 | 2,708,415 | 63,064 | 21,957 | 85,021 15| 85,036 | 2,645,351
6 61 | 2,645,351 | 63,575 | 21,446 | 85,021 15| 85,036 | 2,581,776
6 62 | 2,581,776 | 64,091 | 20,930 | 85,021 15| 85,036} 2,517,685
6 63 | 2,517,685} 64,610 | 20,411 | 85,021 15| 85,036 2,453,074
6 64 | 2,453,074 | 65,134 | 19,887 | 85,021 15| 85,036 | 2,387,940
6 65 | 2,387,940 | 65,662 | 19,359 | 85,021 15| 85,036 | 2,322,278
6 66 | 2,322,278 | 66,195 | 18,826 | 85,021 15| 85,036 | 2,256,083
6 67 | 2,256,083 | 66,731 | 18,290 | 85,021 15| 85,036 | 2,189,352
6 68 | 2,189,352 | 67,272 | 17,749 | 85,021 15| 85,036 | 2,122,080
6 69 | 2,122,080 | 67,817 | 17,203 | 85,021 15| 85,036 | 2,054,263
6 70 | 2,054,263 | 68,367 | 16,654 | 85,021 15| 85,036 | 1,985,895
6 71 | 1,985,895 | 68,922 | 16,099 | 85,021 15] 85,036 | 1,916,974
6 72 | 1,916,974 | 69,480 | 15,541 | 85,021 15| 85,036 | 1,847,494
7 73 | 1,847,494 | 70,044 | 14,977 | 85,021 15 85,036 | 1,777,450
7 74 | 1,777,450 | 70,611 | 14,410 | 85,021 15] 85,036 | 1,706,839
7 75 | 1,706,839 | 71,184 | 13,837 | 85,021 15 85,036 | 1,635,655
7 76 | 1,635,655 | 71,761 | 13,260 | 85,021 15| 85,036 | 1,563,894
7 77 | 1,563,894 | 72,343 | 12,678 | 85,021 15] 85,036 | 1,491,551
7 78 | 1,491,551 | 72,929 | 12,092 | 85,021 15| 85,036 | 1,418,622
7 79 | 1,418,622 | 73,520 | 11,501 | 85,021 15} 85,036 | 1,345,102
7 80 | 1,345,102} 74,116} 10,905 | 85,021 15| 85,036 | 1,270,986
7 81 | 1,270,986 | 74,717 | 10,304 | 85,021 15| 85,036 | 1,196,269
7 82 | 1,196,269 | 75,323 9,698 | 85,021 15} 85,036 1,120,946
7 83 | 1,120,946 | 75,934 '9,087 85,021 151 85,036 | 1,045,012
7 84 | 1,045,012 | 76,549 8,472 | 85,021 15| 85,036 968,463

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 63. Plan de financiamiento (en soles) — Parte IV.

Saldoly (Guotal (Guotal
FATIONINT S i) émml Interés] . [RoxD 0 Saldolfinall
8 | 85 968,463 | 77,170 | 7,851 | 85,021 151 85,036 891,293
8 | 86 891,293 | 77,7951 7,226 | 85,021 15| 85,036 813,498
8 | 87 813,498 | 78,426 | 6,595 | 85,021 151 85,036 735,072
8 | 88 735,072 ] 79,062 | 5,959 | 85,021 151 85,036 656,010
8 | 89 656,010 | 79,703 | 5,318 | 85,021 15| 85,036 576,307
8 [ 90 576,307 | 80,349 | 4,672 | 85,021 151 85,036 495,958
8 | 91 495,958 | 81,000 [ 4,021 | 85,021 15| 85,036 414,958
8 | 92 414,958 | 81,657 | 3,364 ] 85,021 15| 85,036 333,301
8 | 93 333,301 | 82,319 | 2,702 [ 85,021 15| 85,036 250,982
8 | 94 250,982 | 82,986 2,035 85,021 15| 85,036 167,996
8 | 95 167,996 | 83,659 | 1,362 | 85,021 15| 85,036 84,337
8 | 96 84,337 | 84,337 684 | 85,021 15] 85,036 0

7.3.

Fuente: Elaboracién propia.

Estado de Pérdidas y Ganancias

Es de vital importancia proyectar los estados de pérdidas y ganancias para los

periodos de duracidon del proyecto con la finalidad de calcular los impuestos a

la renta y estimar el ahorro fiscal generado al optar por un financiamiento

como una estrategia de inversion. Dicho ahorro fiscal serd impactado en flujo

de caja con financiamiento para obtener un flujo neto mas preciso, de tal

forma de obtener indicadores fidedignos sobre la evaluacion econdmica

financiera del proyecto. Ahora bien, para iniciar con el andlisis es necesario

mencionar las siguientes consideraciones:

Se estima que los costos de produccién se van a reducir con la

propuesta de la nueva localizacién y disposicién de la planta, sin
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embargo, no se van a considerar estos efectos de economia de escala
de la nueva planta, de tal forma de colocar al proyecto en un escenario
donde los costos actuales de la Embotelladora DEMESA aun se
mantienen. Esta medida asegurara la prudencia de los célculos en las
siguientes etapas del anélisis econémico financiero.

e Por confidencialidad la Embotelladora DEMESA no ha permitido que
se use la estructura real de sus costos respecto a los costos de venta,
gastos de venta y gastos administrativos. Sin embargo, con fines de
estimacion, se estd considerando la estructura particular de una
empresa fabril, es decir, un 75% de los costos se asignan al costo de
ventas, el 15% al gasto de ventas, y el 10% restante a los gastos
administrativos.

e Los valores de las tasas de depreciaciéon que se han considerado para
obtener el ‘valor de salvamento de la inversién son de 3% para el
edificio y de 10% para la maquinaria (valores r¢comendados por la
‘SUNAT). Cabe resaitar, que se ha utilizado el método de depreciacion
lineal para estos dos casos. Respecto a la inversion en el terreno, se ha
considerado prudente que el valor residual del terreno sea del 50%,
con fines de no sobre estimar el valor de salvamento y no distorsionar

los resultados de la evaluacion economica financiera.

A continuacién se muestran los estados de pérdidas y ganancias proyectados

sin financiamiento y con financiamiento:
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OLI

qojs puang

b

‘v1doad uo1ov.10

[Conceproy [ om0 [ zo@ [ 2@ [ g [ A [ 2 2
Ingresos Operacionales
Ventas Netas 16,892,083 [ 17,845,707 | 18,799,331] 19,752,954 20,706,578 { 21,660,202 | 22,613,825| 23,486,710
Otros Ingresos Operacionales 0 0 0 0 0 0 0 0
Total Ingresos Operacionales | 16,892,083 | 17,845,707 | 18,799,331 19,752,954 | 20,706,578 | 21,660,202 | 22,613,825 | 23,486,710
Costos Operacionales
Costo de Ventas -10,746,292 | -11,315,662 | -11,885,031 | -12,454,401 | -13,023,771 | -13,593,141 | -14,162,510  -14,493,386
Otros Costos Operacionales 0 0 0 0 0 0 0 0
Total Costos Operacionales -10,746,292 | -11,315,662 | -11,885,031 [ -12,454,401 | -13,023,771 | -13,593,141 | -14,162,510 | -14,493,386
Utilidad bruta 6,145,791 | 6,530,045 6,914,299 7,298,553 7,682,807 | 8,067,061 8,451,315} 8,993,324
Gastos de Ventas -2,149,258 | -2,263,132| -2,377,006} -2,490,880| -2,604,754| -2,718,628| -2,832,502| -2,898,677
Gastos de Administracidn -1,432,839| -1,508,755| -1,584,671| -1,660,587| -1,736,503] -1,812,419| -1,888,335| -1,932,451
Gastos de depreciacion: Edificio -75,635 -75,635 -75,635 -75,635 -75,635 -75,635 -75,635 -75,635
Gastos de depreciacion: Equipo -127,513 -127,513 -127,513 -127,513 -127,513 -127,513 -127,513 -127,513
Utilidad antes de impuestos 2,360,546 [ 2,555,010 | 2,749,474 | 2,943,938 | 3,138,402 | 3,332,866 3,527,330 | 3,959,048
Impuesto a la renta]  30% -708,164 -766,503 -824,842 -883,181 -941,521 -999,860 | -1,058,199| -1,187,714
Utilidad neta 1,652,382 1,788,507 | 1,924,632 | 2,060,757 2,196,882 | 2,333,006 | 2,469,131 2,771,334
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Ingresos Operaczonales

2013

014 2

2015 ]

Ventas Netas 16,892,083 | 17,845,707 | 18,799,331 | 19,752,954 | 20,706,578 | 21,660,202 | 22,613,825 | 23,486,710
Otros Ingresos Operacionales 0 0 0 0 0 0 0 0
Total Ingresos Operacionales 16,892,083 | 17,845,707 | 18,799,331 | 19,752,954 | 20,706,578 | 21,660,202 | 22,613,825 | 23,486,710
Costos Operacionales
Costo de Ventas -10,746,292 | -11,315,662 | -11,885,031 | -12,454,401 | -13,023,771 | -13,593,141 | -14,162,510 | -14,493,386
Otros Costos Operacionales 0 0 0 0 0 0 0 0
Total Costos Operacionales -10,746,292 | -11,315,662 | -11,885,031 | -12,454,401 | -13,023,771 | -13,593,141 | -14,162,510 | -14,493,386
Utilidad bruta 6,145,791 6,530,045 6,914,299 7,298,553 7,682,807 8,067,061 8,451,315 8,993,324
Gastos de Ventas -2,149258 | -2,263,132| -2377,006| -2,490,880| -2,604,754| -2,718,628| -2,832,502| -2,898,677
Gastos de Administracion -1,432,839| -1,508,755| -1,584,671| -1,660,587| -1,736,503| -1,812,419| -1,888,335] -1,932,451
Gastos de depreciacion: Edificio -75,635 -75,635 -75,635 -75,635 -75,635 -75,635 -75,635 -75,635
Gastos de depreciacion: Equipo -127,513 -127,513 -127,513 -127,513 -127,513 -127,513 -127,513 -127,513
Utilidad antes interés e impuestos 2,360,546 2,555,010 2,749,474 2,943,938 3,138,402 3,332,866 3,527,330 » 3,959,048
Gastos financieros -528,743 -478,737 -423,644 -362,945 -296,071 -222.394 -141,220 -51,788
Utilidad antes de impuestos 1,831,803 2,076,273 2,325,830 2,580,993 2,842,331 3,110,472 3,386,110 3,907,260
Impuesto a la rental 30% -549,541 -622,882 -697,749 -774,298 -852,699 -933,142 | -1,015,833( -1,172,178
Utilidad neta 1,282,262 1,453,391 1,628,081 1,806,695 1,989,632 2,177,331 2,370,277 2,735,082
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Luego de calcular los dos impuestos a la renta (sin financiamiento y con
financiamiento), se procede a calcular el ahorro fiscal que sera necesario para

proyectar el flujo de caja financiero.

Tabla 66. Cdlculo ahorro fiscal (en soles).

2010 | 2011 | 2012 | 2013 ! 2014 | 2015 | 2016 | 2017

IRsinﬁnanciamiento 708,164 | 766,503 | 824,842 | 883,181 | 941,521 | 999,860 | 1,058,199 | 1,187,714

IR con financiamiento| 549,541 | 622,882 | 697,749 | 774,298 | 852,699 | 933,142 [ 1,015,833 | 1,172,178
: F3Y62 10 1277093) BT0818 531 | S sTs 211 | IRE6%18) I 2%566)

Fuente: Elaboracion propia.

74.

Flujo de caja

El disefio de la estructura del flujo de caja considera previsiones de un afio
(intervalos de un afio) y la convencion estadndar del signo (recibo de efectivo
es positivo y pagos en efectivo son negativos), es decir, de la misma forma

como se han estructurado los estados de pérdidas y ganancias.

Segin informacion de la Gerencia de Materiales y Finanzas de la
Embotelladora DEMESA, su costo promedio ponderado de capital (CPPC) es
de 15%, es decir, que el proyecto deberia mostrar un TIR mayor a 15% para

que la empresa muestre interés en invertir.

A continuacién se muestran el flujo de caja econdmico y el flujo de caja

financiero:
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Inversion -8,080,665

Valor de salvamento 3,500,383
Ventas netas 16,892,083 | 17,845,707 | 18,799,331 | 19,752,954 20,706,578 | 21,660,202 | 22,613,825 23,486,710
Costo de ventas -10,746,292 | -11,315,662 | -11,885,031 | -12,454,401 } -13,023,771 | -13,593,141 | -14,162,510 | -14,493 386
Gastos de ventas -2,149,258 | -2,263,132| -2,377,006| -2,490,880| -2,604,754 | -2,718,628 | -2,832,502| -2,898,677
Gastos de administracion -1,432,839| -1,508,755| -1,584,671| -1,660,587| -1,736,503| -1,812,419| -1,888,335| -1,932,451
Impuestos -708,164 -766,503 -824,842 -883,181 -941,521 -999.860 | -1,058,199 | -1,187,714
Flujo Econdémico Neto -8,080,665| 1,855,530 1,991,655 2,127,780 | 2,263,905 | 2,400,029 | 2,536,154, 2,672,279 | 6,474,864
Flujo Econémico Neto acum | -8,080,665 | -6,225,135| 4,233,480} -2,105,701 | 158,204 | 2,558,233 5,094,388 | - 7,766,667 | 14,241,531

CPPC 15%
VAN Econ S/. 3,143,202
TIR Econ 24%
Tiempo de 3 afios
recuperacion 11.2 meses|

*(sajos ua) opwoadod os1uouodsy viv) ap ofny.y /9 vIqu ]
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, 2009) 2010 20 1IN 2071 a0 | AS | NG 2017]

Inversidon -8,080,665

Valor de salvamento 3,500,383
Ventas netas 16,892,083 | 17,845,707 | 18,799,331 | 19,752,954 | 20,706,578 | 21,660,202 | 22,613,825 | 23,486,710
Costo de ventas -10,746,292 | -11,315,662 | -11,885,031 | -12,454,401 | -13,023,771 | -13,593,141 | -14,162,510 | -14,493,386
Gastos de ventas -2,149,258 | -2,263,132| -2,377,006 | -2,490,880 | -2,604,754 | -2,718,628| -2,832,502| -2,898,677
Gastos de administracién -1,432,839 | -1,508,755| -1,584,671| -1,660,587| -1,736,503| -1,812,419| -1,888335| -1,932,451
Impuestos -708,164 -766,503 -824,842 -883,181 -941,521 -999.860 | -1,058,199 | -1,187,714
Préstamo 5,656,466

Pagos del préstamo -1,020,431] -1,020431| -1,020,431| -1,020,431| -1,020,431| -1,020,431| -1,020,431| -1,020,431
Abhorro fiscal 158,623 143,621 127,093 108,884 88,821 66,718 42,366 15,536
Flujo Financiero Neto -2,424,200 993,722 1,114,845 1,234,442 1,352,357 1,468,420 | 1,582,441 | < 1,694,214 5,469,970
Flujo Financiero Neto acum | -2,424,200 | -1,430,478 -315,633 918,809 2,271,166 3,739,586 5,322,028 1. 7,016,242 | 12,486,211

CPPC 15%
VAN Finan S/. 4,707,028
TIR Finan 50%
Tiempo de 2 afios
recuperacion 3.1 meses

*(sa10s ua) opvpoado.d osa1ouvu,y viv) ap olnyy ‘99 vIqVL



7.5.

Se observa un VAN positivo para ambos flujos y valores del TIR mayores al
CPPC de la Embotelladora DEMESA, obteniendo un TIR Econdmico de 24%
y un TIR Financiero de 50%, y un tiempo de recuperacion de 2 afios y 3.1

meses para el Flujo de Caja Financiero.

Segun los resultados obtenidos, se dispone de evidencia suficiente para que la
alta direccién de la Embotelladora DEMESA se muestre interesada en iniciar
conversaciones para invertir en el proyecto, tomando en cuenta la situacion
actual y situacion politica en la que se encuentren cuando se tome la decision

de inversién.

Punto de equilibrio

Para calcular el punto de equilibrio del proyecto es necesario identificar la

~cantidad a producir en una unidad equivalente que agrupe los bidones, cajas y

hielo, es por esta razén que se considerara los metros cubicos producidos
como una unidad equivalente para expresar la cantidad producida de todos los
productos. Ademds es necesario identificar el ingreso por periodo y la
estructura de costo fijo y variable. Estos datos se resumen en la siguiente

tabla adjunta.
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[ Conceptos _ 2010 L 201t T 2012 2013 | 2014 T 2015 [ 2016
Cantidad a producir (m ’ )
Agua de mesa 21,940 23,264 24,588 25,912 27,236 28,560 29,884 31,000
Hielo 3,957 4,072 4,186 4,301 4415 4,530 4,645 4,759
IR 5T TG aR roduciy) | I | IR 57507] | 2713 36) 28 1774) | 3072 13) I3 17652) | I3 37090) | I 47529) | I3 51759)
Ingresos (S/)
Agua de mesa 14,645,693 | 15,529,427 | 16,413,161 | 17,296,895 | 18,180,629 | 19,064,363 | 19,948,097 | 20,751,092
Hielo _ 2,246,390 | 2,316,280 | 2,386,170 | 2,456,060 | 2,525,949 | 2,595,839 | 2,665,729 | 2,735,619
TotallINgresos I 673927083 17784557071 | WT85799 133 11 [[197521954) [I20%706Y578] |2 T1660202) [F2276137825) 23486 1710]
Costo fijo (5/.)
Agua de mesa 4217309 | 4,217,309 4,217,309 | 4,217,309 | 4,217,309 4,217,309 4,217,309 | 4,217,309
Hielo 441,533 441,533 441,533 441,533 441,533 441,533 441,533 441,533
TG 1Cos oY o N | I | 7658787 1] | IF4T658784 11 IFAT658784 11 | IFaTe58Tsa Tl IRAT6 58784 11 WAT658T84 11 | IFAT658T84 1) IAT6 5884
Costo variable (S/)
Agua de mesa 9,073,283 | 9,815,172 10,557,061 | 11,298,949 | 12,040,838 | 12,782,727 | 13,524,616 | 13,948,512
Hielo 596,265 613,536 630,807 648,077 665,348 682,619 699,890 717,161
I U521 [Costotvanabiel I | 076 697548] 110742870 7] Wi T8 7867) T 9477027) Ii2%706¥186) Ii3¥4655346) I3 247506} [T4766576 73]
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‘ Conceptos | 018 || 2012 T 2005 ] 2006 | 2017 |
. Aguade mesa | 11,084,147 | 11,461,230 | 11,820,045 | 12,161,889 | 12,487,939 | 12,799,263 | 13,096,838 | 12,864,791
peal) Hielo 601,078 | 600,626 | 600,202 599,801 599,424 | 599,067 598,730 598,410
wlmtmem [ Toca | M (B107896Y110) [[71%209%28) (FTT506%736) | IiT7892 3 11 (1270577993 [fi2Y3137999) | Ki21558T13 7] 12740415 34)
- Agua de mesa 75.68%|  73.80% 72.02%|  7031% 68.69%|  67.14% 65.65%|  62.00%
@ Hielo 26.76%|  25.93% 25.15%|  24.42% 23.73%|  23.08% 2246%|  21.87%
vl || Sl @oedl il el Al sl (Bl ShrRa

Agua de mesa 16,605 17,170 17,707 18,219 18,708 19,174 19,620 19,219
@ Hielo 1,059 1,056 1,053 1,050 1,048 1,045 1,043 1,041
e Total I 165705 i) [l 7612) | TST032) 18%32) | IIlET812) 197175) | I S856)
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7.6.

Se observa que para incursionar en este proyecto la empresa debera alcanzar
ventas de 11 a 12 millones de soles como minimo por periodo para no ganar
ni perder. También se observa que en el primer periodo tendra que destinar
las ventas del 64.5% de unidades producidas equivalente a 16 705 m® para
cubrir los costos totales, y que en el ultimo periodo disminuye a 52.8% pero
las unidades equivalentes aumentan a 18 886 m’, lo cual es 16gico porque en
el altimo periodo la cantidad a producir es mayor que en el periodo inicial

(como se mostrd en la tabla 49).

Analisis de Sensibilidad

Independientemente del cuidado con el que se han proyectado los supuestos
de los flujos de caja, es improbable que la realidad arroje el mismo resultado.
Es mas, cuanto mas adelante se proyecte un flujo de caja, menos precisd sera
el flujo de caja. Por lo tanto, es necesario realizar un analisis de sensibilidad
del flujo de caja para identificar zonas de resultados probables en vez de
confiar en resultados especificos numéricos para el proyecto. A continuacion

se procede a definir cuatro escenarios para el flujo de caja:

e Escenario 01: Se aumenta en 15% el capital inicial.
e Escenario 02: Se aumenta en 5% el costo operativo.
e Escenario 03: Se disminuye en 5% el ingreso.

e Escenario 04: Se postergan los ingresos medio afio.
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Los resultados de estos 4 escenarios se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 71. Andlisis de Sensibilidad proyectddo.

I Descripcion

| Ve nor, Sen51bllldad <> WERF

Original o 3 '3! w9 | o)

CPPC 15.0%)| 15.0% 15.0% 15.0% 15.0%
Econbmico

VAN Econ (8/.) 3,143,202 2,143,766 564,858 74,552 -508,874

TIR Econ 24.2% 20.5% 16.7% 15.2% 14.1%

Tiempo de 3 afios 4 afios 5 afios 5 afios 7 afios

recuperacion 11.2 meses 5.1 meses 1.4 meses 4.9 meses 0.1 meses
Financiero

VAN Finan (S8/.) 4,707,028 4,556,061 2,128,683 1,638,377 1,054,951

TIR Finan 50.2% 44.8% 30.7% 27.1% 18.0%

Tiempo de 2 afios 2 afios 3 afios 4 afios 7 afios

recuperacion 3.1 meses 6.4 meses 10.4 meses 4.7 meses 0.8 meses

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede afirmar que el proyecto es poco sensible al aumento del capital,

pero va aumentando su sensibilidad al aumento del costo, seguido de la

disminucién al ingreso y finalmente a la postergacion de medio afio del

ingreso. Adicionalmente se identifican aquellos puntos criticos donde el

proyecto ya no es interesante para invertir, por ejemplo un aumento del 9%

en el costo operativo o un 8% en la disminucién del ingreso, son condiciones

que inhabilitan la factibilidad del proyecto.b Cabe resaltar, que todos los

escenarios de sensibilidad aun hacen factible el proyecto desde el punto de

vista financiero, lo cual demuestra la robustez del flujo de caja (para mayor

detalle ver Anexo 12).
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CAPITULO VIII
ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL SISTEMA ACTUAL Y

EL SISTEMA PROPUESTO

8.1.Capacidad instalada de planta
Se observa un aumento del 38% con respecto a la capacidad instalada actual, la

cual nos permite estar preparados ante la demanda creciente del mercado.

Ilustracion 56. Capacidad instalada actual VS propuesto.

ene-10 ene-11 ene-12 ene-13  ene-14 ene-15 ene-16 ene-17

Fuente: Elaboracion propia.
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8.2.Procesos productivos

Ilustracion 57. Diagrama de procesos actual VS propuesto.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Para el caso de las plantas de tratamiento de agua, se visualiza una reduccién de
los equipos requeridos para el normal funcionamiento de las operaciones, la
razon de esta situacién es el aumento de la capacidad y del tamafio de gran parte

de los equipos a utilizar

Mientras para el caso de las plantas de hielo no sufriran variaciones en la
cantidad de equipos a excepcion de la camara frigorifica, que aumentara su
volumen para satisfacer los posibles picos de la demanda del mercado.

8.3.Fuerza laboral

Tabla 72. Fuerza laboral actual VS propuesto.

[Fucrzallaboral [Propucstay
RTER

E

:HHHNNI\)O—NNH—INMHHHHE‘
{

M@lm

Gerente de Produccién
Asistente de Produccion
Supervisor L1
Operador de maquina L1
Operario de produccion L1
Ayudante L1
Supervisor L2
Operador de méquina L2
Operario de produccion L2
Ayudante 1.2
Supervisor H
Operador de méquina H
Operario de produccion H
Ayudante H

Control de Jefe Control de Calidad

Calidad Supervisor de calidad

Mantenimiento] - |Técnico de mantenimiento
Total 45

Fuente: Elaboracion propia.
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Debido a la reduccion de los equipos evidenciados en el punto anterior, es
necesaria una reduccion de los puestos de trabajo mas no del personal, ya que
para los 41 puestos de trabajo pfopuestos se requieren 3.72 trabajadores para
cubrir las vacaciones, lo que nos da 45 puestos de trabajo incluidos las

posiciones para cubrir las vacaciones.

8.4.Balance de linea
La velocidad de produccion de los productos en cajas, bidon y galoneras
aumenta significativamente, sin embargo la eficiencia para algunos productos
como es el caso de 7, 10 u 11.4Lt reducen, este fendmeno es debido a la

priorizacion de elaboracion en los productos de clase “A”.
Asimismo se observa una reduccion en los tiempos de ciclo de todos los

productos a excepcion de los productos envasados en botellas, los cuales se

mantienen.
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Gh  |@m @l

o AOS [ eongBRgRd Ao | aia | 90 | 91 | (000|408 7
L [ @ E H W o ® 6 6 6B |6 G | 0P |60 6D
T. ciclo (en min) 0.435] 0.853 10935 0.33210.229}0.28510.397] 0.570 | 0.647 1 0.049 | 0.086 | 0.100 [0.277(0.347| 0.091 | 0.094 | 0.109 [0.299{0.373
T. cadencia (enmm) |0.048 0.094 | 0.103 | 0.038 [ 0.025| 0.031{0.043] 0.062] 0.071 | 0.018 | 0.031 | 0.036 |0.100]0.124| 0.024 | 0.025 | 0.029 [0.079}0.099

Actual |N° de estaciones 10 10 10 10 10 10 10 10 10 {1 11 11 11 11 12 12 12 121 12
Eficiencia 91% | 91% | 91% | 87% [92% | 92% |92% | 91% | 92% | 25% | 25% | 25% {25%|25% | 31% |“31% | 32% |(31%]|31%
Veloc.Prod. (unid/h) | 137 70 64 180 | 262 | 210 | 150 | 105 92 1216 696 600 [ 2161 172 | 661 | 638 550 | 200 | 160
T. ciclo (en min) 0.081} 0.153 10.181 | 0.162 {0.112] 0.138 |10.196] 0.281 | 0.318 | 0.049 | 0.086 | 0.100 [0.277]|0.347| 0.091 | 0.094 | 0.109 {0.299{0.373

Propu- T. cadencia (enmmn) [0.009] 0.016 | 0.019 ] 0.019 {0.012]0.016 [0.022] 0.031 | 0.036 | 0.018 | 0.031 | 0.036 |0.100]0.124| 0.024 | 0.025 | 0.029 {0.079{0.099

esto N° de estaciones 10 10 10 10 10 10 10 10 10 ;ll 11 11 11 11 12 12 12 12 | 12
Eficiencia 93% | 96% [ 95% | 87% 191% | 89% [ 89% | 91% | 89% | 25% | 25% | 25% 125%{25% | 31% |[.31% | 32% |(31%|31%
Veloc.Prod. (unid/h) | 738 | 391 | 330 | 369 | 535 | 435 | 306 | 213 | 188 1216 696 600 216 172 | 661 | 638 550 | 200 | 160
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En el caso del hielo la reduccidn de los tiempos de ciclo es debido al aumento de

capacidad de la camara frigorifica, la cual permite almacenar mayor cantidad de

productos terminados, recordemos que el almacenamiento para el aseguramiento

en la solidificacion del hielo es parte del proceso.

Tabla 74. Balance de linea (Hielo) actual VS propuesto.

@t o | SO0
Sistemn) , ,
(22| S | By [ MRa [ 1360 | SORR
0 | @0 | R | B P24 Rl
Tiempo de ciclo (en min) 0.120 | 0.160 | 1.329 | 1.598 0.683 3.782
Tiempo de cadencia (enmin) | 0.025 | 0.033 | 0.267 | 0.320 0.280 3.090
Actual |N° de estaciones 6 6 6 6 8 6
Eficiencia 81% 82% | 83% | 83% 30% 20%
Veloc. Produccién (unid/h) 500 375 45 37 87 15
Tiempo de ciclo (en min) 0.120 | 0.094 | 1.329 | 1.598 0.683 3.782
Propu- Tiempo de cadencia (enmin) | 0.025 | 0.019 | 0.267 | 0.320 0.280 3.090
esto N° de estaciones 6 6 6 6 8 6
Eficiencia 81% | 81% | 83% | 83% 30% 20%
Veloc. Produccién (unid/h) 500 635 45 37 87 15
Fuente: Elaboracion propia.

8.5. Disposicion de planta

En la ilustracién 09, Disposicién a detalle actual, se observa un flujo de

materiales discontinuo y con cruces, mientras que en las ilustraciones 53 y 54,

Disposicion a detalle propuesto, se evidencia el flujo en forma de “U”,

caracteristica en las industrias de aguas embotelladoras.
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CAPITULO IX

INSTALACION DEL PROYECTO

Como ya se comentd anteriormente, la informacion generada a lo largo de los
capitulos anteriores ha servido como base para que la alta direccién de la
Embotelladora DEMESA se interese por la propuesta y finalmente tome la decision

de invertir en el proyecto, haciendo del tema de tesis un caso de aplicacion real.

9.1.  Planeacion del proyecto
En el presente estudio de localizacion y disposicién de planta se plantea la
construccion de una nueva fabrica, razén por la cual es recomendable utilizar
un diagrama de Gantt para presentar la secuencia de todas las actividades a

realizar, desde la localizacion hasta la puesta en marcha de la nueva fabrica.

A continuacién se muestra el diagrama de Gantt que considera todas las
actividades a realizar por la Embotelladora DEMESA para llevar a cabo el

proyecto, claro estd, bajo el visto bueno del jefe del proyecto.
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Tabla 75. Resumen del Diagrama de Gantt del proyecto.

lombre de tar

racion

LOCALIZACION Y DISPOSICION PLANTA DEMESA

1.0.Tamaijio de Planta

2.0.Localizacidn de Planta

3.0.Disposicion General de Planta

4.0.Disposicion a Detalle de Planta

5.0.1nstalacion del Proyecto

261 dias

44 dias

65 dias

44 dias

45 dias

152 dias

10 [M11 [M12

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 76. Diagrama de Gantt del proyecto (completo).

Nombre de ares

|Durecisn

ILOCALIZACION Y DISPOSICION PLANTA DEMESA
1.0.Tamafto dePlanta o o o
1.1.Definir la nueva capacidad de producdén

1.2.1dendificar los nuevos equipos a adquiric
2.0.Localizacién de Planta
2.1.1dentificar probables localizaciones

2.2.Elegir la mejor localizacidn
2.3.Estudio de Impacio embientat
3.0.Disposicion General de Planta

w| w Nl alw]| s wol e

-
o

3.1.Definir un tayout de disposicién general

s
=

3.2.Realizar propuestas a constructoras

3.3.tlegir 12 mejor propuesta de construccién
4.0.Disposicion a Detalle de Planta

4.1.Definir un layout de disposicitn a detalie
S.0.Instalacién del Proyecto

S$.1.Nivelacién del terreno

§.2.Corstruction de pisos y bases para a maqt:ir{aria

S.3.Tuberias subterraneas de drenaje, residuales,
potable y contra incendios

5.4.Edificacion de columnas y paredes

5.5.Divisién y ensamble de las estructuras {drywall)

5.6.Conexiones eléctricas

5.7.Instalacién de mobifiario de oficinas
administrativas

5.8.Instalacidn de maguinaria (artiguas y nuevas)y
otros

5.9.Pruebas y validacién del proceso productivo -
puesta en marcha

263 dias
" 44 dias
22 dias
23 dias
65 dins
23dias
22 dias
44 dias
44 dias
22dias
22 dfes
23dfas
45 dias
4S5 dias
154 dias
22dias
22dias
22dias

44 dias
44dias
67 dias
23 dias

88dias

23 dias

M1 {2 (w3 Ima [ms {me {M? [ms w9 [mio 1ved[va2 [ma3 (maa

ii
| p——————

Fuente: Elaboracion propia.

187



9.2.

9.3.

9.4.

Construccion del proyecto

La empresa constructora contratada deberd ser la responsable de cumplir con
los tiempos propuestos, considerando distintos aspectos criticos como el
abastecimiento de agua, la disponibilidad de energia eléctrica y 'el

abastecimiento del combustible, el tipo de clima de la zona de construccion, y

~ sobre todo la necesidad del personal destinado para la construccion.

Preparacion

Es responsabilidad del jefe del proyecto identificar el problema fundamental
de la nueva localizacion y disposicion de la planta, de tal forma de realizar los
ajustes necesarios en el proyecto para que el personal muestre condiciones

aptas para el cambio.

Traslado e instalacion

Para llevar a cabo el traslado y la instalacién de la rhaquinaria actual, es
necesario realizar una lista de toda la maquinaria a trasladar y elaborar hojas
de especificaciones que indiquen como armar, conectar e instalar cada
maquina (si es posible incluir fotografias y videos para las maquinas criticas

que sean antiguas).
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9.5.

9.6.

Cabe resaitar que el jefe del proyecto debe asegurarse que el proveedor que
brindard los servicios de transporte para el traslado de la maquinaria cuente
con las condiciones minimas necesarias para salvaguardar la integ.ridad de los
mismos, de tal forma de evitar imprevistos en el proyecto que puede elevar

los costos de instalacion del proyecto.

Puesta en marcha

Luego de la instalacion de la maquinaria, es responsabilidad del jefe del
proyecto realizar todas las pruebas necesarias del prbceso productivo, de tal
forma de obtener los parametros necesarios que aseguren el core del negocio

y las operaciones de la empresa.

Cabe resaltar, que el paso anterior es esencial para que el proceso productivo
sea certificadopor DIGESA, de tal forma de obtener el permiso para el inicio

de las operaciones en la nueva planta.

Avances realizados

A la fecha ya se adquiri6 el terreno propuesto en el capitulo de localizacion
de planta, lo cual esta respaldado por los siguientes planos que corresponden
al propietario anterior del terreno, el Sr. Indulfo Ibarguen, y al nuevo

propietario del terreno, Embotelladora DEMESA.
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Hustracion 58. Plano original del terreno a comprar.
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Fuente: Elaboracion propia.

Ilustracion 59. Plano del terreno comprado— Embotelladora DEMESA.

- seTi.aToN
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METTRCELA 72 M2 "A" PARCELACION SEMIRUFTICA =LA CAPITANIA

UBCACION Y LOCALIZACION

- —l| A-01
1

g N
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Fuente: Elaboracion propia.
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Cabe resaltar, que a la fecha ya se dio inicio a la construccion de los pisos y
se viene utilizando el espacio disponible co@o almacén de materias primas
(cajas, bolsas plasticas y tapas) mediante la compra de tres contenedores
(usados como almacenes), de tal forma de darle un pulmén al espacio de las

operaciones de la planta ubicada en Surquillo.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A. Conclusiones

Luego del trabajo desarrollado en la presente tesis, se concluye lo siguiente:

e El disefio de una localizacién y disposicion de planta para la
Embotelladora DEMESA ha aumentado el nivel de capacidad de planta en
38% respecto a su capacidad actual.

e La maéxima capacidad del tamafio de planta seleccionado es de 31 000 m®
de agua tratada en dos turnos por aflo.

e La aplicaciéon del método SLP para elaborar la localizacion y disposicion
de planta de la Embotelladora DEMESA. ha brindado resultados
satisfactorios en las distintas etapas del proyecto. Localizando la nueva
fabrica en el distrito de Huachipa, donde se tomé en cuenta los costos de
instalacion, operacion y distribucioén para el nuevo tamafio de planta (el
area 1til se ha incrementado en 105% aproximadamente), y elaborando
una disposicion general que cumple con las relaciones deseadas por los
principales interesados de la empresa en un 96.18%.
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En la evaluacién econdmica financiera del proyecta se observa en el flujo
de caja financiero un VAN equivalente a S/. 4 707 028, un TIR de 50%
(mayor al CPPC de la Embotelladora DEMESA, 15%), un periodo de
recuperacion de 2 afios y 3 meses, y se estima que el punto de equilibrio
debe ser cubierto con ventas de 11 a 12 millones de soles como minimo
por afio para no ganar ni perder.

Llevar a cabo la localizacion y disposicion de planta es un proceso
complejo, porque implica varios factores, desde el diagndstico de la
empresa (conocer todas sus caracteristicas como una entidad, analizando
sus inputs y outputs, y el comportamiento del mercado donde se
desenvuelve), la definicidén del tamafio de planta (tecnologia, demanda,
punto de equilibrio, nueva maquinaria, estrategias de la empresa), la
localizacién (macrolocalizacién, microlocalizacién, impacto ambiental,
costos de instalacién, operacion y distribucion), hasta la disposicion
general y a detalle (relaciones de areas deseadas, espacios requeridos por
areas, analisis del flujo de materiales, recorrido en forma de U,
considerando los productos A como base de la disposicién).

La informacién generada a lo largo de los capitulos desarrollados han
servido como base para que la alta direccion de la Embotelladora
DEMESA se interese por la propuesta y finalmente tome la decision de
invertir en el proyecto, haciendo del tema de tesis un caso de aplicacion

real.
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B. Recomendaciones

Luego del trabajo desarrollado en la presente tesis, se recomienda lo siguiente:

e Conocer a detalle la situacion actual de la empresa en analisis (disponer de
acceso a la informacién y realizar visitas périédicas a sus instalaciones),
con la finalidad de aplicat}‘ un método idoneo y herramientas pertinentes que
permitah encontrar la causa del problema y plantear una solucién que sea
acorde a la realidad de la empresa.

e El grafico P-Q.es una herramienta que permite detectar las variedades de
productos “de desplazamiento rapido” y “de desplazamiento lento” con la
finalidad de identificar el método de produccién mas idéneo.

o El diagrama ABC propuesto por Pareto permite clasificar los productos en
funcién de los ingresos econdémicos que generan, de tal forma de
priorizarlos en los flujos de recorrido.

e Es necesario conocer sobre técnicas de prondstico para realizar las
proyecciones de ventas de los productos y conocer su comportamiento,
considerando las ventas histéricas y analizando los coeficientes de
correlacion.

¢ Es recomendable manejar software como AutoCAD, MS Project y Google
Earth para facilitar la elaboracion de este tipo.de proyectos.

e FEl disefio del almacén debe ser continuo en una misma area, es decir, la

distribucidn de los racks debe favorecer el flujo de materiales.
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Partir de lo general a lo particular, conforme se vaya avanzado en la
disposicion es muy probable que se presenten observaciones que no se
tomaron en cuenta al inicio, esto sucede cuando se reciben los puntos de
vista de otras personas interesadas en el proyecto. Dichos eventos se
pueden agregar como ajustes practicos al momento de definir la disposicion
a detalle.

No sélo es necesario aplicar un método y herramientas para lograr una
optima disposicion de planta, también se necesita del ingenio y de la
persistencia de quienes planean la disposicion.

Es necesario realizar un analisis de sensibilidad del flujo de caja para
identificar zonas de resultados probables en vez de confiar en resultados
especificos numéricos que respalden la evaluaciéon econdémica financiera
del proyecto.

Es estratégico que el equipo del proyecto este conformado por personal de
la empresa y que sea considerado por la Alta Direccién a fin de facilitar la

aprobacidn del proyecto.
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1.

GLOSARIO DE TERMINOS

Diagnéstico del entorno

Identificacién de los diferentes factores que afectan a una determinada
organizacion en el ambiente externo e interno.

Planta de tratamiento de agua

Lugar donde se desarrollan un conjunto de operaciones unitarias de tipo fisico,
quimico o bioldgico cuya finalidad es la eliminacion o reduccién de la
contaminacion o las caracteristicas no deseables de las aguas.

Systematic Layout Planning (SLP)

Es una herramienta utilizada para organizar un lugar de trabajo mediante la
localizacion de dos éreas con alta frecuencia de flujo y relaciones entre ellas.
Consta de cuatro etap;s: Localizacién, Disposicion general de planta,
Disposicion a detalle de planta e Instalacion.

Localizacion de planta

Se define como la ubicacién de un nuevo sistema productivo, considerando las

especificaciones de la industria, asi como la maximizacion de la rentabilidad y/o

minimizacién de los costos del proyecto. Asimismo es necesario sefialar que los
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factores de localizacion de planta mas frecuentes en el sector de alimentos y
bebidas son: Transporte y comunicaciones, mercado, energia, agua, impacto
ambiental, clima, mano de obra e insumos.

Disposicion de planta

Es la ordenacién fisica de los elementos industriales que incluyen tanto los

espacios necesarios para el movimiento de personal, almacenamiento,

trabajadores indirectos y todas las otras actividades o servicios, como el equipo

de trabajo y el personal de taller
Sensibilidad del flujo de caja
Es el analisis del comportamiento del flujo de caja en diversos escenarios como

la disminucion de las ventas, la no aprobacion de un préstamo, entre otros.
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ANEXOS

Anexo 01: Método de investigacion

A. Tipo de investigaciéon
El tipo de investigacion segin la fuente de investigacion es de campo o
directa, y de acuerdo al nivel de la investigacion es del tipo correlacional®®.
El presente estudio tiene las caracteristicas de una investigacién de campo o
directa, debido a que la informacion necesaria para el desarrollo del proyecto
se obtuvo en las instalaciones de la Embotelladora DEMESA, asi como en el

terreno seleccionado en la fase de localizacion de planta.

La correlacion encontrada en el estudio pertenece a dos variables (X=Y). La
variable independiente (X): Localizacion y disposicion de planta utilizando el

método S.L.P., y la variable dependiente (Y): Embotelladora.

“® Investigacién correlacional: Permite conocer el comportamiento de un concepto o variable
conociendo el comportamiento de otra u otras variables relacionadas. BAPTISTA, Pilar ef al.
Metodologia de la investigacién. México, D.F., Mc Graw-Hill / Interamericana Editores, 1997, pp.
63-66.
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B. Técnicas de investigacion

En el presente estudio se utilizaron las siguientes técnicas de investigaciéon®:

a. Observacion
Las observaciones se realizaron basicamente en las diferentes lineas de
produccion de la Embotelladora DEMESA en permanente coordinacion
con el Gerente de Produccion con el fin de identificar las diversas
causas del problema en estudio, asi como en el andlisis del proceso
productivo.

b. Experimento
Debido a la naturaleza del estudio, se realizaron simulaciones con la
finalidad de evaluar las distintas alternativas de disposicion de planta.

¢. Documentaciéon
La empresa en mencién proporciond diversos tipos de documentacion
con el propdsito de ser analizados y considerados como input en el
desarrollo del método SLP, entre Vlos mas destacados se encuentran:
organigrama estructural de la empresa, fuerza laboral de la planta,
MOF*® de los principales puestos de la planta, listado de la maquinaria
con sus respectivas especificaciones técnicas, produccién en volumen,

costos unitarios y precios del 2005 al 2009, entre otros.

* Técnicas de Investigacion: “Desde el desarrollo de la ciencia moderna [...] cada disciplina o
ciencia particular ha inventado un gran ntimero de técnicas [...]. Sin embargo todas estas técnicas
[...] pueden subsumirse bajo cuatro métodos de analisis [...]: 1. la observacidn; 2. el experimento;
3. la documentacioén y 4. el muestreo y la entrevista” DIETERICH, Heinz. Nueva guia para la
investigacion cientifica. México, D.F., Editorial Planeta Mexicana, 2001, pp.148-149.

" MOF.: Manual de Organizacién y Funciones.
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d. Entrgvista
Se realizaron entrevistas a diversos encargados con la ayuda de
formatos establecidos por el método SLP, con el fin de evaluar
cualitativamente las alternativas de localizacion y disposicion de

planta®'.

C. Métodos para una disposicion de planta
En la década del 50, del siglo pasado, se presentd una serie de intentos por
establecer un método que permita afrontar el problema de la disposicion de
planta. Richar Muther fue el primero en desarrollar un procedimiento
verdaderamente sistémico, conocido como Systematic Layout Planning, el
cual establece un método aplicable a la resolucion del problema,

independiente a su naturaleza.

Los métodos precedentes al SLP son sifnples e incompletos, mientras que los
métodos inmediatamente posteriores son variaciones propias del SLP. En los
ultimos afios se vienen desarrollando diversos algoritmos basados en el SLP
con el fin de optimizar la disposicion de planta, tal como se muestra en la

siguiente tabla>:

' BAPTISTA, Pilar et al. Op. cit., pp. 285-325.

2 DIEGO, José. “Optimizacién de la distribucién en planta de instalaciones industriales mediante
algoritmos genéricos”. Valencia (Espafia), tesis doctoral, Universidad Politécnica de Valencia,
2006, pp. 27-39.
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Tabla 77. Métodos de disposicion de planta (caracteristicas).

Métoo ) FAutor 2 | (earateristicas) |
Pasos o etapas Jhon ) ConsFa de (,)3, pasos. L
L . 1950 - Considera tmicamente al principio
basicas Immer . . . .
de circulacion o flujo de materiales.
- Consta de 06 pasos.
Slisis de Elwood - Cons.,ldera ljlfncameflte al prmcgno
. 1955 de circulacion o flujo de materiales.
secuencia Buffa o )
- Posee algunas similitudes al método
SLP.
- Consta de 04 fases.
Planeamiento - Establece una serie de fases y
Sistémico para la| Richard 1961 técnicas que permiten identificar,
Disposiciéon de Muther valorar y visualizar el total de
Planta (SLP) elementos involucrados en el estudio
y las relaciones existentes entre ellos.
- Los departamentos no se encuentran
CRAFT ur & 1063 Ijh:?dos gili)rmas restantiu:lzlres.
(heuristico) Buffy lisposicién se presen
manera discreta.
- Utlliza un algoritmo de mejora.
- La solucion se caracteriza por su
CORELAP Lee & 1967 nregularidad, por lo que se debe
(heuristico) Moore realizar un ajuste manual
- Utiliza un algoritmo constructivo.
BLOCPLAN | Donaghey - Los departam'entos se ar.reglan en
.. ; 1990 bandas, ademas de considerar su
(heuristico) & Pire . .
dimension y forma.
- Representacion del tipo constructivo
Algo,rlFmos Kar Tam de lras diferentes soluciones a través
genéticos Yan 1992 de arboles de corte.
(metaheuristico) - No considera el requerimiento de
area para las diferentes actividades.
e - I 3t T
LAYAGEN Cristina MQd.lﬁca el método d.e’ am
L. . 1995 adicionando una funcién evaluadora
(metaheuristico) [Santamarmna

de caracter multicriterio.

Fuente: Elaboracion propia.
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planta utilizando ¢l método S.L.P.
en una embotelladorn, influird on 9
capacidad de planta? ‘W
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disposicién de planta utilizendo
ol método S.L.P. on una
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Secundario
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vupacidad de planta para
cubrir la demanda del
mercado.

2. El cdlculo de la nusva
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planta utilizando ¢l método
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Y 1: Costos unitarios.
Y 2: Eliciencin,
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Anexo 03: Clasificacion ABC

Bertha Diaz afirma: “El diagrama ABC propuesto por Pareto permite clasificar los

productos en funcion de los ingresos economicos que otorga a la empresa’™”.

1353

Tabla 79. Clasificacion ABC — Embotelladora DEMESA (2009).

_ Voo % | % | R | e
P04 11,805.36( 4,300,018.50| 41.28% 6.3% 6.25% 41.28% A
P02 4,400.96| 2,887,402.00{ 27.72% 6.3% 12.5% 69.00% A
P21 3,076.37| 2,282,593.37| 21.91% 6.3% 18.8% 90.92% A
P14 691.08 300,110.41| 2.88% 6.3% 25.0% 93.80% B
P07 316.14 182,006.89) 1.75% 6.3% 31.3% 95.54% B
P12 146.24 140,914.81| 1.35% 6.3% 37.5% 96.90% B
P24 41.76 76,570.72| 0.74% 6.3% 43.8% 97.63% C
P19 170.29 75,534.92| 0.73% 6.3% 50.0% 98.36% C
PO1 93.29 52,335.69{ 0.50% 6.3% 56.3% 98.86% C
P22 77.06 33,770.70] 0.32% 6.3% 62.5% 99.18% C
P25 41.32 31,340.40f 0.30% 6.3% 68.8% 99.49% C
P17 32.98 30,920.88) 0.30% 6.3% 75.0% 99.78% C
P23 29.35 11,266.32] 0.11% 6.3% 81.3% 99.89% C
P20 9.97 8,436.68| 0.08% 6.3% 87.5% 99.97% C
P10 1.62 2,508.00( 0.02% 6.3% 93.8% 100.00% C
P03 0.85 443,08 0.00% 6.3% 100.0% 100.00% C

Total 20,934.63(10,416,173.37} 100% 100% - - -

Fuente: Elaboracion propia.

3 DIAZ, Bertha et al. Op.cit., p. 37.
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Anexo 04: Prondstico de ventas por productos de clase “A”

A. Pronéstico de ventas: Bidones (P04)
Considerando los datos de ventas (2005;2009), se realizaron doce
iteraciones lineales (una por mes), en el dltimo valor de correlacién se
observd un valor significativo (0.68) en el periodo de desfasamiento

correspondiente, siendo esta una caracteristica de datos estacionales.

Tlustracion 60. Grdfica coeficientes de correlacion - Bidones.
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Fuente: Elaboracion propia.

Se pronosticaron las ventas para el caso de los bidones (P04) mediante el
modelo multiplicativo para la descomposicion de las series de tiempo,

considerando su tendencia secular y su componente estacional.

217



Prondstico de ventas: Cajas (P02)

Considerandq los -datos de ventas (2005-2009), se realizaron doce
iteraciones lineales (una por mes), donde los primeros coeficientes de
correlacion no tienden a cero de manera signiﬁcativa (como en el caso de
los bidones), sino de manera gradual (como en una recta con pendiente
negativa), esta caracteristica se presenta en patrones de datos con tendencia

no estacionaria.

Hlustracion 61. Grdfica coeficientes de correlacion - Caja.
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Fuente: Elaboracion propia.

Se pronosticaron las ventas para el caso de las cajas (P02) mediante una
regresion simple, considerando un factor de desviacién promedio mensual.
Prondstico de ventas: Hielo P21)

Considerando los datos de wventas (2005-2009), se realizaron doce

iteraciones lineales (una por mes), en el ultimo valor de correlacion se
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observé un valor significativo (0.73) en el periodo de desfasamiento

correspondiente, siendo esta una caracteristica de datos estacionales.

Tlustracion 62. Grdfica coeficientes de correlacion - Hielo.
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Fuente: Elaboracion propia.

Se pronosticaron las ventas para el caso del hielo (P21) mediante el modelo

multiplicativo para la descomposicidn de las series de tiempo, considerando

su tendencia secular y su componente estacional.

219



Anexo 05: Calculo preliminar de la superficie de la nueva planta

Mediante un benchmarking, se obtuvo la capacidad (2009) y la superficie de las
empresas lideres del mercado, obteniéndose un inductor para aplicarlo en las tres

propuestas de tamaiio de planta a analizar en el capitulo “Tamafio de planta”.

Tabla 80. Calculo del inductor para la superficie de la nueva planta.

[Empresas|Capacidad (m®)||Superficie (m’

Ajeper 133,493 12,977
Lindley 99,378 9,453
Promedio

Fuente: Elaboracion propia.

Con este inductor (10.40) se calcul6 la superficie a utilizar para las tres alternativas

de tamafio de planta, tal como se observa a continuacién:

Tabla 81. Superficie preliminar para las alternativas de la nueva planta.

resasj;Capacidad (m®) :
TOS 31,000 2,981
T04 27,000 2,596
TO3 23,000 2,212

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 06: Formato “Tabla de evaluacién por distrito - macrolocalizacion”

Tabla 82. Formato “Tabla de evaluacion por distrito - macrolocalizacion”.

TABLA DE EVALUACION POR DISTRITO PARA EL ESTUDIO DE
MACROLOCALIZACION
Proyecto: Distrito:
Evaluado por: Supervisado por: Fecha:
Instrucciones: Elegir la casilla correpondiente (D,R,A,E) y colocar la calificacién correspondiente para cada factor.
FACTOR! | o PESO ' PUNTA.
1. MANO DE OBRA 11 110
1.1. Costo 5
1.2, Disponibilidad 2
1.3. Estabilidad 2
1.4. Productividad 2
— Sub Total
2. MERCADOS o T 18 180
2.1. De clicntes I | | ] [ 1
2.2. De materias primas I 1 1 i |
Sub Total
3. ENERGETICOS *_ 16160
3.1, Encrgia eléctrica ] ] | | [
3.2, Combustib} [ | [ | [ s
— . —_— - Sub Total
4. TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 9 90
4.1, Transportes | | | | [ s
4.2. Comunicaciones | | | 1 | 4
Sub Total
5. CONSTRUCCION Y MONTAJE ""”“" 4 40
5.1. Servicios de construceidén 2
5.2. Servicios de montaje de maquinaria 2
Y equipos
Sub Total
6. AGUA 20 200
6.1. Disponibilidad 5
6.2, Legislacidn pare ka explotacién de 10
acufferos, calidad de agua
6.3. Confiabilidad 2
6.4. Costos de perforacién 3
] Sub Total
[7. CARACTERISTICAS DEL LUGAR 4 40
7.1. Clima y topografia 1
7.2. Desarollo wrbano 0.5
7.3. Desarrollo industrial 2
7.4. Desarrollo comercial 0.5
Sub Total
8. CONTROL AMBIENTAL - 1 110
8.1. Leyes y especificaciones de control 3
ambiental
8.2. Cc imacion atmosférica 2
8.3. Medios de disposicion de efh 6
Sub Total
9. CONDICIONES DE VIDA i 2 20
9.1. Vivienda 0.4
9.2. Articulos de consumo 0.4
9.3. Gastos de servicios 0.2
9.4. Transportes 1
Sub Total
[10. ASPECTOS FISCALES Y FINANCIEROS 5 50
10.1. Aspecios fiscakes | ] | | [ 35
10.2. Facilidades fmancieras | ] ] ] [ 15
Sub Total
PUNTAJETOTAL[ |
Comentarios:

Fuente: Elaboracion propia.
221



Anexo 07: Costo de transporte del producto final
Conociendo el costo de transporte actual para la Embotelladora DEMESA, vy la
distancia de recorrido que realizaria desde los tres distritos analizados (Ate, Lurin y

Huachipa) se calcula el Costo de Transporte para los distritos en mencién.

Tabla 83. Recorrido (Km) a los principales clientes DEMESA.

[CRINGIPABESIGIIENITES]
I o mibrel
Rebagliatti Jesus Maria
ONP Centro civico . . . .
Congreso Plaza bolivar 6.52 9.23 30.36 11.61
Banco de la nacién [Republica de Panama 0.93 11.3 23.97 14.83
Bcep central La molina 9.76 2.6 24.1 5.75
Corpac Callao 13.05 18.13 37.65 19.95
Repsol Pampilla | ventanilla 24.2 25.06 48.71 25.12
Repsol San Isidro 3.6 12.66 28.01 15.75
Famesa Puente piedra 24.95 23.23 48.62 22.58
Z gas Ventanilla 26.81 26.7 51.13 26.52
Lima gas Callao 11.24 18.58 35.25 20.98
Merk Ventanilla 25.55 26.01 49.98 25.8
Poder Judicial Centro de lima 5.95 9.83 30.12 12.35
Inductor de costo de distribucién 162.25 205.34 466.66 228.76
Costo de transporte por bidén S/. 0.60 S/. 0.76 S$/.1.73 S/. 0.85
Costo de transporte por m3 S/. 30.00 S/.37.97 S/. 86.29 S/. 42.30

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 08: Formato “Tabla de evaluacién por terreno - microlocalizacion”

Tabla 84. Formato “Tabla de evaluacion por distrito - macrolocalizacion”.

TABLA DE EVALUACION POR TERRENO PARA EL ESTUDIO DE
MICROLOCALIZACION :

Proyecto: Terreno:

Evaluado por: Supervisado por: Fecha:

Instrucciones: Elegir la casilla correpondiente (D,R,A,E) y colocar la calificacién correspondiente para cada factor.

1. Facilidad de acceso 7

2. Costo del metro cuadrado 26

3. Zona indusirial . 20

4. Sihicta del terreno 7

5. Edificacion existente 7

6. Facilidad de disponbilidad de agua delsub suck 33
PUNTAJE TOTAL|

Comentarios:

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 09: Consideraciones para la tabla de necesidades de espacio por area

Para el célculo de la superficie de gravitacion, el Método de Guerchet estima el
valor de K entre 0.10 y 0.25. Para nuestro caso se ha estimado un valor de 0.15
por tratarse de una industria embotelladora.

Linea de botellas (2)

Se estima que el drea de almacenaje maximo de producto en proceso es de 4
pallets de botellas PET (input) y de 4 pallets de botellas como producto
terminado, es por esta raz6n que se necesita un area neta de 9.6 m>.

Linea de cajas (3)

Se estima que el drea de almacenaje maximo de producto en proceso es de 4
pallets de cajas, segun las medidas (pallet y cajas) se pueden almacenar 35
cajas por pallet, implicando un almacenaje de 140 cajas, equivalentes a 4.8 m”.

Linea de bidones (4)

Se estima que el drea de almacenaje maximo de producto en proceso es de 10
pallets de bidones, seglin las medidas (pallet y bidones) se puede almacenar 24
bidones x pallet, es decir, un almacenaje de 240 bidones, equivalentes a 12 m”,
Salavde suministro eléctrico (5)

Se considera necesario afiadir un drea de 6 m” para asegurar un trafico optimo.

Productora y camara de hielo (6)

Se estima un 4rea destinada al despacho de producto terminado de 40 m? para
asegurar el flujo continuo de los materiales en esta area. Asimismo el area de la

camara frigorifica debe tener una capacidad de almacenaje de 80 Tn de
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producto terminado para mantener un stock minimo de 3 dias (el producto tiene

que almacenarse como minimo 3 dias para poder ser comercializado). La

cdmara de la planta actual tiene una capacidad de almacenamiento de 40Tn de

producto terminado utilizando un rea de 120m’ (utilizando al méximo el

espacio cubico), por esta razdn se necesita un area de 240m? con el fin de

almacenar 80Tn de producto terminado.

Almacén de insumos (7)

Se estima que se necesita un area para mantener un stock minimo de 15 dias,

para asegurar las normales operaciones con el nuevo nivel de produccion:

2 pallets para almacenar los detergentes industriales.

5 pallets para almacenar aditivos.

60 pallets para almacenar cajas desarmadas (200 unidades por pallet).

3 pallets para almacenar las bolsas plasticas (bolsas internas para cajas).

3 pallets para almacenar las bolsas termocontraibles (envoltura de cajas).
10 pallets para almacenar galoneras.

6 pallets para almacenar botellas plasticas.

3 pallets para almacenar plastico termocontraible.

50 pallets para almacenar bidones nuevos (considerando la tasa de
reposicion de bidones no reutilizables).

10 pallets para almacenar botellas de vidrio.

6 pallets para alfnacenar tapas en general.

3 pallets para almacenar materiales de empaque (precintos, etiquetas,
cajas).
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Segun estos datos se necesitan 161 pallets. Ademas, considerando un margen

de error de 5% para otros insumos, equivalente a 8 pallets, se estima que en

total se necesita un espacio cibico para almacenar 169 pallets.

Almacén de productos terminados (8)

La oficina del almacén estara ocupada por el Jefe del Almacén y su asistente,

por lo que serd necesario contar con un area de 20 m’ (segun el Reglamento

Nacional de Edificaciones). Se estima un drea de recepcion y despacho que en

total suman 105 m> para poder asegurar un flujo continuo de los materiales en

el almacén. Ademas de un drea para mantener un stock minimo de 3 dias, de tal

forma de cubrir las variaciones de la demanda del mercado. Por lo que el stock

requerido para el nuevo nivel de produccioén seria:

Tabla 85. Productos terminados para 3 dias — Familia agua de mesa.

i e

| Pt StockbhiStockh I D imensiones)

Producto) . Hdts | 3dS |Diam JAncholAlturay
() | i) | @) | G | @)

PO2 (caja) | 2.80 118 | 6233 | - | 028 [ 021 ] 040

P04 (bidén)| 3.99 167 | 8370 [ 028 | - - | 050

Otros (*) 0.59 25 | 9920 o011 | - - [ o040

Total 738 | 310 - ] - - -

(*) Como referencia se tomo a la botella de 2.5 Lt
Fuente: Elaboracion propia.

Optimizando el espacio utilizado por los productos DEMESA en los pallets y

considerando la estabilidad de los mismos, se obtiene el siguiente resultado:
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Hlustracion 63. Apilado del producto P02 (35 caja).

_ic

4B

A

Fuente: Elaboracion propia.

Ilustracion 64. Apilado del producto P04 (24 bidones).

Fuente: Elaboracion propia.
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Hlustracion 65. Apilado de otros productos.

LT [ ]
A Va4
L

Fuente: Elaboracion propia.

De los datos anteriores se calcula el nimero de racks necesarios para almacenar

los productos descritos:

Tabla 86. Cdlculo de rack’s requeridos para almacén DEMESA.

Producto Qi3 i o @ # 9 |SRadd,
P02 (caja) | 35 | 179 | 90 4 23 2
P04 (bidon)] 24 349 175 4 44 4
Otros 160 62 3] 4 8 1
Insumos - 169 85 4 22 6
Total - 759 381 - - 13

Fuente: Elaboracion propia.

En el disefio del almacén, como minimo el ancho del pasillo entre rack’s es de
3m, con el fin de asegurar el transito (un solo sehtido) de un montacarga,

ademas de un pasillo principal de 6m para un transito en doble sentido.
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Tlustracion 66. Distribucion de racks.

Insumos

3,00

Bidones

Area de recepcion

Oficina
del
Almacén

Area de despacho

Fuente: Elaboracion propia.
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El drea para productos terminados es de 875 m?, insumos son 250 m? oficina
son 20 m? y area de recepcion y despacho son 105 m?, lo cual suma 1 250 m?.

Laboratorio de control de calidad (9)

El personal de calidad requiere una oficina de 10 m? (segiin el RNE). Ademas
se necesita de una mesa de maydlica con lavadero, vitrinas y mesas empotradas
para ubicar equipos, se estima un drea de 20 m, lo cual suma 30m?.

Oficina de produccién (10)

Oficina destinada al Gerente de Produccion y su asistente, se requiere un area
de 20 m? (segun el Reglamento Nacional de Edificaciones).

Mantenimiento (11)

Se estima que 40 m* (segiin el Reglamento Nacional de Edificaciones) es un
area idonea para albergar los armarios de herramientas, mesas de trabajo y
asegurar un trafico 6ptimo del drea cuando se realicen mantenimientos.

Estacion de control (12)

Es necesaria un drea de 4 m” para asegurar el trafico optimo de esta area. _

Seleccidn vy pre-lavado de envases (13)

Para realizar la inspeccion de bidones se estima un drea minima para almacenar
un turno de produccién (sistema pull con la linea de bidones), considerando
que los bidones se pueden almacenar en dos niveles y se necesitan 1 600
bidones aproximadamente por turno, se estima un 4rea neta de 81 m>.

Almacén en trénsito de cajas (14)

Segun los requerimientos de la linea de cajas se necesita contar con 152 cajas

pre armadas para asegurar la produccién de 65 minutos (sistema pull con la
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linea de cajas). Las cajas desarmadas llegan en pallets de 200 cajas por pallet y
el almacén envia 6 pallets para cubrir la produccién de un turno, para lo cual se
necesita de 7.2 m” para su almacenamiento. Por otro lado, se considera que las
cajas pre armadas pueden apilarse en dos niveles, para lo cual se estima un édrea
de 4.6 m® para almacenar las cajas pre armadas. Se toma en cuenta que se
necesita un drea de 10 m’ para realizar las operaciones manuales de pre
armado. Por lo tanto, para albergar todos los elementos mencionados se
necesita un drea neta de 21.8 m” para asegurar la 6ptima operacion de esta 4rea.

Soplado de botellas (17)

Las pre-formas son enviadas en pallets desde el almacén y las botellas PET
(sopladas) regresan al almacén en pallets. Se estima un pallet de preformas y 4
pallets de botellas PET para almacenar, asegurando la operacion continua del
4rea. Segun las medidas del pallet, se necesita un 4rea neta de 6 m?.

Recuperacion de policarbonato (18)

Para el nuevo tamafio de planta se estima que se moleran 120 bidones/dia y
considerando que se necesita una capacidad de almacenamiento de 1 semana
como minimo, lo cual implica almacenar 39 bolsas de 15 Kg de scrap, donde
las bolsas se apilan en tres niveles y cada bolsa ocupa un drea de 0.5 m?. Por lo

tanto, se estima que se necesita un area neta de 6.5 m?>.

Mantenimiento de neveras (20)
Se estima que 40 m” (segun el Reglamento Nacional de Edificaciones) es un

drea idonea para albergar los armarios de herramientas, mesas de trabajo y
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asegurar un trafico éptimo del 4rea cuando se realicen mantenimientos de las
neveras y de los equipos de agua fria y caliente, de los diversos clientes.

>  Area administrativa (21)

o Se estima que el 4rea administrativa necesita 400 m? (segtin el RNE) para
albergar a 40 personas aproximadamente. Se considera necesario contar
con una edificacion de dos niveles para aprovechér el espacio cubico, lo
cual se traduciria en un 4rea neta de 200 m>.

e Se estima que para el hall sera de 20 m” para recepcionar visitas, donde
se exhibiran los productos de la empresa y se ubicaria una recepcionista.

Por lo tanto, se necesita un area neta de 22‘0 m?. Adicionalmente es necesario
considerar un espacio destinado al estacionamiento de vehiculos del personal
administrativo adyacente al area administrativa.

> Vestuarios / Comedor (22)

e Comprende los aseos y vestuarios (hombres y mujeres por separado)
ubicados en el primer nivel, y el comedor ubicado en el segundo.

e Segin el RNE se necesita un 4rea para vestuarios de 1.5 m® por
trabajador. El personal de planta consta de 40 personas, por tanto, se
necesitara un area minima de 60 m%, donde el vestuario de varones conste
de 4 duchas, 3 lavatorios, 2 urinarios y 4 inodoros; y el vestuario de
mujeres conste de 3 duchas, 3 lavatorios y 3 inodoros.

e El comedor requiere un area de 80 m? para albergar a 20 comensales por
turno (el personal de fabrica y de administracion almuerza en turnos de

30 minutos desde las 12:00 a.m. hasta las 2:00 p.m.).
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Por lo tanto, se necesita un 4rea neta de 80 m? para ubicar los vestuarios en el
primer nivel y el comedor en ¢l segundo nivel.

Seguridad (23)

Se requerira dos guardias de seguridad con el fin de salvaguardar los bienes de
la empresa, verificar el ingreso y salida del personal, y administrar el trafico de
las unidades de transporte de los proveedores y distribuidores, por lo que se
requerird un area de 20 m2, seguin el Reglamento Nacional de Edificaciones.

Zona de acceso (24)

Se estima un minimo de 15 m de ancho para que las unidades de transporte
realicen maniobras, de tal forma de asegurar que el proceso de carga y descarga
se encuentren integramente dentro de los limites del terreno.

Zona de carga de hielo (25)

Se estima un minimo de 15 m de ancho para que las unidades de transporte
realicen maniobras, de tal forma de asegurar que el proceso de carga y descarga
se encuentren integramente dentro de los limites del terreno. -

Area de trafico interno (26)

Se estima un minimo de 5 m de ancho para asegurar el flujo de los insumos o
productos terminados al interior de la fabrica.

Area de trafico externo (27)

Se estima un minimo de 10m. de ancho para asegurar el flujo de materiales y el
espacio para el estacionamiento (vehiculos del personal y vehiculos de trabajo).
La superficie final de estas cuatro Gltimas areas, se definird en el momento de

disefiar las alternativas para la disposicion general de planta.
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- Anexo 10: Simulacién de la disposicion general de planta

De la tabla relacional de actividades (ver tabla 29), se define en primef lugar una
“Matriz de relaciones deseadas - ideal” entre las éareas a evaluar. Cada grado de
proximidad entre actividades (A, E, I, O, U y X) es representado por un valor
numérico (6, 5, 4, 3, 2 y 1 respectivamente). El mismo método es utilizado para la
construccién de una “Matriz de relaciones deseadas — alternativa N°”, por cada

alternativa planteada para la disposicién general de planta.

Las diferencia entre los valores de la “Matriz de relaciones deseadas - ideal” y la
“Matriz de relaciones deseadas — alternativa N°” se colocan en la “Matriz de
puntuacién — alt_ernativa N°”; si la diferencia es 0 se colocara 5, si es 1 se colocara 4,
si es 2 se colocara 3, si es 3 se colocara 2, si es 4 se colocard 1 ysies 5 se cplocaré 0.

Obteniéndose los siguientes resultados:

_ Tabla 87. Resultados de simulaciones para disposicion general de planta

a3 aproximacion
Descripcion§lPuntaje; %ap

allideal
Ideal , 1,755 100.00%
Alternativa 01 1,681 95.78%
Alternativa 02 1,688 96.18%
Alternativa 03 1,688 96.18%

Fuente: Elaboracion propia.

234



Anexo 11: Justificacion para la inversion del proyecto

Las inversiones para el presente proyecto han sido calculadas en dos etapas. La
primera, en el capitulo “Tamafio de Planta”, con el fin de contar con un valor
referencial para la seleccion de las alternativas del tamafio de planta. La segunda fue
calculada en el capitulo “Evaluacidn economica financiera”, cabe sefialar que en esta
ultima etapa, se cuenta con informacién precisa de las principales inversiones a
realizarse debido a la realizacion de los capitulos “Disposicién general de planta” y
“Disposicion a detalle de planta”. A continuacion se sefialan las consideraciones para

cada uno de las inversiones a realizar en el proyecto:

A. Considerado en "Tamaiio de Planta"

A continuacion se sefialan los factores considerados en esta primera etapa:

1. Linea de Agua

La empresa Perc Industrial E.I.R.L., fabrica plantas de tratamiento a medida
del usuario. Segin los datqs obtenidos en el capitulo “Tamafio de planta”, se
requiere una planta que produzca 7.38 m>/hora de agua de mesa neto (las
mermas del procesb estan incluidas en el disefio de la planta). El precio de
esta maquinaria es de S/. 480 000, incluye la instalacion y puesta en marcha,
la maquinaria esta conformada por: 1 tanque reactor, 1 tanque pulmon, 1
filtro de arena, 1 filtro de carbdn, 3 filtros pulidores, 2 equipos UV, las

tuberias e instalacion eléctrica correspondiente.
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La siguiente ilustracién muestra las operaciones primarias que realizara la

planta de tratamiento de agua ( no incluye el tanque pulmoén).

Tlustracion 67. Planta de tratamiento JBAS.

Vgch Water Reurds |
i ACCELATOF Unit

ACCELATOR'

Tresting Unit

Fuente: Catdlogo INFILCO™.

2. Lavadora v envasadora de bidones

La actual lavadora y envasadora de bidones trabaja a una razén de 250
bidones por hora, sin embargo, las nuevas condiciones de trabajo requieren
una de 369 bidones por hora, por lo que se justifica la compra de una nueva
maquina. En el mercado, se encontré un modelo de S/. 360 000 que permite
asegurar una produccién de 450 bidones por hora.

3. Céamara frigorifica

Las 2 productoras de hielo actuales, no estdn trabajando a su maéaxima

capacidad por falta de almacenamiento en la cadmara frigorifica, y segin la

** HELIN, M.A. Water purification. p. 7.
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nueva produccion, €sta debe tener una capacidad de 80 TN, lo que costaria:
S/. 100 000, de caracteristicas similares a la planta actual de DEMESA.

4. Terreno
En el capitulo “Tamafio de planta” se seleccion la alternativa TS5, en donde
la superficie minima para implementar el proyecto es de 3 681m’, a un costo
total de S/. 1 170 485. Se usé como referencia el costo/m® en Lima
Metropolitana® (se desconocia él distrito a implerﬁentar la nueva planta).

5. Instalacion del provecto

Conociendo la superficie minima para implementar el proyecto, 3 681 m?, la
Gerencia de Materiales y Finanzas cotiz6, ante una Constructora
especializada en el rubro industrial, el proyecto en S/. 3 328 225.

6. Otros
La Gerencia de Materiales y Finanzas, estima los gastos menores y las
contingencias del .proyecto un 25% del costo total, lo cual para nuestro caso

suma un valor de S/. 1 359 677.
B. Considerado en “Evaluacion Econémica Financiera”

1. Montacarga contrabalanceado

Esta maquina sera utilizada para almacenar los productos terminados,
descarga de insumos de los proveedores y carga de productos terminados en

los camiones distribuidores. Segtin las caracteristicas de la produccidn, la

 Venta de inmuebles y terrenos en Clasificados de El Comercio.
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cotizacién para una maquina usada, marca Yale - modelo ERP20VT, sera de

S/. 143 100. Esta maquina puede transportar cargas de hasta 2 000 Kg.

LY

Hlustracion 68. Montacarga contrabalanceado marca Yale.

Fuente: Pigina web de Yale™.

2. Apilador

Esta maquina serd utilizada para almacenar los insumos, apoyo en la
descarga de insumos de los proveedores y apoyo en la carga de productos
terminados en los camiones distribuidores. Segun los requerimientos de
produccion, el costo de una maquina, marca Yale - modelo MS16, sera de
S/. 111 300. Esta maquina puede transportar cargas de hasta 1 600Kg a una

altura maxima de elevacién de 4.72m.

¢ En: <http://www.yale-carretillas.ew/site/es/products/counterbalanced/3wheel/VT.asp>
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Hustracion 69. Apilador marca Yale.

Fuente: Pigina web de Yale'',

3. Carretillas para pallets

Con el fin de transportar productos terminados e insumos, se requerira
comprar 6 nuevos transpaletadores manuales. Segun las caracteristicas de
produccidn, marca Yale - modelo ELPM2.5, el costo total es de S/. 7 995, el

cual transportara cargas de hasta 2 500 Kg.

Ilustracion 70. Transpaletador manual marca Yale.

Fuente: Pagina web de Yale®®.

7 En: <http://www.yale-carretillas.eu/site/es/products/warehouse/stacker/MS10-16.asp>
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4. Traslado de equipos y maquinarias

El traslado de todos los equipos y maquinarias, asi como el mobiliario de las
oficinas de la actual planta, serdn trasladados a las nuevas instalaciones,
mediante camiones especializados. El equipo, maquinaria y mobiliario que
no seguiran siendo usados en la nueva planta se almacenara en el area libre
trasera del terreno. El costo por este proceso es de S/. 10 000. Este costo
incluye el desmontaje y montaje de la maquinaria, segun indicaciones.

5. Racks para almacén

El tipo de rack necesario para la nueva planta es el selectivo. Este tipo de
rack es ideal para el flujo de productos bajo el concepto FIFO (first in, first
out). Los racks selectivos son estructuras que se desarman, modifican y

amplian en el tiempo; en base a las necesidades del almacenamiento.

Ilustracion 71. Racks selectivo a usar en DEMESA (vista 3D).

Fuente: Catdlogo Mecalux®™.

8 En: <http://www.yale-carretillas.eu/site/es/products/warehouse/pallet/ELPM2_5.asp>
® En: <http://issuu.com/mecalux/docs/convencional_chl>
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Ilustracion 72. Racks selectivo a usar en DEMESA (vista perfil).

Fuente: Catdlogo Mecalux®.

El costo de los racks selectivos necesarios para el almacén propuesto para

DEMESA es de S/. 172 636, tal y como se observa en el siguiente cuadro.

Tabla 88. Matriz de relaciones deseadas — Disposicion general de planta.

@ _' Necesiaad e cCiolbreciofotal
| ompral(unid)}funicariol(S/ (S|
Vigas (2.3 m) 762 127.20 | 96,926.40
Marcos (4.5 x 0.9 m) 110 381.60 | 41,785.20
Pallet's (1.0 x 1.2 m) 762 44.52 | 33,924.24

Total| 172,635.84

Fuente: Elaboracion propia.

6. Correccidn en el Costos del terreno

En esta parte del proyecto, ya se ha elegido el distrito y el terreno a ser

usado para la nueva planta, el cual cuenta con 7 600m>, segin la

% Ep: <http://issuu.com/mecalux/docs/convencional_chl>
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negociacion que se llevé a cabo con el Sr. Sindulfo Ibargen (duefio del
terreno), el precio final del mismo es S/. 2 658 480. Por lo que la correccion
serd de S/. 1 487 995.

7. Correccion en la instalacion del proyecto

Con la finalidad de reducir el gasto en inversiones sin perjudicar la calidad
del proyecto en la parte productiva, la Alta Direccion decidié usar material
drywall en lugar de material noble en varias areas productivas, a esta
reduccion se debe adicionar la disminucién de la superficie neta construida
(en el tamafio planta fue de 3 681m’, mientras que en la Disposicion a
Detalle, se conoce que s6lo es necesario 2 879 m?). Por esta razén se viene
ahorrando una suma de S/. 907 203.

8. Correccidn en otros

Siguiendo la misma politica de considerar un 25% del costo total para
gastos menores y contingencias del proyecto, la correccién de este rubro

sera de S/. 256 456.

La adquisicion de la sopladora de botellas PET se encuentra en evaluaciéon por la

Alta Direccion, razoén por la cual no ha sido considerado en el cuadro de inversiones.
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Valor de salvamento 4,025,440
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VAN Finan S/. 4,556,061
TIR Finan 45%
Tiempo de 2 afios
recuperacion 6.4 meses
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Inversion -8,080,665

Valor de salvamento 3,500,383
Ventas netas 16,892,083 | 17,845,707 | 18,799,331 19,752,954| 20,706,578 | 21,660,202 | 22,613,825| 23486710
Costo de ventas -11,283,607 | -11,881,445 | -12,479,283 | -13,077,121 | -13,674,959 | -14,272,798 | -14,870,636 | -15,218,055
Gastos de ventas -2,256,721 | -2,376289| -2495,857| -2,615424| -2,734,992| -2,854,560| -2,974,127| -3,043,611
Gastos de administracion -1,504,481 [ -1,584,193] -1,663,904| -1,743,616] -1,823328] -1903,040] -1982,751| -2,029,074
[mpuestos -493,238 | -540,190|  -587,142|  -634,093|  -681,045 -727,997]  -774949!  -897,847
Flujo ESonomico' N2 o NN | IFs;0807665) | 123535036 146359 11 | I 175733 145) | I 1T6827699] | I1L7921253) I 179017308! | I2;0115362] [ 5:798;506)
FIlij5Economice'Neto acum il IS, 0807665 W6, 7267629, | IE 5263038 lE37689,8931 [WEE2;00 771 04) | IIFE2 74,94 1) (W1 T686736 7/ | IIF37698:229) | @ 974961735)
cerGlEE 15%

VANIECoRE S/. 564,858

TIRIECORI 17%

Ti¢mpo'de 5 afios

recuperacion 1.4 meses
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Inversion -8,080,665

Valor de salvamento 3,500,383 |
Ventas netas 16,892,083 | 17,845,707 { 18,799,331 | 19,752,954 | 20,706,578 | 21,660,202 | 22,613,825 | 23,486,710
Costo de ventas -11,283,607 | -11,881,445 | -12,479,283 | -13,077,121 | -13,674,959 | -14,272,798 | -14,870,636 | -15,218,055
Gastos de ventas -2,256,721{ -2,376,289| -2495857| -2,6154241 -2734992] -2.854,560| -2,974,127| -3,043,611
Gastos de administracion -1,504,481 1 -1,584,193 | -1,663,904| -1,743616( -1,823,328]| -1,903,040| -1,982,751| -2,029,074
Impuestos -493,238 -540,190 -587,142 -634,093 -681,045 -727,997 -774,949 -897,847
Préstamo 5,656,466

| Pagos del préstamo -1,020,431 | -1,020,431 | -1,020,431] -1,020431[ -1,020,431] -1,020,431| -1,020,431( -1,020431
Ahorro fiscal 158,623 143,621 127,093 108,384 88,821 66,718 42,366 15,536
Flujo Financicro Neto -2,424,200 492,228 586,781 679,807 771,152 860,644 948,095 1,033,297 4,793,612
Flujo Financiero Neto acum 24242001 -1,931,971] -1,345,190 -665,383 105,768 966,412 1,914,507 2,947,804 7,741,416

CPPC 15%
VAN Finan S/. 2,128,683
TIR Finan 31%
Tiempo de 3 arios
recuperacién 10.4 meses
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010 1 2001 2012 | 2013 | 2014

Inversion -8,080,665

Valor de salvamento 3,500,383
Ventas netas 160474791 16953422 17,859,364] 18,765307] 196712491 20,577,192 21483134 22312375
Costo de ventas -10,746,292 | -11,315,662 | 11,885,031 | -12,454,401 | -13,023,771 | -13,593,141 | -14,162,510| -14,493 386
Gastos de ventas -2,149258 | 2,263,132 ] -2,377,006 | -2,490,880| -2,604,754| -2,718,628] -2,832,502] -2,898,677
Gastos de administracién 1,432,839 -1,508,755] -1,584,671] -1,660,587] -1,736,503] -1812419] -1,888,335] -1,932.451
Tmpuestos 454783  -498817] 542852 -586,887] -630922| -674957] -718992 -835414
Flij5) EConomice'Ncto WS | I 3;0803665) Ml 1264%307) | I11367,055) |1 %469;803] [ II1" 572755 11| il 176751299) | W1L778,047i | @1 880;795! I 576527829)
FIuj6} Economico Neto acurniill | IS, 080,665) | I, 8161358! | IEST4491303) | 3979500} IRE2%406,949) | I 7317649] | I1T0461398) | I 2;9277193] M 8;580;022)

crrcll 15%
VANIEConll S/. 74,552
TIRIEcon Il 15%
Ti€mpo dc S aifos
recuperacion 4.9 meses
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Inversion -8,080,665 ’

Valor de salvamento 3,500,383
Ventas netas 16,047,479 | 16,953,422 | 17,859,364 | 18,765,307 | 19,671,249 20,577,192 | 21,483,134 | 22,312,375
Costo de ventas -10,746,292 | -11,315,662 | -11,885,031 | -12,454,401 | -13,023,771 | -13,593,141| -14,162,510 | -14,493,386
Gastos de ventas -2,149,258 1 -2,263,132| -2,377,006} -2,490.880| -2,604,754) -2,718,628 | -2,832,502| -2,898,677
Gastos de administracion -1,432,839 | -1,508,755]| -1,584,671| -1,660,587; -1,736,503] -1,812,419] -1,888,335| -1,932,451
Impuestos -454,783 -498,817 -542,852 -586,887 -630,922 -674,957 -718,992 -835,414
Préstamo 5,656,466

|[Pagos del préstamo -1,020431 | -1,020,431] -1,020,431] -1,020,431| -1,020,431| -1,020,431] -1,020431| -1,020,431
Ahorro fiscal 158,623 143,621 127,093 108,884 88,821 66,718 42,366 15,536
Flujo Financiero Neto -2,424,200 402,499 490,245 576,465 661,004 743,690 824,334 902,730 | 4,647,935
Flujo Financiero Neto acum -2,424,200 | -2,021,701 | -1,531,455 -954,990 -293,986 449,703 1,274,038 2,176,768 6,824,703
CPPC 15%

VAN Finan S/. 1,638,377

TIR Finan 27%

Tiempo de 4 arios

recuperacién 4.7 meses
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Inversion -8,080,665

Valor de salvamento 3,500,383
Ventas nctas 8,446,042 | 17,368,895| 18,322,5191 19,276,142 20,229,766 | 21,183390| 22,137,014] 34,793,623
Costo de ventas -10,746,292 | -11,315,662 [ -11,885,031 [ 12,454,401 | -13,023,771 | -13,593,141 | -14,162,510 | -14,493 386
Gastos de ventas -2,149258 | 2,263,132 | -2,377,006 | -2,490,880 | -2,604,754 | -2,718,628 | -2,832,502] -2,898,677
Gastos de administracion 1,432,839 -1,508,755] -1,584,671| -1,660,587 | -1,736,503| -1,812,419] -1,888,335| -1,932451
Impuestos 1,825,649 |  -623,459(  -681,799| -740,138|  -798477[ -856,816] -915,156 -4,579,788
Flujo Econémico Neto -8,080,665 | 4,056,699 | 1,657,887 | 1,794,011| 1,930,136 | 2,066,261 | 2,202,386 | 2,338,511 [ 14,389,703
Flujo Econémico Neto acum -8,080,665 | -12,137,364 | -10,479,478 | -8,685,466 | 6,755,330 | -4,689,069) -2,486,683|  -148,172 |- 14,241,531

CPPC 15%,
VAN Econ -S/. 508,874
TIR Econ 14%
Tiempo de 7 afios
recuperacion 0.1 meses
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Inversion -8,080,665

Valor de salvamento 3,500,383
Ventas netas 8,446,042 | 17,368,895 | 18,322,519 19,276,142 | 20,229,766 | 21,183,390 | 22,137,014 34,793,623
Costo de ventas -10,746,292 | -11,315,662 | -11,885,031 | -12,454,401 | -13,023,771 | -13,593,141 | -14,162,510 | -14,493,386
Gastos de ventas -2,149,258 -2,263,132} -2,377,006( -2,490,880| -2,604,754| -2,718,628] -2,832,502| -2,898,677
Gastos de administraciéon -1,432,839 | -1,508,755| -1,584,671| -1,660,587; -1,736,503| -1,812419] -1,888335] -1,932451
Impuestos 1,825,649 -623,459 -681,799 -740,138 -798,477 -856,816 -915,156 | -4,579,788
Préstamo 5,656,466

|Pagos del préstamo -1,020,431] -1,020,431| -1,020,431{ -1,020431| -1,020431| -1,020,431| -1,020,431{ -1,020,431
Ahorro fiscal 158,623 143,621 127,093 108,384 88,821 66,718 42,366 15,536
Flujo Financiero Neto -2,424,200 | -4,918,507 781,077 900,674 1,018,589 1,134,652 1,248,673 1,360,446 | 13,384,808
Flujo Financiero Neto acum 2,424,200 -7,342,707| -6,561,630 | -5,660,956| —4,642368| -3,507,716{ -2,259,043 -898,597 | 12,486,211

CPPC 15%
VAN Finan S/. 1,054,951
TIR Finan 18%
Tiempo de 7 afios
recuperacién 0.8 meses
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