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Resumen
El presente proyecto tiene como objetivo redisefiar una linea semi-industrial para la
produccion de botanas fritas de arroz, con la finalidad de incrementar la capacidad productiva
de 300 a 3000 fundas diarias de una empresa ecuatoriana en crecimiento. La redistribucion de
equipos y areas se baso en la metodologia SLP que permite incrementar la capacidad
productiva, reducir costos operativos y optimizar el uso del espacio disponible. El desarrollo
se llevd a cabo mediante el levantamiento de informacién basado en la herramienta Voz del
Cliente (VOC), a través de entrevistas y visitas de campo, la seleccion de equipos adecuados,
la elaboracion de planos de distribucion y la estimacion econdémica del proyecto, todo esto
considerando la normativa vigente de seguridad e inocuidad.
Se logr6 alcanzar la produccion de 3000 fundas diarias en un Unico batch y se mostré una
mejora en la continuidad del proceso que ayuda a la reduccion de los tiempos improductivos.
Adicionalmente, el andlisis econdmico confirm¢ la viabilidad del proyecto arrojando
indicadores favorables, con un VAN positivo, una TIR superior a la tasa de descuento y un
periodo de recuperacion de 15 meses. Se concluye que el redisefio propuesto es técnica y

econdmicamente viable para el crecimiento de la empresa.

Palabras Clave: Planeacion Sistematica de la Distribucion, distribucion en planta,

eficiencia productiva, viabilidad econémica.



Abstract

The present project aims to redesign a semi-industrial production line for fried rice
snacks, with the purpose of increasing the productive capacity from 300 to 3,000 bags per
day of a growing Ecuadorian company. The redistribution of equipment and areas was based
on the SLP methodology, which allows increasing productive capacity, reducing operating
costs, and optimizing the use of the available space. The development was carried out
through information gathering based on the Voice of the Customer (VOC) tool, through
interviews and field visits, the selection of appropriate equipment, the preparation of layout
plans, and the economic evaluation of the project, all of this considering the current safety
and food safety regulations.

1t was possible to achieve the production of 3,000 bags per day in a single batch, and
an improvement in process continuity was demonstrated, contributing to the reduction of
non-productive times. Additionally, the economic analysis confirmed the feasibility of the
project, yielding favorable indicators, with a positive NPV, an IRR higher than the discount
rate, and a payback period of 15 months. It is concluded that the proposed redesign is

technically and economically viable for the growth of the company.

Keywords: Systematic Layout Planning, plant layout, productive efficiency, economic

feasibility.
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Capitulo 1



1. Introduccion

En Ecuador, el arroz (Oryza sativa L.) es uno de los productos agricolas mas
significativos por su impacto economico y nutricional. En 2023 se cosecharon cerca de
343.050 hectareas en el pais. E1 97,4% se concentr6 en Los Rios, Manabi y Guayas, y esta
ultima provincia aporto el 69,0% de la produccién (INEC, 2024). Por otro lado, el sector de
elaboracion de alimentos genera una proporcion relevante de empleo en Ecuador, con un
promedio de 242.896 puestos, lo que representa el 55,7% de los empleos adecuados (SCE,
2023).

Durante la ultima década en el Ecuador, se ha dado un crecimiento gradual en el
consumo de botanas debido a la demanda de productos listos para el consumo y con buenas
caracteristicas organolépticas (USDA, 2025). Esta tendencia ha fomentado el desarrollo de
pequenias y medianas empresas procesadoras de botanas que comercializan productos como
chifles de verde, chifles de maduro, maiz tostado, papas fritas entre otros, las cuales buscan
innovar y utilizar materia prima local, asi como mejorar sus procesos productivos para
competir en el mercado.

En la ciudad de Guayaquil, existe una empresa en crecimiento dedicada a la
elaboracion de botanas a base de arroz, que tiene la necesidad de incrementar su produccion
debido al aumento de la demanda de sus productos, por lo que su enfoque se centra en el
redisefio integral de la linea de produccion. Esta problematica, se alinea al perfil profesional
de un ingeniero en alimentos ya que se relaciona con los criterios técnicos asociados al disefio
de plantas alimentarias, asi como a sistema de programacion de la produccion y al control de
calidad e inocuidad del alimento.

El capitulo de Metodologia se centra en el enfoque y los métodos aplicados para el
redisefio de la linea, incluyendo la aplicacion de la metodologia Planeacion Sistematica de la
Distribucién (SLP) y los criterios de distribucion de espacios en empresas. El capitulo de

Resultados y Andlisis presenta diagramas de flujo del proceso, la propuesta del redisefio, la



distribucion en planta y la evaluacion econdmica del proyecto. Finalmente, en Conclusiones y
Recomendaciones se presentan los hallazgos del trabajo, las ventajas del redisefio propuesto y

las sugerencias para la implementacion y futuras mejoras del proceso productivo.

1.1 Descripcion del Problema

Las pequefias empresas de alimentos enfrentan desafios significativos al intentar
escalar su produccion desde métodos artesanales hacia sistemas semi-industriales. La
ausencia de un disefo formal en las lineas de produccion y la dependencia de procesos
manuales limitan la capacidad productiva, lo que dificulta la competitividad en el mercado.

La empresa objeto de estudio enfrenta esta problematica, actualmente produce 300
fundas diarias de 50 g, mientras que su objetivo es 3000 fundas por dia. La brecha se explica
por tres causas principales: ausencia de equipos industriales especializados para fritura,
dependencia de procesos manuales, particularmente el empacado, que pueden constituir
cuellos de botella e inexistencia de un disefio formal de linea que optimice el flujo del
proceso y el uso del espacio disponible (200 m?).

Actualmente, la incapacidad de satisfacer la demanda proyectada genera pérdidas de
oportunidades comerciales y costos unitarios elevados, lo que afecta la competitividad de la
empresa. Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo es rediseiar una linea de elaboracion de
botanas fritas de arroz a escala semi-industrial que permita alcanzar una capacidad operativa

de 3000 fundas (150 kg por batch).

1.2 Justificacion del Problema

El crecimiento de la demanda de botanas en el mercado ecuatoriano ha generado
oportunidades para pequefias empresas de alimentos. Este comportamiento ha resultado en

que empresas en expansion se planteen disefiar formalmente sus lineas de produccion, con el



fin de transitar desde métodos artesanales hacia procesos semi-industriales y mitigar
problemas como tiempos excesivos, flujos ineficientes y subutilizacion del espacio.

El redisefio de una linea semi-industrial de botanas de arroz permitird incrementar la
capacidad productiva de 300 a 3000 fundas diarias, para atender la demanda proyectada y
mejorar la eficiencia operativa. El sistema actual, basado en equipos artesanales y
operaciones manuales, eleva los costos unitarios y limita el crecimiento. Ademas, el redisefio
contemplara espacio para equipamiento adicional que facilite la diversificacion de productos
y otorgue flexibilidad operativa, sin requerir reubicaciones mayores de la linea.

Entre metodologias de trabajo utilizadas en el redisefio de lineas de produccion existe
la metodologia SLP, la cual ha sido documentada en pequefias y medianas empresas de
manufactura y procesamiento, donde se busca optimizar el uso del espacio y mejorar el flujo
interno de sus procesos. En este contexto, Alvarez-Arias, De Avila-Moore y Hurtado-Rivera
(2022) aplicaron la metodologia en una microempresa marroquinera en Colombia, logrando
minimizar retrasos operativos, reducir recorridos y mejorar la productividad mediante una
redistribucién de la planta. Asi mismo, Hanggara (2020) aplicé la metodologia SLP en la
empresa Big Boy Bakery (Indonesia), donde se identificaron distancias excesivas entre

operaciones que generaban pérdida de tiempo y capacidad operativa instalada.
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Redisefiar una linea de produccion de botanas fritas con grano de arroz mediante la

metodologia de Muther, para alcanzar una capacidad productiva de 3000 fundas diarias.



1.3.2 Objetivos especificos

e Analizar la situacion actual de la linea de produccion mediante la distribucion de
equipos, flujo del proceso y aprovechamiento de espacios en condiciones
operativas vigentes.

e Proponer distribucion de una linea de produccion para una capacidad operativa de
150 kilogramos por batch.

e Estimar el presupuesto de inversion de la linea semi-industrial propuesta,

considerando equipos y adecuaciones de infraestructura.
1.4  Marco tedrico
1.4.1 Arroz (Oryza sativa L.) y sus aplicaciones en la industria de alimentos

El arroz (Oryza sativa L.) es el alimento principal para una gran parte de la poblacion
a nivel mundial. La inclusién del arroz como alimento tiene sus origenes en el continente
asiatico, donde su domesticacion ocurrié hace mas de 5000 afios. Se introdujo a Europa
mediante las invasiones de aldeanos procedentes del Medio Oriente. Posteriormente llegé a
América con los primeros pobladores y colonizadores europeos, donde logrd establecerse y
adquirir una relevancia comparable a la del maiz y el trigo en la dieta de la region (Pefiafiel,
2022).

En el ano 2020 la produccion del arroz (Oryza sativa L.) a nivel mundial alcanz6 un
récord de 508.4 millones de toneladas, representando un incremento del 1.5% en
comparacion con el 2019. Este dato resalta a esta especie de arroz como un cultivo
fundamental para la seguridad alimentaria global, debido a que es un alimento basico para las
personas (FAO, 2021).

En Ecuador, el sector agricola, historicamente es uno de los impulsores de la

economia del pais, las cosechas de arroz se ubican principalmente en las provincias del



Guayas y Los Rios (Jima & Moran, 2017). En los ultimos 10 afos se ha promediado entre
350 a 450 mil hectareas de cultivo de arroz, dando un equivalente de 2 millones de toneladas
anuales (Zamudio, 2021).

En la industria arrocera ha cobrado relevancia la diversificacion y el valor agregado,
permitiendo una amplia variedad de productos fabricados con el grano de arroz. Ademas del
tradicional arroz blanco que se vende, se han desarrollado nuevas alternativas con valor
agregado que responden a las tendencias del mercado y a las necesidades de los
consumidores, entre estos productos se incluyen harinas de arroz utilizadas en las industrias
para la elaboracion de galletas, pasteles y otros productos de panificacion, a su vez, se han
incorporado al mercado nacional cereales y mezclas de arroz con otros ingredientes que
fomentan una alimentacién mas saludable y nutritiva (Reyes, 2024).

Un producto novedoso son los jugos de arroz sin azucar agregada, esta bebida de
origen vegetal no contiene lactosa, ni soja. Ademas, no cuenta conservantes ni colorantes
artificiales, por lo que, lo hace una fuente zinc y fortificada con vitaminas A, C, D2, B2 y
B12. Un vaso de la bebida representa el 16% de la dosis diaria recomendada de zinc, no
contiene grasa y un aporte reducido en calorias (EI Litoral, 2021).

Las industrias han ampliado su oferta hacia la produccion de botanas y cereales listos
para el consumo, como barras energéticas y aperitivos que provechen las propiedades
funcionales del arroz. También ha tomado impulso la fabricacion de derivados como el aceite
de arroz, valorado tanto por sus beneficios nutricionales como por su versatilidad en la
cocina. En conjunto, estos productos con valor agregado no solo amplian la oferta del
mercado interno, sino que fortalecen las oportunidades de exportacion, contribuyendo a la

sostenibilidad y al crecimiento econdmico de la cadena productiva arrocera del pais (Reyes,

2024).



1.4.2 Caracteristicas del producto

La botana de arroz frito se distingue por sus caracteristicas organolépticas, resultado
de las transformaciones que experimenta el grano durante su procesamiento. La textura
crujiente es uno de los atributos sensoriales mas valorados por los consumidores, su poca
cantidad de humedad ocasiona que se vuelva quebradizo permitiendo llegar al nivel deseado.

El color dorado caracteristico del producto se desarrolla durante el proceso de fritura,
siendo un indicador visual de calidad que influye en la aceptacion del producto. Estas
caracteristicas sefioriales, junto al sabor y aroma desarrolladas durante todo el proceso de

produccion, definen la identidad de la botana.

1.4.3 Tipos de distribucion de planta

La literatura reporta para el caso de la industria de alimentos, la implementacion de al
menos 5 tipos de sistemas de distribucion en planta como: por posicion fija, por producto,
funcional, hibrida y de celular en U (Garcia-Sabater, 2020).

Distribucion en planta por posicion fija

El producto que se va a fabricar permanece inmdvil en un lugar determinado, mientras
que son los trabajadores y los materiales se desplazan hacia él para ejecutar las diferentes
operaciones necesarias. Esta distribucion es comtn cuando se producen articulos inicos o en
cantidades muy pequefias, con alta diversidad entre ellos. La distribucion en planta por
posicion fija exige planificar con precision como ingresara y saldra el producto de la zona de
montaje, ademas, permite establecer la secuencia adecuada que es necesaria para que el

siguiente grupo de recursos entre a realizar su parte del proceso (Garcia-Sabater, 2020).



Distribucion en planta por producto

Consiste en organizar los recursos de manera que el producto siga una ruta definida y
predecible durante su proceso de transformacion. Esta distribucion se emplea tipicamente
cuando hay que producir grandes volumenes con poca diversidad de productos. Las rutas
pueden tomar diferentes configuraciones seglin lo que mejor se ajuste a las necesidades
especificas de cada caso, existen distintas posiciones como la lineal, en L, U, O, E o S que se
detallan en la figura 1, cada una adaptada a diferentes espacios y requerimientos operativos

(Garcia-Sabater, 2020).

Figura 1

Modos de organizar el flujo por producto

Enl EnL EnQO
P v
——————»
I EE——
EnU EnE EnsS

Nota. Tomado en Distribucion en Planta, Garcia-Sabater (2020)

Distribucion en planta funcional

Se caracteriza por organizar los recursos en funcion de las tareas o actividades que
realizan. En este tipo de distribucion, los productos se desplazan de una seccion funcional a
otra conforme avance el proceso. Suele emplearse cuando el volumen de produccion es
moderado y los productos, aunque diferentes entre si, requieren los mismos equipos y
recursos. Este tipo de estructura tiende a conformar areas independientes o “silos”, donde
cada uno se enfoca en cumplir sus propios objetivos y medir su desempefio segun criterios

internos de eficiencia. Sin embargo, este enfoque genera uno de los principales



inconvenientes de este tipo de distribucion: una menor eficiencia en las operaciones y en el
transporte de materiales, especialmente si se compara con las distribuciones orientadas al
producto (Garcia-Sabater, 2020).

Distribucion en planta hibrida

Todos los modelos de distribucion en planta presentan aspectos positivos y negativos.
Para minimizar las desventajas sin sacrificar beneficios, han surgido las distribuciones
hibridas. En muchos casos son simplemente ajustes o adaptaciones que se realizan al sistema
convencional. Pero es posible que las empresas puedan optar por implementar estrategias de
desefo hibrido mas elaboradas, siendo las “células” su expansion mas caracteristicas. Existen
cuatro modalidades principales de distribucion celular: fabricas enfocadas, células de
fabricacion, células de fabricacion flexibles y células de montajes (Garcia-Sabater, 2020).
Células en U

Linea de ensamblaje compuesta por pocas estaciones de trabajo que se distribuyen
formando una configuracion cerrada, donde los puntos inicial y final quedan préximos entre
si. Los operarios se ubican en el interior de esta forma, mientras que el abastecimiento de
materiales se realiza por el perimetro externo. Este sistema opera bajo un esquema de
suministros con revision periddica. Existe un tipo especial de las lineas en U que se denomina
células “Chacku-Chaku”, estas son lineas donde el operario traslada el producto entre
maquinas mientras estas ejecutan automaticamente sus operaciones de transformacion

(Garcia-Sabater, 2020).
1.4.4 Planeacion de la Distribucion en Planta (SLP)

La técnica SLP fue disefiada por Richard Muther para resolver problemas de
distribucion en planta mediante el uso de informacion del proceso, relaciones entre
actividades y criterios cuantitativos, con el propdsito de aumentar la eficiencia, mejorar el

flujo y reducir costos. Se emplea cuando se requiere tomar decisiones sobre la disposicion



fisica de areas, equipos y operaciones. Antes de iniciar la planificacion, se debe recopilar
informacion detallada del proceso y del flujo de materiales, a fin de sustentar el disefio
propuesto (Alvarez-Arias et al., 2022). Fases de la metodologia SLP segtin Muther:

La metodologia se resume en 4 fases. La primera fase corresponde a la localizacion, la
cual consiste en determinar el 4rea que se desea organizar, ya sea un espacio nuevo o la
redistribucion de un 4rea existente, considerando las condiciones del entorno y las
restricciones fisicas y operativas presentes. Seguidamente, la fase 2 relacionada al
planteamiento general, donde se dispone de la totalidad del area destinada al uso, por lo que
se procede a identificar los sectores y los trayectos, de modo que la distribucion general los
integre y se defina el aspecto de cada zona principal. Posteriormente, la fase 3 relacionada
con el planteamiento detallado, donde se establece la ubicacion de cada uno de los elementos
fisicos, como maquinarias y equipos, dentro de las areas previamente planificadas.
Finalmente, la fase 4 relacionada a la etapa de instalacion, donde se lleva a cabo la
preparacion de la implementacion, la aprobacion por parte de la direccion y el traslado

necesario de las maquinas y equipos (Alvarez-Arias et al., 2022).
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Capitulo 2



2. Metodologia.

En el redisefio de la linea de produccion de botanas de arroz frito, se utilizo la
metodologia SLP desarrollada por Muther. El proceso comenzo con el levantamiento de
informacion del proceso productivo. La informacion obtenida, fue analizada para la
elaboracion del diagrama de proceso, diagrama de recorrido sencillo, diagrama de recorrido
operativo y un andlisis de productividad de linea para identificar cuellos de botella.
Posteriormente, se procedio a seleccionar etapas de procesos con demoras, para proponer
equipos que aumenten sus capacidades operativas considerando limitaciones del espacio
fisico de la planta, con lo cual se realice una propuesta de redisefio empelando el software
AutoCAD. Finalmente, se llevo a cabo un analisis econdmico que incluy¢ la estimacién de
costos de implementacion, el calculo de punto de equilibrio y la proyeccion temporal para

determinar en qué periodo la inversion generaria rentabilidad.
2.1 Levantamiento de informacion

El levantamiento de informacion se baso en el empleo de la herramienta de mejora
continua Voz del cliente (VOC), con la finalidad de conocer las condiciones reales operativas
de la linea de proceso, esto se lo realizé mediante entrevistas y visitas de campo a la planta,
llegando a un consenso con el cliente de que el proyecto se centraria en todas las areas de la
planta. La tabla 1 detalla el formato utilizado, se compone de la queja del cliente, luego se
extrae la idea principal a partir del problema, se indagan cuales son las necesidades o

aspiraciones del cliente y se establecen los limites de control.

12



Tabla 1

Matriz VOC

VOC Problema clave Necesidades Indicador Meta Limites

2.2 Diagramas del proceso actual

Las condiciones operativas del proceso actual se desarrollaron con el levantamiento
de informacidn in situ acorde al apartado 2.1, misma que fue representada en 3 esquemas:

diagrama de flujo de proceso, diagrama de recorrido y diagrama de Gantt.
2.2.1 Diagrama de flujo del proceso

De acuerdo con la informacion obtenida de la planta semi artesanal, el diagrama

muestra la descripcion del proceso operativo para los productos de botanas (Pefafiel, 2022).

En este diagrama se mostraron los pardmetros del procesamiento en cuanto a temperatura y
tiempo de las etapas como coccion y fritura. El diagrama ayud¢ a la identificacion de los
puntos de control del proceso. La figura 2 representa el flujo general del proceso, el cual

sirvié como base para el desarrollo.
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Figura 2

Diagrama general del proceso

Recepcion de materia prima

.

Lavado de arroz

h 4

Tratamiento térmico

.

Separacion

.

Enfriamiento

.

Sazonado

.

Empacado

.

Almacenamiento

2.2.2 Diagrama de recorrido sencillo

El diagrama se definid en base a la secuencia del proceso de produccion y estuvo
compuesto por 5 tipos de acciones: operacion, transporte, inspeccion, espera y
almacenamiento, con el propoésito de dar seguimiento al flujo del proceso (Franco Trivifio &
Gonzélez Reyes, 2018). En la figura 3 se evidencia las simbologias utilizadas para cada

accion, asi como su respectiva codificacion por color.
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Figura 3

Simbolos estandar en la planificacion

Simbolos y accién en los Simbolos para identificar Blanco Identificacién por
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de servicios
arron®*
ﬂ Oficinas, administracién Mf"““"
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Nota. Figura extraida de disefio de industrias agroalimentarias (Vanaclocha, 2005).

2.2.3 Diagrama de Gantt

El diagrama de Gantt se elabord con base en las fichas técnicas de los equipos y en la
toma de tiempos in situ. Esto permitié comprender la gestion, planificacion y visualizacion de
las actividades necesarias para desarrollar el producto dentro una linea de tiempo. Su uso
facilito la identificacion de las dependencias entre tareas y el orden en que deben ejecutarse.
Asimismo, permitié determinar el nimero de operadores requeridos para alcanzar la

produccion diaria establecida (Buatista, 2023).
2.3  Distribucion fisica de la planta actual

La distribucidn fisica de la planta actual se desarroll6 a partir de la informacion
correspondiente al proceso de produccion y se abordd mediante distintos analisis, que
incluyeron recorridos operativos del personal, los espacios y superficies, la distribucion de los

equipos y el aprovechamiento de los espacios bajo condiciones operativas actuales.
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2.3.1 Recorridos operativos del personal

Se realizo a partir del recorrido de los materiales a lo largo de la linea de produccion
actual. Para ello se emple6 el diagrama de espagueti, herramienta que permitié examinar el
flujo real del producto y de los operarios, registrando las distancias recorridas durante la
ejecucion de cada actividad o proceso. Su aplicacion tuvo como propdsito identificar
oportunidades de mejora en la distribucion, considerando el desplazamiento del producto a

través de toda la cadena de valor (Buatista, 2023).
2.3.2 Diserio de linea de produccion actual

En la generacion del plano actual de la empresa, se consideraron el recorrido del
personal, que permitié identificar la distribucion de las areas de trabajo y la estimacion de
superficie ocupada en cada una de esas areas con sus equipos a través de mediciones in situ
dentro de la planta. Para tener una representacion exacta del diseno se utilizo el software

AutoCAD.
24 Propuesta del redisefio de la linea de produccion

En el contexto de la metodologia SLP, la propuesta de redisefio se basd en el
planteamiento de la adquisicion de nuevos equipos, la estimacion de capacidad de

produccion, estimacion de superficies, tabla de relacion de actividades, distribucion de area

por un método heuristico empelando la herramienta Corelap y la generacion del redisefio con

AutoCAD.

2.4.1 Equipos

La propuesta de adquisicion de equipos se fundament6 en 4 criterios técnicos:
reduccién de tiempo de produccidn, adaptacion a las condiciones de espacio disponible

existente, capacidad operativa y el cumplimiento de normativas de calidad e inocuidad.
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2.4.2 Estimacion de la capacidad de produccion

La capacidad de produccion fue estimada a través de la herramienta de gestion de
planificacion: diagrama de Gantt. La herramienta permitio visualizar los tiempos de
operacion de todas las etapas del proceso y el balance de la linea de produccion proyectada
con los nuevos equipos propuestos en el apartado 2.4.1. Posteriormente, estos resultados
fueron comparados con el proceso actual, con el fin de evidenciar las diferencias operativas y
demostrar el incremento de la capacidad productiva a 3000 fundas diarias y la reduccion de

los tiempos de proceso.
2.4.3 Estimacion de superficies

En la estimacion del espacio requerido para cada area de trabajo, se realizo un andlisis
de superficies a través del método de Gerchett, el cual considera la superficie estatica que
corresponde a los espacios que ocupan los equipos e instalaciones, la superficie de
gravitacion asociada con el espacio requerido por el operador y el material, y la superficie de
evolucion destinada desplazamiento del personal, circulacion y mantenimiento. La sumatoria

de estas superficies permitid verificar la disponibilidad del area total.
2.4.4 Tabla relacional de actividades

El seguimiento de la metodologia de Muther contemplo la tabla de relacion de
actividades y utilizando el software Excel. Se enlistaron las etapas y areas involucradas en la
empresa para identificar las relaciones existentes, necesarias o inexistentes entre ellas. El
diagrama permitio evaluar la proximidad requerida entre las actividades, considerando
factores operativos, funcionales y flujo de materiales.

La valoracion asignada a cada relacion se registré utilizando una escala previamente

definida, la cual se encuentra reflejada en la Tabla 2 y 3, la codificacion facilité a la

17



interpretacion del nivel de compatibilidad y necesidad de cercania entré las areas, ademas,

formo parte para el andlisis de la distribucion de planta.

Tabla 2

Escala de valoracion la Tabla relacional de actividades (TRA)

Codigo Indica relacion Color asociado
A Absolutamente necesaria  Rojo

E Especialmente importante ~Amarillo

I Importante Verde

O Ordinaria Azul

U Sin importancia -

X Rechazable Marron

Nota. Tabla extraida de disefio de industrias agroalimentarias (Vanaclocha, 2005).

Tabla 3

Cddigos con sus motivos para la tabla relacional de actividades (TRA)

Cadigo

Motivo

Proximidad en el
proceso

Higiene

Control

Frio

Malos olores, ruidos

N | B WD

Seguridad del
producto

Utilizacion de
material comin

8

Accesibilidad

Nota. Tabla extraida de disefio de industrias agroalimentarias (Vanaclocha, 2005).
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2.4.5 Distribucion de areas

Con el propésito de obtener una perspectiva preliminar de la nueva distribucion de la
planta, se empled la informacién de los apartados 2.4.1,2.4.2,2.4.3,y 2.4.4, empelando la

herramienta heuristica Corelap (Marquez, 2016).
2.4.6 Propuesta de rediseiio

Una vez obtenida la primera aproximacion del apartado 2.4.5, se procedi6 a la
elaboracion del plano arquitectonico utilizando como principales insumos las estimaciones de
superficies del apartado 2.4.3. Para representar el redisefio de la linea actual, se utilizo el
software AutoCAD, lo que permitid obtener una perspectiva mas clara y precisa de la nueva
distribucion que se necesita.

En la propuesta de redisefio, se consideraron las disposiciones emitidas por la Agencia
Nacional de Regulacion Control y Vigilancia Sanitaria (ARCSA), el Ministerio de Salud
Publica y las ordenanzas municipales de Guayaquil, las cuales disponen las condiciones

higiénico-sanitaria minimas necesarias en la produccion de un alimento.
2.5  Estimacion de inversion en el redisefio

La estimacion del presupuesto de inversion de la linea semi-industrial propuesta se
realiz6 considerando los costos de los equipos cotizados y las adecuaciones de
infraestructura. Adicionalmente, para evaluar la viabilidad econémica del redisefio, se
incluyeron los costos operativos, fijos y variables para obtener una proyeccion financiera

mediante indicadores como el VAN, la TIR y el PRI, a partir de los flujos de caja estimados.
2.5.1 Tipos de costos

e Costos fijos: Corresponden aquellos gastos que no dependen del nivel de produccion,

como los seguros, sueldos administrativos, servicios basicos, entre otros. Estos costos
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estan asociados a factores productivos de cardcter permanente y se mantuvieron
constantes en el producto final (Pincay et al., 2023).

e Costos variables: Incluyen los gastos que varian en funcion del nivel de produccion,
como la materia prima, los empaques y los suministros. Estos costos reflejan el
comportamiento de los factores productivos que se ajustan segun la cantidad
producida (Pincay et al., 2023).

e (Costos operativos: Gastos asociados directamente a la operacion necesaria para

desarrollar el producto, tales como la mano de obra, la materia prima, insumos, etc.

2.5.2 Egquipos y material

Se estimo la inversion inicial que se necesitaria para la adquisicion de los equipos y el

material de construccion necesario para el redisefio de la linea de produccion.

2.5.3 Punto de equilibrio

Se determino el punto de equilibrio con el fin de establecer la cantidad de unidades
que debian venderse para cubrir la totalidad de los costos fijos y variables. Para este célculo

se empleo la ecuacion 1.

Costo Fijo
PE

(1)

" PVP — Costovariableunitario

2.5.4 Proyeccion financiera

Se desarrolld la proyeccion financiera para evaluar la viabilidad economica del
redisefio propuesto. El andlisis se centro en la inversion inicial necesaria para la adquisicion
de equipos, los costos y los ingresos proyectados por el crecimiento de la produccion. Se
analizo la rentabilidad en base a la tasa interna de retorno (TIR) y el valor actual neto (VAN)

mediante el uso del software Excel y el periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI)
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usando la ecuacion 2. Lo que permiti6 establecer el tiempo necesario para que el proyecto

recuperara la inversion total y comenzara a genera utilidades para la empresa.

Inversion inicial
PRI =

Flujo de caja

(2)
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3. Resultados y analisis

El presente capitulo detalla los resultados de los apartados de la metodologia para
establecer la propuesta del redisefio de la linea semi-industrial. Inicialmente se abordan todos
los aspectos que permiten analizar la situacion actual operativa de la empresa.
Posteriormente, se evaliia una propuesta de redisefio que permita alcanzar el objetivo de
produccion de 3000 unidades por batch. Finalmente, se realiza una estimacion y analisis de

costos del redisefio propuesto.
3.1 Levantamiento de informacion

El cliente manifest6 que la capacidad operativa actual no es suficiente para satisfacer
la demanda diaria, lo cual se debe al uso de equipos y procesos manuales. Asimismo, sefiald
que durante la produccidn se generan cruces entre operarios debido a una distribucion
inadecuada de los equipos y las areas de trabajo, lo que provoca demoras.

Los comentarios fueron sistematizados en la tabla 4 de Voz del Cliente (VOC), donde
a las necesidades expresadas por el cliente se les otorgo6 indicadores cuantificables que
permiten evaluar los resultados del redisefio propuesto. En el caso de la capacidad productiva
y las actividades realizadas en el 4rea de produccion, se establecieron como indicadores el
nimero de unidades terminadas que cumplen con los pardmetros de calidad y el maximo de

horas laborables por jornada respectivamente.
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Tabla 4

Matriz VOC
Problema . . R
vOC clave Necesidades Indicador Meta Limites
La linea de Equiposy  Tecnificar Numero 3000 Minimo
proceso no actividades  etapas de de unidades 2700
cumple los manuales proceso de unidades diarias unidades
requerimientos manual a terminadas diarias
de unidades semiautomatica. que
demandados cumplen
con los
parametros
de calidad
Cruce de Distribucion  Estableceruna  Tiempo de 6 horas Maximo
operarios en de los linea de produccioén laborables 8 horas
actividades de  equipos y produccion fija laborables
produccion areas y continua

Con lo relacionado al indicador “ntimero de unidades producidas”, se establecié como

limite minimo permisible el 90% (2700 unidades) del objetivo de produccion establecido por

la empresa. En el contexto de las actividades operativas el redisefio debe de ser fijas 'y

continuas con la capacidad de produccion de 1 batch de 150 kg/dia, considerando un aumento

de la capacidad de produccion del 50%.

3.2

Diagramas del Proceso actual

3.2.1 Diagrama de flujo de proceso

El proceso de la botana frita de arroz se detalla en la figura 4, donde se muestra cada

una de las etapas de produccion, el mismo consta de 10 etapas.
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Figura 4

Diagrama de procesos de elaboracion de botana frita de arroz

Recepcion de materia prima
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PC
Sal —» Sazonado
i PC
90 minutos Empacado | Nerma

v

Almacenamiento

El proceso inicid con la recepcion de la materia prima y el pesaje de la cantidad de
arroz requerida. Luego, el arroz fue lavado para eliminar impurezas, controlando el tiempo de
lavado y el nimero de enjuagues. Posteriormente, se realiz6 la preparacion previa a la
coccion, en la que se consideraron variables como la relacion agua/arroz y la capacidad del
equipo. La coccion se efectud durante 50 minutos a la temperatura establecida por la empresa

para asegurar la textura deseada.
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Una vez cocido, el producto paso a la etapa de fritura considerando los tiempos y
temperaturas adecuados. Tras esta operacion, se empled una centrifuga para retirar el exceso
de aceite. El cocolon fue sazonado con sal y se dejo enfriar hasta alcanzar la temperatura
ambiente evitando condensacion dentro del empaque. Finalmente, el producto fue empacado

en su presentacion de 50 gramos y posteriormente almacenado.
3.2.2 Diagrama de recorrido sencillo

La figura 5 detalla un diagrama de recorrido sencillo donde se observan las acciones
que se desarrollan durante la elaboracion del producto. Acorde al diagrama se puede
manifestar que para este proceso en particular se establecen 8 actividades de operacion y
transporte, 1 actividad de inspeccion y una actividad de almacenamiento. En este contexto, se
puede demostrar que el proceso es manual basado en las acciones de transporte,
adicionalmente y que existe la necesidad de migrar a un proceso semi automatico que permita

minimizar los tiempos de transporte.
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Figura 5

Diagrama de recorrido sencillo
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3.2.3 Diagrama de Gantt

La tabla 5 detalla los tiempos de produccion correspondientes a los equipos que
disponen en la linea de proceso. Las operaciones de coccion, fritura, enfriamiento y
empacado representan los mayores tiempos de proceso, por lo que son considerados
inicialmente como los cuellos de botella existentes que afectan el nivel de produccion en

condiciones actuales.

Tabla 5

Tiempos de produccion y capacidad de equipos del proceso actual

Operacién T(i:;lrinnf;o Ope;ario Equipos Czlll[l):tgil(::l(;es

Lavado de arroz 10 Operario 1 Lavabo -
Preparacion del arroz 35 Operario 1 y2  Mesa de trabajo -

Coccion 50 - Vaporeras 1 & 2 24 kg

Fritura 85 Operario 1 y2  Freidoras 1 & 2 2 kg

Centrifugado 20 Operario 1y 2 Centrifuga 2 kg
Sazonado 10 Operario 2 Mesa de trabajo -
Enfriamiento 60 - Mesa de trabajo -
Empacado 90 Operario 1 y2  Mesa de trabajo -

Nota. Las operaciones que no cuentan con un operario asignado se ejecutan de manera autdbnoma, sin

intervencion directa del personal

Con base en la informacion de la tabla 5, se elabor6 el diagrama de Gantt
correspondiente al proceso, mismo que se detalla el Apéndice B. El diagrama contempla los
tiempos que se toman los operarios para cada una de las operaciones de la produccion en un
batch diario. El tiempo de ciclo estimado entre un lote de produccidn y otro para este proceso

en condiciones actuales es de 240 min.
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3.3  Distribucion fisica de la planta actual

3.3.1 Recorridos operativos del personal

La figura 6, detalla el diagrama de espagueti obtenido. Se puede visualizar el

desplazamiento de los operarios durante el proceso a condiciones actuales.

Figura 6

Diagrama de espagueti de la distribucion actual
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ALMACENAMIENTO
AREA
ADMINISTRATIVA
AREA
BODEGA
RECEPCION DE
MATERIA PRIMA

AREA DE TRABAJO

En la grafica, se aprecia que la distribucion no mantiene una secuencia continua y que

existen recorridos que atraviesan distintas zonas de trabajo, por ejemplo para trasladarnos del

area de lavado al area de preparacion un operario tiene que moverse a la mitad de la zona de
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produccion, asi mismo, si un operario necesita trasladarse del area de sazonado al area de
enfriamiento y empacado se da un retroceso en el recorrido, esto influye en la organizacion

del espacio disponible y en la circulacion dentro del area de produccion.
3.3.2 Diseiio de la linea de produccion actual

La tabla 6 muestra las dimensiones recopiladas in situ en la linea de proceso actual.
Esta informacion permitio obtener la distribucion actual de la planta figura 7, mediante el
empleo del software AutoCAD, donde se observa la ubicacion de los equipos y la

distribucion de las distintas areas dentro de la empresa.

Tabla 6

Dimensiones de equipos en la linea de proceso actual

Bquipo  Imiada LT Ancho Superfii i
(kg/h)
Vaporera 1 24 0,53 0,67 0,36
Vaporera 2 24 0,53 0,67 0,36
Freidora 1 6 0,66 2 1,32
Freidora 2 6 0,57 1,54 0,87
Centrifuga 20 0,8 1,04 0,83
Selladora manual 14 1.5 0,6 0,9

En el plano de la figura 7, se observa que las instalaciones no cuentan con paredes que
delimiten las areas de produccion de las areas administrativas o de bodega. El area de
produccion se ubica frente al espacio de almacenamiento de materia prima, y al no contar con
paredes divisorias existe el riesgo de contaminacion cruzada entre las actividades que se
desarrollan entre ambas areas. El area del bafio se encuentra en los alrededores del area de
produccion, lo que interfiere con el flujo operativo y representa también un riesgo potencial

de contaminacion. Adicionalmente, fuera de esta area, se disponen los tanques de gas que son
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usados en el proceso de fritura, representando un peligro para la circulacion segura de los
operarios o personal, debido a la posibilidad de fugas de gas.

En funcion de las Buenas Practicas de Manufactura, la organizacion de las areas debe
evitar la contaminacion cruzada y garantizar la circulacion segura del personal y del producto
(ARCSA, 2022). De igual manera la metodologia SLP, indica que la distribucion de los
equipos debe organizarse considerando la relacidon entre actividades y el flujo de materiales
para minimizar recorridos y mejorar la continuidad del proceso (Vanaclocha, 2005).

En resumen, la empresa no aprovecha de manera eficiente los 200 m? disponibles,
debido a que las distintas etapas del proceso se encuentran sin seguir una secuencia, lo que
genera interferencia entre operaciones (Muther, 1973). La disposicion actual de los equipos
no responde criterios de orden ni de funcionalidad, lo que impide utilizar el espacio de forma

eficiente (Vanaclocha, 2005).
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Figura 7

Plano de la distribucion actual de la planta

+ 0.95
+ 3.01 + 5.00 1.63 xd 1.31
" 1 L ______________________ Ll=/¢
, ® 5 =i
AREA DE 2/ ||[BANO
® ©
® FRITURA =
; “®
. T
| = ()
e ' N
o o AREA BF PREPABACION ©
::A AW DE ARRO
— B — NS o R
CENTRIFUGADO X
II A = :
it 7@ AREA D
g‘l: — LA é
i AREA DE EMPACADO DE AR 8
| m
I ENFRIAMIENTO L z
z g
| <
BIRE A D;‘ g
4AlZONADO| 3
- @ e
Ly g
I|
||
h T
¥ | AREA DE
|
I ALMACENAMIENTO
T
I
|
|
|
|
|
|
|
I
|
I
|
|
! |
:I | AREA I
|
H DMINISTRATIVA
g P KA
AREA
BODEGA
6
RECEPCION DE
MATERIA PRIMA
A
ENTRADA

Nota. Elaborado con el software AutoCAD
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3.4  Propuesta del redisefio de la linea de produccion

En el redisefio de la linea de produccion se contempla el procesamiento de un batch de
150 kg de arroz diarios. Para gestionar los cuellos de botella y a su vez reducir el transporte
innecesario del producto entres distintas etapas del proceso se requiere incorporar nuevos
equipos de cardcter semi-industrial o industrial.

Con la propuesta se considerara el cumplimiento de las normativas establecidas por el
ARCSA, Municipio de Guayaquil y el Cuerpo de bomberos, garantizando que la empresa
opere de una forma segura. De esta forma, en un futuro que se decida obtener certificaciones
internacionales no se presenten inconvenientes relacionados con la infraestructura o lo

calidad de los equipos.
3.4.1 Seleccion de equipos para la propuesta de rediseiio

Los equipos requeridos se detallan en la tabla 7, estos fueron cotizados con la empresa
CMIT, ubicada en la ciudad de Guayaquil, la cual ofrece garantia, fiabilidad y servicio de
mantenimiento por un periodo de un afio.

Los equipos propuestos corresponden a maquinaria semi-industrial e industrial, con
capacidad para producir mas de 3000 unidades de botana frita de arroz por jornada. La
implementacion generara un ajuste en el diagrama de procesos (Ver Apéndice C),
reemplazando el area de enfriamiento por un area de preenfriamiento y a su vez afiadiendo
dentro de la etapa de sazonado un enfriamiento final del producto.

En la etapa de coccidn, las 2 vaporeras que se proponen tendran la capacidad de
producir 150 kg de arroz en 25 minutos mediante vapor de caldera, considerando que una vez
cocido el arroz su peso se triplica, es decir, 150 kg iniciales se transforman en 450 kg. En este
contexto, en la etapa de fritura al tener una capacidad de 100 kg de arroz cocido, seran

necesarios 5 lotes de produccion.
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En la etapa de centrifugado se estima un tiempo 10 minutos por cada lote.

Posteriormente, el producto pasa a una criba, donde se realiza un preenfriamiento.

En la etapa de sazonado, el equipo seleccionado permite la incorporacion la sal u otros

saborizantes o condimentos de una manera homogénea. Finalmente, el producto mediante

banda transportadora es dirigido hacia la empacadora que funciona con un compresor para

poder sellar los empaques.

Tabla 7

Equipos para la produccion de la botana frita de arroz

Etapa

Filtro sanitario

Coccion

Equipo

Especificaciones técnicas

Dimensiones (Largo x ancho x alto):
2070 x 2390 x 3000 (mm)

Material: Acero inoxidable 304
Estaciones: lavado de manos,
desinfeccion de manos y calzado

Capacidad: 150 kg/h

Presion de vapor: 0.4 Pa

Rango de temperatura: 100°C
Dimensiones (Largo x ancho x alto):
1200 x 1030 x 2050 (mm)

Material: Acero inoxidable 304

Fritura

Oil pump

Oil tank

Filter tank

Main body of fryer

Capacidad de aceite: 500 L
Capacidad de produccion: 100 kg de
arroz cocido

Tiempo de fritura: 30 minutos
Material: Acero inoxidable 304
Dimensiones (Largo x ancho x alto):
2100 x 1760 x 940 (mm)
Calentamiento: Quemador a gas GLP
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Termoregistrador

Termoregistrador: Automatizacion con
HDM/PLC
Funcion: monitorear temperatura

Centrifugado

Preenfriamiento

Sazonado

tambor

Empacado

Banda transportadora

Capacidad: 100 kg

Dimensiones (Largo x ancho x alto):
1300 x 1100 x 1350 (mm)

Potencia de deshidratacion: 2 HP
Diametro interior del tambor: 600mm
Profundidad: 400 mm

Material: acero inoxidable 304

Dimensiones (Largo x ancho x alto):
200 x 850 x 950 (mm)
Material: Acero inoxidable 304

Capacidad: 200 kg/h

Dimensiones (Largo x ancho x alto):
2500 x 800 x 850 (mm)

Didmetro tambor: 700 mm

Motor de transicion: Motor de péndulo
planetario

Material: Acero inoxidable 304

Dimensiones (Largo x ancho x alto):
200 x 850 x 950 (mm)
Material: Acero inoxidable 304
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Empacadora

Dimensiones (Largo x ancho x alto):
630 x 580 x 2000 (mm)

Rango de llenado: 15-20 Bags/min
Tamaiio de bolsa: Ancho 0 a 220 mm,
largo 200 a 300 mm

Material: Acero inoxidable 304

Compresor

Dimensiones (Largo x ancho x alto):
520 x 480 x 1100 (mm)

Caudal: 392 L/min

Presion maxima: 116 PSI — 8 barr
Motor: 4,0 HP

Voltaje: 220 V/60 Hz

Tanque Aire: 120 Litros — 32 Gal

3.4.2 Estimacion de la capacidad de produccion del redisefio

En la tabla 8 se detalla las capacidades y los tiempos estimados de proceso de cada

equipo, considerando las condiciones de produccion actual en una jornada de 6,5 horas que se

muestran en el apartado 3.3.2 versus las condiciones de produccion con los equipos

propuestos en el apartado 3.4.1 en una jornada completa de 8 horas.

La linea actual presenta un tiempo total de proceso de 360 minutos en contraste, en la

linea de produccion propuesta se estima un tiempo total de proceso de 295 minutos. En este

contexto, cabe acotar que, a diferencia de la linea actual, en la propuesta de redisefio es

posible operar equipos de manera simultanea, como el preenfriador y sazonador, ya que,

mientras el producto pasa por el proceso de preenfriamiento también va dirigido hacia el

sazonador de forma continua y a su vez transferido a la empacadora.
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Tabla 8

Comparacion de procesos

Linea actual

Linea propuesta

. Capacidad/uso Tiempo . Capacidad/uso ..
Equipo . Equipo Tiempo
P (kg) (min) P (kg) P
Vaporera 24/14 60 Vaporera 75/75
25
Vaporera 24/0 - Vaporera 75/75 25
Freidora 12/42
. 85 Freidora 100/450 135
Freidora 12/42
Centrifuga 20/14 20 Centrifuga 100/150 50
Sazonador - 10 Sazonador 200 /150 110
Enfriadora - 60 Enfriadora 200/150 110
Selladora 300 fundas 90 Empacadora 3000 fundas 150
Total 325 605

En el Apéndice D se presenta el diagrama Gantt correspondiente a la propuesta de

redisefio, el cual muestra la operacion simultanea de los equipos a lo largo de la produccion.

Considerando los tiempos estimados para las etapas del proceso, el tiempo total obtenido

permite aprovechar la jornada laboral disponible para la produccion de un pequeiio batch

adicional, posibilitando superar la cantidad de unidades diarias solicitadas.

3.4.3 Estimacion de superficies

Acorde a la metodologia descrita en el apartado 2.4.3 la tabla 9 detalla la estimacion

de las superficies estaticas de los 3 departamentos (almacenamiento, produccion y

administracion) propuestos en el redisefio, estimando un 4rea total requerida de 63.51 m?.
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Tabla 9

Superficie estatica de las dreas de la empresa

Departamento Actividad Superficie estatica (m?)

Almacenamiento Recepcion y bodega de 4,68
materia prima

Produccion Filtro sanitario 1,36
Lavado de arroz 1,44
Preparacion de arroz 0,90
Coccién 2,48
Fritura 3,70
Centrifugado 1,43
Preenfriamiento 1,70
Sazonado/enfriamiento 2.00
Empacado 2,89
Bodega de producto 12,87
terminado

Administrativo Administracion 26,46

Espacio estatico total 63,58

Las estimaciones de las superficies complementarias como lo son la de gravitacion y

la de evolucion se detallan en el Apéndice E. La sumatoria de estas superficies junto a la

estatica representa las necesidades de espacio en el redisefio. En este contexto, el

departamento de almacenamiento requiere un area de10,78 m?, el de produccién un area de

90,58 m? y la administrativa un 4rea de 60,86 m?, dando un total ocupado de 162,22 m? de los

200 m* que tiene la empresa actualmente.

3.4.4 Tabla de relacion de actividades

En la figura 8 se presenta la tabla de relacion de actividades, se decidié agrupar

aquellas etapas que guardan relacion entre si como el area de lavado y preparacion de arroz y

38



las etapas de coccion y fritura que corresponden a el drea caliente. Asi mismo, dentro del area
administrativa se encontrara el area del bafio.

La Tabla Relacional de Actividades permitio definir la disposicion de las areas del
redisefio considerando criterios de seguridad, inocuidad y organizacién del flujo productivo.
Mediante este analisis se descartaron configuraciones que representaban riesgos dentro del
proceso, garantizando una separacion adecuada entre dreas incompatibles, como la ubicacion
del area administrativa respecto a las zonas productivas. Ademas, se asegurd la continuidad
del proceso mediante la asignacion de relaciones de alta prioridad entre las operaciones
consecutivas de la linea. Los resultados del TRA sirvieron como base para el desarrollo del

layout propuesto.

Figura 8

Tabla de relacion de actividades

Actividades |
1
1 |Recepcion y Bodega de MP 1 2
1 v 3
2 |Filtro sanitario A 6 1] 4
1 1 6 X 5
3 |Areadelavadoy preparacion de arroz A 1 X 6 v 6
1 I 6 _y-.6
4 |Area caliente 1 X 6 u 6 fo) 8
| 6 u 6 v 2 | 9
5 |Area de centrifugado - o] 8 U 6 u 7 o 10
R Il TR
6 |Area de pre-enfriamiento - U 6 u 6 X 6
o 6 u 6 X 6
7  |Area de sazonado/enfriamiento 2 u 6 X 6
v .8 X 6
8 |Area de empacado I 6 x .6
3 X 6
9 |Bodega de producto terminado X 6
6
10 |Administrativo

Nota. Elaborado con el software Corelap
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3.4.5 Distribucion de areas del rediserno

La figura 9, muestra una propuesta de redisefio junto a sus actividades. La grafica
obtenida del uso de la herramienta Corelap, detalla la secuencia de las actividades que se

desarrollan en la planta en la propuesta de redisefio lo que permiti6 evaluar y ajustar la

distribucion de las areas de trabajo.

Figura 9

Propuesta de distribucion de dreas de trabajo

Recepciony
bodega de material | Filtro sanitario
de produccion

Administracion

Nota. Elaborado con el software Corelap

La propuesta de distribucion obtenida permitié visualizar una primera organizacion de

las areas del proceso a partir de las relaciones definidas en la TRA. Esta organizacién mantiene

la secuencia del proceso productivo y la separacidn entre areas incompatibles, lo que ayuda al

analisis de distintas alternativas de distribucion. Sin embargo, esta propuesta no corresponde

al disefio final, sino que sirvid como base para realizar ajustes posteriores considerando

aspectos operativos y de circulacion.

3.4.6 Propuesta de rediseiio de la linea de produccion

En la figura 10, se visualiza el plano disefiado, considerando como insumo apoyo la

propuesta de la figura 9, para que la linea de produccion cumpla con el objetivo de producir

3000 unidades de la botana frita de arroz por dia en un solo batch.
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El area administrativa se divide en dos pisos. En la planta baja se localizan el
comedor, casilleros para los operarios y el bafio, mientras que en la planta alta visible en la
figura 11 se encuentra gerencia y laboratorios.

En comparacion con el disefio anterior, el nuevo disefio incorpora separaciones entre
los 3 departamentos y también incluye la incorporacion de un filtro sanitario ubicado al inicio
del proceso de produccion. El area de produccion cuenta con paredes desmontables dando la
facilidad de correrlas si en un futuro se quieren agregar mas equipos para nuevas lineas de
produccion. Adicionalmente, las bodegas cuentan con un sistema de ventilacion, que permite
una adecuada conservacion tanto de la materia prima como del producto terminado. Debido a
que la empresa opera en un galpon, se considero la instalacion de extractores de aire con el
fin de mantener condiciones de temperatura ambiente en toda la planta. Como medida de
seguridad los cilindros de gas se ubicaran en la parte exterior de la empresa y ya no adentro

como esta en el disefio actual.
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Figura 10

Vista general de la planta
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Figura 11

Vista del segundo piso del area administrativo
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Nota. Elaborado con el software AutoCAD
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3.5  Estimacion de costos para la linea de producciéon

En la estimacion de los costos para el redisefio de la linea de produccion se
consideraron los siguientes rubros que son: gastos de inversion para equipos, la depreciacion
de los equipos, maquinarias y de remodelacion, costos variables y costos fijos para una
produccion de 150 kg de arroz por batch, mismos que se detallan en las tablas 10, 11, 12, 13

respectivamente.

Tabla 10

Costos estimados de Equipos y remodelacion

Equipos Cantidad Precio unitario Precio Total
Vaporera 2 $12.839,00 $25.678,00
Freidora 1 $16.300,00 $16.300,00
Automatizacion con HDM/PLC 1 $5.300,00 $5.300,00
(termoregistrador)

Centrifuga 1 $4.500,00 $4.500,00
Criba vibratoria con estacion de 1 $6.750,80 $6.750,80
enfriamiento

Sazonador rotativo con 1 $9.951,20 $9.951,20
estacion de enfriamiento

Interconexién de banda 1 $7.500,00 $7.500,00
transportadora

Empacadora 1 $5000,00 $5000,00
Compresor para empacadora 1 $601,20 $601,20
Filtro sanitario 1 $1500,00 $1500,00
Precio total de equipos $83.081,20
Precio total con IVA 15% $95.543,34

En el Apéndice F se muestra a detalle los costos de los materiales de construccion
para la remodelacion de la planta de produccion. El total estimado para gastos de

remodelacion y construccion es de $23.560,26, este costo incluye los materiales y mano de
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obra. Por lo tanto, el total de gasto de inversion para el presente proyecto asciende a

$119.103,64.

Tabla 11

Depreciacion de equipos y remodelacion en la linea de produccion

Depreciacion anual  Vida util (afios) Costo depreciacion
Equipos 10 $796,19
Remodelacion 20 $98,17
Total $894,36
Tabla 12
Costos variables
Producto Precio/unidad Unidad Usar/dia Costo/mes Costo/unidad
Arroz $0.45 kg 150 $1.485,00  $0,023
Sal $0,65 kg 1 $14,30 $0,000
Aceite $33,00 caneca 2,5 $1.815,00  $0,028
Empaque $0,02 kg 4,28 $1,88 $0,000
Total $4636,18 $0,050
Tabla 13
Costos Fijos
Variable Cantidad Costo/mes Costo anual
Supervisor de produccion 1 $739,15 $ 8.869,77
Jefe de planta 1 $889,20 $10.670,40
Operarios 3 $1.583,89 $19.006,65
Mantenimiento $312,73 $3.752,74
Permisos $100,00 $1.200,00
Contabilidad $120,00 $1.440,00
Internet $30,00 $360,00
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Gas $1.320,00 $15.840,00

Limpieza $100,00 $1.200,00
Agua $0,00 $0,00
Equipos de proteccion $110,00 $1.320,00
Electricidad $52,72 $632,63
Equipos $796,19 $9.554,34
Remodelacion $98,17 $1.178,01
Total $7.752,04 $76.238,18

3.5.1 Punto de equilibrio

En la tabla 14 se establecen los valores econémicos considerados para la

determinacion del punto de equilibrio.

Tabla 14

Parametros utilizados para el cdlculo del punto de equilibrio

Variable Valor
Precio de venta por unidad $0,25
Costos fijos mensual $7.752,04
Costo variable unitario $0,05

Para alcanzar el punto de equilibrio se deben comercializar 38.807,80 unidades al
mes, obteniendo un valor de ventas de $9.701,95. A partir de este nivel de ventas, el proyecto

comienza a generar utilidades.

3.5.2 Proyeccion financiera

En el andlisis de la rentabilidad del redisefio se obtuvieron los valores de TIR, VAN y
PRI. El calculo de estos valores se realizo utilizando los datos que se encuentran en la tabla
15. ademas, en la estimacion se considerd una tasa de descuento del 10% y la proyeccion se

realiz6 para un periodo de tiempo de 5 afios.
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Tabla 15

Parametros utilizados para el cdlculo del TIR, VAN Y PRI

Variable

Valor

Unidades anuales

Inversion inicial

Ganancias anuales

792.000
$119.103,64
$94.273,61

En la tabla 16 se muestra que la TIR obtenida fue del 74 %, valor mucho mayor a la

tasa de descuento considerada. Ademas, el elevado VAN obtenido de $238.267.52 evidencia

que el proyecto genera beneficios econdmicos superiores a la inversion realizada. Con estos

resultados se refleja la alta rentabilidad del proyecto.

Tabla 16

Tabla de flujo de caja en un periodo de 5 arios

Afno Flujo de caja (USD)  Flujo de caja acumulado
0 - 119,103.64 -
1 $94.273,61 -24.830,03
2 $94.273,61 69.443,58
3 $94.273,61 163.717,19
4 $94.273,61 257.990,81
5 $94.273,61 352.264,42
TIR 74%
VAN $238.267,52
PRI 1,26 afio = 15 meses

Adicionalmente, para una mejor visualizacion del comportamiento financiero del

proyecto se calcul6 el Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI). Se determiné que la

inversion inicial se recupera en aproximadamente 15 meses.
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Capitulo 4



4. Conclusiones y recomendaciones
4.1.1 Conclusiones

e FElandlisis de la linea de produccion actual permitid identificar deficiencias en el
proceso de elaboracion, en la calidad de los equipos y en el aprovechamiento
ineficiente del espacio disponible. Estas condiciones generaban desplazamientos
innecesarios, tiempos largos en cada etapa y tiempos no productivos.

e El redisefio de la linea de produccion permite proponer una distribucion en L, lo que
permite agilizar el flujo del proceso y reducir los tiempos de operacion, y asi cumplir
con la produccion de un batch de 150 kg por jornada laboral.

e El redisefio propuesto cumple con las normativas del ARCSA, Municipio de
Guayaquil y Cuerpo de Bomberos, garantizando una operacion estable y controlada.
Esto constituye una base solida para el crecimiento de la empresa, facilitando su
proyeccion hacia mercados mas exigentes y su posible incursion en procesos de
certificacion y exportacion en el futuro.

e El analisis financiero confirma la rentabilidad del redisefio propuesto, reflejada en un
Valor Actual Neto (VAN) positivo de $238.267.52 y una Tasa Interna de Retorno
(TIR) del 74%, valores que superan la tasa de descuento considerada del 10%.
Adicionalmente, el Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI) se estimd en
aproximadamente 15 meses, evidenciando rapida recuperacion del capital invertido.
Estos indicadores confirman que el proyecto es econdmicamente viable y atractivo

para su implementacion en el corto plazo.
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4.1.2 Recomendaciones

Tras culminar el desarrollo de la propuesta de redisefio de la linea semi-industrial para
la produccién de botanas fritas de arroz, se presentan las principales recomendaciones:

e Se recomienda hacer un andlisis del desempefio de la linea de produccion bajo
diferentes escenarios de demanda, considerando variaciones en el volumen de
produccion dentro de una jornada laboral, esto permitiria evaluar el comportamiento
operativo y la calidad de los equipos.

e Aplicar herramientas de manufactura esbelta durante el proceso de produccion, para
reducir los tiempos empleados por los operarios en sus actividades, minimizar
desperdicios y mejorar la eficiencia de las operaciones manuales.

e Serecomienda realizar estudios complementarios sobre la evaluacion de la demanda y
la proyeccion de ventas, para respaldar la implementacion del redisefio desde un
enfoque comercial.

e Se recomienda considerar, a futuro, la implementacion de nuevas lineas de
produccion, aprovechando el uso paredes desmontables en el area de proceso y el
espacio disponible, que permiten adaptar el area ante un posible crecimiento de la

empresa.
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Apéndice A

Tabla 17

Apéndice

Descripcion de las etapas de produccion de las botanas fritas de arroz

Etapa

Descripcion

Observaciones

Recepcion de materia
prima

Se recibe la materia prima,
arroz y aceite, de
diferentes proveedores.

El abastecimiento de la materia
prima debe realizarse a través
de proveedores debidamente
calificados con estandares de
calidad.

Lavado de arroz

Se realiza con el objetivo
de eliminar cualquier
material extrafio o
contamina presente en el
saco de arroz.

Se debe respetar el tiempo de
lavado para evitar la pérdida
excesiva de almidon y de
nutrientes.

Preparacion del arroz

Mezcla de todos los
ingredientes para poder
cocinar el arroz.

Se utilizan las bandejas que
vienen incorporadas con el
equipo de coccion.

Coccion Se cocina el arroz en un No se debe exceder el tiempo
tiempo especifico. establecido.

Fritura El arroz cocinado se lo frie La temperatura del aceite debe
en aceite de palma hasta ser de 200°C para poder retirar
obtener el color y textura la mayor de cantidad de agua
caracteristica. que tiene el arroz cocido en el

menor tiempo.

Centrifugado Una vez el arroz frito, se lo  El tiempo de centrifugado para
retira de la freidora e la cantidad inicial de arroz es
ingresa a la centrifuga para de 10 minutos, el rendimiento
retirar los excedentes de es igual o mayor al 100%.
aceite.

Sazonado Se incorpora sal en base al ~ La cantidad de sal es en base al
peso del producto después  peso del producto y al
del centrifugado. porcentaje que la empresa ha

establecido.

Enfriamiento Esta etapa tiene como El tiempo de espera para

objetivo reducir la
temperatura para poder
empacado a temperatura
ambiente y evitar
problemas de humedad
dentro del empaque. El
enfriamiento consiste en
dejar reposar el producto
en bandejas y colocar

obtener la temperatura deseada
es de 60 minutos.
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ventiladores para reducir la
temperatura.

Empacado El proceso es manual, los ~ Cada empaque es sellado con
operarios utilizan tazas y selladoras manuales y el
balanzas para introducir la  tiempo de proceso para

cantidad exacta del empacar 300 unidades es de
producto. 120 minutos.

Almacenamiento El producto ya empacado  Las perchas estan dentro del
se coloca en perchas a area de empaque.

temperatura ambiente.

Apéndice B

Tabla 18

Diagrama de Gantt del proceso actual

1 Lavado del arroz
2 Preparacion del arroz
3 coccion del arroz
4 Fritura
S Centrifugado
6 Sazonado
7 Enfriamiento
8 Empacado
Recursos
humanos OPERARIOS
1 OP1 OP1 | OP1 | OP1 | OP1 | OP1 | OP1 | OP1 | OP1
2 OoP2 OP2 | OP2 | OP2 | OP2 | OP2 | OP2

50 |55 /60| 65|70 | 75|80 |8 | 90 | 95 | 100 | 105 | 110 | 115 | 120 125 130
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No se requiere mano de obra OP1 | OP1 | OP1 | OP1 | OP1 | OP1 | OPI

No se requiere mano de obra OP2 | OP2 | OP2 | OP2 | OP2 | OP2 | OP2
135 | 140 | 145 | 150 | 155 | 160 | 165 | 170 | 175 | 180 | 185 | 190 | 195 | 200 | 205 | 210

OP1 | OP1 | OP1 | OP1 | OP1 | OP1 | OP1 | OP1 | OP1 | OP1 | OP1 | OP1 | OP1 | OP1

OP2 | OP2 | OP2 | OP2 | OP2 | OP2 | OP2 | OP2 | OP2 | OP2 | OP2 | OP2 | OP2 | OP2 | OP2 | OP2
215 | 220 | 225 | 230 | 235 | 240 | 245 | 250 | 255 | 260 | 265 | 270 | 275 | 280 | 285 | 290 | 295
OpP |OP |OP |OP | OP

No se requiere mano de obra 1 1 1 1 1
Op (OP |OP |OP | OP

No se requiere mano de obra 2 2 2 2 2




300 305 310 | 315 | 320 325 | 330 335 | 340 345 | 350 | 355 360
OP1 |OP1 | OP1 |OPl | OP1 |OPlI | OP1 | OP1 | OP1 | OPI OP1 | OP1 | OP1
OP2 | OP2 | OP2 | OP2 | OP2 |OP2 | OP2 | OP2 | OP2 | OP2 | OP2 | OP2 | OP2
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Apéndice C

Figura 12

Diagrama de procesos de la propuesta del rediserio

Recepcion de materia prima

v

150 kg de armroz ———»

Lavado de armoz

— Impurezas

¥

— | Preparacion de aroz
) 4' PC
25 minutos .
100°C Coccidn
135 minutos
200°C Fritura
10 minutos por lote .
50 minutos total Centrifugado
v PC
110 minutos total Preenfriamiento
110 minutos total PC
Sal — Sazonado/Enfriamiento

v

150 minutos total

Empacado

> Merma

v

Almacenamiento

57



Apéndice D

Tabla 19

Diagrama de Gantt del proceso Nuevo

Operaciones | ACTIVIDAD 15 20 25 30 35 40 45 50
1 Lavado de arroz
2 Preparacion del arroz
3 Coccion del arroz
4 Fritura
5 Centrifugado
6 Preenfriamiento
7 Sazonado/enfriamiento
8 Empacado
Recursos
humanos Operarios
1 or1 OP1 | OP1 | OP1 | OP1 | OP1 | OP1 | OP1 | OP1 | OP1 | OP1
2 OP 2 OP2 | OP2 | OP2 | OP2 | OP2 | OP2 | OP2 | OP2
3 OP3 OP3 | OP3 | OP3 | OP3 | OP3 | OP3 | OP3 | OP3
55 60 65 70 75 80 85 90 95 | 100 105 110 | 115 | 120 | 125
NO SE REQUIERE MANO DE
OP1 | OP1 | OP1 | OP1 | OP1 | OP1 OBRA OP1 | OP1 | OP1 | OP1
NO SE REQUIERE MANO DE
OP2 | OP2 | OP2 | OP2 | OP2 | OP2 OBRA OP2 | OP2 | OP2 | OP2
NO SE REQUIERE MANO DE
OP3 | OP3 | OP3 | OP3 | OP3 | OP3 OBRA OP3 | OP3 | OP3 | OP3
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130

135

140

145

150

155

160

165

170

175

180

185

190

195

200

205

210

OP | OP | OP | OP | OP | OP | OP | OP | OP | OP | OP | OP | OP | OP | OP | OP | OP
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
OP | OP | OP | OP | OP | OP | OP | OP | OP | OP | OP | OP | OP | OP | OP | OP | OP
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
OP (OP | OP | OP | OP | OP | OP | OP | OP | OP | OP | OP | OP | OP | OP | OP | OP
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
215 | 220 | 225 | 230 | 235 | 240 | 245 | 250 | 255 | 260 | 265 | 270 | 275 | 280 | 285 | 290 | 295
OP | OP | OP | OP | OP | OP | OP | OP | OP | OP | OP | OP | OP | OP | OP | OP | OP
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
OP | OP | OP | OP | OP | OP | OP | OP | OP | OP [ OP | OP | OP | OP | OP | OP | OP
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
OP | OP | OP | OP | OP | OP | OP | OP | OP | OP | OP | OP | OP | OP | OP | OP | OP
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
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Apéndice E

Tabla 20

Necesidades de espacios

Ss Sg Se Total
Departamento Actividad (m2) (m2) (m2) (m2)
. Recepcion y bodega de
e Rack x3 4,68 | 4,68 1,40 | 10,76
Filtro sanitario 1,35 1,35 0,41 3,11
Area lavado de arroz Lavadero 1,44 1,44 0,43 3,31
Preparacion del arroz Mesa 0,9 0,90 0,27 | 2,07
Vaporera 1 1,236 1,24 0,37 2,84
, . ., Vaporera 2 1,236 1,24 0,37 2,84
Area caliente (coccion y
fritura) Freidora 3,696 7,39 1,66 | 12,75
Area de centrifugado Centrifuga 1,43 2,86 0,64 | 4,93
LA 00T Preenfriamiento Criba 1,7 3,40 0,77 5,87
Area de
sazonado/enfriamiento Sazonador 2 4,00 0,90 | 6,90
Banda
transportadora 1,7 3,40 0,77 5,87
Area de empacado Empacadora 2,89 5,78 1,30 | 9,97
Bodega de producto
terminado Palets x3 12,87 12,87 3,86 | 29,60
Administrativo | Administracion 26,46 | 26,46 7,94 | 60,86
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Apéndice F

Figura 13

Materiales y costos asociados a la remodelacion de la planta de produccion

PROYECTO REMODELACION DEPLANTA DE PRODUCCION DE COCOLON SECTOR PROSPERINA
CONTENIDO SABANA DEPRESUPUESTOS PARA CONSTRUCCIONDEOF ICINAS CluDaD GUAYAQUIL
FECHA 1712026 PROVINCIA
CANTIDADES Y PRECIOS CONTRACTUALES
NUMERO DE SCRIPCION UNIDAD PRECIO
CANTIDAD | o o1o | PRECIO TOTAL
MOVIMIENTO DE TIERRAS
1 REMOCION DE HORMIGON DE CEMENTO (INC. DESALOJO) M3 148 11.90 $ 17.65
2 EXCAVACION SIN CLASIFICACION (INC. DESAL.) M3 2.97 10.20 $ 30.25
3 REPLANTILLO M2 27.15 7.04 $ 191.13
ESTRUCTURAS TEMPORALES
4 ENCOFRADO ZAPATA M2 148 16.00 $ 2373
ESTRUCTURAL
5 HORM.ESTRUCT./CEM.PORTL.CL-BFC=210KG/CM2 M3 133 160.00 $ 213.39
6 |ACERO/REFUERZO FY=4200KG/CM2 KG 28.50 1.20 $ 34.20
7 ACERO ESTRUCTURAL A36 KG 2,504.70 2.50 $ 6,261.75
8 MALLA ELECTROSOLDADA 5,5mm M2 27.00 8.00 $ 216.00
g NOVALDSA S5 M2 27.00 11.00 $ 297.00
10 PLANCHADE GYPSUM 1,22 2,44 M2 265.95 3.36 $ 893.59
11 STUD PARA PAREDES DEGYPSUM Y PVC u 195 2.06 $ 401.86
12 ANALU PARAGYPSUM Y PVC ] 65 2.50 $ 162.50
13 PANEL PVC INDUSTRIAL BLANCO M2 80.34 6.75 $ 542,30
14 TORNILLOS PARAPLANCHADE GYPSUM U 2,000 0.02 $ 30.00
15 ESCALERA METALICA M2 2.00 200.00 $ 400.00
16 PERNOSAUTOPERFORANTES U 120 0.10 $ 12.00
MAMPOSTERIA
17 TUMBADO DE YESD M2 177.66 3.30 $ 586.28
18 PAREDES DESMONTABLES DE PVC M2 80.34 345 $ 7747
19 PASAMANOS METALICOS M 3.00 18.00 $ 54,00
20 PUERTA DOBLE DE ALUMINIO ] 2.00 110.00 $ 220.00
21 PUERTAS ALUMINIO SIMPLE u 5.00 75.00 $ 675.00
22 VENTANAS + MARCOS DE ALUMINIO M2 7.00 80.00 $ 560.00
INSTALACIONES
23 TUBERIA PVC AAPP 1/2" MTS 12.00 1.25 $ 15.00
24 TUBERIA PVC AASS 2" MTS 300 2.25 $ 6.75
25 TUBERIA PVC AASS 4" MTS 12.00 3.30 $ 39.60
26 AVAMANOS U 1.00 50.00 $ 50.00
27 FREGADERO DEALUMINIO U 3.00 83.00 $ 249.00
28 INODORO U 1.00 80.00 $ 80.00
23 BREAKER U 3.00 60.00 $ 180.00
30 TRAMPADE GRASA U 100 229.00 $ 229.00
a1 TOMACORRIENTE 110V u 9.00 28.78 $ 259.02
32 TOMACO RRIENTE 220V U 4.00 38.78 $ 155.12
a3 ALARMA CONTRA INCENDIOS U 400 10.00 $ 40.00
34 PANEL LED 60X 60 U 17.00 23.00 $ 391.00
35 CAMPANA LED 150W u 8.00 35.00 $ 280.00
CLIMATIZACION
35 AIREACONDICIONADO 18000 BTU U 1.00 675.00 $ 675.00
36 AIREACONDICIONADO 12000 BTU ] 2.00 275.00 $ 550.00
37 CAMPANA EXTRACTORA DE AIRE PARA COCINA INDUSTRIAL U 1.00 185.00 $ 185.00
a8 DUCTO DE VENTILACION CON REJILLA PARAEXTRACCION DE AIRE M2 240 24.47 $ 58.73
39 EXTRACTOR DE AIRE INDUSTRIAL PARA BO DEGA M2 2.00 60.00 $ 120.00
OTROS
40 TRAMPADE RATONES ] 3.00 14.61 $ 43.83
41 MANO DE OBRA $ 7,853.42
TOTAL PRESUPUESTO [s 23,560.26
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