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Antecedentes

El agua, es un recurso vital para el ser humano, es por eso que se considera
importante el buen manejo del mismo. En muchas industrias el agua es de vital
importancia, especialmente en la de bebidas y en este debe de cumplir con ciertos
estandares de calidad. Segun la industria del agua embotellada ha ido creciendo a
nivel mundial debido al aumento de demanda de la poblacion por consumir productos
naturales que beneficien su salud siendo el agua un recurso vital para el ser humano,
es por eso que se considera importante el buen manejo del mismo. (Autoridad de

fiscalizacion de empresas, 2019)

El consumo per capita de agua potable en Bolivia, dependiendo de la region, es en
promedio 300 litros/dia segun cita el sitio web (UNIFRANZ, 2022)

El crecimiento econdmico sostenido en la region de Tarija ha generado un aumento
en el poder adquisitivo de la poblacion, lo que se traduce en un cambio en las
preferencias de consumo hacia productos de mayor calidad y seguridad, como el agua
purificada. Esta tendencia se ve respaldada por una creciente conciencia sobre la
importancia de la hidratacion y la salud, lo que ha llevado a un incremento en la
demanda de agua embotellada y purificada en la region. (Instituto nacional de
estadistica de Bolivia, 2018)

Por otro lado, la demanda refleja un constante crecimiento, aspecto que expone
mayor preferencia de los consumidores por el agua embotellada, es asi, que el
consumo per capita en Bolivia se incrementd de 12 litros a 14 litros, los
departamentos de mayor consumo per capita el 2017 fueron: Santa Cruz (22 litros),
Tarija (19), Cochabamba (13) y La Paz (12), por lo que, se puede apreciar que el
consumo esta relacionado con el clima que presentan estos departamentos y el

namero de la poblacion (AEMP) (Autoridad de fiscalizacion de empresas, 2019)



En el Cuadro N° 9 (en referencia del estudio de mercado de agua embotellada en
Bolivia) se observa una diversidad de empresas ubicadas principalmente en las
ciudades capitales de departamento, donde se encuentran localizadas sus plantas de
produccidn; sin embargo, en muchos casos estas empresas ofertan sus productos en
diferentes departamentos, realizando el transporte terrestre de los mismos, o la venta

a intermediaros que realizan tareas de trasporte y distribucién a distintos destinos.

CuadroN° 9
Empresas embotelladoras de agua, alcance y ubicacion, 2017

- Planta de Destino de ventas
N Empresa Marcas produccion "SCZ LPZ CBB CHQ ORU TRJ PTS BEN
1 Agua Maria Agua Maria Cochabamba X
2 Aje Cielo Santa Cruz % X X
3 Aramayo Aramayo Tarija X
4  Bebidas Bolivianas Bebidas Bolivianas Santa Cruz % X X X %
5 Cascada del Oriente Villa Santa Santa Cruz %
6 Cascada del Sur Villa Santa Tanja X X
7 Del Morte Aguas Claras Santa Cruz %
8 DELIZIA Glaciar La Paz % % X kS % X % X
9 ElPaso El Paso Cochabamba X
10 Elaboracidn de Bebidas  Agua Vifia Cochabamba X
11 EMBOL Wital Santa Cruz % X X % X X %
12 IMAL Uma plus La Paz
13 LaCascada Villa Santa La Paz X
14  Maturaleza Naturaleza Cochabamba X
15  MNudelpa Nudelpa Ben %
16 PIL Andina Pura vida Cochabamba % X X % X X % %
17 PRODELAC FRODELAC LaPaz
18 PROVEL PROVEL Potosi b
19  PURIFICA PURIFICA Chuquisaca %
20 Salvietti del Sur Viva Chuguisaca b
21 SANIFER Pura agua La Paz X

Fuente informacién proporcionada por ESTUDIO DE MERCADO DE AGUA
EMBOTELLADA EN BOLIVIA (pag. 18), por AEMP, 2019



Como se puede apreciar en el Grafico N° 7 (en referencia del estudio de mercado de
agua embotellada en Bolivia), la demanda de agua embotellada es estacional,
presentando ciclos de consumo, entre otros determinantes, explicados por la variacion
climatica que se tienen en las diferentes estaciones del afio. En Bolivia las temporadas
que registran mayores grados de temperatura son primavera y verano que van desde
septiembre hasta abril, cuando se registran los mayores incrementos en el consumo de
agua embotellada por el incremento de las temperaturas y la necesidad de hidratacion
de las personas.
Grafico N° 7
Demanda efectiva de agua embotellada

En miles de litros, 2011-2017
20,000

15,000
10,000

5,000

ener
ener
ener

<+}
=
=7}

Fuente informacion proporcionada por ESTUDIO DE MERCADO DE AGUA
EMBOTELLADA EN BOLIVIA (pag. 22), por AEMP, 2019

En el departamento de Tarija existen 53 empresas dedicadas a envasar y procesar
agua, dichas empresas cuentan con registro sanitario emitido por el Servicio Nacional
de Sanidad Agropecuaria e Inocuidad Alimentaria (Servicio Nacional de Sanidad

Agropecuaria e Inocuidad Alimentaria, 2021).

Muchas empresas experimentan un crecimiento constante debido a diversos factores,
como la expansion del mercado, la innovacion tecnologica o cambios en las
preferencias de los consumidores. Este crecimiento puede ser una oportunidad, pero
también plantea desafios significativos. Un aspecto importante es el aumento en la
demanda de productos o servicios, que a menudo es un indicador de éxito. Sin
embargo, cuando este aumento en la demanda es sostenido y no se aborda de manera

adecuada, puede sobrecargar la capacidad.



La capacidad de produccion es un desafio critico que enfrentan las empresas en
crecimiento. Implica la necesidad de invertir en infraestructura, recursos humanos y

tecnologia para poder satisfacer la demanda creciente de manera eficiente.

Esta ampliacién debe llevarse a cabo de manera estratégica. El ejemplo de las
temporadas de alta demanda, como el verano, destaca la importancia de ser capaz de
adaptarse a variaciones estacionales en la demanda. Esto puede ser especialmente
relevante para empresas en la industria turistica, la agricultura, la moda y otras areas
en las que las estaciones afectan la demanda de manera significativa. La capacidad de
producir mas durante estas temporadas puede marcar la diferencia entre el éxito y el

fracaso de un negocio
Identificacidn del problema

Las empresas de la ciudad de Tarija dedicadas a la produccion de agua purificada
desempefian un papel esencial para la hidratacién de las personas. Entre estas
empresas destacadas se encuentra VIENISIMA S.R.L. con su marca de agua
“PURISIMA” una marca reconocida por su compromiso con la pureza y la calidad en
la produccién de agua purificada. Sin embargo, en un entorno empresarial en
constante evolucion VIENISIMA S.R.L. se enfrenta a un desafio critico en relacion
con su linea de produccion de agua purificada.

El espacio de la linea de produccion en su planta estd limitado lo que se traduce en
una falta de comodidad para la circulacion de las personas y productos de una
maquina a otra. La estrechez de los pasillos obstaculiza la fluidez de las operaciones

teniendo un impacto negativo en cada area de trabajo.

La linea cuenta con maquinas semiautomaticas, las cuales requieren la supervision y
operacion directa de al menos un operador, en el caso del area de embotellado al
menos cinco a seis operadores. Esta necesidad de intervencion humana en cada
maquina presenta desafios adicionales en términos de recursos humanos, eficiencia y

costos econdémicos para la empresa. Ademas, se han identificado cuellos de botella de



maquinas y logistica en el area de embotellado y empaquetado que ralentizan el

proceso dentro de la linea.

En épocas de verano, la capacidad de los tanques de almacenamiento de agua
purificada se ve superada por la demanda ya que el consumo percépita por persona
aumenta debido al mismo clima, lo que en ocasiones resulta en la paralizacion de la
produccion. Esta interrupcion en la operacion no solo tiene implicaciones financieras,
sino que también afecta la satisfaccion del cliente en los retrasos de la entrega de
producto, disminucion de la confianza lo que puede llevarlos a buscar alternativas en
la competencia. En relacion a la empresa su reputacion con la repetida incapacidad de

satisfacer la demanda afectando la percepcién y participacion en el mercado.

La siguiente figura 1 presenta el arbol de problemas.



Arbol de problemas

Figura 1
Arbol de problemas
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La Figura 1 presenta un arbol de problemas de la linea de produccion, visualizando
las causas y sus efectos. Se desglosa de manera estructurada los problemas

principales y secundarios que impactan negativamente.
Formulacion de la pregunta

La capacidad instalada desempefia un papel fundamental en el funcionamiento
eficiente de cualquier industria de productos o servicios. A medida que transcurren
los afios, el mercado experimenta fluctuaciones econémicas, sociales y tecnologicos.
Las mismas pueden beneficiar a una empresa preparada para adaptarse rapidamente
mediante la modernizacién de su maquinaria y procesos, pero también pueden
presentar desafios significativos, como la insuficiencia de capacidad de produccion y
espacio, desajustes entre oferta y demanda. si la empresa no esta adecuadamente

preparada para gestionar estos cambios.

En el caso de la empresa VIENISIMA S.R.L. se enfrenta a diversos desafios de
capacidad de produccion y espacio de sus areas de produccion para satisfacer la
demanda del mercado, ya que no cuenta con la capacidad suficiente para producir la
cantidad requerida de productos de agua de mesa. Esto se debe a su infraestructura
limitada y el escaso espacio disponible en la linea de produccion, lo que ha generado
un bajo rendimiento de la linea, demoras en los tiempos de proceso Yy retrasos en los
pedidos. poniendo en riesgo la capacidad de la empresa para satisfacer la creciente
demanda de agua purificada y mantener buenas relaciones comerciales con su

mercado.

Por lo tanto, es necesario realizar una evaluacion exhaustiva de analisis en relacion a
su capacidad de produccion, su flujo de procesos y el espacio de las areas de su linea
de produccién. Ademas, se busca proponer soluciones viables, como la expansion de
la capacidad instalada, la actualizacidn de equipos y la optimizacion de procesos, para
superar las limitaciones actuales y garantizar la capacidad de abastecimiento

necesaria para satisfacer la demanda del mercado.



¢ Qué estrategias puede implementar la empresa VIENISIMA S.R.L. para expandir
su capacidad instalada de produccidn y espacio de las areas de su linea de agua

mejorando la eficiencia en sus procesos para satisfacer la creciente demanda?

La siguiente figura 2 presenta el arbol de soluciones.



Arbol de soluciones

Figura 2
Arbol de soluciones
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La Figura 2 presenta un arbol de soluciones para la linea de produccion, ilustrando las
estrategias y acciones propuestas para abordar los problemas identificados en el arbol

de problemas.

Objetivos

Objetivo General

““Proponer la ampliacion del espacio de la linea y capacidad de produccion de agua
para satisfacer la creciente demanda del mercado y mejorar la eficiencia de los
procesos de la empresa VIENISIMA S.R.L.”

Obijetivos especificos

e Realizar un diagnostico actual de toda la linea de produccion de agua.

e ldentificar maquinaria y tanques de almacenamiento Optimos de mayor
capacidad.

e Organizar las areas de la linea de produccion, asegurando un uso eficiente del
espacio mejorando las tareas de operacién del proceso productivo.

e Estimar el costo de inversion de la propuesta.

e Determinar las cantidades a producirse con la propuesta.

e Evaluar la propuesta para determinar indicadores de productividad.

Delimitacion o alcance

Limite Académico:

Este proyecto de investigacion se desarrolld en el ambito académico de la Ingenieria
Industrial, aplicando metodologias centradas en la capacidad de produccion y la
mejora continua de procesos industriales. Basado en una revision exhaustiva de la
literatura existente y los principios de ingenieria industrial, se analizaron las tareas
presentes en la linea de produccién de agua purificada de la empresa VIENISIMA
S.R.L. con un enfoque en la mejora de procesos orientada a la capacidad de

produccién.
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Limite Espacial:

Se abarco la linea de produccion de agua purificada de marca PURISIMA, desde el
area de almacenamiento de los tanques de agua purificada hasta el producto
terminado. Esto incluye una evaluacion integral y descriptiva de los procesos de
embotellado, etiquetado y empaque de los productos, enfocandose en las botellas de 2
litros, 1 litro y 600 ml centrandose en estas especificaciones que permitira identificar

y resolver problemas mas especificos de capacidad.
Limite geograéfico:

El &mbito geografico de esta investigacion se centro en la ciudad de Tarija y Bermejo
ubicadas en un &rea geografica especifica. Estas ciudades fueron el punto principal de
investigacion debido a su relevancia en el mercado de consumo de agua purificada de
la empresa VIENISIMA S.R.L. Se realizO estudios de proyecciones y analisis

especificos del crecimiento de la demanda del mercado.
Justificacién
Justificacién académica

La investigacion de ampliacion del espacio de la linea y capacidad de produccién
contribuird al fortalecimiento y comprension de los conocimientos tedricos Yy
practicos adquiridos durante la formacion académica especificamente en las
metodologias de mejora continua en la linea de produccion proporcionando
soluciones viables a la problematica identificada. La propuesta se centra en el analisis
de la capacidad de produccion en relacion con la demanda actual, identificando las
areas mas susceptibles de la linea de produccion o aquellas que mas impactan en la
incapacidad de cumplir con la demanda. Ademas, se propusieron cambios en estas
areas, incorporando tecnologias nuevas con el objetivo de mejorar el proceso
productivo. Esto busca facilitar la toma de decisiones de manera precisa y efectiva

con el uso de métodos y conocimientos de ingenieria industrial.
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Justificacion econdmica

La propuesta del proyecto ampliacion del espacio de la linea y capacidad de
produccidn esta orientada a un redisefio de linea de produccién con el proposito de
incrementar sus ganancias, mejorar su eficiencia y productividad de la empresa. La
linea de produccion ha permitido la adopcion de equipos necesarios y metodos mas
eficientes.

Justificacién técnica

La investigacion se justifica técnicamente por la necesidad de mejorar la linea de
produccion de la empresa VIENISIMA S.L.R. Actualmente enfrenta problemas
significativos de capacidad y espacio, los cuales se traducen en cuellos de botella y
una incapacidad para satisfacer la demanda del mercado. Para abordar estos
problemas, se propone la implementacién de técnicas de mejora continua de procesos
industriales utilizando herramientas de proyecciones, mapeos y diagramas de
procesos.



CAPITULO I

MARCO TEORICO
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1.1.Tipo de investigacion

1.1.1. Investigacion descriptiva

La investigacion descriptiva se centra en la tarea de definir las propiedades esenciales
y destacadas de cualquier aspecto que se esté evaluando. Su proposito reside en trazar
un cuadro completo y minucioso de la situacion actual identificando meticulosamente
las caracteristicas, variables y relaciones pertinentes. En ultima instancia, su objetivo
principal es ofrecer una representacion precisa y detallada de la situacion particular
que se estd analizando. (Hernandez Sampeiri, del Pilar Baptista Lucio, & Fernandez
Collado, 2014)

1.1.2. Investigacién correlacional

El proposito fundamental de esta categoria de investigaciones consiste en comprender
la conexidn o nivel de vinculo que pueda encontrarse entre dos 0 mas ideas, grupos o
factores dentro de un contexto especifico o en una muestra determinada. (Hernandez

Sampeiri, del Pilar Baptista Lucio, & Fernandez Collado, 2014)

1.2. Tipo de informacion

1.2.1. Informacion cualitativa

La informacion cualitativa se apoya en informacion que no se expresa en términos
numéricos y se enfoca en la comprension y la interpretacion de los fendmenos
relacionados, incluyendo aspectos sociales, actitudes, comportamientos Yy
experiencias. Este enfoque tiene como objetivo capturar la profundidad y la
complejidad de los datos a través de métodos como la observacion directa,
entrevistas, analisis de texto y otras técnicas cualitativas. (K. Denzin & S. Lincoln,
2012)

1.2.2. Informacion cuantitativa

La informacion cuantitativa se apoya en datos expresados en forma numérica y se
centra en la recopilacion y el analisis de variables que pueden medirse de manera
objetiva y cuantificarse. Este enfoque emplea técnicas estadisticas y matematicas para

examinar los datos en busca de patrones, relaciones y generalizaciones significativas.
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Los resultados de la informacion cuantitativa se presentan en formatos como
nameros, tablas y graficos, y se utilizan para extraer conclusiones y realizar

inferencias sobre una poblacion méas amplia. (Pallant, 2016)

1.3. Disefio de la linea de produccién

1.3.1. Linea de produccion

En el contexto de una linea de produccion, las maquinas se organizan de manera que
se optimice la circulacion ininterrumpida de los productos entre maquinas adyacentes.
Estos productos pueden tener una naturaleza discreta, como una carroceria, o ser de

naturaleza 'continua’, como el flujo de agua que se envasa. (Garcia Sabater, 2020)

1.3.2. Tipos de linea de produccion o patrones de flujo de linea de

produccién

En referencia a Baca et al. (2014) Una vez que se ha delineado la secuencia de flujos
requerida para llevar a cabo un proceso de produccion, es factible analizar los
trayectos que seguiran estos flujos en una superficie plana.

Figura 1-1
Tipos de lineas de produccion

Fﬂj*\/(—J

Fuente proporcionada por INTRODUCCION A LA INGENIERIA INDUSTRIA,
(pag. 228), por Baca U., y otros, 2014

En la figura 1-1 siguiente se pueden identificar cinco patrones fundamentales: el flujo
en forma de "I", en forma de "L", en forma de "U", en forma de "O" y en forma de
IISII.
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1.3.3. Distribucién por proceso

Segln Baca et al. (2014) “Este enfoque de distribucion, se aplica en instalaciones
donde se produce una amplia gama de productos no estandarizados. A esta modalidad
de produccion también se le denomina 'talleres de trabajo’, y en este contexto, no
tiene sentido asignar una maquinaria especifica para cada producto, dado que la
composicion de productos varia de manera constante. Por lo tanto, la instalacion se
organiza en departamentos especializados en tipos de procesos o equipos particulares.
Estos departamentos pueden ser utilizados por todos los productos segun sus
requerimientos, lo que da lugar a un considerable flujo de actividades entre los
departamentos”.

Figura 1-2
Tipos de lineas de produccion
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Fuente proporcionada por INTRODUCCION A LA INGENIERIA INDUSTRIA,
(pag. 229), por Baca U., y otros, 2014

1.3.4. Reajuste de linea de produccion

El proceso de reacondicionamiento sigue el mismo procedimiento que el

establecimiento de una planta nueva, con la diferencia de que presenta una serie de
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limitaciones adicionales. Estas restricciones pueden abarcar elementos tales como
estructuras de paredes preexistentes, fosos, techos bajos y cualquier otro arreglo
permanente que pueda obstaculizar el flujo eficaz de los materiales en la linea de
produccién. (Meyers & P. Stephens, 2006)

1.3.5. Linea de produccion

Una linea de produccion se compone de una secuencia de estaciones de trabajo
dispuestas de manera organizada, donde el producto avanza de una estacion a la
siguiente, y en cada punto se lleva a cabo una parte especifica del proceso total de
fabricacion. La velocidad de produccion de toda la linea estd determinada por el
rendimiento de su estacion mas lenta. Aquellas estaciones de trabajo que operan a un
ritmo superior al de la estacion mas lenta se veran limitadas por esta restriccion, que

se conoce como el punto critico o cuello de botella. (P. Groover, 2007)
1.3.6. Etapas de disefios basicos para una linea de produccion

1. Definir las maquinas que se van a utilizar para realizar las operaciones.
2. Definir el tipo de sistemas de transferencia entre maquinas; varios son los
modos de transferir producto de una maquina a otra:
Manualmente
Robots manipuladores
Producto sobre soporte que se mueve sobre vias.
Cintas transportadoras (o similares) que circulan por dentro de la maquina
3. Cuantificar el buffer necesario entre maquinas
4. Definir el modo de acceso de equipos de mantenimiento y suministro de
materiales y Utiles a las maquinas (ademas la evacuacion de los deshechos)

5. Disefiar el Layout del sistema completo.

1.4. Materia prima

1.4.1. Agua purificada de consumo

(Organizacion mundial de la salud, 2018) menciona: el agua purificada se refiere a

un tipo de agua que ha sido tratada para eliminar impurezas, contaminantes y
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microorganismos no deseados, con el objetivo de obtener un agua de alta calidad y

apta para el consumo humano.
1.5. Capacidad

De acuerdo a Baca et al. (2014) “La capacidad se refiere al recurso de trabajo
disponible en diversos lugares de trabajo, que incluyen maquinas, instalaciones,
estaciones de trabajo y otros espacios destinados a realizar tareas especificas que

contribuyen a la produccion de bienes o la provision de servicios”.
1.6. Cuello de botellas

Segln Heizer & Render, (2008) “Los centros de trabajo identificados como cuellos de
botella representan limitaciones que restringen el rendimiento global de la
produccién. Estas areas de trabajo tienen una capacidad menor en comparacién con
las estaciones de trabajo que les preceden o siguen en el proceso de produccion, lo
que, a su vez, reduce la capacidad total del sistema. La aparicion de cuellos de botella
es un fendmeno comun, ya que incluso en sistemas bien disefiados, el equilibrio en la

distribucion de tareas rara vez se mantiene de manera constante a lo largo del tiempo”
1.6.1. Productividad

La productividad (P) es entendida como la relacion volumétrica, es decir, no
dineraria, entre los resultados producidos y los insumos utilizados en un periodo
determinado

Ecuacion 1-1
Medida total de la productividad

Producto
Medida total = ———
Insumo

Fuente proporcionada por ADMINISTRACION DE OPERACIONES (pag.30),
Jacobs & B. Chase, 2009

De acuerdo a Baca et al. (2014) “La medicion de la productividad, entendida como la
relacion entre resultados obtenidos e insumos utilizados, se realiza en forma

inmediata y directa, si se tiene cuantificada la produccion alcanzada en cada periodo,
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por ejemplo, considerando el volumen de piezas producidas por turno y el nimero de
horas-hombre trabajadas en el periodo, el célculo de la productividad sera directo
dividiendo las piezas sobre el nimero de horas”.
Ecuacion 1-2
Medida parcial de la productividad

Producto

Medida parcial = _
Capital

Fuente: proporcionada por ADMINISTRACION DE OPERACIONES (pag.30),
Jacobs & B. Chase, 2009

1.7. Técnicas de estudio o herramientas de analisis

1.7.1. Diagrama de causa efecto Ishikawa

El diagrama causa efecto es una herramienta gréafica utilizada para identificar y
visualizar las posibles causas de un problema especifico. Este tipo de diagrama es
particularmente valioso en la mejora de procesos Y la resolucion de problemas, ya que
ayuda a analizar de manera sistematica las diversas fuentes que podrian contribuir a

un resultado no deseado. (Besterfield, 2009)

Figura 1-3
Distribucion por proceso
Personal Materiales Métodos de
trabajo
Caracteristica
de calidad I
Ambiente Equipo Medicion
L
Causas Efecto

Fuente: proporcionada por CONTROL DE CALIDAD (pag.81), Besterfield, 2009
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1.7.2. Diagrama de flujo

De acuerdo a Meyers & P. Stephen (2006) “Los diagramas de flujo, ilustrados en las
figuras, representan la ruta que sigue cada componente desde su punto de recepcion,
pasando por los almacenes, el proceso de fabricacion de cada parte, el subensamblaje,
el ensamblaje final, el embalaje, el almacenamiento y finalmente, el envio. Estas rutas
se visualizan en un plano de la planta. El diagrama de flujo permite identificar
factores como el cruce de caminos, retrocesos Y la distancia total recorrida”.

Figura 1-4
Diagrama de flujo

. TALLAR
-
RECEPCION R

ALMACENES
DE PARTES

=
=
- S 10
= 3
IR = 9 TALLAR
i 1T}
ALMACEN

Fuente proporcionada por DISENO DE INSTALACIONES DE MANUFACTURA
Y MATERIALES, (pag.158), Meyers & P. Stephens, 2006
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e Diagrama de actividades de proceso

Segun W. Niebel & Freivald, (2009) “El diagrama de actividades del proceso, de la
misma forma que el diagrama de procesos operativos, no es el final en si mismo; es
solo un medio para llegar al final. Esta herramienta facilita la visualizacion,
eliminaciéon o reduccién de los costos ocultos de un componente. Puesto que el
diagrama de muestra claramente todos los transportes, operaciones, retrasos y
almacenamientos, la informacion que ofrece puede dar como consecuencia una

reduccion en la cantidad y la duracidn de estos elementos”

e Diagrama de proceso

Segin W. Niebel & Freivald, (2009) “Un diagrama de proceso productivo es una
representacion grafica que ilustra las diversas etapas y actividades involucradas en la
fabricacion de un producto. Este tipo de diagrama proporciona una vision detallada y
secuencial de como los insumos se transforman en productos terminados a lo largo de
diferentes fases del proceso. Cada etapa y actividad se muestra de manera
estructurada, con conexiones y relaciones que destacan la secuencia l6gica y las
interacciones entre ellas”.

Figura 1-5
Diagrama de proceso
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Fuente proporcionada POR INGENIERIA INDUSTRIAL: METODOS,
ESTANDARES Y DISENO DEL TRABAJO, (pag.31), W. Niebel & Freivalds, 2009



21

1.7.3. Distribucién de planta Lay out

El concepto de distribucién de planta se refiere al proceso de organizar fisicamente
los elementos industriales de manera que formen un sistema de produccién eficiente y
efectiva, capaz de alcanzar los objetivos establecidos de la mejor manera posible.
Esta organizacion, ya sea en su implementacion actual o en fase de planificacion,
abarca la disposicion de espacios necesarios para el flujo de materiales, areas de
almacenamiento, estaciones de trabajo para empleados indirectos y todas las demas
actividades o servicios esenciales, junto con el equipo de produccién y el personal del
taller. Segun Ortega (2003)

Segn Chase & Jacobs, (2014) “La distribucion de las instalaciones constituye el
punto donde se materializa la efectividad en el disefio y funcionamiento de un sistema
de produccion. Una distribucién optima en la planta de produccion (o en la oficina)
puede representar una auténtica ventaja competitiva, ya que facilita de manera
significativa tanto el flujo de materiales como el de informacion en los procesos

operativos”.
1.7.4. Diagrama de recorrido

De acuerdo a Baca et al. (2014), “El Diagrama de Recorrido, como complemento al
Cursograma Analitico, proporciona una representacion bidimensional de la
disposicion fisica real de las areas donde ocurren las distintas actividades del proceso,
incluyendo la estructura de la planta y los trayectos seguidos, asi como las distancias
recorridas. Este tipo de representacion es valiosa para visualizar oportunidades de
modificacion en la distribucion de areas (lay out), maquinaria, etc., con el fin de

ahorrar tiempo y eliminar desplazamientos innecesarios”
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Figura 1-6
Diagrama de recorrido
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Fuente proporcionada por INTRODUCCION A LA INGENIERIA INDUSTRIA,
(pag. 182), por Baca U., y otros, 2014

1.7.5. Trafico cruzado

De acuerdo a Meyers & P. Stephen (2006) “El trafico cruzado ocurre donde las lineas
de flujo se cruzan. Es indeseable y una mejor distribucién tendra pocas trayectorias
que se intersequen. Cualquier cruce de trafico es un problema, debido a las
complicaciones de congestiéon y seguridad que provoca. La mayor parte del trafico
cruzado se elimina con la colocacion apropiada del equipo, los servicios y los

departamentos”.
1.7.6. Distancia recorrida

De acuerdo a Meyers & P. Stephen (2006) “El desplazamiento conlleva costos, y es
més eficiente cuanto menor sea la distancia recorrida. El diagrama de flujo se
construye sobre un plano de distribucién, lo que facilita la aplicacién de una escala
para calcular la distancia de viaje. A través de la reorganizacion de maquinas o
departamentos, es posible reducir estas distancias de desplazamiento. Los diagramas
de flujo se crean de manera adaptada a las distribuciones de las instalaciones, lo que
implica que no existe un formato estandar y hay limitadas convenciones que
restrinjan al disefiador. El propdsito principal es visualizar todas las distancias que
una parte debe recorrer y encontrar formas de minimizar la suma total de estas

distancias”.
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1.7.6.1. Planeacion sistematica de la distribucion, SLP

Segln Baca et al. (2014) afirma “El desarrollado varios métodos para orientar a los
disefiadores en la creacion de nuevas disposiciones para las instalaciones. Uno de los
enfogques mas ampliamente utilizado es el propuesto por R. Muther en 1961, conocido
como Planeacion Sistemética de la Distribucion (SLP, por sus siglas en inglés:
Systematic Layout Planning). Este método representa una eficaz herramienta de
disefio enfocada en la distribucion de instalaciones. EI SLP parte de un problema de
disefio de distribucion preexistente y establece una serie de etapas que detallan el
andlisis del problema, la basqueda y el desarrollo de multiples disefios alternativos,

asi como la evaluacion de dichas alternativas™.
1.7.6.2.Anélisis del problema SLP

Segin Baca et al (2014) afirma “El primer paso del proceso de Planeacion
Sistematica de la Distribucion (SLP) implica la recopilacion de informacion esencial.
La obtencion de datos pertinentes es crucial para desarrollar un proyecto de
distribucion efectivo, evitando la pérdida de tiempo y recursos en informacion
irrelevante”. El siguiente paso se centra en describir y analizar los flujos de
materiales, productos o personas que se moveran a través de las instalaciones. Es
fundamental comprender y cuantificar la magnitud, velocidad y continuidad de estos
flujos, asi como determinar los patrones de movimiento mas apropiados dentro de la
instalacién. Ademas, se requiere identificar los equipos, areas o departamentos por

los cuales los flujos de productos o personas deben pasar para su procesamiento.

En este proceso analitico, se emplean herramientas como graficos y diagramas de
relaciones de actividades. Estos recursos permiten sintetizar y combinar tanto las
consideraciones cuantitativas como cualitativas que influyen en la decisién de si dos

areas deben estar contiguas o separadas.
1.7.6.3. Busqueda de disefios alternativos en SLP

Segiin Baca et al (2014) afirma “La etapa inicial de esta fase involucra la

actualizacion de los diagramas de relaciones mediante la incorporacion de datos
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recopilados acerca de las necesidades y la disponibilidad de espacio. A partir de esta
informacion, es factible iniciar la creacion de planes de distribucion alternativos,
teniendo en cuenta las areas en cuestion y los criterios relacionados con la

proximidad, la contigliidad y la separacion que se desean cumplir”.

1.8. Andlisis de la demanda

1.8.1. Pronostico

De acuerdo a Chase & Jacob, (2014) “Los prondsticos desempefian un papel crucial
en todas las empresas, asi como en la toma de decisiones significativas por parte de la
alta direccion. Los prondsticos constituyen la piedra angular de la planificacion
estratégica a largo plazo de la empresa. En las areas funcionales de finanzas y
contabilidad, los pronosticos representan la base para la elaboracion de presupuestos

y la gestion de los costos™
1.8.2. Pronosticos (modelos de prondsticos)

De acuerdo a Chase & Jacob, (2014) "Los modelos de prondstico de series de tiempo
buscan anticipar eventos futuros a partir de datos historicos. Por ejemplo, se utilizan
las ventas registradas en las seis semanas previas para prever las ventas de la séptima
semana. De manera similar, se analizan los datos trimestrales de ventas de afos

pasados para proyectar los trimestres futuros”.
El modelo de prondstico que una empresa debe elegir depende de:
1. El horizonte de tiempo que se va a pronosticar.
2. La disponibilidad de los datos.
3. La precision requerida.
4. El tamafio del presupuesto para el pronéstico.

5. La disponibilidad de personal calificado.
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1.8.2.1. Regresion lineal

De acuerdo a Chase & Jacob, (2014) “La regresion lineal se revela efectiva en la
prediccidn a largo plazo de eventos significativos y en la planificacion agregada. Por
ejemplo, resulta altamente beneficioso para anticipar las demandas de productos.
Ademas, se emplea tanto en la proyeccién de series temporales como en la prediccion
de relaciones causales. Cuando la variable dependiente (generalmente ubicada en el
eje vertical de un grafico) experimenta cambios en funcion del tiempo (representado
en el eje horizontal), se configura como un analisis de series temporales”
Ecuacion 1-3
Regresion lineal

Y =a+b(x)

Fuente: proporcionada por la bibliografia ADMINISTRACION DE
OPERACIONES (pég.489), Jacobs & B. Chase, 2014

Donde:

Y = variable dependiente calculada mediante ecuacion a = secante Y
b = pendiente de larecta x = periodo

Paraayb:

Ecuacion 1-4
Constante "a" en la ecuacion de la regresion lineal

a=y—bx

Fuente proporcionada por la bibliografia ADMINISTRACION DE OPERACIONES
(pag.490), Jacobs & B. Chase, 2014
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Ecuacion 1-5
Constante "b" en la ecuacién de la regresion lineal

_ Txy—ni+y

b= Yx? —nx~2

Fuente proporcionada por la bibliografia ADMINISTRACION DE OPERACIONES
(pag.490), Jacobs & B. Chase, 2014

Donde:

a=Secante Y Db =Pendiente de la recta

y = promedio de todas lasy X = Promedio de todas las x

x = valor x de cada punto de datos

y = Valor y de cada punto de datos

n = ndmero de puntos de datos

Y = Valor de la variable dependiente calculada con la ecuacién de regresion lineal.

1.8.2.2. Inventarios.

De acuerdo Ballou, (2004) “Los inventarios son acumulaciones de materias primas,
provisiones, componentes, trabajo en proceso y productos terminados que aparecen
en numerosos puntos a lo largo del canal de produccién y de logistica de una

empresa”
e Inventario de seguridad (ss — safety stock)

Segun Zapala, (2014), “El inventario de seguridad, también conocido como stock de
seguridad, es una cantidad adicional de existencias que una empresa mantiene para
mitigar el riesgo de escasez de productos debido a variaciones imprevistas en la
demanda o en el tiempo de entrega de los proveedores. EI método SS (Safety Stock)
es una técnica especifica para determinar el nivel éptimo de inventario de seguridad,
y SAFETY STOCK es el término en inglés que se traduce como "inventario de
seguridad” en espafiol. En el metodo SS, se emplean diversos enfoques para calcular

el nivel adecuado de inventario de seguridad”
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El calculo del inventario de seguridad se realiza determinando la cantidad de material
requerido en stock, de tal manera que la variacion en estas variables no sobrepase este
valor. La ecuacion del stock de seguridad es entonces:

Ecuacion 1-6
Ecuacion general del inventario de seguridad

SS=Z*\/GD2*L*d2*0L2

Fuente proporcionada por la bibliografia FUNDAMENTOS DE LA GESTION DE
INVENTARIOS (pag.46), Zapata Cortes, 2019

Donde:

SS: Inventario de seguridad

Z: es la variable aleatoria normal estandar para el nivel de servicio

op: es la desviacion estadndar diaria de la demanda.

L: es el tiempo de aprovisionamiento

D: es la demanda diaria

oL: es desviacion estandar del tiempo de aprovisionamiento, expresado en dias.

En el caso en que el tiempo de aprovisionamiento sea constante, como resultado de
un buen proveedor, la ecuacion anterior del inventario de seguridad se reescribe

como:

Ecuacion 1-7
Ecuacion del inventario de seguridad en el tiempo de aprovisionamiento constante

SS = Za* odVL

Fuente proporcionada por la bibliografia FUNDAMENTOS DE LA GESTION DE
INVENTARIOS (pag.46), Zapata Cortes, 2019



28

1.9.Analisis econémico
1.9.1. EIl método del tiempo de recuperacion

Segun Escalante , Gonzalez , & Domingo, (2015) "el método de recuperacion se basa
en la relacion de la inversion original contra el promedio anual de las ganancias netas
realizadas en un periodo de tiempo especifico considerado en el proyecto”; se
representa con la formula siguiente:

Ecuacion 1-8
Ecuacion del método de tiempo de recuperacion

Inversion original

Periodo de la reuperacion de la inversion = - —
p Promedio anual de utilidad neta

Fuente proporcionada por la bibliografia INGENIERIA INDUSTRIAL (pég.356),
Escalante, Gonzales y Domingo, 2015.

1.9.2. EIl método de rentabilidad o rendimiento sobre la inversion (ROI)

Segun Escalante , Gonzalez , & Domingo, (2015) “Los criterios con respecto a la
inversion son establecidos por la empresa. Dichos criterios son frecuentemente
arbitrarios y se basan simplemente en elegir la alternativa que produce la
recuperacion mas rapida. En otros casos se aplica un periodo de recuperacién de 2
afios y se autoriza cualquier inversion que produce una recuperacion en 2 afios o

menos”.



CAPITULO 11

IDENTIFICACION DE LA EMPRESA
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2.1. Antecedentes de la empresa VIENISIMA SRL

VIENISIMA SRL una microempresa que nacid el afio 2011, la cual empezaba a
posicionarse en el mercado tarijefio con la elaboracion y comercializacion de
gelatinas en sachet en sus distintos sabores y tamafios, a pesar de su excelente sabor y
presentacion fisica de los productos, la empresa se vio en la necesidad de cerrar sus
ambientes puesto que en ese entonces la demanda no superaba la oferta y los costos
de produccion superaban a los ingresos. (VIENISIMA SRL,2023)

Al pasar el tiempo los propietarios de la empresa, el sefior Eulogio Flores Mamani y
su esposa Nancy Alvarez, quienes compartian su pasion por el emprendimiento y la
sostenibilidad decidieron emprender nuevamente, esta vez con la idea de producir
AGUA DE MESA en la ciudad de Tarija. Es por ello que el 20 de octubre del 2013
empieza a funcionar la empresa produciendo agua purificada en sus presentaciones de
20 ltrs, 2 Itrs, 400 ml, con el nombre de marca AGUA PURISIMA. En los primeros
afios se enfrentd a muchos desafios para establecerse en el mercado, gracias a la
calidad y precio competitivo de su producto, es asi que poco a poco comenzd a
ganarse la confianza de los consumidores. (VIENISIMA SRL,2023)

En el afio 2016 la empresa VIENISIMA S.R.L. comenz6 a expandirse a nivel
regional, el mismo apost6 por el uso de tecnologia para mejorar un poco el sector de
produccion y asi aumentar su capacidad de produccién. Pasado los afios lanz6 una
nueva linea de productos con nuevas presentaciones de agua purificada en botella, es
decir de 600 ml, 1 Itrs, 3 Itrs, 5 Itrs, debido al incremento de la demanda. En los
ultimos afos, la empresa logré consolidarse como una de las principales marcas de
agua en el departamento de Tarija, con una presencia destacada en las provincias
como Bermejo, Yacuiba, Villamontes y otros municipios del departamento de Potosi

(Villazén, Tupiza)

La empresa continud innovando y buscando formas de mejorar sus productos y
servicios, manteniendo siempre su compromiso con la calidad. por ello
implementaron la elaboracion de bebidas con jugo de fruta en sus distintos sabores en
presentaciones de botellas de 2 Itrs, 600 ml con el nombre de marca JUGOS AVIS,



30

ademas de bolsas de hielo en cubo en presentaciones de 1,5 kg y 3 kg. Actualmente
su Ultima implementacion en la amplia linea de productos que ofrece es la de
presentacion de botella de 6 Itrs. Hoy en dia la empresa VIENISIMA S.R.L sigue
siendo una empresa familiar, pero con grandes ambiciones con miras al futuro de
seguir ampliando sus instalaciones y ampliar ain mas su variedad de productos que

ofrece y distribuye.
2.2. ldentificacion de la empresa
La siguiente tabla 11-1 especifica las caracterizaciones de la empresa.

Tablall-1
Caracterizacion de la empresa

Datos generales

Nombre juridico VIENISIMA S.R.L.

Logotipo

N
IENISIMA ss.

Tipo de sociedad SOCIEDAD DE RESPONSABILIDAD
LIMITADA

Tipo de empresa SEMI-INDUSTRIAL

Actividad ELABORACION DE BEBIDAS

ANALCOHOLICAS Y AGUAS NATURALES

Teléfono 74508800

Fuente proporcionada por la empresa VIENISIMA SRL,2023

La siguiente tabla 11-1 presenta una descripcion general de la empresa VIENISIMA

SRL. Incluye informacion esencial como el nombre de la empresa, su logotipo, el tipo
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de sociedad, el tipo de empresa, la actividad principal y el nimero de teléfono de
contacto. Esta informacion proporciona una vision integral de la identidad y
caracteristicas fundamentales de VIENISIMA S.R.L. facilitando una comprension

rapida y precisa de su estructura y operaciones basicas.

La empresa VIENISIMA SRL. esté registrada en entidades correspondientes como

las que se muestra a continuacion en el siguiente cuadro:
La siguiente tabla 11-2 presenta los registros de la empresa.

Tabla 11-2
Registro de la empresa

Numero de identificacion

NIT 24121022
Licencia de funcionamiento 29306
Registro de comercio 00112676
Registro sanitario 090203010011

Fuente proporcionada por la empresa VIENISIMA SRL,2023

La siguiente tabla I1-2 proporciona una descripcién técnica de los datos legales y
regulatorios de VIENISIMA S.R.L. Se detallan el nimero de identificacion tributaria
(NIT) y la licencia de funcionamiento, incluyendo las normas y permisos requeridos

para operar legalmente.
2.3. Ubicacion geografica de la empresa

La empresa VIENISIMA S.R.L. se encuentra ubicada en el Barrio Trigal zona B. en

la ciudad de Tarija provincia Cercado.
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La siguiente figura 2-1 indica la localizacion de la instalacion de la empresa

Figura 2-1
Localizacion de la instalacion de la empresa

Fuente proporcionada por la empresa VIENISIMA SRL,2023

La Figura 2-1 muestra la localizacion de las instalaciones de la empresa VIENISIMA
SRL. Esta figura detalla su ubicacion geogréafica precisa en el Barrio Trigal, Zona B,
en la ciudad de Tarija, Cercado. La representacién visual facilita la identificacion del
emplazamiento de la empresa, proporcionando un contexto espacial claro y detallado
que es fundamental para el andlisis logistico y estratégico de las operaciones de
VIENISIMA S.R.L.

2.4. Organizacion institucional

A continuacion, se muestra la estructura organizacional de la empresa VIENISIMA
S.R.L.



La siguiente figura 2-2 sefiala la estructura organizacional.

Figura 2-2
Estructura organizacional
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PRODUCCION

JEFE
ADMINISTRATIVO

Leonardo Mamani

SUPERVISOR DE
PRODUCCION

Fernanda Alvares

OPERADORES CONTADOR

8 operadores Jhon Jerez

ENCARGADO DE
LLENADO,

HORNFADQO

Limber Ortega

ENCARGADO DE
PURIFICACION

Carla Alvares

MARKETING Y
VENTAS

JEFE DE VENTAS

Claudia Gonzales

DISTRIBUIDOR

Fuente proporcionada por la empresa VIENISIMA SRL,2023

La Figura 2-2 presenta la estructura organizacional de la empresa VIENISIMA S.R.L.

Esta figura ilustra la jerarquia y los distintos niveles de autoridad y responsabilidad

dentro de la empresa, detallando la distribucion de roles y funciones entre los

diferentes departamentos y posiciones. La representacion gréafica de la estructura

organizacional proporciona una comprension clara de codmo se gestionan y coordinan

las actividades operativas y administrativas en VIENISIMA S.R.L.
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2.4.1. Descripcion de los puestos de trabajo

Gerente: Encargado de la supervision general y toma de decisiones
estratégicas en la empresa VIENISIMA S.R.L.

Supervisor de produccion: responsable de supervisar y coordinar las
actividades de produccion para garantizar la eficiencia y calidad en el proceso
de elaboracion de los productos.

Operadores: Se encargan de llevar a cabo tareas practicas y operativas para
garantizar un funcionamiento eficiente, responsables de operar y controlar las
maquinas y equipos utilizados en el proceso de embotellado, como las
Ilenadoras, etiquetadoras, selladoras, entre otros.

Jefe administrativo: Encargado de las tareas administrativas y financieras,
incluyendo la gestién de recursos humanos, materiales y financieros.
Contador: responsable de la contabilidad y gestion financiera, llevando a
cabo el registro y analisis de transacciones econdémicas de la empresa.

Jefe de ventas: Encargado de la estrategia de ventas, desarrollo de planes
comerciales y coordinacion del equipo de ventas para alcanzar los objetivos
de venta.

Distribuidor: responsable de la distribucion de los productos embotellados de
agua, gestionando la logistica y asegurando un suministro eficiente a los

clientes y puntos de venta.
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2.5. Productos de la empresa VIENISIMA S.R.L

La siguiente tabla 11-3 presenta los productos de la empresa.

Tabla 11-3

Productos de la empresa

Linea Referencia Grafica

Agua @ PURISIMA
purificada = _

- — b
f' L 52 2 @Hg

Bebidas de

frutas
Botellas pet

Productos

Sachet de agua 400ml
Botellas de agua de 600ml,
1L, 2L, 3L,5L,6L)

Botellon de 20L

Bolsas de hielo en cubo de
1,5kg, 3kg

Jugos de manzana limon,
pifia, frutilla, coco, durazno,
naranja, pomelo en
presentaciones de 600ml, 2L

Granaditas de Singani 250ml,
400ml, 1L

Tres plumas 300ml.

Yogurt 1L

Karpil 2L

Fuente proporcionada por la empresa VIENISIMA SRL,2023

La siguiente tabla I1-3 ilustra el portafolio de productos ofrecidos por VIENISIMA

S.R.L. Se detallan las distintas lineas de productos que la empresa comercializa,

incluyendo la linea de agua purificada, la linea de jugos y las botellas PET. Esta

informacidn proporciona una vision integral de la diversidad y alcance del catalogo

de productos de VIENISIMA S.R.L. destacando las opciones disponibles para los

consumidores y facilitando el analisis de las capacidades productivas y comerciales

de la empresa.
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2.6. Descripcion del proceso productivo

2.6.1. Materia prima e insumos

La materia prima principal es el agua potable que generalmente se obtiene de la red
de suministro publico COSAALT S.R.L. descrito en el Anexo |

Insumos etiquetas, tapas y botellas PET:

Los insumos son elementos adicionales necesarios para el proceso de embotellado y

etiquetado y tapado del agua. En este caso, se mencionan tres tipos de insumos clave:

Etiquetas: Las etiquetas suelen contener datos importantes como la marca, la fecha de

vencimiento, nimero de lote, la informacion nutricional y otros detalles relevantes.

Tapas: El material de las tapas es el polietileno de alta densidad. Estos plasticos son
preferidos por su resistencia, durabilidad y su capacidad para formar un sello

hermético, asegurando la integridad del contenido de la botella.

Botellas PET: Las botellas de plastico PET son el recipiente primario para el

envasado del agua.
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2.6.2. Descripcion del proceso de agua purificada

Red de agua: EIl proceso comienza con la entrada de agua de la red de
COSAALT por medio de una véalvula para mejorar el ingreso de agua a la
planta, también se realiza un control de calidad (pH, temperatura y
organoléptico) para asegurar que el agua cumpla con los estandares establecidos.
Proceso de filtracion: Posteriormente se pasa por un filtro de cascara de
sedimentos, este tiene un espesor de 5 micras cuya funcién es remover la mayor
cantidad posible de sedimentos como arena, suciedad, turbidez y particulas
extrafias presentes en el agua, A continuacion, pasa por un filtro GAC (filtro de
carbon activado granular) con el proposito de eliminar sustancias organicas e
inorganicas especificas en el agua, incluyendo el cloro, metales pesados,
compuestos taninos, toxinas creadas por algas que pueden estar presentes en el
agua. Por ultimo, pasa por un filtro CTO (filtro de bloque de carbon) su funcion
es complementar al anterior filtro para eliminar el cloro, los olores y otros
productos quimicos que alteren las caracteristicas organolépticas del agua.
Proceso de purificacién: Para el proceso de purificacion se realiza el
tratamiento de desinfeccién mediante luz ultravioleta implica la exposicion del
agua a una radiacion UV de onda corta, generalmente en el rango de 200 a 300
nanometros (nm). Esta radiacion dafia el material genético de los
microorganismos, impidiendo su capacidad de reproduccion y haciéndolos
inactivos, para garantizar la calidad del agua. En este proceso se elimina los
virus dafiinos, hongos, algas y microorganismos como cryptosporidium, giardia
y Escherichia coli presentes en el agua.

Control y almacenamiento del agua purificada: Una vez terminado el
proceso de purificacion del agua se almacenan en tanques de acero inoxidable
con una capacidad de 2000 y 3000 litros. Posteriormente se realiza un control de
calidad del agua (pH, temperatura y control organoléptico) para determinar la

eficacia del sistema de tratamiento.
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Llenado de botellas: Primero se realiza una carga para un taque de 1000 litros
para el llenado de botellas en diferentes volimenes de 600 ml, 1 litro, 2 litros, 3
litros, 5 litros, 6 litros y 20 litros por medio de una envasadora de acero
inoxidable con una capacidad de 300 litros aproximadamente.

Cierre de botellas: El cierre de las botellas se realiza con ayuda una maquina
mecénica para facilitar el cierre de botellas y evitar el contacto con las manos
que pueda ocasionar contaminacion al producto elaborado.

Etiquetado de botellas: Posteriormente al cierre de las botellas se colocan las
etiquetas que son previamente selladas con una maquina manual donde muestra
su fecha de elaboracion y fecha vencimiento respectiva del producto.

Control de calidad: Se realiza un control de la presentacion de forma visual
para evitar golpes, abolladuras, grietas o rajaduras.

Embalaje: Terminado el proceso de etiquetado se realiza el embalaje de
botellas de 2 litros en paquetes de 6 unidades, botellas de 600 ml en paquetes de
12 unidades y sachet de 400 ml en empaques de 10 unidades.

Almacenamiento: El almacenamiento de las botellas se realiza en galpones a
temperatura ambiente, utilizando tarimas de madera para su depdsito y

distribucion.
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2.6.3. Flujograma del proceso productivo

La siguiente figura 2-3 presenta el flujograma general de la elaboracion de agua
purificada.
Figura 2-3
Flujograma general de la elaboracion de agua purificada

Fuente proporcionada por la empresa VIENISIMA SRL,2023
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La Figura 2-3 muestra el flujograma del proceso productivo de la elaboracion de agua
purificada en VIENISIMA S.R.L. Este diagrama detalla cada etapa del proceso, desde
la captacion y tratamiento del agua hasta el embotellado y etiquetado del producto
final. La representacion visual del flujo de trabajo proporciona una comprension clara
y técnica de las operaciones involucradas, facilitando el anlisis y la optimizacion de

cada fase del proceso productivo.
2.7. Maquinaria de produccion

La siguiente tabla proporciona una descripcion detallada de la maquinaria esencial
necesaria para la operacion de la linea de produccién de agua purificada. Cada
elemento listado desempefia un papel critico en el proceso de fabricacion. Cada
elemento listado desempefia un papel critico en el proceso de fabricacion brindando

una vision integral desde el primer equipo hasta el final.

La siguiente tabla I1-4 ilustra la maquinaria de filtracion del proceso.
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Tabla 11-4
Magquinaria de filtracion del proceso

SECCION FILTRACION

NOMBRE DEL EQUIPO: FILTRO DE CASCARA
IDENTIFICACION GRAFICA CARACTERISTICAS:

Marca: Marval
Funcién: eliminar la turbidez

Material: cascara de sedimentos

NOMBRE DEL EQUIPO: FILTRO DE CARBON ACTIVADO
IDENTIFICACION GRAFICA CARACTERISTICAS:

Marca: Marval

Funcién: eliminar sustancias

organicas e inorganicas

Material: acero inoxidable

NOMBRE DEL EQUIPO: FILTRO LUZ ULTRAVIOLETA

IDENTIFICACION GRAFICA CARACTERISTICAS:

Marca: sin marca
Funcidn: desinfeccion

Material: acero inoxidable

Fuente proporcionada por la empresa VIENISIMA SRL, 2023

La siguiente tabla 11-4 proporciona una descripcion técnica de la seccion de filtracion
o purificacion en la linea de produccion de VIENISIMA S.R.L. La tabla detalla los
componentes clave del sistema de filtracion, incluyendo el filtro de cascara, el filtro
de carbon activado y la luz ultravioleta, junto con sus caracteristicas y

especificaciones técnicas.



La siguiente tabla 11-5 ilustra la maquinaria de llenado del proceso.

Tabla 11-5

Magquinaria de llenado del proceso

SECCION LLENADO

NOMBRE DEL EQUIPO:
IDENTIFICACION GRAFICA

NOMBRE DEL EQUIPO:
IDENTIFICACION GRAFICA

NOMBRE DEL EQUIPO:
IDENTIFICACION GRAFICA

ENVASADORA MANUAL
CARACTERISTICAS:

Marca: sin marca
Funcién: llenadora

Material: acero inoxidable

ENVASADOR SEMIAUTOMATICA
CARACTERISTICAS:

Marca: Maquinas STARG

Funcién: llenadora

CERRADORA
CARACTERISTICAS:

Marca: Emelbo

Funcion: tapadora

Material: aleaciones de aluminio y

acero.

Fuente proporcionada por la empresa VIENISIMA SRL,2023
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La siguiente tabla 11-5 detalla la seccion de llenado, se presentan las diferentes

envasadoras disponibles, incluyendo envasadoras manuales, semiautomaticas y

cerradoras de tapas, junto con sus especificaciones técnicas.
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La siguiente tabla 11-6 ilustra la maquinaria de almacenado y embalado del proceso.

Tabla 11-6
Maquinaria de almacenado y embalado del proceso

ALMACENAMIENTO

NOMBRE DEL EQUIPO: TANQUES DE ALMACENAMIENTO
IDENTIFICACION GRAFICA CARACTERISTICAS:
Marca: sin marca

Funcion: almacenar el agua purificada

Material: acero inoxidable

NOMBRE DEL EQUIPO: TERMO CONTRAIBLE
IDENTIFICACION GRAFICA CARACTERISTICAS:

Funcion: armado de paquete

Material: aleaciones de aluminio y

acero.
NOMBRE DEL EQUIPO: HORNO
IDENTIFICACION GRAFICA CARACTERISTICAS:
T e —— Marca:

= . Funcién: sellado de paquete

Material: aluminio, acero.

Fuente proporcionada por la empresa VIENISIMA SRL,2023

La siguiente tabla 11-6 proporciona una descripcion detallada secciones clave en el
proceso de produccion de VIENISIMA S.R.L. el &rea de almacenamiento en tanques
de acero inoxidable. En la secciéon de almacenado, se detallan las caracteristicas de

los tanques utilizados para almacenar el agua purificada antes del envasado.



CAPITULO I

DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DE LA LINEA DE
PRODUCCION
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El diagnostico actual de la linea de produccion de agua purifica se identifica mediante
observacion directa y con una serie de entrevistas directas a los operadores como

personal encargado de produccion y gerente de la empresa. Anexo 2
3.1. Identificacion de la linea de produccién

La linea de produccion actual sigue un orden de flujo empirico que de tal forma
durante varios afios de produccion la misma brinda resultados significativos para el
crecimiento de la empresa, Sin embargo, a medida que pasa el tiempo, se observa que
la linea de produccién de agua purificada carece de una estructura organizativa bien
definida, como las especificamente encontradas en la literatura de ingenieria

industrial, tales como la disposicién en formade I, L, U, 0 O.

La siguiente figura 3-1 ilustra la linea productiva de agua purificada.

Figura 3-1
Linea productiva de agua purificada

Fuente proporcionada por la empresa VIENISIMA SRL,2023

La Figura 3-1 muestra una fotografia general de la linea de produccion de agua
purificada en VIENISIMA SRL. Esta imagen ofrece una vista integral de todo el
proceso productivo, capturando desde las etapas iniciales de tratamiento y filtracion

del agua hasta el embotellado y el empaquetado final. La fotografia proporciona una
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representacion visual clara de la disposicidn y organizacion de los equipos y las areas
de trabajo, facilitando una comprension detallada de la infraestructura y el flujo

operativo dentro de la planta de produccion.
3.2. Analisis descriptivo de la linea de produccion

La actual linea de produccion cuenta con cuatro areas, una area de purificacion del
agua que es una de las més pequefias en cuanto a la disposicién de tamafio,
seguidamente tenemos el area de almacenado de agua purificada en tanques de acero
inoxidable, después esta el area de envasado con una disposicion de espacio mayor
que la anterior compuesta por dos maquinas de llenado una manual, una
semiautomatica y una maquina semiautomatica de llenado de sachet de agua, por
ultimo el area de armado en paquetes denominado por los mismo operadores como

area de horneado en donde se arma los paquetes de 6 unidades, 12 unidades, etc.
La siguiente figura 3-2 ilustra las secciones de menor espacio.

Figura 3-2
Secciones de menor espacio

Area de purificacion Area de horneado

Fuente proporcionada por la empresa VIENISIMA SRL,2023

La Figura 3-2 presenta una fotografia detallada de dos areas criticas en la linea de
produccion de VIENISIMA SRL: el &rea de purificacion y el area de horneado. En
esta imagen se pueden observar los equipos y sistemas utilizados para la purificacion
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del agua, como los filtros de cascara, filtros de carbon activado y la luz ultravioleta,
asi como el horno utilizado en el proceso de embalaje.

La siguiente tabla 111-1 detalla las dimensiones de espacio de las areas.

Tabla I11-1
Dimensiones de espacio de las areas

Areas Dimensién en m?

Area de purificacion y almacenamiento 24,00
Area de llenado 33,00
Area de horneado 24,00

Fuente proporcionada por la empresa VIENISIMA SRL,2023

La Tabla I11-1 proporciona un desglose detallado de las dimensiones espaciales de las
areas de la linea produccion de agua en la empresa VIENISIMA S.R.L. Se incluyen
las dimensiones del area de purificacion y almacenamiento, que estan integradas, asi

como las dimensiones especificas del area de llenado y el area de horneado.
3.2.1. Capacidad de produccion de la linea actual de agua purificada

La capacidad se cuantifica en litros por dia, ya que se fabrican distintas variantes de
productos, siendo las presentaciones mas solicitados y de mayor rotacion las de 2
litros, 1 litro y 600 ml. Aunque se producen en distintas cantidades por unidad de
producto, en ultima instancia, todas ellas equivalen a litros de agua purificada

producidos.

La siguiente tabla 111-2 detalla la capacidad productiva en la linea de agua purificada.
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Tabla I111-2
Capacidad productiva en la linea de agua purificada

Capacidad de producciéon  Cantidad Unidad métrica
Disefiada 12.000,00 Itrs/dia
Instalada 10.000,00 Itrs/dia

Fuente proporcionada por la empresa VIENISIMA SRL,2023

La Tabla IlI-2 detalla la capacidad productiva de la linea de agua purificada en
VIENISIMA SRL. Esta tabla especifica tanto la capacidad disefiada como la
instalada, expresadas en litros por dia. La informacion proporcionada es esencial para
evaluar el rendimiento actual de la planta y su capacidad para satisfacer la demanda
del mercado, asi como para identificar posibles necesidades de expansion o mejora en

la infraestructura de produccion.

La siguiente tabla 111-3 presenta la capacidad de la maquinaria en la linea de agua
purificada.
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Tabla I11-3
Capacidad de la maquinaria en la linea de agua purificada

Maquinaria Descripcion Imagen

Llenadora manual Capacidad de la llenadora:
300,00 Itrs
Llenadora Capacidad de la llenadora
semiautomatica semiautomatica:

1.000,00 Itrs/hora

Termo contraible Capacidad:
150,00 — 200,00

paquetes/hora

Horno Capacidad:
150,00 — 200,00
paquetes/hora

Fuente proporcionada por la empresa VIENISIMA SRL,2023

La Tabla Il1-3 proporciona una descripcion detallada de las capacidades de los
equipos clave en la linea de produccion de VIENISIMA S.R.L. Esta tabla incluye
datos especificos sobre la llenadora manual, la llenadora semiautomatica, el termo
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contraible y el horno termo contraible. La informacion contenida es fundamental para

entender las capacidades operativas de cada equipo.
3.2.2. Datos historicos de la empresa por unidades al mes de producto

Como se ha mencionado previamente, en la linea de produccion, las presentaciones
de 2 litros, 1 litro y 600 ml son los productos con mayor rotacién y demanda. La
produccion de estos productos se encuentra detallada en la siguiente tabla, que refleja
los datos correspondientes a los dos Gltimos afios de produccion 2022 y 2023 en la

linea de produccion de agua purificada. Anexos 3

La siguiente tabla I11-4 detalla los datos historicos de produccion en la linea de agua
purificada gestion 2022

Tabla 111-4
Datos historicos en la linea de agua purificada gestion 2022
Meses Botellas de 2 Itrs Botellasde 1  Botellas de 600ml

(unid/mes) Itrs (unid/mes) (unid/mes)

Enero 52.030,00 8.600,00 12.650,00
Febrero 48.630,00 26.100,00 36.200,00
Marzo 49.600,00 18.500,00 34.100,00
Abril 46.500,00 4.500,00 30.120,00
Mayo 38.600,00 7.300,00 28.600,00
Junio 28.300,00 12.300,00 31.200,00
Julio 20.033,00 4.020,00 24.585,00
Agosto 18.030,00 8.600,00 17.852,00
Septiembre 32.600,00 14.600,00 22.560,00
Octubre 36.500,00 12.300,00 21.580,00
Noviembre 42.500,00 10.600,00 15.600,00
Diciembre 43.000,00 11.200,00 12.311,00
Total (unid/afio) 456.323,00 138.620,00 287.358,00

Fuente proporcionada por la empresa VIENISIMA SRL,2023

La Tabla I111-4 presenta los datos historicos mensuales de produccion de la linea de
agua purificada de VIENISIMA SRL durante la gestion 2022. Esta tabla detalla la
cantidad de botellas producidas en tres presentaciones: 2 litros, 1 litro y 600 ml. Los

datos proporcionados son esenciales para analizar las tendencias de produccion,
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identificar patrones estacionales y evaluar la capacidad de respuesta de la empresa
ante la demanda del mercado.

La siguiente tabla 111-5 detalla los datos histdricos de produccion en la linea de agua

purificada gestion 2023

Tabla I11-5
Datos histdricos en la linea de agua purificada gestion 2023

Botellas de 2 Itrs  Botellas de 1ltrs Botellas de 600

unid/mes unid/mes ml (unid/mes

Enero 78.523,00 12.002,00 12.750,00
Febrero 67.720,00 38.881,00 57.359,00
Marzo 58.332,00 34.560,00 65.647,00
Abril 57.760,00 7.502,00 54.442,00
Mayo 31.294,00 10.302,00 28.717,00
Junio 30.540,00 20.606,00 38.377,00
Julio 18.260,00 3.960,00 23.492,00
Agosto 21.160,00 11.157,00 19.470,00
Septiembre 36.210,00 22.102,00 33.762,00

Total (unid/afio) 399.799,00 161.072,00 334.016,00

Fuente proporcionada por la empresa VIENISIMA SRL,2023

La Tabla 111-5 presenta los datos historicos mensuales de produccién de la linea de
agua purificada de VIENISIMA SRL durante la gestion 2023. Esta tabla proporciona
un desglose detallado de la cantidad de botellas producidas en tres presentaciones: 2
litros, 1 litro y 600 ml. Estos datos son fundamentales para analizar el desempefio de
la linea de produccidn, identificar patrones de produccion mensual y evaluar la

capacidad de la planta para satisfacer la demanda en sus diferentes formatos.

En la produccién histdrica del afio 2022 y 2023 por mes, la mayor demanda de
productos corresponde a las presentaciones de 2 litros, 1 litros, 600ml en litros de

producto.
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La siguiente figura 3-3 presenta la produccion mensual en unidades de agua

purifi

Unidades

cada en la presentacion de 2 litros.

Figura 3-3
Produccién mensual en unidades de agua purificada en 2 Litros
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Fuente elaboracién propia en referencia a datos proporcionados por la Empresa
VIENISIMA SRL,2023

La Figura 3-3 representa la produccion mensual en unidades de agua purificada de 2

litros

para los afios 2022 y 2023. La grafica permite visualizar el comportamiento de

la produccion a lo largo de todos los meses de ambos afios. Este analisis visual es

esencial para identificar patrones de produccion, evaluar la consistencia en el

rendi

perm

miento y entender las variaciones en la demanda a lo largo del tiempo, ha

itido identificar claramente los meses que tienen un impacto significativo en la

produccion de botellas de agua.

Estos meses se destacan como los principales contribuyentes a la producciéon total

durante el periodo analizado, La variabilidad en la produccion a lo largo del tiempo es

evidente al observar que algunos meses se destacan por su alto crecimiento, mientras
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que otros meses muestran una produccion méas baja como el mes de julio y agosto de
20.033,00 y 18.030,00 unidades/mes.

Esto sugiere que hay factores estacionales, tendencias o patrones que afectan la
produccion. Es interesante notar que los meses de enero, febrero y marzo de 2022 y
2023 son meses de mayor produccion. Esto podria indicar una tendencia de

crecimiento en la produccién durante ese periodo.

La siguiente figura 3-4 presenta la produccion mensual en unidades de agua

purificada en la presentacion de 1 litros.

Figura 3-4
Produccion mensual en unidades de agua purificada en 1 Litro
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Fuente elaboracion propia en referencia a datos proporcionados por la Empresa
VIENISIMA SRL,2023

La Figura 3-4 presenta la produccion mensual en unidades de agua purificada en
botellas de 1 litro para los afios 2022 y 2023. Esta grafica permite observar el
comportamiento de la produccién durante todos los meses de ambos afios,

proporcionando una vision clara de las tendencias de produccion, identificando
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posibles picos en la produccién facilitando el andlisis de la consistencia en el

rendimiento y la demanda a lo largo del tiempo.

Se observa que los meses de febrero de 2022 y 2023 presentan los picos de
produccion mas altos, con el mes de febrero de 2023 alcanzando la mayor produccién
con 38.881,00 unidades, seguido por marzo de 2023 con 34.560,00 unidades. En
contraste, los meses de abril y julio del 2022, 2023 reflejan las producciones méas

bajas, destacando una variabilidad significativa en la produccion mensual.

La siguiente figura 3-5 presenta la produccion mensual en unidades de agua

purificada en la presentacion de 600 mililitros.

Figura 3-5
Produccion mensual en unidades de agua purificada en 600 mililitros
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Fuente elaboracion propia en referencia a datos proporcionados por la Empresa
VIENISIMA SRL,2023

La Figura 3-5 presenta la produccion mensual en unidades de agua purificada en

botellas de 600 mililitros para los afios 2022 y 2023. Esta grafica ilustra el
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comportamiento de produccion mes a mes, destacando las variaciones en el volumen

producido a lo largo de ambos afios.

Los resultados obtenidos a partir del analisis de las gréaficas indican la importancia de
la gestion de la capacidad de produccion en relacion con la demanda durante el

periodo de observacion.

Se destaca especialmente el mes de marzo 2023, ya que muestra un crecimiento
significativo en la demanda y produccion. Este hallazgo sugiere la necesidad de una
planificacion cuidadosa y una capacidad de produccion adecuada para afrontar este

aumento en la demanda durante esos meses en particular.
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3.2.3. Produccién diaria, capacidad utilizada y capacidad instalada

La siguiente tabla 111-6 demuestra la produccion de agua purificada diaria, capacidad

utilizada vs la capacidad instalada.

Mes(afio)

Enero (2022)
Febrero (2022)
Marzo (2022)
Abril (2022)
Mayo (2022)
Junio (2022)

Julio (2022)
Agosto (2022)
Septiembre (2022)
Octubre (2022)
Noviembre (2022)
Diciembre (2022)
Enero (2023)
Febrero (2023)
Marzo (2023)
Abril (2023)
Mayo (2023)
Junio (2023)

Julio (2023)
Agosto (2023)
Septiembre (2023)

Tabla 111-6
Produccion de agua purificada diaria, capacidad utilizada vs capacidad instalada

Litros de
agua

purificada
(Itrs/mes)

157.010,00
183.790,00
166.202,00
133.220,00
115.210,00
96.820,00
68.017,00
68.901,00
112.984,00
128.868,00
150.490,00
153.927,00
231.038,00
271.922,00
226.608,00
183.056,00
110.860,00
116.282,00
63.365,00
75.009,00
129.889,00

Litros de
agua
purificada
Utilizada
Itrs/dia
6.039,00

7.069,00
6.392,00
5.124,00
4.431,00
3.724,00
2.616,00
2.650,00
4.346,00
4.956,00
5.788,00
5.920,00
8.886,00
10.459,00
8.716,00
7.041,00
4.264,00
4.472,00
2.437,00
2.885,00
4.996,00

Capacidad
Instalada
(Itrs/dia)
jornada

10.000,00
10.000,00
10.000,00
10.000,00
10.000,00
10.000,00
10.000,00
10.000,00
10.000,00
10.000,00
10.000,00
10.000,00
10.000,00
10.000,00
10.000,00
10.000,00
10.000,00
10.000,00
10.000,00
10.000,00
10.000,00

Capacidad
Disefiada
(Itrs/dia)

jornaday

media
12.000,00

12.000,00
12.000,00
12.000,00
12.000,00
12.000,00
12.000,00
12.000,00
12.000,00
12.000,00
12.000,00
12.000,00
12.000,00
12.000,00
12.000,00
12.000,00
12.000,00
12.000,00
12.000,00
12.000,00
12.000,00

Fuente proporcionada por la empresa VIENISIMA SRL,2023

La Tabla I11-6 proporciona un analisis detallado de la produccion diaria de agua

purificada, expresada en litros por mes y litros por dia. Ademas, presenta la capacidad

instalada y el total de la capacidad disefiada, ambas en litros por dia. Esta tabla
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permite evaluar el comportamiento de la produccién en relacion con la capacidad

utilizada versus la capacidad instalada.

La Tabla I11-6 muestra una tendencia significativa en la produccion diaria de agua
purificada durante el primer cuatrimestre del 2023. En los meses de enero, febrero,
marzo Yy abril, la capacidad utilizada estd muy cerca de alcanzar o sobrepasar la
capacidad instalada de la linea de produccion de agua purificada. Notablemente, en
febrero de 2023, la capacidad utilizada excedio la capacidad instalada, indicando que
la produccion super6 los limites operativos habituales. Esta situacion sugiere que en
esos dias se operd por encima de la capacidad, lo cual podria haber generado
tensiones y posibles alteraciones en la linea de produccion debido a la sobrecarga.
Esto destaca la necesidad de evaluar y posiblemente expandir la capacidad instalada

para manejar de manera eficiente la demanda del mercado.

La siguiente figura 3-6 presenta la produccién de agua purificada capacidad utilizada

vs capacidad instalada.

Figura 3-6
Produccion de agua purificada capacidad utilizada vs capacidad instalada
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Fuente elaboracion propia en referencia a datos proporcionados por la
Empresa VIENISIMA SRL,2023
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La figura 3-6 presenta una grafica que compara la capacidad utilizada con la
capacidad instalada en la produccion de agua purificada. Esta visualizacion permite
analizar el rendimiento de la linea de produccion, destacando los periodos en los que

la capacidad utilizada se aproxima o supera la capacidad instalada.

La figura 3-6 muestra un comportamiento estacional en la produccién de agua
purificada, con variaciones significativas en diferentes épocas del afio. Los meses de
enero, febrero, marzo y abril de 2023 destacan por tener una capacidad utilizada muy
cercana a la capacidad instalada. En particular, en febrero de 2023, la produccion
super0 la capacidad instalada, lo que indica que se operd por encima de los limites
disefiados, posiblemente causando estrés y alteraciones en la linea de produccion.
Esta tendencia estacional sugiere la necesidad de ajustar la capacidad instalada o

implementar estrategias de demanda.
3.2.4. Logistica de pedidos
Objetivo controlar el nivel de cumplimiento de entrega de los pedidos a tiempo

e Pedidos entregados a tiempo
e Cumplimiento de pedidos.

e Pedidos no entregados a tiempo

Proporcion de pedidos que se entregaron o hicieron completos en el tiempo

establecido, entre total de pedidos recibidos.

pedidos no entregados a tiempo

% de pedidos no entregados a tiempo = total de pedidos recibidos

Los pedidos NO entregados a tiempo vienen de la diferencia entre pedidos recibidos —

pedidos entregados
pedidos no entregados = pedidos recibidos — pedidos entregados

pedidos no entregados ENERO 2022 =14 —-11=3

3
% de pedidos no atendidos ENERO 2022 = 12 X 100% = 20%
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Las Tablas a continuacion 111-7 y 111-8 representan los pedidos retrasados de agua
purificada, evidenciando una problemética recurrente de la produccion y la
distribucion. La principal razén de estos retrasos se debe a la falta de una produccién
organizada y planificada. Actualmente, cuando llega un pedido, ya sea grande o
mediano, se verifica empiricamente si hay producto disponible para entregarlo. Si no
hay suficiente producto, se inicia la produccion del pedido.

La siguiente tabla I11-7 sefiala los pedidos retrasados de agua purificada en la gestion
2022,

Tabla I11-7

Pedidos retrasados de agua purificada (gestién 2022)

Pedidos Unidades Pedidos Pedidos no % de

Recibidos de Pedidos Entregados Entregados Pedidos

Retrasados
Enero 14 52.030,00 11 3 20,00
Febrero 14 48.630,00 12 2 14,29
Marzo 17 49.600,00 13 4 23,53
Abril 15 46.500,00 12 3 20,00
Mayo 13 38.600,00 11 2 15,38
Junio 11 28.300,00 11 0 0,00
Julio 12 20.033,00 12 0 0,00
Agosto 12 18.030,00 10 0 0,00
Septiembre 15 32.600,00 12 3 20,00
Octubre 17 36.500,00 13 4 23,53
Noviembre 16 42.500,00 13 3 18,75
Diciembre 17 43.000,00 12 5 29,41

Fuente elaboracion propia en referencia a datos proporcionados por la Empresa
VIENISIMA SRL,2023

La siguiente tabla 111-8 sefiala los pedidos retrasados de agua purificada en la gestion
2023.
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Tabla 111-8
Pedidos retrasados de agua purificada (gestion 2023)

Mes (2023) Pedidos Unidades de Pedidos Pedidos no % de Pedidos

Recibidos Pedidos Entregados  Entregados Retrasados
Enero 15-20 78.523,00 10 6 37,50
Febrero 16 56.830,00 13 3 23,08
Marzo 16 58.332,00 12 4 33,33
Abril 15 57.760,00 12 3 25,00
Mayo 10 31.294,00 10 0 0,00
Junio 14 30.540,00 14 0 0,00
Julio 16 18.260,00 16 0 0,00
Agosto 17 21.160,00 17 0 0,00
Septiembre 17 36.210,00 14 3 21,43

Fuente elaboracién propia en referencia a datos proporcionados por la Empresa
VIENISIMA SRL,2023

En situaciones donde se reciben pedidos grandes y simultaneamente existen otros
pedidos pendientes, se produce una sobrecarga en la capacidad de produccion. Esta
situacion se agrava debido a la ausencia de un stock de inventario de seguridad, que

es esencial para mitigar los impactos de las fluctuaciones en la demanda.
3.2.5. Desperdicio de agua purificada en el area de llenado

La operacion de la maquina llenadora manual puede resultar en una falta de
uniformidad en el proceso de llenado, lo que ocasionalmente conduce a derrames de
agua y pérdida de producto debido a la variabilidad en el control humano y la
precision manual durante el proceso de llenado. Ademas, la maquina presenta
desgastes y fugas por los afios de uso, asi como goteras en el pico debido a un cierre
ineficiente de las boquillas.

En el turno de la mafiana la linea de produccién se estima que se desperdiciaran
aproximadamente 30 litros de agua purificada durante las 4 horas de la jornada

laboral. durante el turno de la tarde, se produce una cantidad similar de pérdida, lo
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que resulta en un total de pérdida diaria de aproximadamente 60 a 80 litros de agua
purificada. Esta pérdida se atribuye en parte al hecho de que la maquina es de tipo
manual y ha alcanzado su vida util, lo que ocasionalmente ocasiona que las boquillas
de llenado no se cierren completamente. Estas circunstancias dan lugar a una pérdida

econdmica significativa.

La siguiente tabla 111-9 indica las perdidas en litros de agua purificada gestion 2022.

Tabla I11-9
Pérdidas en litros de agua purificada (gestion 2022)

Alm. Unidadesde  Unidades  Unidades de Itrs/mes
Itrs/mes 2ltrs/mes  delltr/mes  600ml/mes
Enero 121.134,00  52.030,00 8.600,00 12.650,00  120.250,00
Febrero 146.250,00  48.630,00  26.100,00  36.200,00  145.080,00
Marzo 139.408,00  49.600,00 18.500,00  34.100,00  138.160,00
Abril 116.768,00  46.500,00 4.500,00 30.120,00  115.572,00
Mayo 102.544,00  38.600,00 7.300,00 28.600,00  101.660,00
Junio 88.660,00 28.300,00 12.300,00  31.200,00 87.620,00
Julio 59.617,00 20.033,00 4.020,00 24.585,00 58.837,00
Agosto 56.151,00 18.030,00 8.600,00 17.852,00 55.371,00
Septiembre 94.246,00 32.600,00 14.600,00  22.560,00 93.336,00
Octubre 99.132,00 36.500,00 12.300,00  21.580,00 98.248,00
Noviembre 105.870,00  42.500,00 10.600,00  15.600,00  104.960,00
Diciembre 105.887,00  43.000,00 11.200,00  12.311,00  104.587,00

Fuente elaboracion propia en referencia a datos proporcionados por la Empresa
VIENISIMA SRL,2023

La Tabla Il - 9 presenta un andlisis detallado de la cantidad de agua purificada
registrada como entradas mensuales durante el afio 2022. Ademas, se muestra el
volumen de unidades de agua purificada producidas, clasificadas en botellas de 2
litros, 1 litro y 600 ml, representando las salidas del proceso productivo. Esta tabla
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proporciona una vision integral del balance entre el agua procesada y los productos

finales obtenidos cada mes.

Desperdicio de producto = entradas — salidas

ltrs ltrs
Desperdicio de producto = 121134 —— — 120250 —— = 884 ltrs
mes mes

La siguiente figura 3-7 presenta el balance de ingresos y egresos de produccion de
agua purificada gestion 2022.

Figura 3-7
Balance de ingresos y egresos de produccion de agua purificada (gestion 2022)

Desperdicio de agua
purificada proceso de
llenado 884 L/mes

Almacenamiento de
agua purificada

Almacenamieto

A 4

Termocontraible

A 4

Llenadora Manual

A 4

Productos
52.030 unidades 2L
8.600 unidades 1L
12.650 unidades 600 ml

Fuente elaboracion propia en referencia a datos proporcionados por la Empresa
VIENISIMA SRL,2023

La Figura 3-7 muestra el balance detallado entre el agua procesada y los productos
finales en la linea de produccién de agua purificada. En esta figura, se analizan las
entradas de agua purificada como ingresos y las salidas como egresos de productos
finales embotellados en presentaciones de 2 litros, 1 litro y 600 ml. Se destacan las
pérdidas que ocurren en la llenadora manual, evidenciando el desperdicio de agua en
esa area. La diferencia entre el volumen de agua procesada (ingresos) y los productos

finales (egresos) revela el volumen de desperdicio en litros de agua.
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La siguiente tabla I11-10 sefiala las pérdidas econémicas de agua purificada gestion
2022.

Tabla 111-10
Pérdidas econdmicas de agua purificada (gestion 2022)

Desperdicio Costo Perdida mensual

(Itrs/ mes) (Bs/Itr) (Bs)
Enero 884,00 1,30 1.149,20
Febrero 1.170,00 1,30 1.521,00
Marzo 1.248,00 1,30 1.622,40
Abril 1.196,00 1,30 1.554,80
Mayo 884,00 1,30 1.149,20
Junio 1.040,00 1,30 1.352,00
Julio 780,00 1,30 1.014,00
Agosto 780,00 1,30 1.014,00
Septiembre 910,00 1,30 1.183,00
Octubre 884,00 1,30 1.149,20
Noviembre 910,00 1,30 1.183,00
Diciembre 1.300,00 1,30 1.690,00

Fuente elaboracion propia en referencia a datos proporcionados por la Empresa
VIENISIMA SRL,2023

La Tabla 111-10 presenta un andlisis detallado del desperdicio de agua purificada en
términos econdmicos para cada mes del afio 2022. Esta tabla cuantifica el volumen de
agua desperdiciada y calcula las pérdidas econdmicas correspondientes, considerando
el costo por litro de agua. Se proporciona una vision mensual del costo del
desperdicio en bolivianos, permitiendo evaluar el impacto financiero del desperdicio

de agua en la produccion.

La siguiente tabla 111-11 indica las perdidas en litros de agua purificada gestion 2023.



Pérdidas en litros de agua purificada (gestion 2023)

Alm.

Itrs/mes

Tabla 111-11

Unidades de
2 ltrs/mes

Unidades de
1 Itrs/mes

Unidades de
600 ml/mes

Itrs/mes

64

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto

Septiembre

178.934,00

210.816,00

192.692,00

157.507,00

91.030,00

105.752,00

55.355,00

65.939,00

115.819,00

78.523,00

67.720,00

58.332,00

57.760,00

31.294,00

30.540,00

18.260,00

21.160,00

36.210,00

12.002,00

38.881,00

34.560,00

7.502,00

10.302,00

20.606,00

3.960,00

11.157,00

22.102,00

12.750,00

57.359,00

65.647,00

54.442,00

28.717,00

38.377,00

23.492,00

19.470,00

33.762,00

176.698,00

208.736,00

190.612,00

155.687,00

90.120,00

104.712,00

54.575,00

65.159,00

114.779,00

Fuente elaboracion propia en referencia a datos proporcionados por la Empresa

VIENISIMA SRL,2023

La Tabla Ill-11 presenta un analisis detallado de la cantidad de agua purificada

registrada como entradas mensuales durante el afio 2023. Ademés, se muestra el

volumen de unidades de agua purificada producidas, clasificadas en botellas de 2

litros, 1 litro y 600 ml, representando las salidas del proceso productivo. Esta tabla

proporciona una visién integral del balance entre el agua procesada y los productos

finales obtenidos cada mes.

Desperdicio de producto = entradas — salidas

o ltrs ltrs
Desperdicio de producto = 178.934 — — 176.698 —— = 2.236,00 ltrs
mes mes

La siguiente figura 3-8 presenta el balance en pérdidas de la produccion de agua

purificada gestion 2023.
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Figura 3-8
Balance de masa en pérdidas de la produccion de agua purificada (2023)

Desperdicio de agua
purificada proceso de llenado
2.236 L/mes

|

Llenadora Manual

Productos
78.523 unidades 2L
12.002 unidades 1L
12.750 unidades 600 ml

Almacenamiento de
agua purificada

A\ 4
A\ 4

Almacenamieto

Termocontraible

A

Fuente elaboracion propia en referencia a datos proporcionados por la Empresa
VIENISIMA SRL,2023

La Figura 3-8 muestra el balance detallado entre el agua procesada y los productos
finales en la linea de produccion de agua purificada. En esta figura, se analizan las
entradas de agua purificada como ingresos y las salidas de productos finales
embotellados en presentaciones de 2 litros, 1 litro y 600 ml. Se destacan las pérdidas
que ocurren en la llenadora manual, evidenciando el desperdicio de agua en esa area.
La diferencia entre el volumen de agua procesada (ingresos) y los productos finales
(egresos) revela el volumen de desperdicio en litros de agua.

La siguiente tabla 111-12 sefiala las pérdidas econdémicas de agua purificada gestion
2023.
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Tabla I11-12
Pérdidas econdmicas de agua purificada (gestion 2022)

Mes (Afio) Desperdicio Costo Perdida mensual
(Itrs/ mes) (Bs./ltrs) (Bs.)
Enero 2.236,00 1,30 2.906,80
Febrero 2.080,00 1,30 2.704,00
Marzo 2.080,00 1,30 2.704,00
Abril 1.820,00 1,30 2.366,00
Mayo 910,00 1,30 1.183,00
Junio 1.040,00 1,30 1.352,00
Julio 780,00 1,30 1.014,00
Agosto 780,00 1,30 1.014,00
Septiembre 1.040,00 1,30 1.352,00

Fuente elaboracion propia en referencia a datos proporcionados por la Empresa
VIENISIMA SRL,2023

La Tabla 111-12 presenta un andlisis detallado del desperdicio de agua purificada en
términos econdmicos para cada mes del afio 2023. Esta tabla cuantifica el volumen de
agua desperdiciada y calcula las pérdidas econémicas correspondientes, considerando
el costo por litro de agua. Se proporciona una vision mensual del costo del
desperdicio en bolivianos, permitiendo evaluar el impacto financiero del desperdicio

de agua en la produccion.
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3.3. Descripcion y analisis de cada area de la linea de produccion de agua
purificada

La siguiente figura 3-9 presenta el flujograma del proceso productivo de agua
purificada.

Figura 3-9
Flujograma del proceso productivo de agua purificada

Fuente elaboracion propia en referencia a datos proporcionados por la Empresa
VIENISIMA SRL, 2023
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La Figura 3-9 presenta el flujograma del proceso productivo de agua purificada,
detallando todas las etapas desde la captacion de agua hasta el almacenamiento y
distribucion del producto final. Este diagrama abarca todo el proceso, comenzando
con la red de agua o la captacion de agua, y continta con las fases de filtracion,
purificacion, llenado, tapado, etiquetado, embalado y finalmente, almacenado y
distribucion. Cada etapa del proceso se ilustra claramente, proporcionando una vision

comprensiva de la cadena de produccion de agua purificada.
3.3.1. Area de purificacion y almacenamiento:

El &rea de purificacion de agua opera de manera continua a lo largo de la jornada
laboral, incluso antes de que inicie la misma, durante las primeras horas de la
madrugada. Esta operacidon constante es esencial para garantizar un suministro

constante de agua purificada de alta calidad en todas las etapas del proceso.

La siguiente figura 3-10 presenta el area de almacenamiento.

Figura 3-10
Area de almacenamiento

Fuente elaboracién propia en referencia a datos proporcionados por la Empresa
VIENISIMA SRL, 2023.
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La siguiente figura 3-11 presenta el area de almacenamiento.

Figura 3-11
Area de almacenamiento

Fuente elaboracién propia en referencia a datos proporcionados por la Empresa
VIENISIMA SRL,2023

La siguiente figura 3-12 presenta el diagrama de proceso de purificacion de agua

hacia los tanques de almacenamiento.



Red de agua

Tanque

Tanque

8

:

Figura 3-12
Diagrama de proceso de purificacion del agua hacia los tanques de almacenamiento

Tanque Pulmén 700 L

Tanque de almacenamiento

2.000 L

Filtro de cascara de
sedimento

Filtro de carbdn
activado granular

Filtro de bloques de
carbon

Purificador de luz ultravioleta

Alimenta sachet,
llenadora manual,
piletas.

semiautomatica.

Alimenta
llenadora

Tanque de almacenamiento
3.000 L

Fuente elaboracion propia en referencia a datos proporcionados por la Empresa VIENISIMA SRL,2023

70
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La Figura 3-12 muestra un diagrama detallado del proceso de purificacion de agua
hacia los tanques de almacenamiento en el &rea de purificacion. En este diagrama, se
puede observar como el agua de la red, proporcionada por COSALT, es impulsada
por una bomba de agua hacia una serie de sistemas de filtracion y purificacion. El
proceso comienza con los filtros de céscara de sedimento, seguido por el filtro de
carbon activado y posteriormente por el filtro de bloques de carbdn con resina.
Después, el agua pasa por un purificador de luz ultravioleta antes de llegar a los
tanques de almacenamiento. Estos tanques son responsables de distribuir el agua
purificada tanto al tanque pulmdn como a la llenadora semiautomatica, asegurando

una eficiente gestion del agua purificada en el proceso de produccion.
La siguiente tabla 111-13 indica la identificacion de codigos del diagrama de proceso.

Tabla 111-13
Identificacidn de codigos del diagrama de proceso

Cddigo Simbolo Identificacién

Red de agua COSAALT S.R.L

Filtro de cascara de sedimento
Tanques de filtro carbon activado y resina.

Purificadora luz ultravioleta

. Tanque de almacenamiento de agua

purificada acero inoxidable.

Fuente elaboracion propia en referencia a datos proporcionados por la Empresa
VIENISIMA SRL,2023
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La tabla presenta los cddigos de identificacion de los equipos ubicados en el area de
purificacién, tal como se muestra en la Figura 3-12, que ilustra el diagrama del
proceso de purificacion. Estos cddigos facilitan la referencia y localizacion de cada
equipo dentro del La Figura 3-9 presenta el flujograma del proceso productivo de
agua purificada, detallando todas las etapas desde la captacion de agua hasta el
almacenamiento y distribucion del producto final. Este diagrama abarca todo el
proceso, comenzando con la red de agua o la captacion de agua, y continta con las
fases de filtracion, purificacion, llenado, tapado, etiquetado, embalado y finalmente,
almacenado y distribucion. Cada etapa del proceso se ilustra claramente,
proporcionando una vision comprensiva de la cadena de produccion de agua
purificada. diagrama, permitiendo una mejor comprension y seguimiento del flujo de

operaciones
Informacion de los operadores

La siguiente tabla I11-14 detalla la informacién de los operadores en relacion al

flujograma.

Tabla I11- 14
Informacion de los operadores en relacion al flujograma

Encargado Proceso Area
Operador (1) Purificacion de agua Purificacién
Operador (4, 7, 6, 5) Llenadora manual Embotellado

Operador (1, 2, 11, 3, 8) Llenadora semiautomatica Embotellado

Operador (7, 9, 10) Empaquetado de productos  Horneado

Fuente elaboracion propia en referencia a datos proporcionados por la Empresa
VIENISIMA SRL,2023

La siguiente figura 3-13 presenta el diagrama de actividades del purificado de agua.
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Figura 3-13
Diagrama de actividades del purificado de agua

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DE PROCESO

Actividad |Resumen N2 [Tiempo (S) Area: Purificacion de Agua
O Operacion 5 Diagrama acual
B  [mransporte Fecha: 02/10/2023
[ ] Inspeccion 1 10.000 litros agua purificada
i Demora 4 600 -~
v Almacenamiento \//IEFNEK{A;“
TOTAL 10 600
.. L. DAP Tiempo | Distancia
n2 Actor Descripcion de actividades Op. Tran. Ins. Dem. [ Alm. .
O . [ ] . v (minut) (m)
1 captacion de agua red cossalt *—
2 [Operador |abrirlallave de paso | —
3 filtros de cascara de sedimentos *
4 filtro de carbon activado granular i
5 filtro de bloques de carbon i
6 purificador de luz ultra violeta .
7 tanque de almacenamiento 2000 litros 1 * 120
8 tanque de almacenamiento 2000 litros 2 id 120
9 tanque de almacenamiento 3000 litros 1 * 180
10 tanque de almacenamiento 3000 litros 2 % 180
TOTAL 600

Fuente elaboracién propia en referencia a datos proporcionados por la Empresa
VIENISIMA SRL,2023

La Figura 3-13 presenta un diagrama de actividades que detalla las diversas etapas en
el area de purificacion. Este diagrama describe las actividades de operacion,
transporte, inspeccion, demora y almacenamiento, cada una con sus respectivos
tiempos medidos en minutos. Proporciona una visién integral del flujo de trabajo en
cada etapa del proceso de purificacién, lo que facilita la identificacion de posibles
demoras y éareas de mejora. Esta visualizacion ayuda a comprender cémo se

distribuyen y emplean los recursos y tiempos en el proceso.

e Estimacion del tiempo de llenado

1 hora

tiempo del llenado de tanques hora = 600 minutos * = 10 horas

60 minutos

Mantener el proceso de purificacion en marcha durante la noche y antes del inicio de

la jornada laboral garantiza que el agua esté constantemente disponible y esté
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preparada para satisfacer la demanda de la linea de produccion desde el primer
momento de la jornada laboral. Anexo 4.

La siguiente tabla I11-15 sefiala las caracteristicas técnicas de las areas de purificacion

y almacenamiento.

Tabla I11-15
Caracteristicas técnicas de las areas de purificacion y almacenamiento

Detalle Caracteristicas

Presion Matriz agua 2 bares
Seccion, diametro de conexion ¥
Bomba de agua 1HP
Seccidn, diametro del circuito ¥ 17
Caudal 0,432 1/s
Tanques de purificacion 13x54”
Tanques de almacenamiento (litros) 10.000

Fuente elaboracion propia en referencia a datos proporcionados por la Empresa
VIENISIMA SRL,2023

La Tabla Il - 15 presenta las caracteristicas técnicas del area de purificacion,
incluyendo la presion de la matriz de agua, el didmetro de conexién y el caudal. Estos
datos son fundamentales para estimar el tiempo necesario para cargar los tanques de
agua con agua purificada, obtenida de la red COSAALT.RL. La informacion
detallada en esta tabla permite comprender mejor los parametros de operacion del
sistema de purificacion y garantizar un suministro adecuado de agua purificada para

el proceso de produccion.
3.3.2. Area de llenado

La linea de produccion incluye dos etapas principales de envasado: una méaquina
semiautomatica y una maquina manual. Ambas operan de manera concurrente de
acuerdo a la planificacion de produccion que se hace, sin embargo, no se sigue una

evaluacion o un seguimiento crucial de esta configuracion. Anexo 4
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La siguiente figura 3-14 presenta el llenado manual de agua purificada.

Figura 3-14
Llenado manual de agua purificada

Fuente elaboracion propia en referencia a datos proporcionados por la Empresa
VIENISIMA SRL,2023.

La siguiente figura 3-15 presenta el diagrama de actividades del llenado manual.
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Figura 3-15
Diagrama de actividades del llenado manual

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DE PROCESO

Actividad |Resumen N° T (min) Avrea: llenado maquina manual
Q Operacion I 114 Diagrama acual
B  [Transporte 3 41 Fecha: 02/10/2023
| | Inspeccion 1 14 Lote: 1.000 unidades
[) Demora 0 0 -
v Almacenamiento 0 0 X{ZEN}!}WA saL
TOTAL 11 169 }

DAP
Actor Descripcion de actividades Op. Tran. Ins. | Dem. | Alm.

Tiempo | Distancia
(min) (m)

3

1 |operador 4 [recepcion de botellas vacias x 8 3
2 |operador 4 |colocado de botellas maquina 3} 14

3 |operador 4 |llenado de botellas b 22

4 |operador 4 |colocar las botellas llenas en la mesa *. 14

5 |operador 7 |inspeccion de botellas semi llenas == 14

6 |operador 7 |rellenado de botellas i 14

7 |operador 6 |tapado de botellas 1 19

8 |operador 6 |ajustado de tapas * 17

9 |operador 5 |colocado de etiquetas i 14

10 |operador 5 |ajustado de etiquetas K 14

11 |operador 7 [traslado area de horneado A 19 315

TOTAL

Fuente elaboracién propia en referencia a datos proporcionados por la Empresa
VIENISIMA SRL,2023

La Figura 3-15 ofrece un diagrama detallado de actividades que se llevan a cabo en el
area de llenado de la maquina manual, reflejando el proceso operativo actual. En este
diagrama, se describen distintas actividades como operacidn, transporte, inspeccion,
demora y almacenamiento, junto con sus respectivos tiempos medidos en minutos.
Esta representacion proporciona una vision clara del flujo de trabajo en el area de

Ilenado, permitiendo identificar posibles actividades de mejora.

La siguiente figura 3-16 ilustra el llenado semiautomético de agua purificada.
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Figura 3-16
Llenado semiautomatico de agua purificada

Fuente elaboracion propia en referencia a datos proporcionados por la Empresa
VIENISIMA SRL,2023

La siguiente figura 3-17 presenta el diagrama de actividades de llenado semi
automatico.
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Figura 3-17
Diagrama de actividades de llenado semi automatico

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DE PROCESO

Actividad |Resumen N° [ T (min) Area: llenado semiautomatico

@) Operacion 7 98 Diagrama actual

(3 Transporte 3 29 Fecha: 02/10/2023

[ ] Inspeccion il 6 Lote: 1.000 unidades

[) Demora 0 0 _

\ 4 Almacenamiento 0 0 \«' /mmsiiﬂ\ .

TOTAL 11 133
DI Tiempo | Distancia
N° Actor Descripcion de actividades Op. | Tran. Ins. [ Dem. | Alm. .
= [ | ) \ & (min) (m)
1 |operador 1 |recepcion de botellas vacias = 6 3
2 |operador 1 |colocado de hotellas maguina ¥ 17
3 llenado de botellas N 13
4 |operador 2 |colocar las botellas llenas en la mesa i 15
5 [operador 2 |inspeccion de botellas semi llenas — 6
6 |operador 2 |rellenado de botellas i 10
7 |operador 11 |tapado de botellas i 14
8 |operador 11 |ajustado de tapas 3 17
9 |operador 3 |colocado de etiquetas ¥ 13
10 |operador 3 |ajustado de etiquetas k. 14
11 |operador 8 |traslado area de horneado " 8 3,5
TOTAL

Fuente elaboracion propia en referencia a datos proporcionados por la Empresa
VIENISIMA SRL,2023

La Figura 3-17 presenta un diagrama detallado de las actividades en el &rea de
llenado, especificamente en la maquina semiautomatica. En este diagrama se
describen las actividades de operacion, transporte, inspeccion, demora y
almacenamiento, junto con los tiempos requeridos para cada una, medidos en minutos
para un lote de 1.000,00 unidades. Este diagrama ofrece una vision clara del proceso

de llenado semiautomatico.

La maquina manual permite adaptarse a diferentes tamafios o tipos de botellas, lo que
puede ser ventajoso para productos variados en cambio la maquina semiautomatica
solo opera con botellas de presentacion de 2 litros, pero tiene una mayor capacidad y

puede envasar mas en comparacion con la maquina manual.
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Cabe resaltar que, en el area de llenado, también se ejecuta las tareas de tapado y
etiquetado que estarian dentro del diagrama de actividades de las figuras 3-16 y 3-17.

3.3.3. Etiquetado y tapado manual.

Después de llenar las botellas, se realiza el etiquetado y tapado manualmente el
proceso de tapado consta de dos pasos: primero, el tapado de las botellas, y segundo,
el ajuste de la tapa. Este proceso puede ser propenso a errores y consumir tiempo.
Ademas, el etiquetado y tapado ambas tareas implican la participacion de 2

operadores para ambas tareas.

La siguiente figura 3-18 ilustra el etiquetado y tapado manual de agua purificada.

Figura 3-18
Etiquetado y tapado manual de agua purificada

Fuente elaboracion propia en referencia a datos proporcionados por la Empresa
VIENISIMA SRL,2023
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La Figura 3-18 proporciona una secuencia visual del proceso de etiquetado y tapado
manual de las botellas. En las iméagenes se observa primero el tapado de las botellas,
seguido por el ajuste de las tapas, y finalmente el etiquetado manual. Estas fotografias
ofrecen una representacion detallada de las etapas manuales del proceso de
embotellado, destacando la secuencia de acciones realizadas por los operarios para

completar el etiquetado y tapado de las botellas.
3.3.4. Armado horneado.

Después del proceso de tapado y etiquetado, las botellas siguen un recorrido que
carece de una ruta claramente definida. Porque se basa en disponibilidad de espacio
en la linea de produccion esto puede dar lugar a ineficiencias, ya que el tiempo y la
distancia recorrida por las botellas pueden variar significativamente por el recorrido

empirico del producto.

El producto es almacenado antes de llegar al proceso de termo contraible la linea de
flujo tiene este paso adicional en donde las botellas ya envasadas tapadas y
etiquetadas son ordenadas en filas, columnas esperando a que sean embaladas por

unidas ya establecidas donde ocupan un espacio adicional en el area de produccion.

La siguiente figura 3-19 ilustra el armado y horneado de agua purificada.
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Figura 3-19
Armado y horneado de agua purificada

Fuente elaboracion propia en referencia a datos proporcionados por la Empresa
VIENISIMA SRL,2023

La Figura 3-19 presenta una serie de fotografias que ilustran el proceso de
organizacion de botellas y etiquetadas en columnas antes de ser embaladas. Estas
imagenes destacan cémo las botellas se alinean en preparacion para el embalaje final.
Ademas, se observa que el espacio disponible es muy limitado, lo que dificulta la

circulacién de los operadores.

La siguiente figura 3-20 presenta el diagrama de actividades del horneado.
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Figura 3-20
Diagrama de actividades del horneado

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DE PROCESO

Actividad [Resumen N° | T (min)
Q Operacion 2 25 Area: horneado
0 Transporte 2 22 Diagrama actual
| | Inspeccion 1 6 Fecha: 02/10/2023
D Demora 1 61 Lote: 1.000 unidades
v Almacenamiento 1 8 - }~ i
TOTAL W | 122 \« /IENISIMA <.
DAP . . .
N° Actor Descripcion de actividades Op. [Tran. | Ins. | Dem. | Alm. T(ls]r::go DIS(I::];ICIa
1 | operador 5 |armado en filas y columnas ke il
2 |operador 5 |translado maguina termocontraible | = ji! 1
3 |operador 5 |armado de paquetes | 14
4 |operador 5 |inspeccion - 6
5 horneado a 175°C | * 61
6 |operador 6 |armado de tarimas producto terminado =] | 11 2
7 |operador 7 |almacenamiento 5 8
TOTAL

Fuente elaboracién propia en referencia a datos proporcionados por la Empresa
VIENISIMA SRL,2023

La Figura 3-20 muestra un diagrama de actividades detalladas del area de horneado.
Este diagrama incluye la descripcion de diversas actividades con sus tiempos
correspondientes a cada actividad, medidos en minutos. Proporciona una vision

integral del flujo de trabajo en el area de horneado.
3.4. Cuello de botellas

La tabla muestra la identificacion de procesos o areas que actian como cuellos de
botella, determinados de acuerdo al tiempo mas largo y al nimero de tareas dentro del

proceso, todo para un lote de 1.000 litros.

La siguiente tabla I11-16 presenta cuellos de botella en el proceso productivo.
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Tabla 111-16
Cuellos de botella en el proceso productivo

Area - Proceso Lote: 1.000 unidades

Actividades  Tiempo (min.)  N° operadores

Llenado manual 11 169 4
Llenadora semiautomatica 11 133 4
Horneado embalado 7 122 3

Fuente elaboracién propia en referencia a datos obtenidos en el diagnéstico de la
Empresa VIENISIMA SRL,2023

El anélisis identifica el area de llenado manual de la maquina como el principal cuello
de botella en el proceso de produccion. Esta area presenta el tiempo de operacion mas
prolongado, con un total de 169 minutos. Durante este tiempo, se realizan 11
actividades distintas, con cuatro operadores encargados de llevar a cabo el proceso.
La identificacion de este cuello de botella es crucial para enfocar los esfuerzos de

optimizacion y mejorar la eficiencia general de la linea de produccion.
3.5. Dimensionamiento del o los equipos necesarios

La siguiente tabla I11-17 sefiala las caracteristicas técnicas de las areas de purificacion

y almacenamiento.
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Tabla I11-17
Caracteristicas técnicas de las areas de purificacion y almacenamiento

Maquinaria y Equipos Dimensiones (m.)
Altura Largo
Tanques de almacenamiento acero Inox. 2000l 2,80 1,20
Tanques de almacenamiento acero Inox. 3000l 2,20 1,50
Tanque Pulmon 1,50 0,80
Selladora de etiquetas 0,50 0,72
Maquina llenado Manual 1,80 1,20
Maquina llenado Semiautomatica 1,70 4,50
Llenadora de sachet 1,80 1,00
Horno termocontraible 1,50 3,00

Fuente elaboracion propia en referencia a datos obtenidos en el diagnostico de la
Empresa VIENISIMA SRL,2023

La Tabla 11l - 16 presenta las caracteristicas, medidas y dimensiones en metros de la
maquinaria y equipos utilizados en la linea de produccion. Esta informacion es
esencial para disefiar el disefio exacto de la linea de produccion, a transportar desde
los tanques de almacenamiento hasta el horno termocontraible. La tabla proporciona

datos precisos que facilitan la planificacion y optimizacion del espacio disponible.

La siguiente figura 3-21 ilustra el lay out de la linea de produccion.



3.6. Lay out de la linea de produccion

Figura 3-21
Lay out de la linea de produccion
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3.7. Lay Out de recorrido
La siguiente figura 3-22 ilustra el lay out del diagrama de recorridos.

Figura 3-22
Lay out del diagrama de recorridos
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La Figura 3-21 muestra el disefio de la linea de produccion de agua purificada,
dividida en tres secciones diferenciadas por colores: anaranjado, morado y verde.

Cada seccidn destaca las maquinas, equipos, mesas Yy espacios de almacenamiento.

La seccion anaranjada abarca los tanques de almacenamiento y las etapas iniciales

de purificacion.
La seccion morada incluye las areas de llenado y etiquetado.
La seccion verde abarca las areas de embalaje y almacenamiento final.

Este disefio estd basado en las medidas actuales de la linea de produccion,

proporcionando una vision clara y detallada.

La Figura 3-22 ilustra el disefio de la linea de produccion de agua purificada,
detallando el recorrido que se realiza en cada etapa del proceso. Este disefio muestra
la direccién del movimiento y transporte a través de flechas que indican el flujo de

trabajo.

Las lineas negras destacan las rutas mas comunes utilizadas en el proceso. En cada

seccidn se identifican las operaciones con un:

simbolo circular las inspecciones en las mesas 1 y 2 con un simbolo cuadrado, las

demoras con la letra "D" y las areas de almacenamiento con un simbolo triangular.

El recorrido de linea de produccién de agua comienza en la seccién de envasado.
Desde alli, las botellas son transportadas hacia el area de armado y posteriormente se
someten a un proceso de horneado son llevadas manualmente el recorrido lo hacen de
acuerdo al espacio en la linea de produccién. Debido a que el espacio disponible en la
linea es limitado, en algunos momentos, los operadores se ven obligados a cambiar la
ruta de las botellas en un intento de encontrar espacio disponible para continuar el
proceso de produccidn. Esto puede implicar que las botellas sigan una ruta diferente a

lo que podria considerarse la ruta "normal" o predefinida.

La siguiente tabla I11-18 presenta el diagrama de recorrido de la linea de agua.



Tabla I11-18
Diagrama de recorrido linea de agua purisima

Actividades Distancia

total(m.)
1  Sellado de etiquetas fecha lote de produccién (Operador 6) 6,70
2  Traslado de etiquetas a la mesa 1 y mesa 2 (Operador 6) 6,70
3 Traslado de botellas vacias a la maquina llenadora 1,30

semiautomatica (Operador 1)

4 Traslado de botellas vacias a la maquina llenadora manual 3,70
(Operador 4)

5  Traslado de botellas llenas de mesa 1 al armado 1 3,40
(Operador 8)

6  Traslado de botellas llenas de mesa 2 al armado 1 4,10
(Operador 8)

7 Traslado de botellas llenas de mesa 2 al armado 2 4,30
(Operador 7)

8  Traslado de botellas mesa 1 a termocontraible Horno 5,10
(Operador 3)

9  Traslado de botellas mesa 2 a termocontraible Horno 5,80
(Operador 7)

10  Traslado de botellas armado 1 a termocontraible Horno 1,80
(Operador 9)

11  Traslado de botellas armado 2 a termocontraible Horno 2,00
(Operador 9)

12 Traslado de paquetes termocontraible Horno a 1,20

Almacenamiento (Operador.10)
TOTAL 46,10

Fuente elaboracion propia en referencia a datos obtenidos en el diagnostico de la
Empresa VIENISIMA SRL,2023
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La Tabla 1l - 18 resume el diagrama de recorrido de la linea de produccion de agua
purificada, detallando tanto las actividades realizadas como la distancia total de cada
actividad medida en metros. Ademas, presenta la suma de la distancia total de

recorrido necesaria para completar el proceso.

Cada actividad esté asignada a operadores especificos, identificados como: Operador
1 Operador 2 etc. Esta tabla proporciona una vision concisa técnica del flujo de

trabajo y su distancia.

La tabla siguiente compila todos los datos obtenidos del diagrama de actividades,
especificamente del cuello de botella identificado, que es la maquina manual de
Ilenado. Los datos incluyen el tiempo total del proceso, el tamafio del lote o0 unidades
de produccién, el tiempo total empleado, el numero de operadores asignados a esa
area, y la distancia total recorrida. Estos datos son fundamentales para calcular la
productividad de la mano de obra, la eficiencia del tiempo empleado, y la
productividad en términos de distancia recorrida, proporcionando una evaluacion

detallada del rendimiento en esta seccion critica de la linea de produccion.

La siguiente tabla 111-19 expone los datos obtenidos del cuello de botellas area de

Ilenado.
Tabla I11-19

Datos obtenidos del cuello de botella area de llenado
Datos
Unidades del lote producido (unidades) 1.000,00
Tiempo empleado total (minutos) 169,00
N° de operadores 4,00
N° de tareas (diagrama de recorridos) 12,00
Distancia recorrida (diagrama de recorridos) 46,10 metros

Fuente elaboracion propia en referencia a datos obtenidos en el diagnostico de la
Empresa VIENISIMA SRL,2023
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3.8. Indicadores de la produccién de agua purificada

La productividad del diagndstico actual se determina mediante la consolidacion de los
resultados de todas las herramientas empleadas en el proceso de diagnostico, con el
fin de obtener un indicador resumido que refleja el desempefio de la linea de
produccion en diversas situaciones. Estas situaciones pueden variar en términos de la
materia prima utilizada, el tiempo requerido para producir un lote de unidades y la

distancia que debe recorrerse para llevar a cabo las distintas actividades operativas.

Producto .,
Ecuacion I-1

Productividad =
Insumo

e Consideraciones para llevar adelante las productividades parciales del

proyecto

Producto

Productividad Mano de obra = —
tiempo empleado * n°operad

1.000 unidades

169minutos * 4operadores

_ 1,47unidades
~ minuto

* operador

unidades producidas

Productividad tiempo de empleado = -
tiempo

1.000unidades
169minutos

= 5,91unidades/minutos

N° de actividades
distancia total

Productividad distancia recorrida =

12 tareas
46,1metros

= 0,26 tareas/metro



La siguiente tabla 111-20 expresa los indicadores en la produccion de agua purificada.

Tabla 111-20
Indicadores en la produccién de agua purificada

Indicadores de produccién

Capacidad disefiada 12.000,00 litros/dia
Capacidad instalada 10.000,00 litros/dia

Indicadores de Productividad

Productividad de Mano de obra 1,47 unidades/minuto*operador
Productividad tiempo empleado 5,91 unidades/minuto
Productividad de recorrido 0,26 actividades/metro
Pedidos no entregados a tiempo 37,50%

Distancia recorrida 46,10 m

Fuente elaboracion propia en referencia a datos obtenidos en el diagnoéstico de la
Empresa VIENISIMA SRL,2023

La Tabla Il - 19 presenta una evaluacion técnica detallada de la linea de produccion
actual de agua purificada. Esta tabla muestra los resultados obtenidos del diagndstico
realizado, incluyendo las capacidades de produccion y diversos indicadores de
productividad. Entre estos indicadores se encuentran el tiempo de mano de obra
empleado, tiempo empleado y otros factores clave como los pedidos no entregados a
tiempo y la distancia recorrida en el proceso de produccion. Esta informacion
proporciona una vision integral del estado actual de la linea de produccion,

facilitando la identificacion de areas de mejora.



3.9.Diagrama de Ishikawa
La siguiente figura 3-23 ilustra al diagrama de Ishikawa para la linea de produccion de agua purificada.

Figura 3-23
Diagrama de Ishikawa para la linea de produccion de agua purificada
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MANO DE OBRA INFRAESTRUCTURA

Fuente elaboracién propia en referencia a datos obtenidos en el diagndstico de la Empresa VIENISIMA SRL,2023

92



93

La Figura 3-23 presenta un diagrama de Ishikawa, también conocido como diagrama
de causa y efecto o diagrama de espina de pescado. Este diagrama se ha elaborado a
partir de los resultados descriptivos, numeéricos y visuales obtenidos durante el
diagnostico de la linea de produccién. En el diagrama, se identifica el problema
central y se detallan sus causas principales, estructuradas en categorias como

maquinaria, método, mano de obra, e infraestructura.

El diagrama de Ishikawa revela que el principal problema de la demanda insatisfecha
estd vinculado a limitaciones en la capacidad de produccion y problemas en el flujo.
Las causas identificadas abordan éareas clave, incluyendo maquinaria, método,

infraestructura y mano de obra.

Maquinaria: La maquina manual se destaca como un cuello de botella en el proceso

de produccion.

Tanques de Almacenamiento: Los tanques de almacenamiento de agua se agotan

durante los turnos de la tarde, afectando la continuidad de la produccion.

e Meétodo: La falta de una planificacion de produccion estructurada; en su lugar,
se sigue un enfoque empirico.

e Infraestructura: Limitaciones en el espacio tanto para las areas de trabajo
como para el personal que transita por ellas.

e Mano de Obra: Desconocimiento técnico sobre los procesos productivos entre

el personal, lo que puede afectar la eficiencia y la calidad del trabajo.

El andlisis detallado de estas causas proporciona una base solida para la

implementacién de medidas correctivas y mejoras en cada aspecto identificado.



CAPITULO IV

PROPUESTA
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4.1. Alternativa uno

e Ampliacion del espacio de la linea de produccién:

Descripcion: Esta medida implica la expansion fisica de la linea de produccion para
crear un ambiente de trabajo mas comodo y eficiente. Se requiere una redistribucion
de la maquinaria y areas de trabajo para eliminar cuellos de botella y permitir un flujo

continuo y ergonomico.

La falta de espacio en la linea de produccion actual ha sido un obstaculo significativo
en la eficiencia operativa. Ampliar el espacio proporcionara un ambiente de trabajo
méas comodo y seguro para el personal, permitiendo una disposicién logica de las
maquinas y reduciendo la necesidad de recorridos improvisados por parte de los

operadores.

e Adquisicién de un tanque de mayor capacidad:

Descripcion: Se propone la compra e instalacion de un tanque de almacenamiento de
agua bruta de mayor capacidad este tanque proporcionara un aumento en la capacidad
de produccion, un suministro continuo y consistente de agua para los filtros

purificadores y el posterior suministro de las maquinas de llenado de botellas.

e Adquisicién de un maquina llenadora-tapadora de agua:

Descripcion: La solucion implica la compra e instalacion de una méquina llenadora-
tapadora de agua. Este equipo combina varias funciones, el llenado de botellas y el

tapado de las mismas en un solo sistema integrado y automatizado.

La adquisicion proporciona varias ventajas. Elimina la necesidad de operadores
manuales en la etapa de llenado y tapado, lo que reduce el exceso de personal y los

posibles cuellos de botella.

La siguiente figura 4-1 ilustra la ampliacion del espacio de la linea de produccion.



Figura 4-1
Ampliacion del espacio de la linea de produccion
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Fuente elaboracion propia en referencia a datos obtenidos en el diagndstico de la Empresa VIENISIMA SRL,2023
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La Figura 4-1 presenta el espacio disponible para la ampliacion de la linea de

produccidn, indicado en color rojo.
4.2.Alternativa dos

e Ampliacion del espacio de la linea de produccion:

Descripcion: Esta medida implica la expansion fisica de la linea de produccion para
crear un ambiente de trabajo mas comodo Y eficiente. Se requiere una redistribucion
de la maquinaria y areas de trabajo para eliminar cuellos de botella y permitir un flujo

continuo y ergonémico.

La falta de espacio en la linea de produccion actual ha sido un obstaculo significativo
en la eficiencia operativa. Ampliar el espacio proporcionard un ambiente de trabajo
mas comodo y seguro para el personal, permitiendo una disposicion l6gica de las
maquinas y reduciendo la necesidad de recorridos improvisados por parte de los

operadores.

e Maguina tapadora de botellas:

Descripcion: Se propone la adquisicién e instalacion de una maquina tapadora de
botellas en la linea de produccion. Esta maquina se encargara de tapar las botellas de

manera automatica después del proceso de llenado.

La maquina tapadora automatiza una parte critica del proceso de produccion,

eliminando la necesidad de operadores manuales en esta etapa.

e Cinta transportadora directa al proceso de empaquetado:

Descripcion: Se instalard una cinta transportadora que conectara directamente el area
de llenado de la maquina semiautomatica con el proceso de empaqguetado, eliminando
la necesidad de un tiempo de armado o espera antes de que los productos sean

empaquetados.

La cinta transportadora directa eliminard la manipulacion y el almacenamiento
intermedio de productos, lo que optimizara el flujo de produccion. Esto resultara en

una reduccion de los tiempos muertos.
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e Adquisicién de un tanque de mayor capacidad:

Descripcion: Se propone la compra e instalacion de un tanque de almacenamiento de
agua bruta de mayor capacidad este tanque proporcionara un aumento en la capacidad
de produccion, un suministro continuo y consistente de agua para los filtros

purificadores y el posterior suministro de las maquinas de llenado de botellas.
4.3.Ventajas y desventajas de cada alternativa
La siguiente tabla 1\V-1 detalla las ventajas y desventajas de la alternativa 1.

Tabla IV-1
Ventajas y desventajas de la alternativa 1

Ventajas Desventajas

Ampliacion del Espacio de la Linea de Produccion

- Comodidad y eficiencia en el trabajo Tiempo de implementacion obra civil
- Reduccidn de riesgos de accidentes

- Reorganizacién para mayor eficiencia

de las areas operativas

Incremento de la capacidad de los tanques

-Aumento de la capacidad instalada -Costo de compra e instalacion.

-Suministro  constante de  agua -Espacio necesario para el tanque
purificada

-Eliminacién interrupciones en el
proceso de llenado turno tarde

Fuente elaboracion propia en referencia a datos obtenidos en el diagnostico de la
Empresa VIENISIMA SRL,2023
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La siguiente tabla 1\VV-2 detalla las ventajas y desventajas de la alternativa 2.

Tabla V-2
Ventajas y desventajas de la alternativa 2

Ventajas Desventajas

Maquina tapadora de botellas

- Semi automatizacion del proceso de -Costo de inversion compra.
tapado.

- Personal capacitado

Cinta transportadora

-Reduccidn del tiempo de recorrido, -Costo de adquisicion y montaje.
transporte de producto. -Instalacion y adaptacion a la linea de
- Eliminacion de tiempos de armado y llenado

espera.

-mejoramiento ergondmico del proceso
de traslado de productos.

- Aumento de la eficiencia del flujo de
produccion.

Fuente elaboracion propia en referencia a datos obtenidos en el diagnostico de la
Empresa VIENISIMA SRL,2023

Se presenta un andlisis comparativo de dos propuestas alternativas para la mejora de
la linea de produccidn. En esta tabla se detallan las ventajas y desventajas asociadas a
cada alternativa, proporcionando una base clara y estructurada para facilitar la toma

de decisiones.
4.4. Seleccion de alternativa criterio ponderacion

Cuadro comparativo en base a ponderacion de caracteristicas valorado del 1 al 5,

donde 5 viable y 1 es no viable.
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La siguiente tabla IV-3 presenta la seleccion de la alternativa en base al criterio de

ponderacion.

Tabla 1V-3
Seleccion de la alternativa en base al criterio de ponderacion

Detalle Alternativa 1 Alternativa 2
Caracteristicas Porcentaje 1 Pond. 2 Pond.
Eficiencia de la produccion 30(%) 4 1,20 3 0,90
Reduccidn de tareas 20(%) 5 1,00 4 0,80
operativas
Espacio requerido 15(%) 3 0,45 3 0,45
Aumento de capacidad de 25(%) 4 1,00 3 0,75
produccion
Calidad del producto, 10(%) 4 0,40 3 0,30
seguridad laboral
Ponderacion - 4,05 - 3,20

Fuente elaboracion propia en referencia a un andlisis ponderado en la Empresa
VIENISIMA SRL,2023

La Tabla IV-3 detalla la seleccion de la alternativa optima mediante un criterio de
ponderacion basado en el diagnostico previo de la linea. Se evaluaran las
caracteristicas mas relevantes de la linea, asignandoles una ponderacion de acuerdo
con su importancia para la mejora del proceso permitiendo una eleccién

fundamentada en las necesidades prioritarias de la linea.



4.5. Descripcion de la alternativa predominante

La siguiente tabla 1\V-4 describe la alternativa seleccionada.

Componente

Tabla IV-4

100

Descripcion de la alternativa seleccionada

Ampliacion de
Espacio

Tanque de Mayor
Capacidad

Maquina
llenadora-
tapadora

Justificacion

Método de
implementacion

Especificaciones
Técnicas

Ventajas

Desafios
Potenciales

Optimizar
espacio y
eliminar cuellos
de botella

Reubicacion
estratégica de la
maquinaria

Reorganizacion
del espacio

Mayor eficiencia

Espacio de
trabajo mas
seguro

Inversioén inicial

Interrupcion
temporal de la
produccion

Aumentar capacidad

y garantizar
suministro
Instalacion y

dimensionamiento

Cumplimiento de
normativas de
calidad

Suministro constante

Reduccion de
interrupciones

Costo de adquisicion
Espacio requerido

Automatizar
procesos Yy reducir
personal

Compra e
instalacién de la
maquina

Precision en
llenado y tapado

Eliminacién de

manuales de
operador
Integracion y

mantenimiento

Fuente elaboracion propia en referencia a la mejor propuesta en la Empresa
VIENISIMA SRL,2023
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La Tabla IV-4 proporciona una descripcion detallada de la alternativa seleccionada
para la mejora de la linea de produccion de VIENISIMA SRL. Esta alternativa
incluye componentes clave como la ampliacion del espacio disponible, la
incorporacion de un tanque de mayor capacidad y la implementacion de una

llenadora, que puede ser semiautomatica o automatica.

4.6. Analisis de la demanda de agua purificada

4.6.1. Pronostico de la demanda futura

El prondstico de la demanda es un componente critico en la planificacién de la
produccion. En el contexto de nuestra propuesta, nos enfrentamos al desafio de
garantizar que la produccién de botellas de 2 litros (2 Itrs), 1 litro (1ltrs) y 600

mililitros (600 ml) y se ajuste adecuadamente a las necesidades del mercado.

Estos tres tamafios de botellas representan los productos mas demandados por
nuestros consumidores, exploraremos en detalle el proceso de pronostico de la

demanda para los tamafios de botellas de 2 Itrs, 1ltrs y 600ml.

La precisidn de este pronoéstico es esencial para justificar la expansion de la capacidad

de produccion y la adquisicién de nuevos equipos.

Ademas, al comprender la demanda futura, estaremos en una posicion mas sélida
para dimensionar el tanque y el monobloc de maquina llenadora de agua,

garantizando que sean capaces de satisfacer las necesidades de la linea y del mercado.

La siguiente tabla 1\VV-5 indica aspectos importantes de pronostico.
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Tabla IV-5
Aspectos importantes de pronostico

Aspectos Clave Explicacion

Importancia del El pronostico de la demanda es esencial en la planificacion de

Pronostico de la la produccién para garantizar que se ajuste a las necesidades

Demanda del mercado.
Productos en Se enfocara en los tamafos de botellas de 2 litros (2 ltrs), 1
Enfoque litro (1 Itrs) y 600 ml (600ml), los méas demandados por los

consumidores.

Precision necesaria La precision del prondstico es crucial para justificar la
en el Pronostico expansion de la capacidad de produccion y la adquisicion de

nuevos equipos

Relacion con la Entender la demanda futura permitira dimensionar

Capacidad y adecuadamente el tanque de acero inoxidable y el monobloc de
Equipos maquina llenadora de agua para satisfacer las necesidades del
mercado.

Fuente elaboracion propia en referencia a datos de la Empresa VIENISIMA
SRL,2023

La Tabla 1V-5 presenta una evaluacion detallada de los aspectos clave relacionados
con el prondstico de la demanda en el proceso de produccion. Esta tabla sirve como
una guia integral para comprender la interaccion entre el prondstico de la demanda y
los recursos de produccion, asegurando una planificacion estratégica que optimice la

capacidad y la utilizacion de los recursos.
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4.6.2. Método de pronostico utilizado

El prondstico de la demanda se Ilevo a cabo considerando las estaciones del afio, lo
cual se justifica por la variabilidad en la demanda a lo largo del afio. En los meses de
verano, se ha observado una demanda significativamente mayor debido a factores
como el clima célido, las vacaciones y la preferencia por bebidas refrescantes e
hidratantes. En contraste, durante la temporada de invierno, la demanda disminuye
debido a condiciones climaticas mas frias y una menor preferencia por productos

frios. Esta variacion funcional es una caracteristica comudn en la industria de bebidas.

Para lograr la proyeccion, se aplico el método de regresion lineal a los datos
historicos de demanda separando los registros por estacion. Esto permitié modelar las
tendencias y patrones especificos de cada temporada, lo que contribuye a una

proyeccion mas precisa y adaptable a las condiciones cambiantes del mercado.
4.6.3. Datos histéricos de demanda de agua purificada

La tabla IV-6 muestra los datos histéricos de demanda total en litros de las

presentaciones Anexo 5, a lo largo del tiempo se reflejan en el siguiente cuadro:
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Tabla IV-6
Datos historicos de la demanda de agua en litros

Demanda historica total (litros)

Enero 157.010,00
Febrero 183.790,00
Marzo 166.202,00
Abril 133.220,00
Mayo 115.210,00
2029 Junio 96.820,00
Julio 68.017,00
Agosto 68.901,00
Septiembre 112.984,00
Octubre 128.868,00
Noviembre 150.490,00
Diciembre 153.927,00
Enero 231.038,00
Febrero 271.922,00
Marzo 226.608,00
Abril 183.056,00
2023 Mayo 110.860,00
Junio 116.282,00
Julio 63.365,00
Agosto 75.009,00
Septiembre 129.889,00

Fuente elaboracion propia en referencia a datos de la Empresa VIENISIMA
SRL,2023

4.6.4. Proyeccion de la Demanda de agua purificada

Estos resultados proyectados reflejan una tendencia de crecimiento constante en la

demanda de botellas a lo largo de los afos. Esto es coherente con la naturaleza lineal
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de la regresion utilizada, que modela una relacion constante entre el tiempo y la

demanda. Anexo 6. La siguiente tabla 1\VV-7 presenta la proyeccién de la demanda de

agua en litros gestion 2024-2025.

ARfo

2024

2025

Tabla IV-7

Mes
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

Proyeccidn de la demanda de agua en litros gestion 2024-2025

Pronostico Regresion Lineal
247.528,00
255.768,00
264.008,00
272.248,00
102.872,00
103.462,00
104.051,00
104.641,00
105.230,00
105.819,00
280.488,00
288.729,00
296.969,00
305.209,00
313.449,00
321.689,00
106.409,00
106.998,00
107.588,00
108.177,00
108.766,00
109.356,00
329.930,00
338.170,00

Fuente elaboracion propia en referencia a la proyeccion de datos de la Empresa
VIENISIMA SRL,2023
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La siguiente tabla I\V-8 presenta la proyeccion de la demanda de agua en litros
gestion 2026

Tabla V-8
Proyeccion de la demanda de agua en litros gestion 2026

Pronostico Regresion Lineal

2026 Enero 346.410,00
Febrero 354.650,00
Marzo 362.890,00
Abril 371.131,00
Mayo 109.945,00
Junio 110.535,00
Julio 111.124,00
Agosto 111.713,00
Septiembre 112.303,00
Octubre 112.892,00
Noviembre 379.371,00
Diciembre 387.611,00

Fuente elaboracién propia en referencia a la proyeccion de datos de la Empresa
VIENISIMA SRL,2023

La tabla IV-7 y la tabla I1VV-8 presenta la proyeccién de la demanda de agua en litros
para el periodo comprendido entre 2024 y 2026. En ella se muestran las estimaciones
calculadas para cada afo, brindando una vision anticipada de las necesidades futuras

de produccion.

Gréafico de comparacion histérico, proyectado:

En la figura 4-2 se muestra el grafico que presentan los resultados de la proyeccion de
la demanda, lo que nos permite observar el comportamiento proyectado de la

demanda en comparacion con los datos historicos.
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Se han aplicado dos métodos de proyeccion: la regresion lineal y la suavizacion
exponencial doble, a traves de esta representacion gréfica.

Ambos métodos de proyeccion muestran un comportamiento de crecimiento en la
demanda proyectada, lo que es evidente en la pendiente ascendente de las lineas de
pronostico. Sin embargo, es importante destacar que abordan este crecimiento de

manera diferente.

La siguiente figura 4-2 presenta el grafico de comparacion de la demanda histérica y

la demanda proyectada.



Figura 4-2
Gréfico de comparacion de la demanda historica y la demanda proyectada
450.000

400.000

350.000 r

300.000

250.000 ]
200.000 _— ]

150.000
100.000
50.000
0

e g g2 £ ¢ 2 2 Qg 2 2 ¢ ¢ 92 8 2 £ ¢ ¢ 2 2 2 2 ¢ 92 2 2 2 £ ¢ 2

g -~ ®©®m S © 9 U ~ ©®m 53 © 9 0o ¢« @®m 535 © 9 0o -« ©w S5 © 9 0o £ @w S5 <o <o

5253585233 8882355888358 822383

s 3 s 3 5 3 5 3 s 3

g 2 g 2 g 2 g 2 g 2

2022 2023 2024 2025 2026
Titulo del eje
e Demanda historica e Regresion Lineal e SUavizacion Exponencial
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El anélisis de la figura 4-2 compara entre los dos prondsticos realizados, regresion
lineal y suavizacion exponencial, revela diferencias significativas en la representacion
del crecimiento de la demanda proyectada de agua. Si bien ambos modelos muestran
una tendencia creciente en la demanda a lo largo del tiempo, la regresion lineal se

ajusta mejor a la demanda historica observada.

Esto se debe a que la regresion lineal es capaz de capturar la estacionalidad en el
consumo de agua, mostrando picos en temporadas de mayor demanda y valles en
temporadas de menor demanda, lo cual es consistente con el comportamiento
histérico. Por otro lado, la suavizacion exponencial tiende a suavizar estas
fluctuaciones estacionales, lo que puede llevar a una subestimacion o sobreestimacion
de la demanda en ciertos periodos. Por lo tanto, se opta por utilizar el prondstico
basado en regresion lineal debido a su capacidad para reflejar con mayor precision el
comportamiento estacional de la demanda de agua y su relacion similar a la demanda

historica.
4.7. Capacidad instalada y capacidad disefiada

La figura 4-2 presentado ilustra la proyeccién de la demanda en un periodo temporal
que abarca desde el afio 2024 hasta el afio 2026. Esta proyeccion es de gran
relevancia para la toma de decisiones estratégicas en relacién con la capacidad
instalada de la empresa. El objetivo principal de analizar la proyeccion es garantizar
que la capacidad existente sea adecuada para satisfacer la demanda proyectada a lo

largo del periodo en cuestion.

El analisis de la grafica indica claramente que, a medida que avanzamos en el tiempo,
la demanda tiende a aumentar de manera significativa. Dado que es fundamental
evitar situaciones en las que la capacidad no sea suficiente para satisfacer la demanda,

es imperativo considerar la ampliacion de la capacidad instalada

En este contexto, se ha determinado que la solucion éptima para alcanzar este

objetivo es incrementar la capacidad de almacenamiento de agua purificada de un
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tanque de 5000 litros. Esta ampliacion de la capacidad de almacenamiento garantizara
un suministro de agua adecuado para la linea de produccion hasta el afio 2026.

La siguiente tabla V-9 indica la proyeccidon de capacidad instalada vs capacidad
utilizada en litros (2023-2024)

Tabla 1V-9
Proyeccion de capacidad instalada vs capacidad utilizada en litros (2023 — 2024)

Proyeccién Capacidad instalada Capacidad disefiada

demanda (Itrs/dia) jornada (Itrs/dia) jornada y media
2024 Enero 9.520,00 15.000,00 17.000,00
Febrero 9.837,00 15.000,00 17.000,00
Marzo 10.154,00 15.000,00 17.000,00
Abril 10.471,00 15.000,00 17.000,00
Mayo 3.957,00 15.000,00 17.000,00
Junio 3.979,00 15.000,00 17.000,00
Julio 4.002,00 15.000,00 17.000,00
Agosto 4.025,00 15.000,00 17.000,00
Septiembre 4.047,00 15.000,00 17.000,00
Octubre 4.070,00 15.000,00 17.000,00
Noviembre 10.788,00 15.000,00 17.000,00
Diciembre 11.105,00 15.000,00 17.000,00
2025 Enero 11.422,00 15.000,00 17.000,00
Febrero 11.739,00 15.000,00 17.000,00
Marzo 12.056,00 15.000,00 17.000,00
Abril 12.373,00 15.000,00 17.000,00
Mayo 4.093,00 15.000,00 17.000,00
Junio 4.115,00 15.000,00 17.000,00
Julio 4.138,00 15.000,00 17.000,00
Agosto 4.161,00 15.000,00 17.000,00
Septiembre 4.183,00 15.000,00 17.000,00
Octubre 4.206,00 15.000,00 17.000,00
Noviembre 12.690,00 15.000,00 17.000,00
Diciembre 13.007,00 15.000,00 17.000,00

Fuente elaboracion propia en referencia a la proyeccion de datos de la Empresa

VIENISIMA SRL,2023
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La siguiente tabla 1\V-10 presenta la proyeccion de la capacidad instalada vs la
capacidad utilizada en litros gestion 2025

Tabla IV-10
Proyeccion de capacidad instalada vs capacidad utilizada en litros (2025)

Proyeccién Capacidad instalada Capacidad disefiada

demanda (Itrs/dia) jornada (Itrs/dia) jornada y media
2026 Enero 13.323,00 15.000,00 17.000,00
Febrero 13.640,00 15.000,00 17.000,00
Marzo 13.957,00 15.000,00 17.000,00
Abril 14.274,00 15.000,00 17.000,00
Mayo 4.229,00 15.000,00 17.000,00
Junio 4.251,00 15.000,00 17.000,00
Julio 4.274,00 15.000,00 17.000,00
Agosto 4.297,00 15.000,00 17.000,00
Septiembre 4.319,00 15.000,00 17.000,00
Octubre 4.342,00 15.000,00 17.000,00
Noviembre 14.591,00 15.000,00 17.000,00
Diciembre 14.908,00 15.000,00 17.000,00

Fuente elaboracion propia en referencia a la proyeccion de datos de la Empresa
VIENISIMA SRL,2023

La tabla IV-9 y la tabla 1\V-10 presenta la proyeccion de la demanda de agua
purificada y la capacidad instalada para satisfacer esta demanda, en esta tabla se
muestra como se espera que la demanda de agua purificada evolucione en un periodo
futuro y se analiza si la capacidad instalada sera suficiente para atender la demanda

proyectada.
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La siguiente figura 4-3 presenta el grafico de comparacion de la demanda histérica y
su capacidad 2023 vs la capacidad propuesta con la proyeccion de la demanda.
Figura 4-3

Gréfico de comparacion de la demanda histérica y su capacidad 2023 vs la
capacidad propuesta con la proyeccién de la demanda
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Fuente elaboracion propia en referencia a la proyeccion de datos de la Empresa
VIENISIMA SRL,2023

La Figura 4 - 3 presenta un grafico comparativo que muestra la demanda histérica de
agua purificada, la capacidad instalada actual y la proyeccion de la demanda con la

nueva capacidad propuesta.

El analisis de la figura 4 - 3 muestra claramente la tendencia de la demanda histérica
de agua purificada en relacion con la capacidad instalada actual y la proyeccién de la
demanda con la nueva propuesta. Observamos que la demanda histdrica ha ido en
aumento, lo que indica una creciente necesidad de agua purificada a lo largo del
tiempo. Sin embargo, también es evidente que la capacidad instalada actual no es
suficiente para satisfacer esta demanda creciente, ya que la linea de demanda supera

consistentemente la capacidad instalada.
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Ante esta situacion, la decisién de expandir la capacidad instalada es una opcion
viable, ya que se proyecta que la demanda seguira aumentando en el futuro. La nueva
propuesta de capacidad se ha disefiado para satisfacer esta demanda creciente v,
segun la proyeccion, no se espera que sea superada hasta al menos el afio 2026. Esto
sugiere que la expansion de la capacidad instalada permitird mantener el equilibrio
entre la oferta y la demanda. asegurando que la empresa pueda satisfacer la demanda

del mercado sin problemas de escasez de producto

4.8. Maquinaria y equipos propuestos

4.8.1. Descripcion de la maquinaria y equipo propuesto

- Tanque mayor capacidad

La adquisicién de un tanque es una parte fundamental de la alternativa para mejorar
la linea de produccion. Este componente desempefia un papel crucial en el proceso de
almacenamiento y suministro de agua purificada, lo que tiene un impacto directo a la

continuidad de la produccion.
La siguiente figura 4-4 presenta el tanque de almacenamiento propuesto.

Figura 4-4
Tanque de almacenamiento propuesto

Fuente adaptado del lugar tanques campe6n, por Constructor Bolivia,

(www.constructorbolivia.com/producto/tanque-campeon)



http://www.constructorbolivia.com/producto/tanque-campeon
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La necesidad de satisfacer la demanda de agua purificada y la necesidad de eliminar
interrupciones en el proceso de llenado como asi abastecer de agua a la linea de
produccion. un tanque de mayor capacidad que garantice el suministro de agua
cuantitativamente reducira las interrupciones en el proceso de produccion debido a la

falta de agua purificada abriendo la puerta a situaciones de mayor flexibilidad.

Esta flexibilidad es fundamental en un entorno de produccion, ya que permite
adaptarse a cambios inesperados, como picos de demanda, cambios en las
condiciones del mercado, Ademas, el aumento de la capacidad del tanque no solo
reduce cuantitativamente las interrupciones, sino que también cualitativamente

mejora la confiabilidad del suministro de agua purificada.

La eleccion del tamafio del tanque se basa en el analisis de la demanda proyectada y

la capacidad de produccion requerida.
Caracteristicas técnicas del tanque de almacenamiento:

La siguiente tabla 1V-11 sefiala las caracteristicas técnicas del tanque de

almacenamiento propuesto.

Tabla IV-11
Caracteristicas técnicas del tanque de almacenamiento propuesto

Modelo / item Unidades Descripcion
Material - PVC (agua cruda)
Volumen Litros 5.000,00

Peso Kilogramos 1.320,00
Dimensiones Centimetros 24 x 15 x 10
Ancho Metros 2,00
Altura Metros 1,80

Fuente adaptado del lugar tanques campedn, por Constructor Bolivia,

(www.constructorbolivia.com/producto/tanque-campeon)



http://www.constructorbolivia.com/producto/tanque-campeon
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La tabla 1V-11 proporciona una descripcion detallada de las caracteristicas técnicas
de la maquina llenadora propuesta. Incluye informacion relevante como la capacidad
de llenado, el numero de boquillas, los tamafios de los envases PET y otras

especificaciones importantes relacionadas con el proceso de llenado.

- Maqguina llenadora y tapadora de agua

La seleccion de la maquina Ilenadora de la marca OUT MACHINES importaciones
(emelbo Bolivia) es una decision estratégica que aporta varias ventajas y mejoras al
proceso de llenado en la linea de produccion. A continuacién, se detallan los aspectos

clave que respaldan esta eleccion:
1. Versatilidad de tamafio de botellas:

La méaquina seleccionada tiene la capacidad de trabajar con botellas de 0,5 litros a 3
litros. Esto es beneficioso, ya que cubre el rango de tamafios de botellas que
comprenden la mayoria de los productos de mayor rotacién y demanda, como las
botellas de 600 ml, 1 litro y 2 litros. Esto asegura que la maquina sea adecuada para
satisfacer la demanda de estos productos.

2. Costo Accesible:

La maquina de OUT MACHINES es accesible en términos de costo, lo que la hace

una opcion rentable en relacion con las ventajas y caracteristicas que aporta.
3. Aumento de la Capacidad de Produccién:

La méaquina proporcionara una capacidad de produccion necesaria para satisfacer la
demanda del mercado. Esto es esencial para asegurar que la linea pueda mantenerse

al dia con los pedidos y evitar retrasos en la entrega de productos a los clientes.
4. Reduccion de Derrames de Agua Purificada:

Una de las ventajas clave de la nueva maquina es la reduccién significativa o la
eliminacién de derrames de agua purificada. Esto aborda un problema que ocurrio

ocasionalmente con la maquina anterior, donde se desperdiciaron litros de agua
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purificada. La nueva maquina mejora la eficiencia y evita pérdidas innecesarias de

recursos.
La siguiente figura 4-5 presenta la maquina llenadora y tapadora propuesta.

Figura 4-5
Maquina Llenadora y tapadora propuesta

Fuente: Equipos & Mas importaciones Emel Bol
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Caracteristicas Técnicas de la maquina llenadora y tapadora: Descripcion

detallada de las especificaciones técnicas:
La siguiente tabla 1\VV-12 sefiala las caracteristicas técnicas de la maquina

Tabla IV-12
Caracteristicas técnicas de la maquina

Detalle Caracteristicas

- Consistencia de producto Liquidos, liquidos semi viscosos
- Operaciones Ilenadora, tapadora.

- Capacidad 1.000,00 — 2.000,00 botellas/hora
- Numero de boquillas 12 boquillas

- Tamafos de envase pet 0,50 a 3,00 litros

- Requerimiento eléctrico 220 V /60 Hz

- Opcional 440 V — 3F / 50-60hz

- Error de llenado (derrame) 0,03 -0,05

Fuente: Equipos & Mas importaciones Emel Bol

4.9. Requerimiento de obras

4.9.1. Modificaciones en la infraestructura

La incorporacion de un espacio adicional para la linea de produccion, se ve por la
necesidad de demoler una pared que, en esencia, constituye una division estructural y
no un componente esencial de la construccion base. Es importante destacar que esta
pared no influye de manera significativa en la integridad estructural, por lo tanto, su

demolicion no tendra un impacto adverso en la infraestructura subyacente.

La propuesta tiene la necesidad de ampliar el espacio de la linea de produccion se

basa en datos cuantitativos como el diagrama de recorrido que muestra rutas
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improvisadas a causa del espacio en la linea, la eliminacion de la pared existente
generard un espacio adicional que se ha cuantificado en términos de metros
cuadrados. Este espacio adicional sera critico para la reubicacion de maquinaria y la

optimizacion de las rutas de trabajo.
4.9.2. Disposicion de espacio para la linea de produccion.

e Manejo Ergonomico de Materiales: La disponibilidad de espacio adicional
permitird un manejo mas ergondmico de los materiales. Los trabajadores ya
no se veran obligados a improvisar 0 moverse en espacios reducidos, lo que
puede tener un impacto positivo en la salud y seguridad laboral.

e Espacio Seguro para el Horno: La ampliacion del espacio es especialmente
relevante en el area de las maquinas del horno, donde las altas temperaturas y
la dispersion de calor pueden plantear riesgos de seguridad. La disponibilidad
de un espacio mas amplio contribuira a la seguridad del personal al reducir la
exposicion al calor excesivo y permitira un acceso mas seguro para el

mantenimiento y la operacién del horno.

La siguiente figura 4-6 presenta el grafico del espacio disponible en la propuesta.
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Figura 4-6
Gréfico del espacio disponible en la propuesta
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Fuente elaboracion propia en referencia a datos de la Empresa VIENISIMA
SRL,2023

La Figura 4-6 ofrece una representacion visual del espacio que se propone ampliar
para la linea de produccion, considerando la disposicion actual de la infraestructura
de la empresa VIENISIMA SRL.
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La siguiente tabla 1\V-13 sefiala las dimensiones de las areas en la propuesta.

Tabla IV-13
Dimensiones de las areas en la propuesta

Areas Dimensién en m?

Area de purificacion y almacenamiento 35,34
Area de llenado 52,60
Area de horneado 32,00

Fuente elaboracion propia en referencia a datos de la Empresa VIENISIMA
SRL,2023

La Tabla IV-13 presenta las nuevas dimensiones propuestas para las distintas areas de
la linea de produccidn, incluyendo la purificacion y almacenamiento, el &rea de
llenado y el area de horneado. Estas dimensiones se han planificado en relacion al

espacio disponible.
4.10. Nueva distribucion de la linea

Segun la literatura de ingenieria industrial, como lo indican (Baca Ugarte, y otros,
2014) la forma en que las diferentes estaciones de trabajo se relacionan en el espacio

puede tener un impacto significativo en la eficiencia y el flujo de produccion.
4.10.1. Diagrama de flujo propuesto

La siguiente figura 4-7 presenta el diagrama de flujo propuesto para la linea de agua.
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Figura 4-7
Diagrama del flujo propuesto para la linea de agua
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Fuente elaboracion propia en referencia a datos de la Empresa VIENISIMA
SRL,2023
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El diagrama de flujo propuesto de la figura 4-7 introduce dos modificaciones clave en
el proceso de produccion de agua purificada: la inclusion de una maquina automatica

de llenado y la adicidn de un tanque de almacenamiento de agua cruda.

Tanque de Almacenamiento de Agua Cruda: Al inicio del proceso, se incorpora un
nuevo tanque de recepcion de agua cruda. Este tanque tiene la funcion de recibir el
agua directamente y mantener un suministro constante para la linea de produccion,

asegurando una alimentacion continua y estable para el proceso de purificacion.

Maquina Automatica de Llenado: Esta actualizacién mejora la eficiencia y velocidad
del llenado de botellas, reduciendo el tiempo de produccion y aumentando la

capacidad de respuesta a la demanda.
4.10.2. Condiciones de disefio de linea distribucion

- Organizacion de la produccion (Por proceso o funcional)

la organizacion de la produccion por proceso funcional se ha seleccionado debido a la
estabilidad de las maquinas y la naturaleza de las operaciones, donde el producto pasa

a través de etapas especificas antes de ser almacenado.

Un aspecto relevante de esta estrategia de produccién es su capacidad para adaptarse
a diversas presentaciones de producto en la misma linea de produccién. Esto implica
que la misma linea puede manipular envases de diferentes tamafios y capacidades,
como envases de 1 litro, 2 litros, 600 ml, entre otros. Esto permite una flexibilidad y
eficiencia notables, ya que no es necesario configurar diferentes lineas de produccién

para cada presentacion, lo que simplifica las operaciones.

- Definicion forma de linea en L

Con base en la revision de la literatura, hemos identificado que la forma de L es una
distribucion eficiente para minimizar distancias y tiempos de desplazamiento. se han
cuantificado las distancias entre estaciones, se han tenido en cuenta aspectos

ergonémicos y de seguridad.

La siguiente figura 4-8 ilustra la linea de produccién forma L propuesta.
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Figura 4-8
Definicion de la linea de produccion forma “L” propuesta
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Fuente elaboracién propia en referencia a datos de la Empresa VIENISIMA
SRL,2023

La Figura 4-8 ilustra la propuesta de definicion de la linea de produccion en forma de
"L" para la planta de VIENISIMA SRL.

La disposicion en forma de "L" implica que las estaciones de trabajo se disponen en
una configuracion que se asemeja a una letra "L" cuando se ve desde arriba. Esta
disposicion tiene ventajas especificas en términos de flujo de trabajo y comunicacion

entre las diferentes areas de produccion. (Baca Ugarte, y otros, 2014)

La eficacia de esta organizacion se logra mediante la preparacion y el seguimiento de

dos tipos de diagramas:

e Diagrama de Flujo de la Linea: Este diagrama describe la secuencia de
operaciones y movimientos que ocurren a lo largo de la linea de produccidn,
desde el inicio hasta la finalizacion del proceso.

e Diagrama de Proceso de Area: Estos diagramas se enfocan en las
operaciones y procesos especificos que tienen lugar en cada area o estacion de
trabajo. Detallan las tareas, los flujos de material, la utilizacion de equipos y

las interacciones entre los operarios en un area determinada.
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La preparacion y el analisis de estos diagramas son cruciales para la organizacion

efectiva de la produccion en una configuracion en forma de "L".

Al comprender el flujo de trabajo y los procesos en cada area, se puede optimizar la

disposicion de las estaciones de trabajo y los recursos humanos.
4.10.3. Distribucion general de la linea de produccion

Después de haber analizado y definido la forma de L como la disposicion optima de
estaciones de trabajo, es crucial comprender cémo esta nueva distribucion se vera
reflejada y afectara la operacion global de la linea de produccion reduciendo los
tiempos de desplazamiento, minimizar los cuellos de botella y mejorar la eficiencia

operativa.

La siguiente tabla 1V-14 sefiala las dimensiones de los equipos requeridos en la

propuesta.

Tabla IV-14
Dimensiones de los equipos requeridos en la propuesta

Equipos Dimensiones (m.)

Tanques de almacenamiento acero Inox. 2.000 ltrs 2,80 1,20
Tanques de almacenamiento agua cruda propuesto 5.000 2,90 1,60
Itrs

Tanques de almacenamiento acero Inox. 3.000 Itrs 2,20 1,50
Tanque Pulmén 1,50 0,80
Selladora de etiquetas 0,50 0,72
Maquina llenado automatico propuesto 1,80 5,50
Maquina llenado Semiautomatica 1,70 4,50
Llenadora de sachet 1,80 1,00
Horno termo contraible 1,50 3,00

Fuente elaboracion propia en referencia a datos de la Empresa VIENISIMA
SRL,2023
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La Tabla 1VV-14 detalla las dimensiones de los equipos y maquinaria implementadas,
asi como los que ya estaban disponibles en la planta de produccion. Esta informacion
es fundamental para disefiar una nueva distribucion del disefio que aproveche de

manera eficiente el espacio disponible en la planta, asegurando un flujo de trabajo.
4.10.4. Lay out completo mas las nuevas maquinas.

A continuacion, se presenta la distribucidn propuesta para la linea de produccion de
agua purificada de la empresa VIENISIMA SRL. Esta distribucion ha sido
cuidadosamente planificada y se basa en los puntos discutidos anteriormente se
detallard de manera extensa la logica y la justificacion detras de esta propuesta de

distribucién.

Una distribucion efectiva debe garantizar la eficiencia del flujo de trabajo, la
utilizacion Optima de recursos y la capacidad para cumplir con los estandares de
calidad y seguridad requeridos.

La organizacién de la linea en forma de "L" y el analisis del flujo de produccion
interpretado en el diagrama han servido como pilares fundamentales para esta

propuesta.

Distribucién de Areas y Estaciones: En la figura propuesta, esta forma se ha
mantenido y refinado para asegurar una distribucion efectiva de las areas de trabajo y
las estaciones de produccion. Las estaciones clave, como el area de embotellado,
tapado, etiquetado y horno termo contraible, se han organizado de manera secuencial
a lo largo de la linea de produccion esto garantiza que el flujo de trabajo siga una
secuencia logica y eficiente.

Criterio de Proximidad y Contiguiidad: Se ha aplicado el criterio de proximidad de
manera rigurosa en la distribucidn. Las areas que necesitan una interaccion frecuente
se encuentran ubicadas en proximidad cercana. Por ejemplo, el area de etiquetado se

encuentra contigua al area de embotellado, lo que facilita la transferencia de
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productos y materiales entre estas estaciones. Esta contiglidad es fundamental para

evitar interrupciones y demoras en el proceso.

Separacion Adecuada: También se ha logrado una separacion adecuada entre areas y
estaciones. Esto se ha logrado cumpliendo con las normativas de seguridad y calidad,
garantizando que las areas de produccion no interfieran unas con otras. La separacion
también ha tenido en cuenta las necesidades de espacio para el desplazamiento del
personal y la maquinaria sin obstrucciones. La distribucion propuesta tiene varios

beneficios clave:

e Eficiencia operativa: Al organizar las estaciones secuencialmente, se
minimizan los desplazamientos innecesarios, lo que ahorra tiempo, distancia y
recursos.

e Comunicacion efectiva: La proximidad de las éareas permite una
comunicacion mas efectiva entre los equipos de trabajo.

e Minimizacion de cuellos de botella: La disposicién en forma de "L" y la
secuencialidad ayudan a reducir cuellos de botella y optimizan el flujo de

produccion

La siguiente figura 4-9 ilustra el lay out propuesto en la linea de produccién de agua.
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La siguiente figura 4-10 presenta el diagrama de recorrido propuesto en la linea de produccion de agua.

Figura 4-10
Diagrama de recorrido propuesto en la linea de produccion de agua
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La Figura 4-9 presenta el disefio del nuevo lay out de la linea de produccion de agua
purificada. En este disefio, se utilizan figuras circulares como etiquetas de
identificacion, divididas en tres colores distintos para representar las diferentes etapas

del proceso:

Color anaranjado: Representa el proceso de purificacion y el almacenamiento de agua
en los tanques antes del proceso de embotellado.

Color morado: Corresponde a todo el proceso de llenado, tapado y etiquetado.
Color verde: Indica la etapa de embalado y almacenamiento del producto terminado.

Cada éarea incluye mesas, bolsas de botellas para ser embaladas y otros elementos
necesarios en la linea de produccién de agua purificada, todos con sus medidas

exactas.

La Figura 4-10 presenta una simulacion del diagrama de recorrido que realizaran los

operadores al ser designados a sus respectivas tareas en la nueva linea de produccion.

Las flechas indican la direccion del movimiento y transporte, mientras que las lineas

negras representan los trayectos mas frecuentemente utilizados.

En cada seccion del diagrama, se pueden identificar operaciones (simbolizadas con
circulos), demoras (indicadas con la letra "D") y areas de almacenamiento (marcadas

con tridngulos).
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Figura 4-11
Flujograma propuesto en la linea de produccion de agua
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Fuente elaboracién propia en referencia a datos de la Empresa VIENISIMA
SRL,2023

La Figura 4-11 presenta el flujograma propuesto del proceso de purificacion de agua.
A diferencia del flujograma actual, se ha afiadido un tanque de agua cruda para
garantizar un suministro continuo y estable. Ademas, se incorpora una maguina

llenadora automatica para mejorar la eficiencia en el envasado del agua purificada.
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La siguiente tabla 1V-15 presenta el diagrama de recorrido propuesto en la linea de

agua.

Tabla IV-15
Diagrama de recorrido propuesto en la linea de agua

Actividades Distancia

total(m.)

1  Sellado de etiquetas fecha lote de produccién encargado Operador 13,60
8

2  Traslado de etiquetas a la mesa 1 y mesa 2 encargado operador 8 13,60

3  Traslado de botellas vacias a la maquina llenadora semiautomatica 1,50

encargado operador 1

4  Traslado de botellas llenas de mesa 1 al armado 1 encargado 5,60
operador 5
5 Traslado de botellas armado 1 a termo contraible Horno 2,20

encargado operador 6

6 Traslado de botellas mesa 2 a termo contraible Horno encargado 2,10
operador 9
7  Traslado de paquetes termo contraible Horno a Almacenamiento 2,10

encargado operador 10
TOTAL 40,70

Fuente elaboracion propia en referencia a datos de la Empresa VIENISIMA
SRL,2023

La Tabla 1V-15 resume el diagrama de recorrido de la linea de produccion de agua
purificada, detallando tanto las actividades realizadas como la distancia total de cada
actividad medida en metros. Ademas, presenta la suma de la distancia total de

recorrido necesaria para completar el proceso.

Cada actividad esta asignada a operadores especificos, identificados de manera

operador 1 etc.
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Uno de los logros més destacados de esta propuesta es la disminucion significativa de
las tareas de recorridos. Antes de la optimizacion, se tenian que realizar 12 tareas de
recorridos para completar el ciclo de producciéon. Sin embargo, con la nueva
distribucion propuesta, este numero se ha reducido a 7 tareas de recorridos. Esto

significa que se han eliminado 5 tareas de recorridos innecesarias o redundantes

Otro aspecto clave de esta optimizacion es la reduccién de la distancia de recorrido.
Antes de la optimizacion, los trabajadores y equipos tenian que recorrer una distancia
de 46 metros para completar un ciclo de produccion. Con la nueva propuesta, esta
distancia se ha reducido a 40,7 metros, lo que significa una disminucion de 5 metros
en la distancia de recorrido.

- Beneficios de la Propuesta:

Optimizacion del Espacio: La disponibilidad de mas espacio en la nueva
distribucion contribuye a una mayor comodidad y facilidad de movimiento para los
trabajadores y equipos. Esta optimizacion espacial permite una disposicion mas
l6gica y eficiente de las estaciones de trabajo, evitando la necesidad de recorridos

complicados.

Ambiente de Trabajo Mejorado: La menor fatiga y el menor estrés resultantes de
recorridos mas comodos y secuenciales no solo tienen beneficios para la salud y el
bienestar del personal, sino que también contribuyen a un ambiente de trabajo.

4.11. Proceso productivo propuesto

- Area_de purificacion y almacenamiento: La propuesta para el area de

purificacion implica una serie de cambios y mejoras destinadas a optimizar la
capacidad y el funcionamiento del proceso de purificacion de agua. Estos

cambios se dividen en los siguientes puntos:

Ampliacion del Espacio v Recepcion de Agua Cruda:

e El espacio del &rea de purificacion se ha ampliado para crear un ambiente mas
cémodo y eficiente.



133

e Se hatomado la decision de implementar un tanque de recepcion de agua
cruda que estara conectado directamente a la llave de recepcion de la red de
suministro de la empresa (COSAALT).

e Esta conexion directa garantiza un suministro continuo de agua cruda para el

proceso de purificacion.

Aumento de la Capacidad de Almacenamiento de Agua Purificada:

e El nuevo tanque de recepcion de agua cruda brindara una capacidad adicional
de 5.000 litros de agua purificada.

e Ladecision de agrupar los tanques por capacidad permitira un manejo mas
eficiente. Los tanques de 3.000 litros se cargaran juntos, al igual que los
tanques de 2.000 litros.

e Anteriormente, los cuatro tanques se cargaban simultaneamente, pero ahora se

han separado para optimizar el flujo de agua.

Asignacién de Tanques a las Maguinas de Llenado:

e Los tanques de 3.000 litros se destinarén a alimentar las maquinas de llenado
semiautomatico y automatico. Estas maquinas requieren una mayor cantidad
de agua purificada para su funcionamiento.

e Los dos tanques de 2.000 litros se asignaran al tanque pulmén, que distribuira
el agua a las maquinas de sachet de 400 ml y a las piletas utilizadas para el

llenado de otras presentaciones de productos

La siguiente figura 4-12 presenta el diagrama propuesto del proceso productivo.
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Fuente elaboracién propia en referencia a datos de la Empresa VIENISIMA SRL,2023
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La Figura 4-12 presenta un diagrama del proceso propuesto de purificacion de agua
hacia los tanques de almacenamiento en el area de purificacion. Este proceso
comienza con el agua de la red de COSSALT, la cual es impulsada a través de una

bomba de agua hacia el tanque de recepcion de agua cruda propuesto.

Cuando se obtiene el agua de la red, una parte va al tanque de agua cruda y la otra
sigue hacia los filtros para ser purificada y aprovechar mejor el recurso. Desde alli, el
agua sigue su recorrido a través de varios sistemas de filtracion: primero, los filtros de
cascara de sedimento, seguidos por el filtro de carbon activado y el filtro de bloques
de carbdn con resina. Posteriormente, el agua pasa por un purificador de luz
ultravioleta antes de ser almacenada en los tanques de almacenamiento de agua
purificada.

La siguiente figura 4-13 presenta el diagrama de proceso de purificacion del tanque
de agua cruda.

Figura 4-13
Diagrama de proceso de purificacion del tanque de agua cruda

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DE PROCESO (tanque agua cruda)

Actividad [Resumen N° | Tiempo (m) Area: Purificacion de Agua
Q Operacion il Diagrama propuesto
®  [Transporte Fecha: 23/10/2023
[ | Inspeccion 1 5000 litros agua
D Demora 1
v Almacenamiento - XH\w
TOTAL 3 300 XS (IENISTMA -
DAR Tiempo | Distancia
n° Actor Descripcion de actividades Op. Tran. Ins. [ Dem. [ Alm. A
w» [ ] ) v (minut) (m)
1 captacion de agua red cossalt -
2 |Operador |abrir la llave de paso &
tanque de almacenamiento agua cruda
3 5000 litros 1 b 300
TOTAL 300

Fuente elaboracion propia en referencia a datos de la Empresa VIENISIMA
SRL,2023

La Figura 4-13 muestra el diagrama de actividades del proceso de recepcion de agua

cruda al tanque de almacenamiento. Este diagrama detalla cada paso del proceso,
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desde la entrada del agua cruda desde la red de suministro, hasta su almacenamiento

en el tanque de recepcion.

La siguiente figura 4-14 presenta el diagrama de proceso de purificacion del tanque
de 3.000 litros.

Figura 4-14
Diagrama de proceso de purificacion del tanque

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DE PROCESO (tanque de 3000 I)

Actividad |Resumen N° [Tiempo (m) Area; Purificacion de Agua
Q Operacion 5 Diagrama propuesto
®  [Transporte Fecha: 23/10/2023
] Inspeccion 1 3000 litros agua purificada
D |pemona 2 180 A
V'  |Almacenamiento /A\_f
TOTAL 8 360 \ IENISIMA <.
. . DAP Tiempo | Distancia
n° | Actor Descripcion de actividades Op. | Tran Ins. [ Dem. | Alm. ;
O ® [ D |V (minut) (m)
1 captacion de agua red cossalt —
2 |Operador |abrir la llave de paso | —
3 filiros de cascara de sedimentos [t
4 filtro de carbon activado granular ¢
5 filtro de blogues de carbon i
6 purificador de luz ultra violeta b
tanque de almacenamiento agua purificada
7 3000 litros 1 K 180
tanque de almacenamiento agua purificada
8 3000 litros 2 N 180
TOTAL 360

Fuente elaboracion propia en referencia a datos de la Empresa VIENISIMA
SRL,2023
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La siguiente figura 4-15 presenta el diagrama de proceso de purificacion del tanque
de 2.000 litros.

Figura 4-15
Diagrama de proceso de purificacion del tanque

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DE PROCESO (tanque de 2000 I)

Actividad

Resumen

NO

Tiempo (m)

Area: Purificacion de Agua

Operacion

Diagrama propuesto

Transporte

Fecha: 23/10/2023

Inspeccion

2000 litros agua purificada

Demora

Almacenamiento

TOTAL

i -~
\ /xmsm

Descripcion de actividades

Alm Tiempo

\ 4 (minut)

Distancia

(m)

captacion de agua red cossalt

Operador

abrir la llave de paso

filtros de cascara de sedimentos

filtro de carbon activado granular

filtro de bloques de carbon

purificador de luz ultra violeta

tanque de almacenamiento agua purificada
2000 litros 1

tanque de almacenamiento. agua purificada
2000 litros 2

TOTAL

Fuente elaboracion propia en referencia a datos de la Empresa VIENISIMA
SRL,2023

La Figuras 4-14 y la figura 4-15 presentan los diagramas de actividades del proceso

de purificacion hacia los tanques de almacenamiento de 3.000,00 litros y 2.000,00

litros, respectivamente. Estos diagramas detallan cada etapa del proceso de

purificacion del agua, desde su entrada en el sistema hasta su almacenamiento final.
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La siguiente tabla 1\VV-16 sefiala el tiempo del llenado de los tanques.

Tabla IV-16
Tiempo del llenado de los tanques

Detalle Tiempo en minutos DAP Tiempo en horas
Tanque de 5.000 litros 300,00 5h
Tanque de 3.000 litros 360,00 6h
Tanque de 2.000 litros 240,00 4h

TOTAL 900,00 15 horas

Fuente elaboracion propia en referencia a datos de la Empresa VIENISIMA
SRL,2023

La Tabla IV-16 presenta un resumen técnico del tiempo necesario para llenar los
tanques en el proceso de purificacion de agua. Este resumen incluye el tiempo de
llenado del tanque de agua cruda, asi como los tanques de 3.000,00 litros y 2.000,00

litros de agua purificada.

Los tiempos estdn expresados tanto en minutos como en horas, proporcionando una
vision clara y precisa de la eficiencia y duracion de cada etapa del llenado de los

tanques, basados en los diagramas de actividades previamente mencionados.

La siguiente figura 4-16 presenta el diagrama de proceso de llenado automatico en la

propuesta.
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Figura 4-16
Diagrama de proceso de llenado automético en la propuesta

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DE PROCESO PROPUESTO

Actividad Resumen N° | T (min) Area: llenado maquina automatica
Q Operacion 4 95 Diagrama propuesto
D Transporte 2 18 Fecha: 29/10/2023
| | Inspeccion 1 2 lote de 1000 unidades
D Demora _
Vv Almacenamiento T / S
TOTAL 7 [ us Ti ENISIMA ..
DAP . . .
n° Actor Descripcion de actividades Op. | Tran. [ Ins. | Dem. | Alm. T|empo Distancia
=3 [ ) v (min) (m)
1 |operador 5 recepcion de bhotellas vacias - 3 15
2 |operador 5 colocado de botellas maquina { | 17
3 |maquina llenado maguina autom. b ! 28
4 |operador 6 inspeccion | — 2
5 [maquina tapado maquina autom. | 28
6 |operador 7 y8 |colocado de etiquetas y ajustado de etiquetas ~ 22
7 |operador 6 traslado maguina a mesa 2 % 15
TOTAL 115 15

Fuente elaboracion propia en referencia a datos de la Empresa VIENISIMA
SRL,2023

La Figura 4-16 presenta el diagrama de actividades del proceso de llenado
automatico, propuesto como parte de la implementacion de la nueva maquina

Ilenadora. Este diagrama detalla cada etapa del proceso de llenado.

Llenado y Tapado Automatizado: La maquina llenadora automatica realiza tanto el
llenado como el tapado de las botellas de manera completamente automatizada. Esto
elimina la necesidad de realizar estas tareas de forma manual o por separado, lo que

ahorra tiempo y recursos.

Uniforme Llenado: Gracias a la automatizacion, el llenado de las botellas se realiza
de manera uniforme y consistente. La maquina garantiza que todas las botellas se
Ilenen hasta la capacidad deseada de manera precisa y sin desviaciones. Esto mejora

la calidad del producto final.

Manual de Eliminacion de Tareas de Inspeccion: Anteriormente, se requerian

tareas de inspeccion manual para verificar si las botellas estaban completamente
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llenas. Con la méquina automaética, esta inspeccion se vuelve innecesaria, ya que el

proceso automatizado garantiza un llenado uniforme en todas las botellas.

Reduccion del Tiempo de Produccién para Lotes Bajos: La implementacion de la

maquina llenadora automatica ha reducido significativamente el tiempo requerido

para producir lotes de 1000 unidades. Esto significa que, incluso para producciones

de menor volumen, se obtiene una eficiencia mejorada en términos de tiempo y

recursos.

La siguiente figura 4-17 presenta el diagrama de proceso de llenado automatico en la

propuesta.

Figura 4-17
Diagrama de proceso de llenado semiautomatico en la propuesta

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DE PROCESO

Actividad Resumen N° [ T (min) Area: llenado semiautomatico
@) Operacion 7 98 Diagrama propuesto
’ Transporte 3 29 Fecha: 02/10/2023
|| Inspeccion 1 6 lote de 1000 unidades
i Demora 0 0 =
V Almacenamiento 0 0 Y 2 S
TOTAL 11 133 ALLL L o
DAP . . .
n° Actor Descripcion de actividades Op. [ Tran. Ins. | Dem. | Alm. Tmmpo Distancia
’ . v— (mln) (m)
1 |operador1 [recepcion de botellas vacias = 6 3
2 |operador 1 |colocado de botellas maquina f | L7/
3 llenado de botellas ] 13
4 |operador 2 |colocar las botellas llenas en la mesa N 15
5 [operador 2 |inspeccion de botellas semi llenas 2 6
6 |operador2 [rellenado de botellas Hi 10
7 |operador 11 [tapado de botellas 1 14
8 [operador 11 |ajustado de tapas * 17
9 |operador 3 |colocado de etiquetas i 13
10 |operador 3 |ajustado de etiquetas * 14
11 |operador 8 |traslado area de horneado 5 8 3,5
TOTAL 133 6,5

Fuente elaboracion propia en referencia a datos de la Empresa VIENISIMA
SRL,2023

La Figura 4-17 ilustra el diagrama de actividades del proceso de llenado

semiautomatico. En este diagrama, se detallan las distintas etapas del proceso, desde
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la preparacion de las botellas hasta el llenado y tapado, incorporando tanto las

actividades automatizadas como las acciones manuales requeridas.

Resolucién del Problema de Ministro de Agua: Uno de los problemas anteriores
con la maquina semiautomatica era la limitacion del suministro de agua, que a veces
se agotaba durante la produccion. Con la implementacion del tanque de mayor
capacidad, este problema se ha resuelto de manera efectiva. El tanque garantiza un

suministro constante de agua para la produccion, lo que estabiliza el llenado.

Ventajas de la Maquina Automatica: A pesar de que la maquina semiautomatica no
ha experimentado cambios significativos en el proceso de llenado, se ha observado
que la maquina automatica presenta ventajas claras. Una de las principales ventajas es
el menor tiempo de produccion necesario para completar un lote de 1.000 unidades.

La méaquina automatica ofrece una mayor eficiencia y velocidad en el proceso.
La siguiente figura 4-18 presenta el diagrama de proceso de horneado en la propuesta.

Figura 4-18
Diagrama de proceso de horneado en la propuesto

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DE PROCESO PROPUESTO

Actividad Resumen N° | T (min)
O Operacion 2 25 Area: horneado
3 Transporte 2 22 Diagrama propuesto
| | Inspeccion 1 6 Fecha: 29/10/2023
[ ] Demora 1 61 lote de 1000 unidades
) 4 Almacenamiento 1 8
TOTAL 7 122 Q};ﬁsﬁ
DAP . . .
n° Actor Descripcion de actividades Op. [ Tran. | Ins. | Dem. [ Alm. T|er_npo pistanct
» [ ] ) \ 2 (min) | a(m)
1 |operador 4 armado en filas y columnas *, 11 5,5
2 |operador 9 translado maquina termocontraible [ =~ 11 1
3 [maquina termo  |armado de paquetes | 14
4 |operador 9 inspeccion * 6
5 horneado a 175°C  — 61
6 |operador 10 armado de tarimas producto terminado i 11 2
7 |operador 10 almacenamiento * 8
TOTAL 122 8,5

Fuente elaboracion propia en referencia a datos de la Empresa VIENISIMA
SRL,2023
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La Figura 4-18 presenta el diagrama de actividades del proceso de horneado. Este
diagrama detalla las distintas etapas involucradas en el proceso de horneado, desde la

preparacion de los productos hasta almacenamiento.

Diagrama de Procesos del horneado: En el diagrama de procesos del area de
horneado, el diagrama de la maquina termo contraible y el horno no han
experimentado cambios significativos que afectan la produccién. Esto indica que la
maquinaria y el proceso existente se mantienen efectivos y no requeririan

modificaciones sustanciales.

Mejora de la Distribucién Espacial: A pesar de que no se han realizado cambios
importantes en las tareas y operaciones, se ha mejorado la distribucion espacial. Con
la expansion del espacio en la linea de produccion, se ha logrado una disposicion mas
comoda Y eficiente. Esto ha beneficiado particularmente al area de horneado, ya que
ahora se dispone de mas espacio para el manejo de botellas antes de ser

empaquetadas.

Espacio Adecuado para Operacion del Horno: Un aspecto importante es que el
espacio alrededor del horno se ha adecuado de manera Optima. La ubicacion del
horno se ha planificado de modo que su funcionamiento no se vea afectado por el
efecto térmico, y se dispone de suficiente espacio para que el personal pueda operar el

horno de manera segura y efectiva
4.12. Stock de inventario.

En el proceso de planificacion de la produccién y la gestion de inventarios, es
esencial garantizar que haya suficiente stock de productos terminados en el almacen
para satisfacer la demanda en momentos de mayor necesidad y en el contexto del
diagnostico se pudo evidenciar pedidos retrasados, por la falta de una planificacién de
stock de seguridad ya que no contaba con el mismo para cambiar esto, se ha realizado
el célculo del stock de seguridad, tomando como base los pronosticos de la demanda

para el afio 2024. Anexos 7
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- Prondstico de la Demanda y Participacion de Productos:

El prondstico de la demanda se baso en los totales de litros proyectados, considerando
los tres tamarios de botellas mas demandados: 2 litros (2 Itrs), 1 litro (1 Itrs) y 600 ml
(600ml). De acuerdo con el andlisis, de los datos histéricos de demanda el mes de
mayor demanda fue enero febrero del 2023 con el pico més alto de demanda ver tabla
historial Anexo 8. De acuerdo a esta informacion de la demanda se ve la participacion

significativa en el mercado. En particular, se observara que:

e Las botellas de 2 litros tienen la participacién mas alta, representando el
49,81% del total proyectado.

e Las botellas de 1 litros representan el 14,30% del total proyectado.

e Las botellas de 600 mililitros tienen una participacion del 12,66% en el
mercado.

e El resto del mercado estd compuesto por otras presentaciones de productos

que tienen una participacion mas baja.

La siguiente tabla 1\VV-17 detalla el porcentaje de ventas picos mas altos de los

productos.



Meses afio
2024

Tabla IV-17

Porcentaje de ventas pico de los productos

Demanda

Pronosticada

144

Porcentaje de ventas pico mas alto

2 Itrs 49,81%

1 Itrs 14,30%

600 ml 12,66%

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre

Diciembre

247.528,00
255.768,00
264.008,00
272.248,00
102.872,00
103.462,00
104.641,00
104.641,00
105.230,00
105.819,00
280.488,00
288.729,00

123.294,00
127.398,00
131.502,00
135.607,00
51.241,00
51.534,00
52.122,00
52.122,00
52.415,00
52.708,00
139.711,00
143.816,00

35.397,00
36.575,00
37.753,00
38.931,00
14.711,00
14.795,00
14.964,00
14.964,00
15.048,00
15.132,00
40.110,00
41.288,00

31.337,00
32.380,00
33.423,00
34.467,00
13.024,00
13.098,00
13.248,00
13.248,00
13.322,00
13.397,00
35.510,00
36.553,00

Fuente elaboracién propia en referencia a datos de la Empresa VIENISIMA

SRL,2023

La Tabla 1\VV-17 presenta el porcentaje de ventas con el pico mas alto, utilizando el

prondstico de la demanda para calcular el stock de seguridad. Este analisis

proporciona una vision detallada de como las ventas varian en relacion con la

demanda pronosticada, lo que permite determinar el nivel 6ptimo de inventario para

garantizar un suministro adecuado y evitar escasez durante los periodos de alta

demanda.

- Calculo del Stock de Seguridad:

Con estos datos, se procedio a calcular el stock de seguridad para cada semana de

todo el afio 2024. El stock de seguridad es la cantidad adicional de productos

terminados que se mantiene en el inventario para cubrir situaciones imprevistas,
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como fluctuaciones en la demanda o retrasos en los pedidos que atraviesa la empresa

por la sobredemanda de pedidos.

El célculo del stock de seguridad se bas6 en la participacion de productos en la
demanda y en la proyeccion de la demanda semanal. Esto implica considerar la
variabilidad de la demanda a lo largo del afo, identificando los momentos de mayor

demanda y ajustando el inventario en consecuencia.

La siguiente tabla 1VV-18 presenta la proyeccion de datos para el inventario de stock 2

litros.

Tabla 1V-18
Proyeccion de datos para el inventario de stock 2 litros

Promedio de ventas (MEDIA)

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Desviacion
28% 22% 26% 24%
Botellas de 2 Itrs
34.522,00 27.125,00 32.056,00 29.590,00 3.183
35.671,00 28.028,00 33.123,00 30.576,00 3.289
36.821,00 28.931,00 34.191,00 31.561,00 3.395
37.970,00 29.833,00 35.258,00 32.546,00 3.501
14.347,00 11.273,00 13.323,00 12.298,00 1.323
14.430,00 11.338,00 13.399,00 12.368,00 1.331
14.594,00 11.467,00 13.552,00 12.509,00 1.346
14.594,00 11.467,00 13.552,00 12.509,00 1.346
146.760,00 11.531,00 13.628,00 12.580,00 1.353
14.758,00 11.596,00 13.704,00 12.650,00 1.361
39.119,00 30.736,00 36.325,00 33.531,00 3.607
40268,00 31640,00 37392,00 34516,00 3.713

Fuente elaboracion propia en referencia a datos de la Empresa VIENISIMA
SRL,2023
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La Tabla I'V-18 presenta el inventario de stock de seguridad para el primer afio 2024,
basado en la demanda pronosticada para la presentacion de 2 litros. Esta tabla detalla
las cantidades necesarias para mantener un nivel adecuado de stock de seguridad,
asegurando que la produccion pueda satisfacer la demanda prevista sin

interrupciones.

DATOS Detalle

Z 95% 1,6449
rs 3,183
Itrs 1

d semanal

SS= ZosVLT

Donde:
SS: representa el stock de seguridad.

Z: es el valor critico de la distribucién normal, que corresponde al nivel de confianza
deseado. En este caso, se ha utilizado Z del 95%, lo que implica que se busca cubrir

el 95% de la demanda.

os : es la desviacion estandar de la demanda, que mide la variabilidad en la demanda

de productos

LT: es el tiempo de espera, es decir, el tiempo que se espera entre la realizacion de un

pedido y la disponibilidad de los productos en inventario.
Consideraciones Técnicas para la Aplicacion de la Formula:
- Valor Critico Z del 95%:

La eleccion de Z del 95% refleja el nivel de confianza deseado para cubrir la
demanda. En otras palabras, se busca asegurar que el 95% de las veces, el stock de
seguridad sea suficiente para satisfacer la demanda. Esto proporciona un equilibrio
entre la disponibilidad de inventario y la eficiencia de costos de inventario.
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- Desviacion Estandar de la Demanda (os):

La desviacion estandar mide la variabilidad en la demanda. Se calcula en funcion de
los datos historicos de la demanda, y es esencial para comprender cuanto puede
fluctuar la demanda en un periodo determinado. En este caso, la desviacion estandar
se ha calculado de manera semanal, lo que coincide con la unidad de tiempo utilizada

para el calculo del stock de seguridad con ayuda de la tabla estadistica.
- Tiempo de Espera (LT):

El tiempo de espera se refiere al tiempo que transcurre desde la realizacion de un
pedido hasta que los productos estén disponibles en inventario. En este contexto, se
ha considerado una semana como el LT. Esto significa que se esta calculando el stock
de seguridad semanalmente para adaptarse a la variabilidad de la demanda a lo largo

del tiempo.

La aplicacion de esta formula permite determinar la cantidad de inventario adicional
que se debe mantener para cubrir situaciones imprevistas y garantizar la
disponibilidad de productos. A continuacion, se ven los resultados pertinentes de la

ampliacién de la formula.

La siguiente tabla 1\VV-19 detalla el inventario de stock de seguridad proyectados en la

propuesta.
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Tabla IV-19
Inventario de Stock de seguridad proyectado en la propuesta

Botella 2 Itrs Inventario de Stock de Seguridad

Mes Demanda Stock Unidades  Primera Segunda  Tercera Cuarta
pronosticada cantidad Semana Semana Semana Semana
litros
Enero 123.294,00 5.236,00 2.618,00 2.618,00 2.618,00 2.618,0.0 2.618,0.0
Febrero 127.398,00 5.411,00 2.705,00 2.705,00 2.705,00 2.705,00 2.705,00
Marzo 131.502,00 5.585,00 2.792,00 2.792,00 2.792,00 2.792,00 2.792,00
Abril 135.607,00 5.759,00 2.880,00 2.880,00 2.880,00 2.880,00 2.880,00
Mayo 51.241,00 2.176,00 1.088,00 1.088,00 1.088,00 1.088,00 1.088,00
Junio 51.534,00 2.189,00 1.094,00 1.094,00 1.094,00 1.094,00 1.094,00
Julio 52.122,00 2.214,00 1.107,00 1.107,00 1.107,00 1.107,00 1.107,00
Agosto 52.122,00 2.214,00 1.107,00 1.107,00 1.107,00 1.107,00 1.107,00
Septiembre  52.415,00 2.226,00 1.113,00 1.113,00 1.113,00 1113,00 1113,00
Octubre 52.708,00 2.239,00 1.119,00 1.119,00 1.119,00 1119,00 1119,00

Noviembre  139.711,00 5.934,00 2.967,00 2.967,00 2.967,00 2967,00 2967,00
Diciembre  143.816,00 6.108,00 3.054,00 3.054,00 3.054,00 3054,00 3054,00

Fuente elaboracién propia en referencia a datos de la Empresa VIENISIMA
SRL,2023

La tabla 1V-19 presenta el inventario de stock de seguridad proyectado en la
propuesta para las botellas de 2 litros. Este inventario es calculado basandose en la
demanda pronosticada, con el objetivo de asegurar la disponibilidad del producto y

minimizar los riesgos de escasez

El stock de seguridad pretende garantizar que la empresa tenga la capacidad de
satisfacer la demanda en todo momento, incluso en circunstancias imprevisibles. Al
considerar la participacion de productos y la proyeccion de la demanda, se logra un
enfoque estratégico, que permite optimizar la disponibilidad de productos y mantener

la satisfaccién del cliente. Anexo 9
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La siguiente tabla IV-20 detalla el plan de produccion de stock de seguridad

proyectos en la propuesta.

Tabla 1V-20
Plan de produccion con stock de seguridad proyectada en la propuesta

Meses Stock de Inventario Insumos/semana

Descripcion Programa

produccion Tapas Etiquetas Botellas
PET
Enero Botellas 2 Itrs 2.618,00 semanal 2.650,00 2.650,00 2.650,00
Botellas 1ltrs 1.503,00 semanal 1.530,00 1.530,00 1.530,00
Botellas 600 ml 2.218,00 semanal 2.250,00 2.250,00 2.250,00
Febrero Botellas 2 Itrs 2.705,00 semanal 2.737,00 2.737,00 2.737,00
Botellas 1ltrs 1.553,00 semanal 1.580,00 1.580,00 1.580,00
Botellas 600 ml 2.292,00 semanal 2.324,00 2.324,00 2.324,00
Marzo Botellas 2 Itrs 2.792,00 semanal 2.824,00 2.824,00 2.824,00
Botellas 1ltrs 1.603,00 semanal 1.630,00 1.630,00 1.630,00
Botellas 600 ml 2.366,00 semanal 2.398,00 2.398,00 2.398,00
Abril Botellas 2 Itrs 2.880,00 semanal 2.912,00 2.912,00 2.912,00
Botellas 1ltrs 1.653,00 semanal 1.680,00 1.680,00 1.680,00
Botellas 600 mi 2.440,00 semanal 2.472,00 2.472,00 2.472,00
Mayo Botellas 2 Itrs 1.088,00 semanal 1.120,00 1.120,00 1.120,00
Botellas 1ltrs 625,00 semanal 652,00 652,00 652,00
Botellas 600 mi 922,00 semanal 954,00 954,00 954,00
Junio Botellas 2 Itrs 1.094,00 semanal 1.126,00 1.126,00 1.126,00
Botellas 1ltrs 628,00 semanal 655,00 655,00 655,00
Botellas 600 ml 927,00 semanal 959,00 959,00 959,00
Julio Botellas 2 Itrs 1107,00 semanal 1.139,00 1.139,00 1.139,00
Botellas 1ltrs 636,00 semanal 663,00 663,00 663,00
Botellas 600 ml 938,00 semanal 970,00 970,00 970,00

Fuente elaboracién propia en referencia a datos de la Empresa VIENISIMA
SRL,2023

La siguiente tabla 1V-21 detalla el plan de produccién de stock de seguridad

proyectados en la propuesta.
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Tabla IV-21
Plan de produccién con stock de seguridad proyectados en la propuesta

Descripcion Stock de Programa Insumos/semana

Inventario produccion

Agosto Botellas 2 Itrs 1.107,00 semanal 1.139,00 1.139,00  1.139,00
Botellas 1ltrs 636,00 semanal 663,00 6.63,00 6.63,00

Botellas 600 ml 938,00 semanal 970,00 9.70,00 9.70,00
Septiembre Botellas 2 Itrs 1.113,00 semanal 1.145,00 1.145,00 1.145,00
Botellas 1ltrs 639,00 semanal 666,00 666,00 666,00

Botellas 600 ml 943,00 semanal 975,00 975,00 975,00
Octubre Botellas 2 ltrs 1.119,00 semanal 1.151,00 1.151,00 1.151,00
Botellas 1ltrs 643,00 semanal 670,00 670,00 670,00

Botellas 600 ml 948,00 semanal 980,00 980,00 980,00
Noviembre Botellas 2 Itrs 2.967,00 semanal 2.999,00 2.999,00 2.999,00
Botellas 1ltrs 1.703,00 semanal 1.100,00 1.100,00 1.100,00
Botellas 600 ml 2.513,00 semanal 2.545,00 2.545,00 2.545,00
Diciembre Botellas 2 Itrs 3.054,00 semanal 3.086,00 3.086,00 3.086,00
Botellas 1ltrs 1.754,00 semanal 1.781,00 1.781,00 1.781,00
Botellas 600 ml 2.587,00 semanal 2.619,00 2.619,00 2.619,00

Fuente elaboracidn propia en referencia a datos de la Empresa VIENISIMA
SRL,2023

La tabla IV-20 y la tabla 1\VV-21 y presenta el plan de produccion con el stock de
seguridad proyectado para las botellas de 2 litros, 1 litro y 600 ml, asi como los
INSUMOoS necesarios para mantener este inventario. Esta tabla proporciona un desglose

detallado de las cantidades de produccion semanal.
4.13. Indicadores de la produccién propuesta de agua purificada

La evaluacion de la productividad de la propuesta se llevd a cabo mediante la
consolidacién de los resultados obtenidos a partir de las herramientas implementadas
en la propuesta como también lo equipos y maquinaria propuesta. Esto permitio
generar indicadores resumidos que proporciona una representacion concisa del
potencial de rendimiento de la linea de produccidn en diversas situaciones, Ademas,
se emplearon diversas herramientas para abordar las problematicas identificadas en el

diagndstico de la linea de produccion.
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Nueva productividad del Ilenado maquina automética y distancia recorrida lay out

propuesto

La tabla siguiente presenta todos los datos tomados del diagrama de actividades
propuesto, especificamente para la maquina automatica de llenado. Los datos
incluyen el tiempo total del proceso, el tamarfio del lote o unidades de produccion, el
tiempo total empleado, el nimero de operadores asignados a esa area, y la distancia

total recorrida con el nuevo disefio del lay out de la linea de produccidn.
La siguiente tabla 1\VV-22 presenta los datos referidos a la nueva productividad.

Tabla IV-22
Datos referidos a la nueva productividad

Unidades producidas (unidades) 1.000,00

Tiempo empleado total en el diagrama de actividades llenado 115,00
automatico (minutos)

N° de operadores 3,00
N° de tareas (diagrama de recorridos) 7,00
Distancia recorrida (diagrama de recorridos) metros 40,70

Fuente elaboracidn propia en referencia a datos de la Empresa VIENISIMA
SRL,2023

unidades producidas
PRODUCTIVIDAD MANO OBRA =

tiempo empleado * n°operadores

B 1000 unidades _ 2.89unidades
~ 115minutos * 3operadores minuto

* operador

unidades producidas
PRODUCTIVIDAD TIEMPO EMPLEADO =

tiempo
_ 1000unidades
"~ 115minutos

= 8.69unidades/minutos
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PRODUCTIVIDAD DISTANCIA RECORRIDA

N°de tareas 7 tareas

- distancia total recorrida - 40,70 metros

= 0,17tareas/metro
La siguiente tabla 1\VV-23 presenta los indicadores en la productividad.

Tabla IV-23
Indicadores proyectados en la productividad

Indicadores de produccién

Capacidad disefiada 17.000,00 litros/dia
Capacidad Instalada 15.000,00 litros/dia

Indicadores de Productividad

Productividad de Mano de obra 2,89 unidades/minuto*operador
Productividad tiempo empleado 8,69 unidades/minuto
Productividad de recorrido 0,17 actividades/metro

v Pronostico de la demanda

v’ Planeacién agregada de
produccion

v' Calculo del stock de seguridad

Pedidos no entregados a tiempo de los productos mas rotativos

v" Aumento de la capacidad
produccién de épocas altas de
demanda

Distancia recorrida 40,70m

Fuente elaboracion propia en referencia a datos de la Empresa VIENISIMA
SRL,2023
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La Tabla IVV-23 presenta los indicadores clave obtenidos con la propuesta de mejora.
Esta tabla detalla los resultados en términos de aumento de capacidades, indicadores
de productividad como mano de obra empleada, tiempo de produccion y uso de
materia prima. Ademas, incluye otros indicadores importantes como la reduccion de
pedidos no entregados a tiempo, que se abordara con la planificacién agregada de
produccion y el stock de seguridad. También se analiza la disminucion de la distancia

recorrida con la nueva distribucion de la linea.

La siguiente tabla IV-24 sefala el analisis comparativo del proceso actual y

propuesto.



Indicadores

Tabla 1V-24
Analisis comparativo del proceso actual y propuesto

Actual de la linea
de produccion

Propuesto de la linea de

produccién

154

Porcentaje de

mejora

Capacidad de 12.000,00 17.000,00 litros/dia 29,00 %
disefiada litros/dia
Capacidad 10.000,00 15.000,00 litros/dia 33,33 %
instalada litros/dia
Productividad de 1,47 2,89 47,00%
Manodeobra  unidades/minuto*  unidades/minuto*operador
operador
Productividad 5,91 8,69 31,00 %
tiempo empleado  unidades/minuto unidades/minuto
(1.000 unidades)
Productividad de 0,26 0,17 34,00%
recorrido actividades/metro actividades/metro
Pron6stico de la v
demanda
Planeacién agregada
de produccion
Calculo del stock de
seguridad de los
Pedidos no 37.50% productos més
entregados a rotativos
tiempo Aumento de la
capacidad produccién
de épocas altas de
demanda
Distancia 46,10 m 40,70 m
recorrida

Fuente elaboracion propia en referencia a datos de la Empresa VIENISIMA
SRL,2023

La Tabla IVV-24 presenta un analisis comparativo de la linea de produccién de agua

actual y la propuesta de mejora, destacando indicadores estos incluyen la capacidad
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de produccion, la productividad de la mano de obra, la eficiencia en el tiempo

empleado, la distancia recorrida.
4.14. Documentacion de respaldo para la mejora continua

Como complemento al trabajo ejecutado, se generaron manuales detallados de
procesos que explican exhaustivamente las operaciones en cada area, junto con
instructivos y flujogramas correspondientes. Estos documentos proporcionan una
comprension profunda de los procesos de produccién y las propuestas del proyecto.
Este recurso adicional esta disefiado para mejorar la adaptacion de los operadores a

los cambios implementados y optimizar la eficiencia operativa en la linea. Anexo 10



CAPITULO V

PRESUPUESTO DE INVERSION PARA LA AMPLIACION
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Las consideraciones para el punto de "Inversiones del Proyecto para la Linea de Agua
Purificada" se centran en detallar y explicar las inversiones necesarias para llevar a
cabo a cabo el proyecto. Dado que las inversiones se limitan a obras civiles y
adquisicion de maquinaria y equipos, se deben tener en cuenta varios aspectos

técnicos y financieros en este punto.
5.1. Inversiones en edificaciones y remodelaciones

La siguiente tabla V-1 detalla las inversiones en edificaciones y remodelaciones.

Tabla V-1
Inversiones en Edificaciones y remodelaciones

Precio Precio
Detalle Unidad Cantidad Unitario
OBRA GRUESA

Demolicion de pared m?2 30,00 25,00 750,00
Nivelacion y alineacion del suelo m?2 100,00 15,00 1.500,00

Retiro de escombros glb 1,00 450,00 450,00

Retiro del porton de garaje glb 1,00 120,00 120,00

Construccion de muros pared, porton m?2 30,00 28,00 840,00
Planchado de paredes m?2 120,00 10,00 1.200,00

Remachado de techo m?2 60,00 10,00 600,00
Instalacion de cableado eléctrico pza. 2,00 1.000,00  2.000,00

Cemento gbl 12,00 49,00 588,00
Ladrillos gbl 1.000,00 1,50 1.500,00
Subtotal 9.548,00

OBRA FINA

Arena Fina m3 2,00 200,00 400,00

Pintura latex L 20,00 22,00 440,00

Pegamento ceramica piso kg 6,00 17,00 102,00

Cemento cola (para porcelanato) kg 3,00 23,00 69,00
Ceramica Esmaltada P/ Piso (40x40cm) m2 60,00 30,00 1.800,00
Subtotal 2.811,00

TOTAL 12.359,00

Fuente proporcionada por documentacién digital, de Insucons Bolivia,

https://www.insucons.com/

La Tabla V-1 presenta un analisis detallado de las inversiones necesarias para las

edificaciones y remodelaciones de la planta. Esta tabla desglosa los costos asociados
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tanto con la obra gruesa, que incluye la estructura y construccion principal, como con

la obra fina, que abarca acabados y detalles interiores.

Obra Gruesa: Esta seccion lista las inversiones relacionadas con los trabajos
estructurales significativos. Incluye la demolicion de una pared existente para crear

espacio adicional, preparacion de cimientos, estructuras de soporte.

Obra Fina: Aqui se detallan las inversiones en trabajos mas detallados y de acabado,
como la nivelacién del suelo, instalaciones eléctricas, plomeria y trabajos de obra

fina.

Cada celda incluye una descripcion, unidad de medida, cantidad requerida y precio
unitario. El "Total de Inversion™ es la suma de los costos individuales de cada celda,

lo que representa el presupuesto necesario para llevar a cabo la construccion.
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5.2. Inversiones en maquinaria y equipo

La siguiente tabla V-2 detalla las inversiones en maquinaria y equipo.

Tabla V-2
Inversiones en maquinaria y equipo

Detalle Unidad Cantidad Precio Precio

Unitario  Total (Bs)

(D)
MAQUINARIA'Y EQUIPOS DIRECTOS
Magquina llenadora y tapadora pza. 1,00 35.320,00  35.320,00
Bomba del tanque a llenadora pza. 1,00 1.200,00 1.200,00
Subtotal 36.520,00
EQUIPOS INDIRECTOS
Tanque de almacenamiento 5000 It pza. 1,00 2.800,00 2.800,00

Carieria de PVC. de 1/2 pulg m 15,00 4,00 60,00
Agitador pza. 1,00 120,00 120,00
Censores de nivel pza. 1,00 90,00 90,00
Vaélvulas pza. 2,00 55,00 55,00
Codo de PVC de 1, 1/2 pulg pza. 6,00 7,00 42,00
Uniones pza. 6,00 5,00 35,00
Plataforma de soporte para maquina pza. 1,00 180,00 180,00
Infraestructura eléctrica o tablero pza. 1,00 300,00 300,00
Disyuntor trifasico de 30A pza. 1,00 150,00 150,00
Material cableado n 8,14 m 360,00 360,00
Contactores pza. 1,00 45,00 45,00
Adhesivo para PVC gbl 1,00 15,00 15,00
Caja metalica para medidor gbl 1,00 50,00 50,00
Grifo de 1/2 pulg gbl 1,00 15,00 15,00
Llave de paso de 1/2 pulg gbl 1,00 48,00 48,00

Subtotal 4.365,00

TOTAL 40.885,00

Fuente proporcionada por documentacién digital, de Insucons Bolivia,

https://www.insucons.com/

La Tabla V-2 presenta un analisis detallado de las inversiones necesarias en
maquinaria y equipos para la propuesta de mejora. Esta tabla desglosa los costos
asociados tanto con maquinaria y equipos directos e indirectos que son esenciales

para el funcionamiento.

La tabla proporciona una descripcion detallada de los items necesarios para la
implementacién de maquinaria y equipos en la nueva linea de produccién de agua

purificada.
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El resultado de la tabla muestra una lista detallada de los items necesarios, cada uno
con su respectiva descripcion, unidad de medida, cantidad requerida y precio unitario.
Estos valores son fundamentales para el calculo del costo total de la implementacion

de maquinaria y equipos en la nueva linea de produccion.
5.3. Inversiones en mano de obra

La siguiente tabla V-3 detalla las inversiones en instalacion de equipos y mano de

obra.

Tabla V-3
Inversiones en instalacién de equipos y mano de obra

Detalle Unidad Cantidad Precio Precio
Unitario Total (Bs)
(Bs)
Trasporte de equipos a la fabrica Gbl 2,00 1.000,00  2.000,00
Instalacion de equipos Gbl 1,00 500,00 500,00
Internacion y montaje Gbl 1,00 5.000,00  5.000,00
contratacion de empresa limpieza Gbl 1,00 800 800,00
inicio
Capacitacion personal Gbl 30,00 80,00 2.400,00
Maestro albafiil jmnl 20,00 120,00 2.400,00
Ayudante (electricista) jrnl 10,00 70,00 700,00
Maestro pintor jmnl 10,00 150,00 1.500,00
Maestro plomero jrnl 10,00 120,00 1.200,00
Maestro electricista jml 10,00 150,00 1.500,00
TOTAL 18.000,00

Fuente proporcionada por documentacion digital, de Insucons Bolivia,

https://www.insucons.com/

La Tabla V-3 presenta un analisis detallado de las inversiones necesarias en

instalaciones para acomodar los nuevos equipos y la mano de obra requerida.

La tabla proporciona una descripcion detallada de la instalacion de equipos y la mano
de obra requerida para todas las actividades relacionadas con la edificacion y
remodelacion de la nueva linea de produccion de agua purificada como para la

instalacién de la maquina llenadora automatica en la linea de produccidn, el montaje
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e instalacion del tanque de almacenamiento, ademas de la méquina llenadora y el
tanque de almacenamiento, la implementacion puede requerir mano de obra adicional

para tareas especificas, como cableado eléctrico, plomeria, y otros aspectos técnicos.
La siguiente tabla V-4 detalla la inversion total para la propuesta.

Tabla V-4
Inversion requerida para la propuesta

Detalle Precio Total (Bs

Inversién Edificaciones Y Reparaciones

A) Obra Gruesa 9.548,00
B) Obra Fina 2.811,00
Inversién En Maquinaria Y Equipos
A) Magquinaria Y Equipos Directos 36.520,00
B) Equipos Indirectos 4.365,00
Instalacion De Equipos Mano Obra
Total 18.000,00

Total, Inversién 71.244,00

Fuente elaboracion propia en referencia a datos recolectados,2023

La Tabla V-4 presenta un anélisis detallado de las inversiones requeridas para la
implementacién completa de la propuesta. Esta tabla incluye desgloses de costos en
varias categorias: obra gruesa, obra fina, maquinaria y equipos directos e indirectos,
asi como los costos asociados a la mano de obra. Proporciona una suma total de la
inversion necesaria, ofreciendo una vision comprensiva de los recursos financieros

requeridos para llevar a cabo el proyecto.

Los resultados de la tabla muestran el total de costos en obras gruesas, obras finas,
maquinaria y equipos, instalacién y mano de obra requeridos para la implementacion
de la linea de produccién propuesta con un costo TOTAL DE 71.244,00 (Bs)

5.4. Calculo del ROl y tiempo de recuperacion de la inversion

Este andlisis es crucial para evaluar la viabilidad econdémica del proyecto, utilizando
la demanda proyectada considerando tanto la inversion total necesaria para la

propuesta.
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La siguiente tabla V-5 presenta los datos necesarios para calcular el indicador de
Retorno sobre la Inversion (ROI) y el método del tiempo de recuperacion de la

inversion. Anexo 11

La siguiente tabla V-5 detalla la inversion total para la propuesta.

Tabla V-5
Datos para el calculo de indicadores

Detalle Cantidad

Inversion de la propuesta 71.244,00 bs
Costo litros de agua purificada 1,30 bs
Ingresos de afios 90.764,00 bs
Periodo en afios 3,00

Promedio anual de utilidad neta gestion

48.395,00 bs
2024-2025-2026

Fuente elaboracion propia en referencia a datos recolectados,2023

ROI Ingresos — Inversién 100% 90.764,00 — 71.244,00 100%
= % = ES
Inversion ° 71.244,00 °
=27,39%

El analisis del Retorno sobre la Inversion (ROI) para la propuesta muestra un
resultado de 27,39%. Esto significa que, por cada 100 bolivianos invertidos en la
ampliacion y redisefio de la linea de produccion, VIENISIMA S.R.L. obtiene un
retorno de inversion de 127,39 bolivianos. Este porcentaje genera un beneficio
significativo un ROI del 27,39% sugiere que la inversion es financieramente sélida y
promete una rentabilidad atractiva, lo que respalda la viabilidad econdémica del

proyecto y justifica la implementacion de las mejoras propuestas.
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El tiempo de recuperacion de la inversion se da por la siguiente formula

Inversion original
Promedio anual de utilidad neta

71.244,00 bs
PERIODO DE RECUPERACION DE LAINVERSION = ——————x= 1.47
48.395,00 bs

Periodo de la reuperacion de la inversiéon = Ecuacion. 1-8

El tiempo de recuperacion de 1,47 afos (1 afio y 5 meses) para VIENISIMA SRL
muestra una recuperacion de la inversion rapida y eficiente, lo que es favorable para

la empresa. Este periodo corto sugiere que la inversion es rentable.



CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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6.1. Conclusiones

Se concluyo la parte del diagnéstico donde implico la recopilacion exhaustiva
de informacion de la linea de produccion de agua purificada. Esta informacion
se utiliza para identificar y analizar de manera detallada el estado actual de la
linea de produccion y para evaluar su desempefio, durante este proceso, se
aplicaron diferentes herramientas y métodos que se presentan en el capitulo
correspondiente de la investigacion. El resultado de este proceso ha arrojado
una comprension mas profunda de la linea de produccion, permitiendo la
identificacion de desafios, ineficiencias y oportunidades de mejora.

Se identificaron situaciones criticas que afectan significativamente cuellos de
botella que se localizaron principalmente en la seccién de la maquina de
llenado, donde se calcula que el tiempo requerido para completar un lote de
1.000,00 unidades es de 169,00 minutos evidenciando que esta etapa del
proceso se convierte en el cuello de botella principal, lo que resulta en retrasos
y una capacidad de produccion limitada. Ademas, se identifico otro punto
critico relacionado con los tanques de almacenamiento se constaté que estos
tanques se quedaban sin agua, en épocas de alta demanda lo que afectaba
gravemente el suministro de agua y provocaba retrasos en el proceso
productivo. Como resultado, se ha propuesto la adquisicion e implementacion
de un tanque de almacenamiento de 5.000,00 Itrs de capacidad, lo que
garantizara un suministro eficiente y constante de agua purificada a lo largo
del proceso de produccion. Ademas, se ha propuesto la adquisicion de una
maquina llenadora-tapadora de mayor capacidad de produccién, que ayudara a
superar el cuello de botella en la etapa de llenado y tapado superando asi de
5,91 unidades por minuto a producir 8,69 unidades por minuto.

La utilizacion del prondstico de la demanda se ha revelado como un recurso
valioso para comprender y anticipar las necesidades futuras de produccion. se
ha identificado que, en los préximos afios, la capacidad de la linea de

produccién se vera ampliamente superada por la demanda proyectada, este
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hallazgo es de gran relevancia, ya que permite a la empresa tomar decisiones
estratégicas acerca de cuanta capacidad adicional es necesaria para la linea de
produccién a fin de mantenerse competitiva y satisfacer la demanda del
mercado. Cabe destacar que el pronostico de la demanda se calculo
considerando las épocas de alta demanda, ya que se observard un
comportamiento significativamente diferente en los periodos de verano e
invierno.

Los indicadores clave de produccion han experimentado mejoras, validando el
impacto positivo de la implementacion de cambios estratégico en la linea, en
relacién con el tiempo empleado, la tasa de produccién ha pasado de 5,91
unidades por minuto a un rendimiento de 8,69 unidades por minuto, la
estacion de llenado han experimentado una mejora sustancial en la
productividad de la mano de obra de una tasa inicial de 1,47 unidades por
minuto por operador, a 2,89 unidades por minuto por operador, la habilitacion
del espacio en la linea de produccion ha conducido a una distribucion mas
uniforme de la distancia recorrida. Esta optimizacién en la disposicion del
espacio no solo mejora la eficiencia logistica, sino que también contribuye a
una operacion mas fluida y ergonémica.

En relacion al célculo del costo ha abarcado desde la adquisicion de
maquinaria hasta la inclusion de todos los equipos necesarios para la
operacion efectiva de la linea. Ademas, se han considerado las obras de
construccion necesarias para llevar a cabo la expansion. El resultado de este
proceso ha sido la determinacion del costo total en bolivianos. Una de las
caracteristicas destacadas de este calculo de costos ha sido la priorizacion de
la adquisicion de maquinaria y equipos de fabricacion local. Este enfoque se
ha adoptado con el objetivo de minimizar la necesidad de importaciones, y

hacer largo él tramite lo que habria resultado en costos adicionales.
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En conclusion, que destaca la viabilidad de la propuesta presentada. Esta
propuesta se caracteriza por contar con indicadores de productividad
favorables en varios aspectos criticos, incluyendo la eficiencia de la mano de
obra, el tiempo requerido para producir una unidad de producto y el

rendimiento global de la linea de produccién actual.

6.2. Recomendaciones

Se recomienda a la alta direccién de la empresa tomar en cuenta los resultados
solidos y positivos derivados de la investigacion del proyecto propuesto. los
indicadores de rendimiento respaldan la viabilidad y la factibilidad del
proyecto, sugiriendo que su implementacion podria ser estratégicamente
beneficiosa para la empresa en términos de eficiencia operativa y
competitividad.

Se sugiere encarecidamente que la empresa establezca un sistema de registro y
documentacién exhaustiva de todos los sucesos que ocurran a lo largo de la
linea de produccidn, desde el inicio hasta el final del proceso. Esta préctica
permitira acumular evidencias concretas de eventos y situaciones, brindando
una base sélida para la implementacion de medidas correctivas y para el
seguimiento continuo del desempefio de la linea.

Se recomienda profundizar en la planificacion de la produccion y la gestion de
inventarios puede contribuir significativamente a mejorar la eficiencia
operativa, fortalecer su posicion competitiva y mejorar su capacidad para
adaptarse a las dindmicas del mercado.

Se sugiere que la empresa adapte los manuales de procesos como los
instructivos ya que ayudara a la linea de produccion de agua purificada a guiar
y administrar sus operaciones en el proceso productivo como también

mantener la eficiencia de la linea.



