UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERRA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

>

\)
“ Sarncno IR

2,

PROPUESTA DE DISENO SEMI-AUTOMATICO PARA LA LINEA DE
PRODUCCION DE FRACCIONAMIENTO EN LA BODEGA CEPAS
DEL VALLE

POR:

CECILIA VELASCO CARDENAS

Proyecto de Grado presentado a consideracién de la “UNIVERSIDAD AUTONOMA
JUAN MISAEL SARACHO”, como requisito para optar al grado académico de

Licenciatura en Ingenieria Industrial.

DICIEMBRE - 2025

TARIJA- BOLIVIA



Ve B°

M.Sc Ing. Marcelo Segovia Cortez M.Sc. Ing. Fernando E. Cortez Michel
DECANO DE LA FACULTAD DE VICEDECANO FACULTAD DE
CIENCIAS Y TECNOLOGIA CIENCIAS Y TECNOLOGIA

M.Sc Ing. Emmy A. Alfaro Murillo

DIRECTORA DE LA CARRERA
DE INGENIERIA INDUSTRIAL

APROBADO POR:

TRIBUNAL

Ing. Ismael Gerardo Castillo Garcia

Ing. Lariza Roxana Zenteno Navarro

Ing. Maria Fernanda Maraz



Advertencia
El tribunal calificador del presente trabajo
no se solidariza con la forma, términos,
modos y expresiones vertidas en el mismo,

siendo éstas responsabilidad del autor.



Dedicatoria

A mis queridos padres, Roye Velasco y
Yaquelin Cardenas, por ser mi mayor
fortaleza, por su amor incondicional y por
ensefiarme, con su ejemplo, que los suefios
se alcanzan con esfuerzo y perseverancia.
Gracias por creer en mi incluso cuando yo

dudaba. Esta meta también es de ustedes.



Agradecimiento

A mi familia, por ser mi mayor inspiracion. A mis
padres, que aun a kilémetros de distancia me
acompafiaron con su amor |y  apoyo
incondicionales, y a mis hermanos, por estar
siempre presentes. A mi gatita Mia, que me
acompand desde el inicio de la Universidad y llend
de calma mis dias mas dificiles. A mis amigos, por
sus palabras de aliento y compaiiia en este camino.
A mis docentes, por su guia, paciencia y aporte
invaluable a mi formacion. Y a la Universidad
Autonoma Juan Misael Saracho, por brindarme las
herramientas necesarias para crecer profesional y

personalmente.



Pensamiento
“El mismo tiempo que tienes para
sofiar en pequefio lo tienes para

sofiar en grande”



1

INDICE

Paginas
CAPITULO 1

INTRODUGCCION ...coeeeereeeerenecereeecresscsessssrsssossssssssssesasssssssssssssosassssssssssassosansss 1
1.1  ANTECEDENTES ... eeuettteeeeerererecsessseressssesssssssssssssssssssssassssssssesassssssssone 1
1.1.1 ANLECEAENTES TEOTICOS e eeeeeeeeeee ettt e e e et reeeeeeeeeeeeaanaas 1
1.1.2 Antecedentes de CAMPO......ccuvviieeririieeiiieeeeiireeeerreeeestreeeesereeeeserreeesseereeens 2
1.1.3 Antecedentes EMPIESATIAlES........ccvviieeririeeeiiiieeeertieeeesireeeeserreeeserreeessereeens 4
1.2  DESCRIPCION DE LA SITUACION PROBLEMATICA .........coeuuen. 5
1.2.1 Planteamiento del problema .............ccoovviiiiiiiiiee e 5
1.2.2 ATDOL € PTODIEIMAS. ... .veeeeeeeeeee oo et e e e e e es e e e s es s 8
1.2.3 Formulacion de pregunta.............occevivieieeeeeeiiiiieeeee e e e e e e e e iirreeeee e 9
1.2.4 ATDOL A€ SOIUCIONES ..o e oo e e eee e e s e e es s eaeaes 9
1.3 OBUJETIVOS areereereereeereecreecreeceessrescsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 10
1.3.1 ODbJEtiVO GENETAL.....ccuvviiiiiiiiieeeeiiee ettt e e e e eerr e e sebreeeeeevaeee s 10
1.3.2 ODbjetivos ESPECIfICOS. . .iiiiiiiiiiiiiiiie ettt e et eavee s 10
1.4 JUSTIFICACION .ueeeeeeeeeueereeeessessessessssessesssssasssssssssssssssssnssssssessessanssnens 10
1.4.1 JUSHITICACION ACAAEIMICA. .. ..ieiveeeeeieee ettt e e et e e e v 10
1.4.2 JUSHITICACION TECTIICA. .. ceiiveeeeeeiee ettt e e e evaae e 11
1.4.3 Justificacion Legal ..........oooiiiiiiiiiii e 11
1.4.4 Justificacion ECONOMICA........couuueiiiiieeeeeiee et 12
1.4.5 JUSHITICACION PEISONAL....ccoveeiiiiiieee et 12
1.5  METODOLOGIA .ueeeeeeeeeeeereaesesesesesesesssssssssssssssssssssssssassssssssssses 13
1.5.1 Enfoque y tipo de inVestigaciOn. .......c.cevuueeeerriiiieeiiiiee et 13
1.5.2 Meétodos y Técnicas de iINVEStIGACION .......cccevvvireeriiiieieniiieeeeriieeeeeeeee e 13
1.5.3 Poblacion o sujeto de eStUdIO ......c.vveeeeeiiiieeeeiiiieeeeee e 14
1.5.4 TIPO € MUESLIEO ..eeevieeiieeeiiiee ettt ettt e et ee ettt e e et e e e e e et e e e senaeee s 15
1.5.5 Tamanio de 18 MUESITA .....cooevneeieiie et e e 15
1.5.6 Recoleccion de INFOIMACION ...c..ueeeieneeeeeeee et 15

1.5.7 Instrumentos de recoleccion de Informacion............oevueeeeeeeiieiiiiiieeeeeeeeneennnn. 16



2

3

CAPITULO 2
IDENTIFICACION DE LA EMPRESA........ccccoovvvvnnmnriiiicisssssssnnnnnseccsssssonns 17
2.1.1 11 0) (1L F SRR 17
P2 2 U] 1) 1 T 1) | PR 18
P2 TR 0 1'¢£:1 117/ 11 (1) 1 W 19
2.4 Productos Y/0 SEIrVICIOS...cccevruveerreeessssssssnnnnersesssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssss 20
2.5 Maquinaria y EQUIPO..ccocoonvneeeriiiciiiissssrnnnriieccssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 21
2.6 Materia Prima e INSUMOS .......uuuiiiiiiuneiiiiinneeiiissneeeicssnneccsssnseecssssneeees 24
2.7 Proceso Productivo .........eeeecinseeiicissneiicissnneecnssneeecsssneescssssseessssssseees 25
2.7.1 Descripcion del proceso productiVo........uveeeeevveeeeeiiiieeeiiiieeeerireeeeeireee e 25
2.7.2 Diagrama de flujo del ProCes0......c.vvvieiviiiiieiiiiiie et 29
P2 TN I ) 2K 11 1 N 32
2.9  ReSiduos Y/0 deSeChOS .....euuueeeeeriiieiisiisrsnnneeiiiccssssssssnnnnsssssssssssssssssssssssssss 33
CAPITULO 3
MARCO TEORICO .....uevrrrereenenenesesesesessssssssesesesesssssssssesesssesesessssssssaess 34
3.1 Marco cientifico 0 conceptual.......ccccoovvvueeeriiecciisssssrnnerreeccsssssssssnsssssssss 34
3.1.1 Automatizacion industrial ...........ccccoiiiiiiiiiii e 34
3.1.2 Distribucion en planta (Layout)..........coccueeeeiiiiiieiniiieieeiieee e 35
3.13 Tecnologias SEMIAULOMALICAS .......eeeeeriviiieeiiiiee ettt 36
3.14 EStudio de tIeIMPOS.....ccoeuieiiiiiiiee e ettt et e e e e e e e 37
3.1.5 Ciclo PHVA (Planear, Hacer, Verificar, Actuar)..........cccccvvveeeeeeeeicnniiieenennnn. 37
3.1.6 Control de calidad...........ooouiiiiiiiiiiieiee e 38
3.1.7 Ergonomia en el trabajo ..........coeeviuiiiiiiiiiiieiiee e 38
3.1.8 Gestion de desperdiCios.........euevruieieeriiiieeeiiiee ettt et e e e 38
3.1.9 Cuello de Botella........ueiiieiiiieeieeeee e 38
3.1.10  Productos defectioS0S.....couuueiieiiiiieieiiieee ettt 39
3.1.11  Vitivinicultura en Bolivia y Tarija........cccceeevirerriiiiiiiiiiiee e eieee e 39
3.1.12  Conceptos claves del proceso vitivinicola........coooueeerieiinieeniiieniieiniecenieens 40
R 22\ 7 ) (0 (0 111 42

3.2.1

Indicadores clave de desempefio (KPIS) ......cccuvvvevriiiiiiiiiiiieiiiee e, 42



322 Disefio de layout aplicado .........ccccuviveeeiiiieeeiiiiee et 43
3.2.3 HOMDBIE-MAQUING......cceviiieiiiiieeeeiiiee e eieeeeeeiree e e ereee s eerreeesseereeeseneseeessnnses 45
324 Diagrama Bimanual .............cccceeeviiiiiiiiiiiiee et ee s 45
3.2.5 Balance MASICO ....c.ueieeuiieeiiieeiie ettt ettt e e e st e e ees 45
3.2.6 Registro y analisis del ProCeso ........ueeevvvieeeiriiiiieeniiiiee it ee e 46
3.2.7 Capacidad ProdUcCtiVa............eeeiriiiieeriiiie ettt e eree e e erre e e s raneee s 46
3.2.8 Diagrama de ReCOITIdO ......ccuvviiiiviiiiiiiiiie ettt 46
3.2.9 Seleccion de maquinaria y €QUIPOS.......ueeecrvreeeereureeeerirreeeernreeeessreeeessnseeens 47

3.3  Marco Legal y NOormativo......eeeeeeeeccessssssnnneeneccsssssssssnsssssssssssssssssnssssssssss 47
3.3.1 Ley N° 2061 del Servicio Nacional de Sanidad Agropecuaria e Inocuidad
Alimentaria (SENASAG) ......ciiiiiiieeciiee ettt e et e e e e etraee e eebraeeeestraaesenenes 47
3.3.2 Reglamento Técnico de Buenas Practicas de Manufactura (BPM) ................ 47
3.33 Ley N°1333 de Medio AMDIENLE........ccccvvieeeiiiiieeiiiiee et eeeeireeeeeiveee e 48
334 Normas sobre bebidas alcoholicas y etiquetado ........cveeeeveiveeeeeiiieeeeicinieeens 48
3.3.5 Normas de gestion de calidad (ISO 9001) e inocuidad alimentaria (ISO 22000)48
3.3.6 Normas de seguridad industrial y laboral.............cccccevvviiiiiiiieeiiiiiiie e 49
3.3.7 Normas municipales y licencias 10cales...........ccoeveeuiiiiiiieeeeiiiciiiiiieee e, 50

3.4 Marco Economico y FiNanciero.....ccccoeevvvueeerieccsssssssrnnnerrscccsssssssnnesssssscss 50
3.4.1 MEt0dOS de PrONOSTICOS. .. uuvviiiireeeeeeiiiiieeeeeeeeerrree e e e e e e ereirrreeeeeeeseseeeraeeeas 50
342 Evaluacion fiNanciera...........c.ueiiiiiiiiiiiiiiiee et 52
343 Meétodos de evaluacion finanCiera ...........cceeevueeeeeriiieeeeiiieee e 52

3.5 Marco Ambiental y Sostenible.....cccccciiiiiiiiiiiiiiininninnnnnnnnnnnnnnnnnnsnsensessnnnnes 53
3.5.1 Sostenibilidad y desarrollo sostenible............coooviieiiiiiiiiiiiiiiieeeiee e, 53
352 Gestion ambiental ...........ooouiiiiiiiiiiii e 53
353 Manejo de residuos y economia Circular...........coeveeieieniiieieniiiiee e, 54
3.54 Legislacion ambiental en Bolivia..........ccccceeeiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e, 54

CAPITULO 4

4 ANALISIS Y DIAGNOSTICO DEL PROCESO DE FRACCIONAMIENTO

ACTUAL accootriiirteicnneecnsneecssseeecsssescsssessssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 55
4.1 Descripcion del producto seleccionado............eeeeeevneeeerisnneeencssneeencsnnnne 55
4.2 Maquinaria y materiales empleados en el proceso ...........ccceeeeuueeeeccnnnee 56

4.2.1 Descripcion de equipos y herramientas que intervienen en el proceso........... 56



422 Descripcion de materiales que intervienen en el proceso.........cc.veevevveeeennenee. 58

4.3 Representacion grafica del proceso actual.............ueeeeerieiciiiisscnnneenreccens 60
4.3.1 Diagrama de fIUJO ......cvvviieeiiiiie e 60
4.3.2 Descripcion del area de fraccionamiento actual ............occevvveevevieeencneeeennenne, 63

4.4  Registro de Tiempos, Pérdidas y Desechos en el Proceso Actual.......... 74
4.4.1 REgIStro de tIEMPOS. ... .vvviieeiiiieeeeiiieeeeireeeerireeeeeereee e eeraeeesssereeeesseraeeessenes 74
4.4.2 Registro de pérdidas y deSechos ..........cccviieiviiiiieiiiiieeeice e 76

4.5 Indicadores KPI's actuales.........cccceerrrrrrnnnrrieccssssssssnnnenrssssssssssnsansssssscsss 77

4.6 Diagrama de recorrido .......eeeiiiciiiiisvsnnnnerieccisssssssnnsssssssssssssssssnssssssssss 80

4.7 Balance de MAateria.......cccooevvvvnnerrriecissssssssnnnersesssssssssssnsssssssssssssssssnssssssssss 82

4.8 Analisis de costos en el area de fraccionamiento ...........ccoeeveevvnnneereeccens 83

CAPITULO 5
5 Determinacion De La Demanda y Tamaiio del Proyecto .........ccccceeeecvnnnnenes 89

5.1  Datos hiStOricos de VENEAS.....eeeeiieerirssssssnnneeieecssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 89

5.2 Seleccion del método de PronostiCo .......eeeeeeeeeecsesssrrnneerreeccsssssssnsnnessssscsss 920

5.3 Aplicacion y analisis de resultados .......cccceeeeeeecsesssvsnnneeiicccsssssssnnnessesecsss 920
5.3.1 Modelo MUItIPICAtIVO ......uvviiiieeeeeeiiiiieeee et e e e e 90
5.3.2 MOAEIO AdILIVO....eeiiiieeeiiiiiieeee ettt e e ettt e e e e e e arr e e e e e e e e e reeerraeeeas 92
533 Modelo Seleccionado...........vveiiieeeieiiiiiiiiiiee e e 93

5.4 Tamano del Proyecto ........ccccccceecevivissrssssscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 94
5.4.1 Determinacion de la capacidad instalada ...........ccceeeeeeiiiiiiciiiieiinee e, 94

5.5  ReSUIAAO...ccuuuuueeeeeeerrrirrrrsrsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 96

CAPITULO 6
6 ADALSES coooerrvrnneeiiiieciinnssssnnnneiiiessssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssansans 97

6.1 Identificacion de Problemas en la Situacion Actual .........cccceevviviicccnnnn. 97

6.2  Analisis de alternativas........cccccceerirvrrrisrssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 98
6.2.1 Alternativas para el area de [avado ..........ceeevviiiiiiniiiiiiie e, 98
6.2.2 Alternativa para el area de envasado..........cceeeeuvieieiiiiiieeiiiiee e 106

6.2.3 Alternativas para el area de empaquetado..........ceevvvveeeiriiieeeniciiee e 117



6.3 Resultados de la seleccion de 1as alternativas ......ccceeeeeeereneeeeneecrenecrenens 129

6.3.1 Area de 1aVado ...........ooviveceeeeeeeeeeeeee e 129
6.3.2 Area de enVasado ...........covoveueievieeeeeeeeeeeee e 129
6.3.3 Area de empaquetado..............o.oveveveeeeeeeeeeeeeee e 130
CAPITULO 7
7T INEFOAUCCION auueeeriiieiiiiirnreerriiccsssssssssnssnnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnsans 132
7.1  Descripcion del area de fraccionamiento propuesto.......cccceevvuveeereeceens 132
7.1.1 Area de 1avado .........c..ooviveieeeeeeeeeeee e 135
7.1.2 Area de botellas HMPIas ..........c.c.eveveveeeeeeeeeeeeeeeeee e 138
7.1.3 Area de envasado .............o.oviueieviieeeeeeeeee e 138
7.1.4 Area de empaquetado..............c.oveveveeeeeeeeeeeeee e 142
7.2 Seleccion de tecnologias semiautomaticas.......cccvvvveerrreeccssssssnnnnernenccns 144
7.3 Diagrama de recorrido propuesto........ccccccccecccccssssscsssssssssssssssssssssssnnens 147
7.4 Indicadores KPI'S Propuestos ....ccccceevvrueeerreeccssssssnnnnesssscsssssssssssssssssssss 150
7.5 Estudio de tiempos Y MOVIMIENLOS ......cceverrirrrrrrcsrsssssssssssssssssssssssssssnsnns 152
7.5.1 Comparacion de las economias de los diagramas bimanuales...................... 153
7.6  Reduccion de desperdiCios......cccceeerrrsssrnnnerreecssssssssnsnessssssssssssssssssssssscss 158
7.7  Manual de procedimientos ........ccccceeeeerrsssrsrsssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 158
7.8  Manual de fUnNCIONES ......uuueeeeeeiriiiiiiiiirnnnenereeciisiisnsnnneeeeecccssssssssssseeeccees 159
CAPITULO 8

8 Analisis econdmico de l1a Propuesta........cccceeevvvvneeeeiicccssssssssnneessessssssssssssssens 160
8.1  Inversion del Proyecto ........ccccveieecnvvneeicisssnneiessssnnencssssnnesessssssssscsssnnns 160
8.1.1 Inversion en activos f1OS.......uuiieeriuiieieiiiiiee ettt 160
8.1.2 Inversion en activos diferidoS..........eeiieriiieiiiiiieeeiieee e 160
8.1.3 Capital de trabajo.........eeeeeruiiieiiiiee e e 161
8.1.4 INVErsion Total.........coooeeuiiiiiiiiieeeeeee e e e 161
8.2  FinancCiamiento........cccciirirrvnnerieiccissssssssnnnnerecccsssssssssssensccssssssnssssssnscsses 162
8.2.1 Condiciones del financiamiento.............ccoeeevriierieeeeiiiiciiieeeeeeeeeeiiieeeeee e 162

8.2.2 AmOrtizacion del CIEAITO ... .eveeeeeeeeeeee et e e 162



8.3  EStIMACION (€ COSTOS cerurrrenrerenererenerenerereeereressessserassosssssosassosassssssssosansns 163

8.3.1 COSLOS f1J0S 1uiiieiirireeriiieeeeiiiee e et ee e ettt e e e rtreeeesstreeesssbaaeessntraeessnsraeesenssees 164
8.3.2 COStOS Variables ......cuvviiieriiiieeiiiiie e ciiee et e et e e serre e e s retra e e e eereee e enenns 165
8.3.3 Depreciacion de ACtiVOS f1J0S.....ccuviiieiririieeiiieeeerieee e creee e erree e esireeeeenes 166
8.3.4 Amortizacion de Activos diferidos ........ccvveeeeeiiieeiriiiie et 166
8.4 INGIESO0S cieeeerrrunnnnnrrriecisssssssnnnneerissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssss 167
8.5  Estado de resultados .......ceeeeeeiieeiiiissrvnnneriicccsssssssnnnnssssssssssssnsssssssssssss 167
8.6  Evaluacion Financiera del Proyecto..........ccccceevvvuneneeriicccssssssnnnneneeccns 169
8.6.1 FIUJO A€ CaJA ..eiieiiiiieeciieee ettt ettt e e e et e e e e satraeeeeaes 169
8.7 Indicadores FiNAnCIEroS......ccceciieeeersrsrrnnnerreccssssssssnnnnesssssssssssssssssssssscss 171
8.7.1 Valor Actual Neto (VAN) ..oeiiiiii ittt e e e 171
8.7.2 Tasa Interna de Retorno (TIR)..........oevieiiiiiiiiiiiiiiee e 172
8.7.3 Relacion Beneficio-Costo (RBC) ......cooviviiiiiiiiiieiiiiee e 172
8.7.4 Periodo de recuperacion del Capital (Payback).......ccccceeeevveiiiiciieieincnieeenn, 172
8.7.5 Calculo del ROI (Retorno de inversion).............eeeeeeeeeevvrveeeeeeessscivneeeeeeeens 173
8.8  Analisis de los Indicadores Financieros ........ccoooevveeeerieeccssssssrnnneeesencns 174
CAPITULO 9

9 Conclusiones y Recomendaciones...........eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeessssesssssssssssssssssssssssses 176
0.1  CoNCIUSIONES.....ccueeereeirrrrssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 176
9.2  RecOMENUAACIONES ......cceeeeeeeeeirsrsssrssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 176

Bibliografia.....ccccovevvveeeiiiiccissssssssnnniiiccsssssssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 178



vii

INDICE DE TABLAS

Paginas
Tabla 1 DATOS DE LA EMPRESA......ccccccectieeiinnniiiiisnneensessnneessssnnseessssnnsessenns 17
Tabla 2 LINEA DE PRODUCTOS ....cccocevvmieiiissnnrecsssnnnecccsssnneessssssseesssssssessssssans 21
Tabla 3 DESCRIPCION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS .....uueeiiiiecisssccnnnnens 21
Tabla 4 Ficha técnica descripcion del producto .........eeeeececsneeccissnneeeccssneecccsnnnne 55
Tabla 5 Equipos v herramientas que intervienen en el proceso ........cccceeeeeuvnnnees 56
Tabla 6 Materiales que intervienen en el proceso actual ..........ccueeeeeinneeecinnns 58
Tabla 7 Cursograma Analitico del proceso de lavado de botellas ...................... 64
Tabla 8 Diagrama bimanual del drea de lavado ..........eeeeeueeeeiisnneeiiisineecccsnnnee 65
Tabla 9 Cursograma Analitico del drea de envasado ......ccocceeeeeesneeeeccsnneecccsnnnes 68
Tabla 10 Diagrama bimanual del proceso de envasado ......cccccecuueeeeeeecccsssnnnnnnees 69
Tabla 11 Diagrama bimanual del proceso de encorchado .........cccceeeeeeeeeeeenannnnses 70
Tabla 12 Diagrama bimanual del proceso de etiquetado .........cceeeeeeeecccisunnnnnnees 71
Tabla 13 Cursograma Analitico del proceso de empaquetado ........ccceeeueeeeennnes 72
Tabla 14 Diagrama Bimanual del proceso de empaquetado ........ccceeeeeeevnnnnnneees 73
Tabla 15 Ficha de Cronometraje - Registro de Tiempos en el Proceso de
Fraccionamiento .....cccceeeeeeeiiiiinnnneeeeeeecicssssssnnnneeeecssssssssssssssesesssssssssssssssessssssssssns 74
Tabla 16 Residuos enerados ......ccccceeeeiennneeeeeieciisssssnnneeeeecccsssssssssseesscssssssssssssens 76
Tabla 17 Diagrama de recorrido linea de vino tinto ........cccccceeeevueeeecissnneecccnnnnes 81
Tabla 18 Datos historicos de 1as VENtAS .......ccccevvveeeeiiiineeiiissneiecsssneeecsssnneeecssnnns 89
Tabla 19 Proyeccion de la demanda (2025-2026-2027) (en botellas) ..........c....... 93
Tabla 20 Tiempo promedio de 10S PIrOCESOS ....cccceervunmnerrrrecccsssssnnnneeeesccsssssssnsanees 94
Tabla 21 Ficha técnica Alternativa 1 .......eeeevevveeiiiiiisnniicinisneiecsssneiecsssneeecssnnes 99
Tabla 22 Inversion Alternativa 1 .......ccccevvveiiciivieiiciissneiecsssneiccsssnesecsssssssecsnes 100
Tabla 23 Costos actuales del Area de 1avVado ..........eeeeevereeererenereresessesesessssesens 101
Tabla 24 Costo de mano de 0bra .......cccovvuumeeeieeicciisisssnnnneeeecccssssssnssseesecsssssnnns 102
Tabla 25 Costos de 0tros IteIMS ...........coereererererrerereresseresesesesesessssesesessesesssssesns 102
Tabla 26 CoSto total .......ccccuvvvvmmneiiiiiiiiiisiinnnnnerieccisssssssnseeenecsssssssssssssssssssssssssnns 102

Tabla 27 INVersion AItEIMALIVA 2 ...ccceeecereeereeereeereecrsecrsecssecssecssssssscsssssssssssssssesene 104




viii

Tabla 28 Costos Actual del Area de 1avado ..........ccceeeeerereerereresesesesessesesessssesens 105
Tabla 29 Costo de 1a AIernativa .......cccceeevveeeeeisisnneeccsssnneecsssnneecsssnnecsssssseesenns 105
Tabla 30 Equipos de Alternativa 1 .......coeieiiiieeiiissnneeennssneeecsssneeccsssssseesenns 106
Tabla 31 Inversion Alternativa 1 ........ccecivveeeeiiineeiciisnnneecsssnneecsssnneessssssseesenns 109
Tabla 32 Costos actuales del Area de ENnvasado ........c.ceceeeeeeeeeereresessesesesessesens 110
Tabla 33 Costo de mano de ODIa .......ueeeeeiiueeiiiiisneiieiissnneeissinnneecssssneesssssseesenns 111
Tabla 34 Costos de 0tros IteImS ..........ceceeeereereeeeeresesssesesessesesessssesssesesssesssesens 111
Tabla 35 CoSto total ....cccueeeiiiiieeiiiiisneeiiiiisnteeisssneeessssaneesssssseeessssssseesssssseessnns 112
Tabla 36 Equipos para AIternativa 2 ..........eeeeiiveeeeciissneeccsssneeccsssneeccsssssseessnes 112
Tabla 37 Inversion Alternativa 2 .........ccecvvveeeeeiiisneeeciissnneecsssnneccsssseeessssssseessnes 114
Tabla 38 Costos actuales del Area de ENnvasado .........c.ceeeeeeeeeeeresesessesesesessesns 115
Tabla 39 Costo de Mano de ODIa .....ccccvemeeeeeeeecciissssnnnneeeeecccssssssssssseesesscsssnnns 116
Tabla 40 Costo de 0tros KeMS ........ceeeerereererereerereresessesesesesesssessssessssssesessssseses 116
Tabla 41 CoSto total ....cceveeiiinnnnnneeeieiiiiiiiiinsnnneieeecccisssssneeeeeeesscsssssssssssessssssssssnns 117
Tabla 42 Equipos para AIternativa 1 ........eeeeeeeiiiisinnneeeeeecccssssssnneeceeccccsssnnes 118
Tabla 43 Inversion Alternativa 1 .......cccovvveiiiiiineiicinsineeccsssneiecsssneeccssssseeessnns 120
Tabla 44 Costos actuales del Area de ENnvasado ...........ceeeeeeeeerereresesesesesessesens 121
Tabla 45 Costo de Mano de ODra .....cccueeeeeeeeeecciissssnnnneeeeecccssssssssssseeescscssssnns 122
Tabla 46 Costo de 0tros Items........cceervueeeseereeeeeseneeesssnsaesesnssssesnsnsasssnsassssasssasens 122
Tabla 47 CoSto total .....cceceiiinnnneneiiiiiiiiiiiiinnnneteeeccissssssnnseeeeeccssssssssssssessssssssssnns 122
Tabla 48 Equipos para Alternativa 1 .........eeeeeeieiiiiiinnnneeeecccccsssnnnnneeeeccccsssnnns 123
Tabla 49 Inversion Alternativa 2 ..........ccovvveeeieiicinericiissneiccsssnenccsssnseeccsssssseessnns 125
Tabla 50 Costos actuales del Area de ENnvasado ..........eceeeeeverrerereresesesesessesens 126
Tabla 51 Costo de Mano de ODIa .....cccccvvueeeeeeiccciiissssnnnneeeecccssssssssssseesesssssssnns 127
Tabla 52 Costo de 0tros KIS .......ceveererereererererrereresessesesesessesesssesessssssesesesssesns 127
Tabla 53 CoSto total .....cccceiiiiinmneiiiiiiiiiisisnnnnnteieccissssssnnseeeeeccsssssssssssssesssssssssnnns 128
Tabla 54 Evaluacién de Alternativas en el Area de 1avado ..........cceeverevereerenene 129
Tabla 55 Evaluacién de Alternativas en el Area de envasado .............ceveereneee 129
Tabla 56 Evaluacién de Alternativas en el Area de empaquetado ................... 130
Tabla 57 Cursograma analitico del drea de lavado propuesto ..........cccceeeennneee 135

Tabla 58 Diagrama Bimanual del area de 1avado .....ccccceeeeeeereeereerecreerecenecnnes 137




Tabla 59 Cursograma Analitico del drea de envasado ........cccceevvuenneeeriecccssnnnnns 138
Tabla 60 Diagrama Bimanual del proceso de envasado propuesto .................. 140
Tabla 61 Diagrama Bimanual del proceso de encorchado propuesto .............. 140
Tabla 62 Diagrama Bimanual del proceso de etiquetado propuesto ................ 142
Tabla 63 Cursograma Analitico del area de empaquetado propuesto ............. 143
Tabla 64 Diagrama Bimanual del Area de empaquetado propuesto ................ 144
Tabla 65 Maquinaria, equipos y materiales propuestos .........cccceeeceeeeccsnneeccenne 144
Tabla 66 Diagrama de recorrido Propuesto .........cccceeeveeeecssnneeccsssneeccssssnneecenns 149
Tabla 67 Cuadro COMPAratiVe .....ccccvveeeeeiiiineiciisseeeecissnneesssssneessssssseessssssseesssns 152
Tabla 68 Inversion en activos fijos .....ccccevvveeieissneiiiiisnneiccssnnneccsssneeccsssnneeecenns 160
Tabla 69 Inversion en activos diferidos .......cccceeeeivseeerccisnneeccssnneeccssnneeecnne 160
Tabla 70 CoStos fIfOS ..ccceeceerrrnnnnneeerrciiississsnnneeeeecsssssssssaeeeesecsssssssssssssessssssssssnss 161.
Tabla 71 Costos Variables ......eeeieiiiiiiiiinnnneiieeeciiissnnnnneeeeeecccsssssnssaseeeesscssssnns 162.
Tabla 72 Costos del Capital de trabajo ......ccccccceeeccinnnnnneeeerecicisssnnnneeeeecccsssnnns 161
Tabla 73 Inversion Total .......iiiieiiiiiieiiiiiineiicinsnetiecnsneeiccsssnseeecsssssseessnns 161
Tabla 74 Condiciones del financiamiento .......ccccceeeevvnnneeeeeeecccisisssnnneeeeccccsssnnns 162
Tabla 75 Amortizacion del crédito (en BS) ......ceeeeeiueiriiisneiiciisnneeccssnneeccnne 163
Tabla 76 Costos Fijos (€N BS) ...ueeeieeeiiiiiiinnnneneerecciissssnnnnneeeccccssssssssssseeessscsssnnns 164
Tabla 77 Costos Variables (en BS) ..cccccovvumeeiiriiiiiisssnnnnneeeeecccsssssnnnneeeeccccsssnnns 165
Tabla 78 Depreciacion y Valor Residual de Actives Fijos ......cccccveereeicuneercnnnee 166
Tabla 79 Amortizacion de Activos Diferidos .......cccceevvueerecisnericiisinnerccsinneeccnnne 166
Tabla 80 Ingreso (en BS) ccccccvvveeeeriiiiiiiisinnnnneeeeiccissssssnneeeeeccssssssssssssssesssssssssnns 167
Tabla 81 Estado de Pérdidas y Ganancias (en Bs.) ......ccceevevueiiiiisnnerccisnneeccnne 167
Tabla 82 Flujo de Caja del Proyecto Financiado (en Bs.) ....cccceevuuuuueerrecccccnnnnes 169
Tabla 83 Calcula de utilidad Neta ......ccccvvvmeeeeriiiiiiisissnnnnereecccisssssnnneeeeeccessssenns 173

Tabla 84 Analisis de INAICAAOTES .cee.ceeeuereneceenerereeererecersesesssecssssessssssssssassesessns 174




INDICE DE FIGURAS
Paginas
Figura 1-1 Arbol de Problemas...........e.eeoeeeeeeseesesnsaseessnsasssnsasssssssssssnsnssssssnsssnsens 8
Figura 1-2 Arbol de SOIUCIONES ........eeverereresrereressssesesessssssssessesssssssssssssesssssssesees 9
FIGUIa 2-1 cocociiiiiiinieiiiiiineiicinnnenieiineteessssaeeessssssseesssssssessssssssssssssssssssssssasssssnss 18
FIGUIa 2-2 iiiiiinitiiniineiiciinnetieinneteesssssntesssssssssesssssssesssssssssssssssssssssssssssssssns 19
Figura 2-3 Materia Prima .......eiieineiicinieiiiinnnnnicnnneeecineeecimmsseessssseesnes 24
Figura 2-4.......cccccceeiiiiniiiiiiinneiiiiinnneiesiisnnesssssssessessssessssssseessssssseesssssnsesssssnnsesssnns 30
FiUIa 2-5 cooiiiiiiiiiiiiteiicinnenicsnnneticssneteesssssseessssssssesssssssssssssssssssssssasssssnss 31
Figura 2-0.....cccceceeeeiisneieinisneeisiissnneeassssnseesssssseessssnnsesssssssseesessssseesssssnsessssssnsesssnns 32
FIUEa 2-T cociiiiiitiiiiiiineiicinnneticssnneticsssssesesssssssessssssssesssssssssssssssssssssssssssssnss 33
Figura 3-1 Ciclo PHVA ....iiiiiieiiinetinnnencssesesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssess 37
Figura 3-2 Indicadores KPIS .....eiiiiiiiiiiinnneieiiiiiinninnnnnneeeeecccssssnnseeeeeeescsssnnns 42

Figura 3-3 Fases de la planificacion sistematica de la distribucion en planta ...43

Figura 3-4 Simbologia utilizada en el diagrama de flujo .......ccccccuereeeuneerccnnnnnes 44
Figura 3-5 Métodos de ProngstiCos .......cceeeeccssneeecsssnneecccssneeecsssnsecsssssssesssssnnns 50
Figura 3-6 Demanda con estacionalidad y tendencia .....ccccceevvuuneeeeeeeccccssscnnnnnnees 51
Figura 3-7 Representacion grafica Modelo Multiplicativo ...........ccceeevueeeecnnnnnes 51
Figura 3-8 Representacion griafica del modelo aditivo .........ccceeecuueereiiinneeccinnnnes 52
Figura 4-1 Diagrama de flujo de proceso actual de fraccionamiento ................ 60
Figura 4-2 Area de JAVAdo .........cceueererereeereressesesesessessssssssessssssesessssssessssssesssssesses 64
Figura 4-3 Area de Botellas INPIas ..........ceceeeerereresreresessssesessssesessssssesssessesessssases 66
Figura 4-4 Llenadora de Gravedad ......ccoeeeeseeeeeieeeiesisnsnnneeeeeessssssssnsaseeesesssssnnes 67
Figura 4-5 Botellas Vino Tinto Cepas del Valle .....ccccccevnneeiieeieniiiinnnnneeeecssssnnnes 67
Figura 4-6 Area de EMPAQUELAO ........cuevereerereresreresesesesesessesesssesesessssessssssssesens 72
Figura 4-7 Diagrama de recorrido actual del proceso de fraccionamiento....... 80
Figura 4-8 Balance de materia del proceso del fraccionamiento actual............ 82
Figura 5-1 Demanda Historica 2023-2024 (Botellas — mes) ...ccccoevvneneereccccsscnnnns 90

Figura 5-2 Ventana “Vino Tinto”’ modelo multiplicativo, software Minitab ....90

Figura 5-3 Ventana “GRAFICA” modelo multiplicativo, Software Minitab ... 91




Figura

5-4 Ventana “Vino Tinto” modelo aditivo, software Minitab

Figura

5-5 Ventana “GRAFICA” modelo aditivo, Software Minitab

Figura

7-1 Diagrama de flujo de proceso propuesto de fraccionamiento .......

Figura

T-2 LAY QUL PrOPUESLO ..ceeveeeeenrereneerenererenecseserseassoressossssnone

Figura

7-3 Calculo de la economia Area de 1avado .......ceeeeueeee

Figura

7-4 Calculo de la economia Proceso de envasado .............

Figura

7-5 Calculo de la economia del Proceso de Encorchado ..

Figura

7-6 Calculo de la economia del Proceso de Etiquetado.....

Figura

7-7 Calculo de la economia del Proceso de Empaquetado

xi



INDICE DE ANEXOS
Paginas
Anexo 1 : ENTREVISTA AL PERSONAL | . .. ..., 180
Anexo 2 : PLANILLA DE CONTROL, | . . . e, 184
Anexo 3: Manual de procedimiento 186

240

xii



