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RESUMEN EJECUTIVO

En este estudio se aborda la redistribucion de planta en la empresa Jambi Kiwa,
dedicada a la produccion y comercializacion de tisanas aromaticas y medicinales. Se
consideraron aspectos clave como el disefio del proceso, micro localizacion de la
instalacion y configuracién funcional. También, se analizaron las operaciones para la
obtencion de las tisanas, la distancia recorrida por los colaboradores y el flujo de

actividades en cada area de produccion.

La redistribucion éptima combind la distribucion por lote y por producto. Se utilizo el
Método de Planeacion Sistematica de la Distribucion (SLP) para establecer relaciones
y prioridades entre areas, minimizando distancias recorridas. De igual importancia, se
empled el Método de Guerchet para determinar las areas requeridas en cada puesto de
trabajo. El software Corelap 01 ayudd a identificar la disposicion ideal de las areas,

priorizando las zonas de mayor cercania.

Con estos criterios, se disefid una disposicion que maximiza la eficiencia operativa y
mejora la productividad general, desarrollandose cuatro propuestas. Para seleccionar
la mejor opcion, se realizo un analisis de carga-distancia, evaluando la eficiencia de
cada disefio en términos de proximidad y flujo de materiales. Ademas, se utilizo el
software FlexSim para simular y validar las propuestas, asegurando la optimizacion

del flujo de trabajo.

La propuesta D resulto ser la mas eficiente, logrando una reduccion del 10.60% en la
distancia total recorrida, equivalente a 351.25 metros, lo que mejora significativamente
el flujo de trabajo. Esta propuesta, con un costo de $ 3000.16 para la optimizacion
operativa y productiva de la planta.

Palabras clave: Tisanas, redistribucion, SLP, eficiencia operativa
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ABSTRACT

This study deals with the plant redistribution in Jambi Kiwa, a company dedicated to
the production and commercialization of aromatic and medicinal herbal teas. Key
aspects such as process design, micro-location of the facility and functional
configuration were considered. In addition, the operations for obtaining the herbal teas,
the distance traveled by the collaborators and the flow of activities in each production

area were analyzed.

The optimal redistribution combined batch and product distribution. The Systematic
Layout Planning (SLP) method was used to establish relationships and priorities
between areas, minimizing distances traveled. In addition, the Guerchet Method was
used to determine the areas required at each work center. Corelap 01 software helped

to identify the ideal layout of the areas, prioritizing the areas of closest proximity.

Using these criteria, a layout was designed to maximize operational efficiency and
improve overall productivity, and four proposals were developed. To select the best
option, a load-distance analysis was performed, evaluating the efficiency of each
layout in terms of proximity and material flow. FlexSim software was also used to

simulate and validate the proposals, ensuring workflow optimization.

Proposal D turned out to be the most efficient, achieving a 10.60% reduction in the
total distance traveled, equivalent to 351.25 meters, which significantly improves the
work flow. This proposal, with a cost of $ 3000.16 for the operational and productive

optimization of the plant.

Key words: Tisanes, redistribution, SLP, operational efficiency.
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CAPITULO I. MARCO TEORICO

1.1 Tema de investigacion

REDISTRIBUCION DE PLANTA EN LA EMPRESA JAMBI KIWA

1.1.1 Planteamiento del problema

El estudio de distribucién de instalaciones no ha tenido gran acogida en las empresas,
especialmente en las pequefias y medianas empresas (PYMES). En este aspecto,
Latinoamérica no ha cambiado desde los afios 50, por lo que en el afio 2019 se
desarrollaron reuniones entre empresas de América Latina con el fin de promover la

eficiencia de las estructuras y atraer inversionistas extranjeros [1].

En empresas colombianas se han desarrollado estudios para demostrar que pueden
operar eficazmente, producir articulos de excelente calidad y mantener costos bajos al
incorporar sistemas fisicos que optimizan la disposicion de maquinaria, materiales,
divisiones, puestos de trabajo, zonas de almacenamiento y espacios compartidos [2].
Sin embargo, las empresas cuyos procesos generan polvo tienen limitaciones para
tener simultaneidad entre los procesos productivos, lo cual causa retrasos por tiempos

muertos en el area de fabricacion [3].

Para lo cual, las empresas que no tienen una buena distribucion de planta tienen
deficiencias en el flujo de material, al tener areas que estan juntas y deben estar
separadas o viceversa, dificultades con el espacio de almacenamiento, deficiencia en
el trabajo, desplazamientos no esenciales, entre otros. Por consiguiente, se generan
riesgos innecesarios al no considerar los requerimientos de seguridad industrial con

respecto a espacios y disposiciones de los materiales y productos [4].

Desafortunadamente, en las empresas ecuatorianas los problemas relacionados con el
transporte y traslado de personal que no estan definidas generan mas costos y perdidas
y son mas complejos de resolver [5]. Esto se debe a que es complicado encontrar la

disposicion y utilizacion de recursos de forma mas eficiente y organizar los procesos



considerando la logistica interna, las &reas disponibles y el volumen de produccion
semanal [4].

Por ende, el disefio de las instalaciones a nivel nacional se ha convertido en un desafio
complejo debido a los problemas relacionados con el tamafio y configuracion de las
areas y a la sobre manipulacién de materiales [6]. La disposicion de instalaciones se
ve limitada por criterios u objetivos y restricciones como la forma, tamafio, orientacion

0 punto de carga/descarga en las instalaciones [7].

La empresa Jambi Kiwa creada por una asociacion de mujeres, que en su mayoria son
indigenas, se dedica a la produccion y comercializacion de tisanas aromaéticas. Esta
empresa logro establecerse en el mercado gracias a las capacitaciones que brindan a
su personal, referente a la implementacion de agroforestal con plantas nativas y el uso
sostenible del agua. Esta estrategia ha permitido que la produccion mejore su calidad

y aumente la produccion de las plantas.

La falta de un redisefio de planta en la empresa Jambi Kiwa se ha convertido en un
obstaculo significativo para su objetivo de mantenerse competitiva y renovarse en el
mercado. La ausencia de actualizacion de planos genera confusiones en la disposicion
de las instalaciones, dificulta la eficiencia en la linea de produccion y la gestion
logistica interna. Ademas, la presencia de maquinas obsoletas ocupa un espacio
valioso en las instalaciones, generando costos innecesarios de mantenimiento y
limitando las oportunidades para una disposicion mas eficiente de la planta. Abordar
esta situacion se vuelve imperativo para que la empresa logre una renovacion efectiva,

optimice sus procesos y se posicione estratégicamente en el mercado.

1.2 Antecedentes investigativos

El analisis del mercado y los hallazgos de investigaciones realizadas sefialan un
notable aumento en el consumo de bebidas aromaticas, infusiones y té tanto a nivel
nacional como internacional. Tafur y Rodriguez sefialan que el, incremento de la
demanda se debe al creciente interés de las personas en consumir productos que les
brinden propiedades beneficiosas para su salud. Entonces, se mejora la eficacia del

proceso productivo, al analizar variables como las unidades que entran y salen, los



tiempos de espera promedio y la utilizacion de recursos. Este andlisis permite
comparar el porcentaje de productos terminados del sistema actual con una

distribucion propuesta [8].

También, Hernandez en su estudio de redistribucion de una planta determino que la
productividad aumento un 55% y que se obtuvieron mejoras significativas en el
bienestar del personal operativo al reconfigurar su forma de trabajo. Esta
transformacion no solo incrementa la eficiencia, sino que guia la operacion hacia la
excelencia. Al identificar el punto de partida del proceso y, a partir de ello, establecer
un flujo que se sincroniza con la demanda, se logra una optimizacion que beneficia a

toda la empresa [9].

Asimismo, Chumacero y Hernandez resaltan la importancia de la estandarizacion de
los procesos operacionales y la redistribucion de la planta de produccion en la
busqueda de una secuencia Optima y eficiente en las operaciones industriales. Al
reorganizar la disposicién de las maquinas, estaciones de trabajo y areas de
almacenamiento, es posible minimizar tiempos de transporte innecesarios, reducir los
cuellos de botella y mejorar el flujo de trabajo. Esto, a su vez, reduce los tiempos de

ciclo y aumenta la capacidad de produccién [10].

De la misma forma, Aguirre y Ticona destacan que al disefiar la planta de produccion
de manera especifica para un producto o grupo de productos afines, se facilita
significativamente el flujo de materiales y productos en proceso. Esta eficiente
disposicion reduce los movimientos innecesarios y los tiempos de transporte, lo que a
su vez disminuye los posibles cuellos de botella y tiempos de espera, permitiendo que
la produccion fluya sin interrupciones [11].

1.3 Fundamentacion teérica

1.3.1 Sector de plantas aromaticas, medicinales y sus derivados

Este sector tiene un papel significativo en el desarrollo socioeconémico del pais, por
la iniciativa tomada por comunidades rurales, campesinos y areas marginadas,

destacando las mujeres. Estas comunidades han aplicado conocimientos ancestrales



para utilizar estas plantas como alternativas naturales a los medicamentos

convencionales [12].

1.3.2 Tisana e infusiones

Las tisanas o tés herbales consisten en mezclas de hierbas y flores sin restriccion de
especies, requiriendo un reposo de 10 a 15 minutos en agua hirviendo para liberar sus
propiedades. Por otro lado, la infusion se refiere al proceso de preparacion que va mas
alla del contenido de la bebida, obteniéndose mediante el reposo de hojas, flores, tallos
o semillas en agua caliente sin que llegue a hervir. Estas son las representaciones forma
mas ancestral, sencilla y popular de preparar y consumir plantas medicinales con

propositos preventivos, paliativos y terapéuticos [13].

1.3.3 Distribucion de planta

Reubica los espacios necesarios y la disposicion de recursos dentro de la planta, para
optimizar la eficiencia operativa y alcanzar los objetivos de la organizacion. Una
deficiente distribucion de instalaciones no solo afecta a los costos operativos, sino que
influye en la satisfaccion del cliente. Este enfoque busca responder preguntas cruciales

relacionadas con el desempefio operativo y el logro de metas organizativas [14].

El andlisis de la distribucion de instalaciones suele hacerse en dos fases como se
muestra en la Figura 1. La primera fase abarca la identificacion y disposicion de los
espacios dentro de la planta o instalaciones operativas. En cambio, la segunda fase se
centra en la distribucién de los procesos de produccién y los recursos necesarios en

cada uno de esos espacios [14].

Determinar los Calculo de superficie
ambientes necesarios de cada ambiente
la institucion | in n i
de la institucio Distribucion segun necesidades
de

Establecer la cercania Instalaciones Elabora la propuesta de

y secuencia de los disposicién de las
ambientes instalaciones

Figura 1. Momentos de la distribucion de instalaciones [14]
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1.3.4 Elementos de la distribucion de instalaciones

Los componentes de la distribucion de instalaciones son aquellos que establecen la
configuracién, disposicion y movimiento de recursos dentro de la planta. Estos

elementos incluyen:
a. Requerimientos de espacios

Los requisitos de espacio surgen de las diversas actividades ejecutadas en el proceso
de produccion, utilizando recursos que incluyen infraestructura, equipos, servicios
auxiliares, materiales de trabajo y personal de planta. Es esencial detallar las funciones,
superficies necesarias y dimensiones recomendadas para cada area de trabajo,
asegurandose de cumplir con las especificaciones técnicas relacionadas con
ventilacién, iluminacion, normas de seguridad, temperaturas de operacion y otros
aspectos relevantes. Asimismo, se vuelve imperativo establecer los requisitos para las
areas interiores, definiendo tipos de suelos, materiales de paredes y la estructura de los
techos [14].

b. Flujo del proceso de produccion

La representacion detallada del desplazamiento de recursos en cada area de trabajo
durante la ejecucion de las operaciones en el proceso de produccion se presenta a través
de diagramas interrelacionados como el Diagrama de Operaciones del Proceso (DOP)
o0 el Diagrama de Flujo del Proceso (DFP) y el Diagrama de Recorrido del Proceso
(DRP). Estos diagramas facilitan la revision de las operaciones del proceso para
identificar la forma en que los recursos ingresan al sistema y aseguran que el flujo se
desarrolle de manera ininterrumpida, evitando cruces que puedan comprometer la

eficiencia de las operaciones [14].
c. Micro localizacion de la instalacién

La disposicion de las instalaciones se determina mediante la seleccion del tipo de
proceso de produccién y la micro localizacion de la planta, que implica la demarcacién

especifica del terreno para la construccion. En el caso de arrendamiento de espacios,



la disposicion de las instalaciones se ve condicionada por la distribucion ya existente
en el inmueble destinado para albergar la planta. [14].

1.3.5 Disefio del proceso: analisis del flujo de trabajo

Se enfoca en la seleccion de habilidades humanas, materias primas y equipos alineados
con la estrategia y la capacidad de la empresa para adquirir recursos. Implica tomar
decisiones sobre qué operaciones serdn llevadas a cabo por personas y maquinas, asi

como la manera en que ambas se emplean de manera conjunta. Estas decisiones deben

abordarse en situaciones [15] como:

e Cambios en las prioridades competitivas

e Variaciones en el volumen de demanda de bienes o servicios
¢ Inadecuado rendimiento actual del sistema

e Componentes que logran mejores resultados mediante un proceso diferente o con

la aparicion de una nueva tecnologia disponible.

Modificaciones en el costo o la disponibilidad de los insumos

1.3.6 Principio de manejo de material

Las actividades relacionadas con el movimiento de materiales en las lineas de
produccidn deben integrarse, desde la recepcion e inspeccién hasta la separacion, la
produccion, el ensamblaje, el empaque, la unificacion, la seleccion de pedidos y la
manipulacion de los productos terminados. En este contexto, los 10 principios
fundamentales de la gestion de materiales tienen como objetivo reducir costos y

aumentar la productividad en la planta [16].
a. Principio de planificacion

La gestion de materiales debe definir claramente las necesidades, objetivos y

especificaciones funcionales de los métodos propuestos.



b. Principio de estandarizacién

Los métodos, equipos, controles y software en la gestion de materiales deben
estandarizarse dentro de limites que logren los objetivos globales de rendimiento,

manteniendo la flexibilidad, modularidad y produccion.
c. Principio de trabajo

Se debe minimizar el manejo de materiales sin comprometer la productividad o el nivel

necesario de operacion.
d. Principio de ergonomia

Se deben reconocer las capacidades y limitaciones humanas para garantizar
operaciones seguras y efectivas en la gestion de materiales.

e. Principio de carga unitaria

Las cargas unitarias deben tener el tamafio adecuado y flujo de material adecuado para

que cumplan con los objetivos de inventario en cada etapa de la cadena de suministro.
f. Principio de utilizacion del espacio

El uso efectivo y eficiente del espacio disponible en la gestion de materiales

g. Principio del sistema

Las actividades relacionadas con el movimiento y almacenamiento de materiales

deben integrarse para formar un sistema operativo.
h. Principio de automatizacion

De ser posible se debe automatizar las operaciones de manejo de materiales para
mejorar la eficiencia operativa, mejorar la consistencia y previsibilidad, y reducir los

costos operativos.



I.  Principio ambiental

Se debe considerar el impacto ambiental y el consumo de energia al seleccionar

equipos para el manejo de materiales.
j. Principio del costo

La comparacion econdmica de las soluciones opcionales en equipos y métodos debe
basarse en la efectividad econdmica, medida por el gasto por unidad manejada.

1.3.7 Tipos de configuraciones productivas

La empresa debe desarrollar una estrategia para convertir sus recursos productivos en
bienes y servicios que cumplan con los requisitos de los clientes, respetando las
restricciones financieras y directivas. Esto implica asegurar una produccién constante
y consistente, considerando los limites impuestos por la situacion financiera y las
politicas de la empresa. En la Tabla 1 se muestra como el grado de continuidad en la

obtencion de productos influye en la configuracion de la productividad [15].

Tabla 1. Caracteristicas de los tipos de configuraciones productivas [15]

. . Variedad de | Volumen de . S Flujo de

Configuracion Trabajadores Maquinas -
productos productos trabajo
Proyecto Total (a medida) | Uno Muy cualificados | Uso general | Estatico
Funcional Media Bajo Cualificados Uso general | Funcional
Linea Baja Alta Especializados Especificas | Secuencial
Continua Muy baja Muy alta Muy - Muy e Secuencial
especializados especificas

a. Configuracion por proyecto

En la Figura 2 se describe la configuracion mediante proyecto o posicion fija, la misma
que implica que el proceso de produccion se desplaza al sitio donde se utilizard o

colocara el producto, algunas ventajas y desventajas se observa en la Tabla 2.



Se ubica en el lugar de
uso o ubicacion del
producto

Los procesos se
trasladan al lugar
indicado por el cliente

\4

Distribucion
por proyecto

Utiliza equipos
generales y mano de
obra calificada

A

Ubicacién para
productos variables a
gusto del cliente

Figura 2. Distribucion por proyecto [14]

Tabla 2. Ventajas y desventajas de la distribucion por proyecto o posicion fija [16]

Ventajas

Desventajas

Optimizacion de movimientos de la pieza
principal.

Adaptabilidad a una amplia variedad de
productos y demandas intermitentes.

Libertad de planificacion de trabajos sin
considerar la distribucion de planta.

Alta flexibilidad para cambios de disefio,
secuencia de productos y demandas
intermitentes.

Limitacion en la flexibilidad de los tiempos de
fabricacion.

Excesiva ocupacién de espacio

Produccién de un bajo nimero de unidades
Inversion elevada con equipos especificos y
dificiles de mover.

Predominio de operaciones manuales
Necesidad de inversion elevada en equipos
especificos y monotonia laboral.

b. Configuracién funcional

La distribucién se realiza mediante la agrupacion de recursos, equipos, materiales y
personal que desempefia actividades similares, puede ser por centros de trabajo o
procesos de produccién, en la Figura 3 se detalla mas en que consiste este tipo de
distribucion. También, esta configuracion utiliza equipos de bajo costo y la mano de

obra especializada, se pueden observar mas ventajas y desventajas en la Tabla 3.

Es flexible porque se
adapta a varios tipos de
productos

Planta distribuida en
procesos con
actividades similares .

A

Distribucion
por funcional

Es menos vulnerable a
paros en el sistema de
produccion

Los productos van de un
centro a otro segun
necesidades

A

Figura 3. Distribucion por funcional



Tabla 3. Ventajas y desventajas de la distribucion por funcional [16]

Ventajas

Desventajas

Mayor utilizacién de maquinas que requiere
menor inversion.

Adaptabilidad a una variedad de productos y
cambios frecuentes en la secuencia de
operaciones.

Adecuada para demanda intermitente vy
variaciones en el plan de produccion.

e Supervision efectiva

e Facilita la continuidad de la produccién en
caso de diversas contingencias.

Gran cantidad de stock en el proceso de
produccion

Mayor &rea requerida

Necesidad de colaboradores con habilidades
Desconexién entre  procesos generando
incremento en el tiempo de produccion.
Necesidad de inspeccion mas frecuente
Mayor manipulacién de los materiales
Complejidad en la planeacion y control de
produccion.

Dificulta para detectar causas de ineficiencia
entre los factores de produccion.

c. Configuracién en linea

En la disposicion en linea o por producto, se planifican de manera secuencial las
actividades o estaciones de trabajo necesarias para la fabricacion de un tipo especifico
de producto, comunmente en volimenes considerables, mas informacién de este tipo
de distribucion se muestra en la Figura 4. En la Tabla 4 se pueden apreciar tanto los

beneficios como las limitaciones de esta configuracion.

Planta distribuida en
linea de centros para un
tipo de producto

Utiliza equipos para
altos volimenes de
produccién

A4

Distribucion
en linea

El trabajo es paso a
paso, continuo y
estandarizado

A

Es inflexible a los
cambios y vulnerable a
paros en el sistema

Figura 4. Distribucion en linea o por producto [14]

Tabla 4. Ventajas y desventajas de la distribucion por linea [16]

Ventajas

Desventajas

Reduccién de la manipulacion del material
Reduccion del tiempo de fabricacion y menor
inversion en materiales.

Mayor especializacion y entrenamiento del
operario.

Reduccidn de congestién y superficie necesaria
para almacenaje y pasillos.

Reduccién del espacio de fabricacion, tiempo
de produccion y stock.

Inversion inicial elevada

Costo fijo elevado

Vulnerabilidad de la linea de produccion
Inflexibilidad ante variaciones cualitativas y
cuantitativas de la demanda.

Una falla en una maquina afecta a la
continuidad de la produccion.
Tareas repetitivas que pueden
desmotivacion en los trabajadores.

generar
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d. Configuracion continua

La distribucién de la planta se estructura en zonas de trabajo o células, donde cada
célula se dedica a la fabricacion de un tipo especifico de producto, abarcando todos
sus procesos. Se incorpora la infraestructura, equipos, personal, materiales y servicios
necesarios para la produccion de productos similares, la Figura 5 detalla mas
informacion sobre este tipo de configuracion. La Tabla 5 muestra tanto los aspectos

positivos como los negativos de la configuracion continua.

Combina distribucién Célula distribuida por
por producto y por procesos para
proceso » < productos similares
Distribucion
continua
Se distribuye en células Aumenta la velocidad
de trabajo de productos de produccion y se
similares < aumenta la eficiencia

Figura 5. Distribucién continua o por células [14]

Tabla 5. Ventajas y desventajas de la distribucién continua [17]

Ventajas Desventajas

e Cambios de maquinarias mas sencillos
e Reduccion del tiempo de capacitacion de los

trabajadores e Laintegracién y coordinacion entre células es
e Costo reducido de la manipulacion de complicada
materiales. o Los costos iniciales son elevados

e Se facilita y agilita la fabricacién de | e Se genera duplicidad de recursos
componentes

¢ Menor dependencia de técnicas de distribucion
costosas

1.3.8 Estudio de tiempos

El estudio de tiempos es una metodologia precisa que permite calcular con exactitud
la duracion de procesos o actividades especificas. Este analisis se lleva a cabo mediante
la observacion directa y cronometrada, registrando cuidadosamente los datos en un
formulario o tablero de observaciones. EI nimero de observaciones se determina segun

estandares establecidos o segun el tiempo de ciclo requerido. Esta técnica proporciona
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una vision detallada de como se desarrollan las tareas, lo que permite identificar

oportunidades de mejora y optimizacion en los procesos empresariales [18].
a. Numero de observaciones

El nimero de observaciones cronometradas varia segun las actividades especificas
realizadas por el operador o el proceso en cuestion. Se determina inicialmente un
tiempo promedio a partir de una observacion preliminar, utilizando el criterio de
General Electric como se muestras en la Tabla 6. Este criterio proporciona una
estimacion aproximada del nimero de observaciones requeridas en funcion del ciclo
de tiempo en minutos: a mayor nimero de observaciones, mayor precision en el tiempo
estimado.

Tabla 6. Numero de ciclos a cronometrar segin General Electric [19]

Tiempo de ciclo en (min) Numero de observaciones
0.10 200
0.25 100
0.50 60
0.75 40
1.00 30
2.00 20
2-5 15

5-10 10
10-20 8
20-40
40 0 més 3

b. Diagrama de proceso de operaciones

Los diagramas de proceso de operaciones son herramientas visuales que ofrecen un
esquema grafico detallado de cada paso llevado a cabo en una actividad especifica. Su
principal funcion es describir de manera cronoldgica y estandarizada toda la
informacidn relevante de la linea de produccion, incluyendo la distancia recorrida, la
cantidad de productos generados y el tiempo empleado en cada actividad realizada por
los operadores [20].

Estos diagramas utilizan una variedad de simbolos que representan acciones dentro del
proceso productivo, los cuales estan interconectados mediante lineas que establecen

una secuencia ordenada. Esta representacion visual facilita el andlisis de los procesos,
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permitiendo identificar y corregir posibles fallas de manera mas eficiente [20].
Ademas, al proporcionar una vision clara y detallada de las operaciones, como se

muestra en la Tabla 7.

Tabla 7. Simbologia ASME para los diagramas de procedimiento [21]

Simbolo Accion Descripcién

Indica el inicio de un proceso, procedimiento u operacion
. especifica dentro del flujo de trabajo. Es el punto de partida para
Operacion una actividad determinada.

Sefiala el movimiento fisico de materiales, operadores o recursos
de un lugar a otro dentro del proceso. También, indica el
Transporte transporte de materias primas, productos semielaborados o
productos terminados.

Representa la fase en la que se lleva a cabo una revision de
» calidad del producto para verificar su conformidad con los
Inspeccion estandares establecidos.

Representa esperas transitorias o pausas en las actividades del
proceso. Estas demoras pueden ser por espera de materiales, la
Demora disponibilidad de equipos o la programacion de tareas.

Indica el almacenamiento temporal de productos, materiales o

. recursos que se utilizan en el proceso productivo.
Almacenamiento

O
=)
]
D
\/

c. Cursograma analitico

El cursograma analitico es una herramienta grafica que representa de manera visual y
simbdlica las rutinas o procedimientos administrativos. Este diagrama muestra la
secuencia de actividades o acciones realizadas por el personal o los materiales desde
el inicio hasta la obtencién del producto final. También, identifica de manera
sistematica y ordenada los posibles errores, demoras, traslados o inspecciones que
pueden ocurrir durante el proceso. El cursograma proporciona una vision clara y
completa de las operaciones, lo que facilita la identificacion de areas de mejora y la

optimizacion de los procedimientos administrativos [22].
d. Valores del indice de desempefio

El factor de desempefio describe el nivel de eficiencia de un operario, debidamente
capacitado y entrenado, realiza sus tareas. Se espera que el operario sea capaz de

regular sus horas de trabajo manteniendo un ritmo adecuado, evitando concluir el dia
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con un rendimiento deficiente. EI método Westinghouse es ampliamente utilizado en
la industria para llevar a cabo estudios de tiempos al considerar cuatro aspectos

fundamentales [23]:

e Habilidad: Se refiere a la capacidad del operario para seguir un método

predefinido en la ejecucion de sus tareas.

e Esfuerzo: Representa la voluntad del operario para llevar a cabo sus actividades a

un ritmo adecuado y con determinacion.

e Condiciones: Hace referencia al entorno fisico en el que el operario realiza su
trabajo, incluyendo factores como la ventilacion, iluminacion, temperatura y nivel

de ruido, los cuales pueden afectar su desempefio.

e Consistencia: Se refiere a la capacidad del operario para mantener una atencion

constante y ejecutar una actividad sin perder la concentracion.

El método Westinghouse establece una calificacién de desempefio del operario, lo que
permite identificar areas de mejora y optimizacion en el proceso de trabajo como se

muestra en la Tabla 8.

Tabla 8. Factor desempefio Westinghouse [23]

Factor desempefio Westinghouse
HABILIDAD ESFUERZO

(+) | 0.15 Al Externa 0.13 Al Externa
(+) | 0.13 A2 Externa 0.12 A2 Externa
(+) |0.11 Bl Excelente 0.1 B1 Excelente
(+) | 0.08 B2 Excelente 0.08 B2 Excelente
(+) | 0.06 C1 Bueno 0.05 C1 Bueno
(+) |0.03 C2 Bueno 0.02 C2 Bueno

0 D Regular 0 D Regular
(-) |0.05 El Aceptable | 0.04 El Aceptable
() (01 E2 Aceptable | 0.08 E2 Aceptable
(-) |0.16 F1 Deficiente | 0.12 F1 Deficiente
(-) |0.22 F2 Deficiente | 0.17 F2 Deficiente

CONDICIONES CONSISTENCIA

(+) | 0.06 A Ideales 0.04 A Ideales
(+) | 0.04 B Excelente 0.03 B Excelente
(+) | 0.02 C Bueno 0.01 C Bueno

0 D Regular 0 D Regular
() |0.03 E Aceptable 0.02 E Aceptable
() | 0.07 F Deficiente | 0.04 F Deficiente
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e. Suplementos de trabajo

El tiempo extra estimado se refiere al tiempo adicional que se asigna a los trabajadores
del area de produccion para que puedan cumplir con las necesidades operativas y
mantener un ritmo de trabajo adecuado. Estos valores estimados se basan en
consideraciones que garantizan un manejo apropiado de las condiciones laborales. La
tabla de suplementos de la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), mostrada en

la Tabla 9, proporciona valores de referencia para este propdsito [23].

Tabla 9. Suplementos de trabajo segun la OIT [23]

Suplementos constantes

H M
A. Por necesidades personales 5 7
B. Por fatiga 4 4
Suplementos variables
H [ M |H [ M
A. Por trabajar de pie 2 4 F. Concentracién intensa
B. Por postura normal e Cierta concentracion 0 0
e Ligeramente incomoda 0 1 e  Precisos o fatigosos 2 2
e Incomoda (inclinado) 2 3 e De gran precision 5 5
e Echado estirado 7 7 G. Ruido
C. Uso de energia / fuerza muscular e Continuo 0 0
Levantar, tirar, empujar (kg) e Intermitente y fuerte 2 2
o 25 0 1 e Intermitente y muy fuerte | 5 5
e 5 1 2 e Estridente y fuerte 7 7
o 10 3 4 H. Tensién mental
e 25 9 20 e Proceso bastante | 1 1
complejo
e 355 22 | - e Proceso complejo | 4 4
dividido entre muchos
objetos
D. Mala iluminacién ¢ Muy complejo 8 8
e Debajo potencia calculada | 0 0 I. Monotonia
e Bastante debajo 2 2 e Algo monétono 0 0
e  Absolutamente insuficiente | 5 5 e Bastante monétono 1 1
E. Condiciones atmosféricas e Muy monétono 4 |4
indice de enfriamiento J. Tedio
o 16 0 0 e Algo aburrido 0 0
e 8 10 |10 e Bastante aburrido 2 1
o 4 45 | 45 e Muy aburrido 5 |2
o« 2 100 | 100
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1.3.9 Metodologias utilizadas en el disefio de plantas

a. Método de Guerchet

El objetivo de este método es calcular con precision la superficie necesaria para cada
ambiente, lo cual se realizara teniendo en cuenta los elementos estaticos y dinamicos
asociados a ese ambiente. Este método considera tres tipos de &reas: el &rea estética,
el &rea gravitacional y el &rea de circulacion [14]. En la Tabla 10 se encuentran las

formulas necesarias para determinar la superficie total.

St:SS+ Sg+ Se (1)

Donde:

Ss: Superficie estatica

Sg: Superficie gravitacional

Se: Superficie de evolucion

St: Superficie total de un elemento

Tabla 10. Formulas de los tipos de areas [14]

Tipo de area Formula Ecuacion
Superficie estatica (S,) S, = Largo x Ancho 2
Superficie gravitacional (S,) Sy = Numero de lados x S €))
Superficie de evolucion (S,) S.=(S;+ S,)xK (4)

_ h x (elementos que se desplazan)
" 2 x hx (elementos que no se desplazan) ®)
Superficie total por tipo de Sy = Cantidad de elementos x (S,) (6)

elemento (St)

b. Systematic Layout Planning (SLP)

La distribucion de las instalaciones incluye variables relacionadas con los tipos de
productos, tipos de proceso y la capacidad instalada de la organizacion. La distribucion
general de las instalaciones optimiza lo costos de produccion mediante el adecuado
flujo de las operaciones del proceso, de los materiales y con alta eficiencia de la mano

de obra directa [14]. La distribucién de planta general comprende cuatro etapas [24]:
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e Fase I: Localizacion. Se define el area donde se llevara a cabo la distribucion de
la planta. Esta area no necesariamente tiene que ser una instalacion completamente
nueva, sino que también puede tratarse de un espacio existente que requiere una
replanificacion debido a cambios o disponibilidad de espacio.

e Fase Il: Planteamiento General. Se realiza un analisis integral de la totalidad de
la superficie que se va a distribuir. Se examinan los diferentes departamentos, los
recorridos del material, los puestos de trabajo y la maquinaria y equipos presentes
para obtener una vision global del disefio.

e Fase Ill: Planteamiento Detallado. Se lleva a cabo la determinacion especifica de
la disposicion fisica de cada elemento, como maquinas y equipos, en las areas
previamente planificadas.

e Fase IV: Instalacion. Implementacion fisica del disefio, incluyendo movimientos
y ajustes necesarios, abarcando la preparacion de la instalacion para lograr la

distribucion detallada acorde a lo planificado originalmente.

Los parametros para la seleccion de la distribucion de planta incluyen diferentes
enfoques de redistribucion. Uno de estos enfoques es el analisis de relaciones, el cual
implica considerar los aspectos necesarios para establecer interacciones efectivas entre
los espacios de trabajo. En este método, se identifican y priorizan los puntos clave que
influyen en el flujo de trabajo, ordendndolos segln su importancia, desde los mas
criticos hasta los menos relevantes. La Tabla 11 proporciona una vision detallada de
estos puntos relacionados con el manejo del flujo de trabajo.

Tabla 11. Fuentes que influyen en la gestion y organizacion de la planta [25]

Fuente de informacion Relacion

Flujo de proceso Se centra en la secuencia de los procesos existentes dentro de la planta,
garantizando una ordenacion eficiente y légica.

Anélisis funcional Considera la direccidn que sigue el proceso durante su elaboracién, lo
que permite comprender cdmo se lleva a cabo cada etapa del proceso.

Gestion de procesos Examina la interaccion entre los procesos de la planta de produccion,
buscando optimizar la coordinacion y la eficiencia entre ellos.

Sistema de  gestion | Se enfoca en los principios de las 4R (Reducir, Reutilizar, Reciclar, y
ambiental Recuperar), para minimizar el impacto ambiental de las operaciones.

Sistema de seguridad Evalda las condiciones del espacio de trabajo con respecto a la seguridad
y comodidad del operario, asegurando un entorno laboral adecuado.
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El codigo de proximidades implica la creacion de pares ordenados que reflejen la
relacion y la importancia entre los diferentes procesos dentro de una linea de
produccién. Este enfoque se basa en identificar los puntos criticos en funcion de la
relacién de un proceso especifico, particularmente en un modelo de produccién en
serie. La Tabla 12 presenta la relevancia de acuerdo con un estandar

internacionalizado.

Tabla 12. Codigo de proximidades [25]

Cadigo Proximidad Color NUmero de lineas
A Absolutamente necesario Rojo 4
E Especialmente importante Amarillo 3
| Importante Verde 2
O Normal Azul 1
U Sin importancia - -
X No deseable Plomo 1 zigzag

1.3.10 Andlisis de recorrido de los materiales

El analisis de recorrido de los materiales es un disefio esquematico de la distribucion
de una planta, representado en un plano bidimensional o tridimensional a escala. Este
diagrama ilustra de manera precisa la ubicacion y secuencia de todas las actividades.
Para llevar a cabo este analisis, se parte del plano de la planta y se detallan todas las
actividades realizadas en cada area vinculada a los procesos de produccion. Este
procedimiento facilita la identificacion de posibles cruces de lineas entre los distintos
departamentos, permitiendo una evaluacion detallada de la eficiencia en el flujo de

materiales dentro de la instalacion [14].

1.3.11 Software FlexSim

FlexSim es una herramienta de simulacion que permite a los usuarios analizar los casos
de estudio de interés especifico. Esta herramienta facilita la identificacion de patrones
de comportamiento, defectos y otros aspectos criticos dentro de un sistema. FlexSim
opera mediante la simulacidn de eventos discretos, lo que permite un analisis detallado
de estos eventos en el momento exacto en que ocurren. Ademas, el software cuenta

con un reloj interno ajustable, que permite establecer y controlar el tiempo necesario
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para la ejecucion de la simulacién, ofreciendo flexibilidad y precision en el analisis
temporal de los procesos [26].

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Disefiar una redistribucion de planta para la empresa Jambi Kiwa

1.4.2 Objetivos especificos

Determinar el estado actual de la empresa y sus instalaciones

e Establecer la metodologia adecuada de redistribucion de planta con base a las
necesidades de produccién de la empresa Jambi Kiwa.

e Realizar una propuesta de reorganizacion de las instalaciones de la empresa Jambi

Kiwa que sea viable y ejecutable en la practica.

e Aportar con los hallazgos obtenidos al proyecto de investigacién denominado
“Enhancing the Agrifood Supply Chain towards Industry 5.0 (AGROS) in the
Ecuadorian Andes” mediante la Resolucion Nro. UTA-CONIN-2022-0281-R.
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2.1 Materiales

CAPITULO Il. METODOLOGIA

La Tabla 13 enumera los materiales esenciales para la realizacion del proyecto de

investigacion, acompariados de una representacion grafica que ilustra su funcién en el

trabajo. Cada material se ha seleccionado cuidadosamente segln su contribucion

especifica al proyecto, garantizando un proceso de investigacion integral y exitoso.

Tabla 13. Materiales para llevar a cabo el proyecto de investigacion

Material Figura Utilidad
AutoCAD Esencial para el disefio y la modificacion de planos
arquitectonicos y de ingenieria. Permite visualizar las
nuevas distribuciones de espacio y realizar ajustes precisos.
FlexSim  Model oS Util para la simulacion de procesos. Ayuda a modelar,
2024 0’ ’Q analizar y mejorar los flujos de trabajo y la logistica interna
FLexcin de la empresa.
Computadora Herramienta fundamental para el trabajo de campo y de
portatil oficina. Permite llevar a cabo el disefio, la redaccion del

=

documento, andlisis de datos y presentaciones.

Celular inteligente

Puede usarse para comunicarse con el equipo de trabajo,
fotografias rapidas de las instalaciones y acceder a
documentos en la nube.

Cronémetro

N

Importante para medir tiempos de procesos y actividades,
lo cual es clave para la optimizacién de operaciones.

Cinta métrica

°
0

N

bl

Permite obtener medidas exactas de las areas y espacios
dentro de las instalaciones, asegurando que la
redistribucion se ajuste a las dimensiones reales.

2.2 Métodos

2.2.1 Modalidad de la investigacion

La investigacion adopta la metodologia de proyecto de investigacion y desarrollo, esta

eleccion aplica y pone en practica los conocimientos adquiridos en la carrera de

Ingenieria Industrial. El objetivo primordial es abordar de forma teérica y practica, los

desafios actuales en la distribucion de instalaciones de la empresa Jambi Kiwa.
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a. Investigacion bibliogréfica — documental

La eleccion de esta investigacion se fundamenta en la necesidad de realizar una
busqueda de informacion valida y actualizada sobre el tema establecido. Para ello, se
recurrié a diversas fuentes como articulos cientificos, libros y tesis, lo que permitié

profundizar la investigacion para el desarrollo del proyecto.

También, se adoptd este tipo de investigacion debido a que se busca respaldar los
conceptos empleados y se llevo a cabo la documentacion detallada de la informacidn
recopilada en cada etapa del proceso, contribuyendo asi al cuerpo cientifico y

proporcionando respaldo técnico para futuros trabajos en la misma area.
b. Investigacion de campo

Tras obtener acceso a la empresa Jambi Kiwa, se recopilé informacién crucial
relacionada con el tema propuesto. El objetivo principal de esta investigacion fue
identificar los problemas presentes en el area de produccién de la empresa y proponer

una redistribucién, que contribuya a la mejora del proceso productivo.

Para llevar a cabo este estudio, la investigacién se realizo dentro de las instalaciones
de produccion de Jambi Kiwa, abarcando tanto la planta actual como la propuesta de
distribucion de las instalaciones. A través de visitas programadas, se obtuvo una
comprensidn detallada de la realidad operativa de la empresa, gracias a la colaboracion

directa con los miembros del equipo que trabajan en el lugar.

2.2.2 Poblacion y muestra

a. Poblacién

En esta investigacion, la poblacion considerada abarcara el personal de la empresa
Jambi Kiwa, incluyendo al personal administrativo y al operativo. La poblacion total

asciende a cuatro individuos como se muestra en la Tabla 14.
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Tabla 14. Poblacion del objeto de estudio

Areas Cargo Cantidad Género
Administrativa Administrador de la empresa 1 Masculino
Operativa Supervisor/ operario 1 Masculino

Operarios 1 Masculino
1 Femenino
Total 4
b. Muestra

No se requiere seleccionar una muestra, debido a que la poblacién tiene menos de 100

individuos.

2.2.3 Recoleccion de informacion

La recopilacion de informacion sobre la redistribucion de planta se realiz6 mediante
visitas técnicas a la empresa durante dias laborables con jornadas normales, evitando
interrumpir en las actividades de los colaboradore de produccion. Se aplicaron técnicas
como observacion directa e inspecciones visual de las areas de trabajo y los procesos
que podrian presentar problemas debido a una distribucién inadecuada. Por ende, en
la Tabla 15 se muestran las actividades, técnicas, herramientas, equipos y materiales

empleados en la recopilacion de datos.

Tabla 15. Actividades de recoleccion de informacion

Objetivo Actividades Técnicas Herramientas Equipos /
materiales
Determinar el estado | Realizar visitas a | Observacion Lista de | Celular,
actual de la empresa y | las instalaciones de | directa verificacion cuaderno y
sus instalaciones. la empresa. esfero
Entrevistar al | Entrevista Cuestionario
administrador de la | estructurada
empresa.
Realizar Medicion de | Herramientas | Cinta métrica,

proceso productivo

mediciones de las | instalaciones de medicién celular,

instalaciones cuaderno y
esfero

Realizar Cronometraje Cronbémetro,

mediciones de | de actividades celular,

tiempo de las cuaderno y

actividades esfero

operacionales

Realizar una | Simulacién de | Software  de | Laptop y

simulacion del | procesos simulacion software
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Objetivo

Actividades

Técnicas

Herramientas

Equipos /
materiales

Establecer la

Determinar el tipo

Analisis de

Base de datos

Computadora

Agrifood Supply Chain
towards Industry 5.0
(AGRO5) in  the
Ecuadorian Andes”
mediante la Resolucion
Nro. UTA-CONIN-
2022-0281-R.

metodologia adecuada | de configuracion de | configuracion | académicos y documentos
de redistribucion de | la empresa de las bases de
planta con base a las | Realizar una | Revision datos
necesidades de | revision bibliografica
produccion  de  la | bibliografica de las
empresa Jambi Kiwa. metodologias mas

aplicada para la | Comparacion

redistribucion  de | de

instalaciones metodologias
Realizar una propuesta | Determinar las | Metodologia Hoja de | Computadora
de reorganizacion de las | superficies con la | de Guerchet. calculo y softwares
instalaciones de la | metodologia de
empresa Jambi Kiwa | Guerchet
que sea viable vy | Identificar las | SLP Corelap
ejecutable en la practica. | relaciones  entre | (Systematic

areas  con la | Layout

metodologia SLP Planning)

Seleccionar la | Andlisis carga- | AutoCAD

propuesta mas | distancia

adecuada segun el

anélisis carga-

distancia.

Simular la | Simulacion de | Software  de

propuesta de | procesos simulacion

redistribucion de la

empresa.
Aportar con los | Realizar una | Preparacion de | Software  de | Computadora
hallazgos obtenidos al | presentacion de los | presentacion presentacion y softwares
proyecto de | resultados
investigacién obtenidos
denominado
“Enhancing the

2.2.4 Procesamiento y andlisis de datos

Después de recopilar informacion mediante los instrumentos mencionados, se
procedio a analizar y procesar los datos siguiendo los procedimientos establecidos.
Este proceso implica una revision de la informacion recopilada, aplicando métodos y

técnicas especificas para extraer patrones o tendencias.
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Mediante observacion directa, se examind detalladamente la situacién actual del

proceso de produccion de tisana.

Entrevista al administrador para obtener informacion adicional y perspectivas
sobre el proceso productivo.

Utilizacion de herramientas como el registro del proceso, diagramas de
operaciones y diagramas de flujo para visualizar y comprender mejor la

informacion.

Diagrama de recorrido que permita visualizar el flujo de materiales en la

instalacion y la relacion entre areas.

Recoleccion de informacidn de tiempos y distancias recorridas, para utilizarlas en

la simulacion

Anadlisis de los datos para determinar técnicas a emplear en el proyecto de

investigacién mas apropiadas.

Aplicacion de la metodologia méas adecuada que se adapte a las necesidades de la

empresa.

Implementacion de los resultados en un software de simulacion con el soporte del
marco tedrico en cada etapa de la investigacion, asegurando la aplicacion efectiva

de las soluciones propuestas.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Informacioén general de la empresa

3.1.1 Resefa historica

Jambi Kiwa, una organizacion de productores de hierbas medicinales en Chimborazo,
fue fundada por mujeres indigenas con la vision de cultivar, procesar y vender hierbas
medicinales y aromaticas. En 1998, recibi6 el apoyo de la Red Cristiana de Mujeres
Rurales para preservar la herencia cultural indigena y el saber milenario andino en el

uso de estas plantas.

Desde su legalizacion en 2001, la organizacion ha integrado a mas de 600 familias de
62 comunidades indigenas en sus operaciones, las mismas que se dividen en cuatro
areas principales: Cumanda, Pallatanga, Alausi y Riobamba, donde se promueve la
agricultura organica. La cooperativa se ha hecho notar por su amplia gama de mas de
65 variedades de hierbas medicinales, autoctonas y foraneas de los Andes, todas

cultivadas organicamente.

Jambi Kiwa también ha ampliado su catdlogo con productos semiprocesados y a
granel. Su estrategia de marketing variada ha facilitado la expansion de sus mercados
a nivel nacional e internacional, con un enfoque en el comercio ético y la agricultura

sostenible.

Ademas, esta empresa ha mantenido un compromiso firme con el comercio justo,
proporcionando empleo constante a sus miembros y ofreciendo formacion en el cultivo
de especies nativas y la gestion eficiente del agua. Este proyecto ha desempefiado un
papel clave en el arraigo de las comunidades a sus territorios ancestrales,

contribuyendo significativamente a disminuir el éxodo rural hacia las ciudades.

3.1.2 Informacidn general de la empresa

Jambi Kiwa, una empresa arraigada en Riobamba, Ecuador, ha ganado reconocimiento
por su destacada labor en la produccion, procesamiento y comercializacion de tisanas
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aromaticas y medicinales. Su nombre, que en lengua quechua significa "las plantas que
curan", encapsula su compromiso con la preservacion de la cultura indigena y el
conocimiento ancestral. Iniciada por una cooperativa de mujeres, en su mayoria
indigenas, quienes cultivan y cosechan estas plantas en pequefias parcelas cerca de sus

hogares. En la Tabla 16 se encuentra la informacion basica a detalle de la empresa

Jambi Kiwa.
Tabla 16. Informacion general de la empresa
Informacion y descripcion de la empresa Jambi Kiwa
Logo: Razo6n Social:
Asociacién de Productores de Plantas
Medicinales de Chimborazo “Jambi Kiwa”
Nombre Comercial:
T Jambi Kiwa
R.U.C.: Estado del contribuyente en el RUC:
0691706109001 Activo
Provincia: Canton:
Chimborazo Riobamba
Parroquia: Direccién principal:
Yaruquies Principal 19
Categoria Mi PYMES: Email:
Micro jambikiwa2001@gmail.com

Ubicacidn geogréfica:
Coordenadas UTM
Zona: 17M

Este: 761159.67mE
Norte: 9812968.64mS

.oy
DoriNico/Agroturismo, & ¥ 4
sl 1£ : Kiwa/Asociacion®h S

¢ BASL Sy ") & 3
Gﬂogl: O 100% Data atiribution 1/9/2022 400m | Camera;5381m 14112'S T8'3919'W 2719 m

3.1.3 Estructura de la organizacion Jambi Kiwa

En la Figura 6 se muestra la estructura operacional de Jambi Kiwa se compone de un
Consejo Directivo, que lidera la administracion y estrategia de la cooperativa,
asegurando una gestion eficaz. ElI Consejo de Vigilancia tiene la tarea de monitorear
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el cumplimiento normativo y estatutario por parte de directivos y empleados,
garantizando la integridad de las operaciones. EI Coordinador de Proyecto se encarga
de la planificacion y coordinacion de las actividades agrondémicas, mientras que la
Gerencia de Empresa se centra en el analisis y manejo de informacion econémica y de
mercado, colaborando estrechamente con los departamentos de contabilidad, ventas,
produccion y control de calidad.

Este proyecto de investigacion se realizd con la colaboracion activa de la gerencia y el
equipo de produccién. La gerencia proporcion0 orientacion estratégica y apoyo
logistico, asegurando que se asignen los recursos necesarios y se cumplan los objetivos
del proyecto. Por otro lado, el equipo de produccion ofrecié su experiencia y
conocimiento practico en el proceso de implementacion, facilitando la ejecucién

efectiva de las actividades propuestas.

[ Consejo directivo ]

Consejo de vigilancia

[ Coordinacion de proyecto ] [ Gerencia empresa ]

| I
Agronomo [ Contabilidad ] [ Ventas ] Jefe de Control de
produccion calidad
I
Técnico de Productores | |
campo l Operadores I Elaboracién de
productos

Figura 6. Organizacion operativa de la organizacion Jambi Kiwa

3.1.4 Productos ofertados

En la Tabla 17 se presenta a detalle los productos ofrecidos por Jambi Kiwa,

destacando las caracteristicas especificas de cada uno:
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Tabla 17. Clases de tisanas que ofrece la empresa Jambi Kiwa

Jambi Kiwa

Caddigo | Productos Beneficios Compuestos

P001 Eucalipment Sistema Borraja, tilo, tipo, menta
inmunoldgico piperita, sangorache, flor
de izo, eucalipto, hierba
luisa.

P002 Té de la abuela | Sistema Borraja, caballo chupa,
inmunoldgico cedrdn, escancel, hierba
buena, hierba luisa, hoja
de naranja, llantén,
manzanilla, menta,
sangorache, toronijil,
falso tilo y tipo.

P003 Te 3 aromas Sistema nervioso | Menta, tipo, manzanilla.

P004 Valerianis Sistema nervioso | Valeriana, toronjil,
menta, hoja de naranja,
cedrén, manzanilla,
orégano Yy hierba luisa

P005 Paicomix Sistema digestivo | Paico, orégano, tomillo,
hierba buena, menta,
ortiga, alfalfa, malva,
hierba luisa, matico y
tipo.

P006 Yanamix Sistema digestivo | Menta, caballo chupa,
orégano, hierba buena,
paico, malva y
manzanilla

PO07 Bilgramix Sistema digestivo | Ajenjo, caballo chupa,
ortiga, alfalfa, hierba
luisa, manzanilla.

P008 Diumix Sistema digestivo. | Caballo chupa, ortiga,
malva, chanhapiedra,
taraxaco, llantén,
muelan, menta,
calaguala, sangorache,
escancel y hierba luisa

P009 Algemix Adelgazante Alcachofa, taraxaco,
eneldo, menta,
manzanilla, chilca,
borraja, ajenjo.
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3.2 Situacién actual de la empresa

3.2.1 Entrevista realizada al administrador de la empresa

Con el objetivo de investigar las necesidades actuales de la empresa, se llevo a cabo
una visita a sus instalaciones y se entrevisto al administrador. Durante esta interaccion,
se indago sobre varios aspectos clave, incluyendo el proceso de produccion de tisanas,
la disponibilidad de planos actualizados de las instalaciones, el listado de maquinaria
utilizada, los productos mas vendidos y el historial de cambios en la infraestructura.
Aunque se obtuvo informacién detallada sobre el proceso de produccion de tisanas y
se accedid a los planos de la empresa, estos Ultimos carecian de detalles especificos
sobre las dimensiones totales o por area. Se identificd que la empresa no ha realizado
cambios significativos en su infraestructura desde 2008, y se destaco la necesidad de
expansion, aunque se reconocio que este proceso enfrenta desafios financieros. Para

obtener més detalles sobre esta entrevista, se puede consultar el Anexo A.

3.2.2 Areas del proceso productivo

La Tabla 18 proporciona una descripcion concisa de las actividades realizadas en las
areas de produccién y almacenaje de la empresa, las cuales son de vital importancia
en el proceso de fabricacion de tisana. Ademas, la empresa dispone de bodegas
destinadas al almacenamiento de plantas secas, subproductos convencionales e
insumos esenciales para la fabricacion de este producto. Estas areas cumplen un rol
fundamental al asegurar un flujo de trabajo eficiente y garantizar la calidad y
disponibilidad de los materiales necesarios para la produccion de tisana. En conjunto,
estas instalaciones contribuyen significativamente a mantener un proceso de

fabricacion optimo y a satisfacer las demandas del mercado de manera efectiva.
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Tabla 18. Descripcion de las actividades que se desarrollan encada area

Jambi Kiwa

Area

Descripcion del proceso

Recepcion de
materia prima

El proceso comienza con la llegada de las plantas
aromaticas y medicinales a la planta de procesamiento,
donde son sometidas a una inspeccién visual para
detectar posibles contaminantes o elementos extrafios.
Posteriormente, se realiza el registro detallado de las
materias primas.

Area de lavado

Se realiza una limpieza de las plantas destinadas a la
fabricacién de tisana. Este proceso comienza con la
preparacion de una solucion de desinfectante de grado
alimenticio, el cual se agrega 150 ml por cada 10 litros de
agua. Posteriormente, las plantas son sumergidas en esta
solucion y se procede a lavarlas meticulosamente.

Gavetas En el area de gavetas limpias, se dispone un espacio

limpias dedicado al alojamiento de las gavetas, que a su vez sirve
para almacenar las plantas recién lavadas.

Area de | En esta area, las gavetas que contienen las plantas recién

deshidratado

lavadas se colocan para que reposen durante la noche
antes de pasar al area de presecado. Este periodo de
reposo permite que las plantas se asienten y se sequen
ligeramente antes de continuar con el proceso. Es
importante recalcar que la maquina de deshidratado no
interviene en el proceso de obtencidn de tisanas.

Area de
presecado

Las plantas son sometidas a un secado inicial para
eliminar el 40% de humedad relativa antes de pasar al
area de secado principal. Este paso ayuda a acelerar el
proceso de secado.

Area de secado

Las plantas son sometidas a condiciones especificas de
temperatura y humedad. Durante esta etapa, se garantiza
que las plantas pierdan toda su humedad y alcancen un
nivel O&ptimo de sequedad, asegurando asi su
conservacion y durabilidad para su uso en la fabricacion
de tisana.

El area de molino las plantas secas son trituradas
utilizando equipos especializados para moler las plantas
de manera uniforme, transformandolas en un polvo fino
que sera utilizado como ingrediente principal en la
fabricacion de tisana. Este paso es crucial para garantizar
la adecuada preparacion de las plantas antes de su
procesamiento final.

Area de
Molino

Area de
tamizado

En esta area se tamiza las plantas trituradas obteniendo
fibra, el polvo y la infusion.
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Area

Descripcion del proceso

Area de
esterilizacion

Se aplican procesos de desinfeccion para
asegurar la inocuidad del producto final. Aqui,
se utilizan métodos de esterilizacién adecuados
para eliminar cualquier microorganismo no
deseado que pueda estar presente en la infusion.
Este paso es fundamental para garantizar la
seguridad alimentaria y la calidad del producto
final.

Area de
enfriamiento

Las plantas procesadas y las infusiones son
permitidas a alcanzar la temperatura ambiente
después de ser sometidas a procesos de secado
y esterilizacion. Aqui, se garantiza que las
plantas estén en condiciones Optimas antes de
continuar con el proceso de empaque Yy
almacenamiento.

Area de empaque

El area de empaque es donde se envasan las
tisanas en envases adecuados, asegurando su
frescura y calidad. Aqui, se utilizan técnicas de
empaque adecuadas para proteger el producto
de la contaminacion y la humedad,
garantizando asi su conservacion y durabilidad
durante el almacenamiento y transporte.

Area de
humectacién

Se agrega humedad controlada a las cintas de
papel que protegen a las bolsas de tisanas.

Area de producto
terminado

Se realiza la inspeccion final y el
almacenamiento de las tisanas listas para su
distribucion. Ademas, se asegura que las tisanas
estén debidamente etiquetadas y empaquetadas
para su comercializacion.

Bodega de plantas
secas y
subproductos
convencionales

La bodega de plantas secas y subproductos
convencionales es donde se almacenan los
materiales utilizados en el proceso de
fabricacién de tisana.

Bodega de
insumos

En la bodega de insumos se almacena los rollos
de papel que cubren a las bolsas de tisana, el
pegamento, el papel filtro, el hilo, entre otros.

3.2.3 Equipos y materiales de la empresa

La empresa Jambi Kiwa, dedicada a la fabricacion de tisanas y productos a base de
plantas arométicas y medicinales, cuenta con una variedad de maquinas especializadas

para procesar y transformar las materias, como se muestra en la Tabla 19.
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Tabla 19. Equipos que se encuentran en las instalaciones de la empresa

Jambi Kiwa
Area Maquina Figura Cantidad | Estado | Dimensiones (m)
Area de | Balanza industrial v 1 Activo Ancho: 0.65
recepcion Largo: 0.5
Alto: 0.8
Secador de 1 Inactivo Ancho: 1.85
alimentos Largo: 2.8
Alto: 2.24
Oficina de | Esterilizador digital 1 Activo Ancho: 1.00
calidad Largo: 0.50
Alto: 1.40
Esterilizador 1 Activo Ancho: 1.00
manual Largo: 0.50
Alto: 1.40
Dosificadora de 1 Activo Ancho: 0.49
Liquidos de Baja Largo: 0.31
Densidad Alto: 0.20
Semiautomatica
Selladora de fundas 1 Inactivo Ancho: 0.58
plésticas i Largo: 0.10
1 Activo Alto: 0.19
Area de | Humificador 1 Activo Ancho: 2.00
humectacion Largo: 1.00
Alto: 2.30
Area de | Secadora 16 Activo Ancho: 1.01
secado Largo: 1.12
Alto: 1.08
Area de | Molino a martillo 1 Activo Ancho: 1.00
molino Largo: 1.42
Alto: 1.38
Area de | Molino con 1 Activo Ancho: 2.81
molino cuchillas Largo: 0.80
Alto: 1.48
Tamizadora 1 Activo Ancho: 1.80
Largo: 2.60
Alto: 2.54
Picadora 1 Inactivo Ancho:0.62
Largo: 0.77
Alto: 1.14
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Area Magquina
Area  de | Esterilizadora
esterilizado

Mezcladora
Pasillo Empaquetadora con
fundas de pléastico
Area de | Empaquetadora con
empaque fundas de papel

Balanza Electrénica

Cantidad

Estado

Dimensiones (m)

1

Activa

Ancho: 2.24
Largo: 2.37
Alto: 2.07

Activo

Ancho: 0.62
Largo: 0.77
Alto: 1.14

Inactivo

Ancho: 0.4
Largo: 1.5
Alto: 1.8

Activa

Ancho: 1.05
Largo: 1.02
Alto: 1.4

Activa

Ancho: 0.21
Largo: 0.25
Alto: 0.18

3.2.4 Diagrama de flujo

El diagrama de flujo del proceso de obtencion de tisana ofrece una vision detallada y

estructurada de cada paso necesario, desde la recepcion de las materias primas hasta

la obtencion del producto final. Cada fase del proceso est4 delineada, destacando las

actividades claves y las interacciones entre ellas como se muestra en la Figura 7.

3.2.5 Plano general de la empresa

El plano general de la empresa, como se visualiza en la Figura 8, la misma que detalla

las distintas areas del proceso productivo necesario para la elaboracion de tisanas

aromaticas, desde la llegada de las materias primas hasta la entrega del producto

terminado. La disposicion de los espacios de cada area ha sido concebida de forma

empirica.
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Jambi Kiwa
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Figura 7. Diagrama de flujo del proceso de obtencion de tisana
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Figura 8. Planos actualizados de la empresa Jambi Kiwa
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3.2.6 Estudio de tiempos

El estudio de tiempos se basé en la informacion proporcionada tanto por el
administrador como por el personal operativo. El objetivo de la medicion fue analizar
el tiempo necesario para llevar a cabo una tarea especifica. Se seleccion0 el trabajo a
analizar y se registraron los tiempos utilizando la metodologia establecida por la tabla
de General Electric, como se muestra en el Anexo C. Luego, se calculé el tiempo
estandar necesario para completar la tarea, considerando los indices de desempefio
detallados en el Anexo B. Ademas, se identificaron los posibles suplementos

requeridos, como se muestra en el Anexo D.

Los cursogramas analiticos de los procesos de obtencion de infusion y control de
calidad se aplican de manera similar en todas las plantas, siendo la hierbaluisa la
referencia principal al emplearse en la mayoria de las tisanas aromaticas. Por otro lado,
el cursograma analitico para la obtencidn del producto final es similar en su estructura
para las tisanas aromaticas, pero varia en la cantidad y en el tipo de infusién que se
agrega en el momento de la mezclay en la cantidad a producir, para este caso se toma
como referencia a la tisana Eucaliment por tener el mayor volumen de ventas y por

contener hierba luisa en su formulacion.

La Tabla 20 ofrece un desglose completo de todas las operaciones involucradas en la
obtencién de la infusion. En la Tabla 21 se detalla las acciones para elaborar la tisana
de acuerdo con la formulacion establecida. Por otro lado, la Tabla 22 proporciona un
detalle de las actividades necesarias para la toma de muestras que seran analizadas.
Este enfoque garantizé una comprension completa de cada etapa del proceso y facilitd

la gestion eficaz de la produccion de la tisana aromatica.
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Tabla 20. Cursograma analitico de elaboracion de infusién

UNIVERS IDAD TECNICA DE AMBATO

Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial

Empresa Jambi Kiwa

METODO: ACTUAL PROPUESTO []

DESCRIPCION DE LA OPERACION: Elaboracién de infusién

RESPONSABLE DE LA ACTIVIDAD: Personal operativo

ACTUAL PROPUESTO PROPUESTO 3
RESUMEN NUMERO [TIEMPO] NUMERO [TIEMPQ NUMERO |TIEMPO ANALISIS
OPERACION O 35 2473.30
TRANSPORTE |:> 9 82.58 Por qué, Cuando,
INSPECCION | 3 1333.55 Qué, Como, Quién,
RETRASO D 5 5052.92 Dénde
ALMACENAJE \v4 2 878.60
= z =
Slel8|3 |8 |E.] 5|2z |eg
DESCRIPCION < 2 Q & ® <E E =z % %
] < % [ s 0 < =9 o35
3 < z x 2z |2 ) =
Desembarcar las plantas frescas ‘ |:> D D v 3000 kg 145.60
Inspeccionar visualmente las plantas y clsifiicar . |:> - D v 3000 kg 993.44
Llevar al area de pesaje O ‘ D D v 5.73 | 3000 kg 4.48
Pesar las plantas Q |:> OlD|v 3000kg | 203.00
Llenar registros . |:> D D v 14.00
Pesar plantas en mal estado ‘ |:> D D v 300 kg 47.32
Llenar registros de plantas en mal estado . |:> D D v 4.48
Desechar las plantas en mal estado . l:b D D v 300 kg 9.52
Poner agua en las tinas de lavado O E> D . v 10 litros 43.45
Colocar desinfectante en el agua . E> D D v 150 ml 8.43
Llevar las plantas al area de lavado O » D D v 10.01 | 2700 kg 3.42
Poner las plantas en la tina ‘ |:> D D \V4 2700 kg | 40.29
Lavar las plantas Q |:> Ol D \v4 2700kg | 35234
Retirar plantas lavadas y desinfectar . |:> D D v 2700 kg 6.06
Colocar las plantas en las gavetas O ‘ D D v 25 2700 kg 5.00
Llevar las plantas a que reposeen O » D D v 5.87 | 2700 kg 5.53
Dejar repsar las plantas toda la noche O |:> D . V 2700 kg 0.00
Enviar las plantas al area de presecado O » D D v 23.26 | 2700 kg 14.48
Recibir las plantas ‘ |:> D D v 2700 kg 5.33
Colocar las plantas en estanterias del presecado O E> D D v 2700 kg 874.20
Presecar hasta tener 40% de humedad relativa O |:> D . v 2700 kg | 4058.29
Inspeccionar presecado O |:> - D v 324 kg 224.03
Descargar plantas de la estanteria ‘ |:> D D v 324 kg 454.02
Enviar las plantas al area de secado O » D D v 17.98 | 324 kg 16.29
Recibir las plantas presecas . |:> D D v 324 kg 3.23
Colocar en camaras de secado . |:> D D v 324 kg 439.09
Secar a temperatura promedio de 45°C O |:> D . v 324 kg 926.03
Inspeccionar secado y mover bandejas O |:> - D v 324 kg 116.08
Llevar al area de enfriamiento O » D D v 29.87 | 324 kg 11.32
Colocar en los estantes . |:> D D v 324 kg 12.30
Esperar a que se enfrien O E> D . v 324 kg 25.15
Empacar en bidones o sacos polipropileno ‘ E> D D V 324 kg 295.20
Pesar Q@ |[o|O|D |V 324kg | 437
Llenar registros ‘ |:> D D v 56.03
Etiquetar . |:> D D v 6.01
Llevar a area de molino O » D D v 26.19 | 324 kg 7.11
Deseinfectar los molinos . E> D D v 11.15
Seleccionar criba del molino . |:> D D v 5.28
Colocar y triturar la planta en el molino . |:> D D v 324 kg 209.15
Empacar ‘ |:> D D v 324 kg 6.16
Pesar Q@ ||| D|V 324kg | 5.28
Llenar registros ‘ |:> D D V 10.27
Enviar las plantas al tamizador O » D D v 2 324 kg 9.39
Recibir las plantas . |:> D D v 324 kg 4.40
Seleccionar la malla ‘ |:> D D v 4.40
Tamizar en mallas de 1mm el polvo . |:> D D v 97.2 kg 17.01
Tamizar en mallas de 3mm la infusion . |:> D D v 162 kg 41.07
Tamizar en mallas de 4mm la fibra . |:> D D v 64.8 kg 23.17
Desechar la fibra . |:> D D v 64.8 kg 8.51
Pesar el polvo . |:> D D v 97.2 kg 5.28
Pesar la infusion ‘ |:> D D V 162 kg 5.28
Llenar los registros . |:> D D V 5.28
Enviar a bodega @) » |l D | V| 36| 62kg | 1056
Almacenar plantas O E> D D v 162 kg 4.40
TOTAL 35 9 3 5 2 141.77 9820.95
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Tabla 21. Cursograma analitico de elaboracién de tisana

UNIVERS IDAD TECNICA DE AMBATO

Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica e Industrial

Empresa Jambi Kiwa

METODO: ACTUAL

PROPUESTO []

DESCRIPCION DE LA OPERACION: elaboracion de tisana

RESPONSABLE DE LA ACTIVIDAD: Personal operativo

ACTUAL PROPUESTO PROPUESTO i
RESUMEN - - - ANALISIS
NUMERO [TIEMPQ NUMERO [TIEMPQ NUMERO [TIEMPQ
OPERACION O 13 3287.83
TRANSPORTE |:> 4 4494 Por qué, Cuéndo,
INSPECCION [ 1 8.19 Qué, Como,
RETRASO D 2 92.30 Quién, Donde
ALMACENAJE v 1 7.28
= 5
5 'g 5 S 1213 2 o2 |00
DESCRIPCION g § § & § <E| E % = % .
Slsle| k|32 |2 |Fe|°s
) = z 3 a o
Recibir orden de produccién . |:> D D v 4.55
Recibir las infusiones [6) |:> O|D |V 375k 442
Colocar en el esterilizador ‘ |:> D D v 33.75kg| 4.16
Estirilizar las infusiones O |:> D . v 33.75 kg| 46.02
Enviar al &rea de enfriamiento O » D D V 3.64 |33.75kg| 16.38
Enfriar las infusiones esterilizadas O |:> D . V 33.75kg| 46.28
Colocar en fundas de polietileno . |:> D D v 33.75kg| 14.04
Etiquetar Qo |:> O D |V 33.75kg| 4.16
Llenar registros . [> D D v 4.16
Enviar infusiones para la mezcla O » D D v 13.94 133.75kg] 7.02
Pesar QO [lO|D|V 33.75kg| 5.46
Realizar las formulaciones de tisana ‘ |:> D D V 4.55
Mezclar ingredientes . |:> D D v 33.75kg| 217.19
Llevar al 4rea de empaque O » D D v 17.23 |33.75kg| 5.16
Enfundar la mezcla en bolsas de 1.5gr ‘ |:> D D V 22500 u| 1334.36
Empacar en cajas de 25 unidades . |:> D D v 900 cajas| 1250.34
Llenar registros . |:> D D v 16.08
Preparar pedido ‘ |:> D D v 37 cajas| 424.36
Llevar pedido a la bodega de producto terminado O » D D v 16.77 | 37 cajas| 16.38
Inspeccionar pedido O |:> - D v 37 cajas| 8.19
Almacenar pedido hasta que sea entregado O E> D D v 37 cajas| 7.28
TOTAL 13 4 1 2 1 53.42 3440.54
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Tabla 22. Cursograma analitico de control de calidad

UNIVERS IDAD TECNICA DE AMBATO
Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica e Industrial
Empresa Jambi Kiwa
METODO: actuaL [ Prroruesto  []
DESCRIPCION DE LA OPERACION: Control de calidad
RESPONSABLE DE LA ACTIVIDAD: Personal de control de calidad
ACTUAL PROPUESTO PROPUESTO .
RESUMEN . . . ANALISIS
NUMERO [TIEMPO] NUMERO [TIEMP(Q NUMERO ITIEMPQ
OPERACION O 3 249.22
TRANSPORTE |:> 2 19.63 o
Por qué, Cuéndo,
INSPECCION | 0 0.00 Qué, Como,
RETRASO D 0 0.00 Quién, Donde
ALMACENAJE <7 0 0.00
= z =
z < < a
o S e 3 =z |3 < oz |o2
O o < L = = a s s = <
DESCRIPCION < & Q = S |ZE| E |52 |gg8
o =z o [ < = = w Q=
g 1S le| &8 |3 |2 = |F2|°5>
o = z z a 1)
Trasladarse a tomar la muestra O ’ D D v 32.28 9.50
Tomar muestras ‘ I:> D D V 200gr | 11.40
Enviar muestras a la oficina de control O . D D v 32.28 | 200gr | 10.13
Analizar muestra Q@ |l DIV 200gr | 20832
Realizar informe . |:> D D v 9.50
TOTAL 3 2 0 0 0 268.85

La Tabla 23 ofrece un desglose de la cantidad de las actividades realizadas en cada
area de la empresa, incluyendo el tiempo necesario para completarlas y la distancia
recorrida por los colaboradores durante el proceso. Este analisis detallado es

fundamental para optimizar la distribucién de planta y mejorar la eficiencia operativa.

Tabla 23. Resumen de los cursogramas analiticos

Jambi Kiwa
Proceso Actividad Figura Cantidad Tiempo (min) | Distancia (m)
Elaboraciéon | Operacion 35 2473.30
deinfusion  ["Transporte 9 82.58
Inspeccién 3 1333.55 141.77
Demora 5 5052.92
Almacenaje 2 878.60
Elaboraciéon | Operacion 13 3287.83
deinfusion  "Transporte 4 44.94
Inspeccion 1 8.19 53.42
Demora 2 92.30
Almacenaje 1 7.28
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Area Actividad Figura Cantidad Tiempo (min) | Distancia (m)
Oficina  de | Operacion 3 249.22
calidad Transporte 2 19.63
Inspeccién 0 0.00 64.56
Demora 0 0.00
Almacenaje 0 0.00
Total Operacion 51
Transporte 15
Inspeccion 4 13530.34 259.75
Demora 7
Almacenaje

El anélisis de las actividades en cada &rea de la empresa revel6 aspectos del proceso
de redistribucién de instalaciones. En el proceso de obtencion de infusion, se destaca
el tiempo considerable dedicado a la operacién, seguido por actividades como
transporte, inspeccién y almacenaje. En contraste, el proceso de obtencion de tisana
resalta por el tiempo asignado a operacién y transporte, con inspeccion y almacenaje
menos prominentes. Por Gltimo, la oficina de calidad muestra una gama mas limitada
de actividades, enfocandose principalmente en la operacion con un minimo de

transporte.

3.2.7 Diagrama de recorrido actual

En la Figura 9 se presenta un diagrama de recorrido que detalla el proceso general de
todas las plantas que ingresan a la empresa, centrandose especificamente en el
recorrido de la planta de hierbaluisa desde el inicio de su fabricacion hasta convertirse
en un producto terminado. Se ha omitido la inclusion de &reas como administracion y
sala de reuniones, debido a que no aportan valor directo al proceso de produccion del
producto. Este diagrama se ha elaborado de acuerdo con el cursograma analitico
presentado previamente, lo que permitié una descripcion detallada de cada transporte,

espera, almacenamiento y operacion involucrada en el proceso.
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Figura 9. Diagrama de recorrido actual
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3.2.8 Simulacion del proceso actual

Despueés de completar el disefio del diagrama de flujo y el diagrama de recorrido, se
procedio a definir la distribucion en el software FlexSim, como se muestra en la Figura
10. Este paso involucroé la entrada de datos correspondientes a las diversas areas que
componen la linea de produccion. Actualmente, la empresa dispone de tres

colaboradores, uno de los cuales alterna su trabajo entre la empresa y visitas de campo.

;Ivo Molino 2 Queuedt Rack5  Rack8 Envasadora

Humificador

Figura 10. Instalaciones de la empresa Jambi Kiwa

Los tiempos de ciclo son considerablemente largos y el nimero de colaboradores muy
pequefio, por lo que se decidié utilizar la opcion de tasa periodica en el tiempo de
procesamiento del software FlexSim, como se muestra en el Anexo E. Esta estrategia
permitio procesar una cantidad especifica de plantas en un periodo determinado,
tomando en cuenta la informacion proporcionada por la empresa. Este enfoque
optimiza el flujo de produccidn y asegura una gestion mas eficiente de los recursos,

como se detalla en la Tabla 24.
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Tabla 24. Actividades que se simulan en el software FlexSim

Actividad Pes_o/ Distancia Tier_npo Dia
cantidad (m) (min) L M| M J V L M
Desembarcar plantas frescas 3000 kg 5.63 145.60
Inspeccionar y clasificar plantas 3000 kg 2.24 993.44
Llevar al area de pesaje 3000 kg 3.53 4.48
Pesar las plantas 3000 kg 203.00
Poner agua en las tinas de lavado 10 litros 43.45
Llevar las plantas al area de lavado 2700 kg 10.01 3.42
Lavar las plantas 2700 kg 352.34
Colocar plantas en gavetas 2700 kg 2.5 5.00
Llevar las plantas a reposar 2700 kg 5.87 5.53
Llevar las plantas a presecado 2700 kg 23.26 14.48
Colocar las plantas en presecado 2700 kg 874.20
Inspeccionar plantas 2700 kg 224.06
Descargar plantas 324 kg 454.02
Llevar las plantas a secado 324 kg 17.98 16.29
Inspeccionar secado 324 kg 116.08
Llevar las plantas a enfriado 324 kg 29.87 11.32
Colocar las plantas en enfriado 324 kg 12.30
Enfriar 324 kg 25.15
Llevar al molino 324 kg 26.19 7.11
Desinfectar molino 11.15
Colocar y triturar las plantas 324 kg 209.15
Enviar las plantas al tamizador 324 kg 2 9.39
Seleccionar malla 4.40
Obtener la infusién 162 kg 41.07
Enviar a bodega 162kg 18.36 10.56
Llevar infusiones a esterilizado 33.75 kg 271.77 4.42
Colocar en el esterilizado 33.75 kg 4.16
Esterilizar infusiones 33.75 kg 46.02
Enviar al area de enfriado 33.75 kg 3.64 16.38
Enfriar infusiones 33.75 kg 46.28
Enviar infusiones para mezclar 33.75 kg 13.94 7.02
Realizar la formulacidn de tisana 33.75 kg 4.55
Mezclar ingredientes 33.75kg 217.19
Llevar al &rea de empaque 33.75 kg 17.23 5.16
Enfundar la mezcla en bolsas de 1.5 gr 33.75 kg 1334.36
Empacar en cajas de 25 unidades 22500 u 1250.34
Preparar pedido 900 cajas 424.36
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En ciertos casos, como en los tiempos de preparacion de maquinas se generaron 200
valores aleatorios basados en una distribucion normal. Estos valores se exportaron
como un archivo de texto al software Experfit. Este software analizd los datos y
determind la distribucion mas adecuada para su uso en el software FlexSim, como se
muestra en el Anexo F. Esto permiti6 simular con mayor precision las variaciones en

los tiempos de preparacion.

Por otra parte, en el software no es posible simular directamente actividades manuales
como el llenado de registros, empacado, etiquetado y otras similares. En consecuencia,
se obtiene un tiempo de 2769.21 minutos en el que no se observa actividad de los
colaboradores durante su jornada en la simulacion, aungque se reconoce que estan
realizando tareas esenciales que no pueden ser representadas por el software. Ademas,
se toma en cuenta la existencia de inventario, lo que permite eliminar ciertos tiempos

de espera y avanzar al siguiente proceso mas rapidamente.
a. Capacidad de tedrica vs Capacidad segun simulacion actual

La simulacién se realizo en el peor de los escenarios posibles, es decir, cuando se
recibe un pedido con la mayor demanda, que en este caso es de 900 cajas. Gracias al
inventario disponible tanto en la bodega como en el &rea de presecado, es posible
cumplir con esta demanda. Sin embargo, la agilidad de los colaboradores en el area de
empaque, donde las bolsas de tisanas aromaticas deben ser empacadas en papel y
colocadas en las cajas para su entrega, es el factor que determina si es posible cumplir

con la demanda.

Sin embargo, para optimizar ain mas el proceso, se realiz6 un analisis para reducir las
distancias recorridas entre las areas de control de calidad con respecto a bodega de
plantas secas y esterilizado, bodega de plantas secas con relacion al area de
esterilizado, entre otras areas. Ademas, se consider6é implementar medidas para evitar
la contaminacion cruzada, mejorando asi la eficiencia y seguridad del proceso

productivo.
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Infusién _ Salidas de maquinas Tisana_Salida de méaquina

Il Throughput
Throughput

Plantas 1 50 [ | anp
Inspeccion 50 Estilizadora 3
Pesa 50 Mezcladora 3
e Envasadora 22647 F
Tina 2 16 ]

Cajas 05
Molino 1 5
Tamizador! 4 Cariones con cajas 37

0 10 20 30 40 50 0 10000 20000

Figura 11. Cantidad de unidades obtenidas en la simulacion

La Figura 11 muestra las salidas de las maquinas para los procesos de produccion de
la infusion y de la tisana. La simulacion se ha realizado bajo el peor de los escenarios
posibles, es decir cuando se recibe un pedido con la mayor demanda, que en este caso

es de 900 cajas.
b. Distancia tedrica vs Distancia simulada

Se llevd a cabo una comparacion detallada de las distancias recorridas por los
colaboradores en el proceso de produccion, tomando en cuenta que cada unidad
transportada tiene un peso promedio de 60 kg hasta la creacion de la infusién y de
11.25 kg para la creacién de la tisana . Este peso corresponde al promedio de los sacos
que se reciben y se almacenan en la empresa. Para calcular el nimero total de
trayectorias, se consideraron tanto los recorridos de ida como de regreso.
Posteriormente, se multiplico el nimero de trayectorias por la distancia recorrida para
obtener la distancia teorica total en metros, la cual se convirtié en milimetros para
mayor precision. La distancia simulada se obtuvo a través de una simulacién en

software FlexSim, como se muestra en la Figura 12.
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[l Distance Traveled

Distancia recorrida

Luis Recepcion 5175032 24
Ruth Inspeccion 2049201.43
Luis Pesaje 3009083.15
Benjamin Lavado y gavetas G004212.25
Ruth Reposo 3158061.42
Luis Presecado 5431084 .07
Benjamin Presecado 2809434.30
Luis Presecado 2 1278237.05
Ruth presecado T423247 87
Futh Secado2 2862070.68
Futh Horno _ Enfriado 232632581
Luis Enri Planta 1520399 11
Futh Moling 3245382 62
Benjamin Tamizado 1 237312.68
Luis Bodegat 1020727.56
Benjamin Esterilizado 143012078
Benjamin Esterili_Enfriad 18423815
Benjamin Mezclado 541251.55
Ruth Empaque 1_5gr 113381.00
Benjamin Bodega 1 2496255 69
Futh Bodega 2 4031891.08
0 2000000 4000000  600D00D

Figura 12. Distancia recorrida actual obtenida de la simulacion

Para facilitar la visualizacion del proceso, los planos en el software FlexSim fueron
escalados, por lo que la distancia simulada se dividi6 entre nueve, como se muestra en
el Anexo F. La comparacion detallada de las distancias tedrica y simulada se presenta
en la Tabla 25.
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Tabla 25. Distancia recorrida tedrica vs distancia recorrida simulada

Actividad NUmero de Distancia Teorico Simulada
trayectorias (m) Actual Actual Actual
(sin escala)
Desembarcar plantas 99 5.63 557370 | 517503224 | 575003.58
frescas
Inspeccionar y 99 2.24 221760 | 2049201.43 | 227689.05
clasificar plantas
Llevar al area de 99 3.53 349470 | 3009063.15 | 334340.35
pesaje
lewmmgnsd |y | sw | e
o o 600421225 | 667134.69
olocar plantas en 89 35 311500
gavetas
Llevar las plantas a 89 487 433430 3158061.42 350895.71
reposar
5431064.07 | 603451.56
2809484.80 | 312164.98
Llevar las plantas a 89 23.69 2108410
presecado 1278237.00 142026.33
7423247.87 | 824805.32
Llevar las plantas a 11 17.98 197780 | 2969070.68 | 329896.74
secado
Llevar las plantas a 2326325.81 258480.65
: 11 29.87 328570
enfriado 1522662.74 | 169184.75
Llevar al molino 11 26.19 288090 | 3245862.62 | 360651.40
Enviar las plantas al 11 2.00 22000 | 23731268 | 26368.08
tamizador
Enviar a bodega 5 18.36 91800 1020727.56 113414.17
Llevar infusiones a 5 27.77 138850 | 1480120.78 | 164457.86
esterilizado
Enviar al area de 5 3.64 18200 | 18423915 | 20471.02
enfriado
Enviar infusiones para 5 13.94 69700 | 54125156 60139.06
mezclar
Llevar al area de 5 1553 77650 | 11338100 | 12597.89
empaque
Llevar pedido a 2496255.69 | 277361.74
bodega & 3424 2499520 |=4031891.08 | 447987.90

La comparacion entre las distancias tedricas y simuladas revelaron cuales son las areas
clave donde se puede mejorar la eficiencia operativa. Las diferencias significativas en
algunas etapas sugieren la necesidad de revisar y optimizar los procesos y rutas de

transporte para reducir el tiempo y esfuerzo de los colaboradores.
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3.3 Seleccion de metodologia para la distribucion de instalaciones

Para determinar la metodologia més adecuada para la distribucion de instalaciones, se
han identificado las caracteristicas primordiales requeridas por el producto. En estas
consideraciones se incluyeron la necesidad de que el producto pase por una serie de
maquinas para completar 35 actividades, ademés de otras 9 actividades adicionales
para obtener las cajas con bolsas de tisana propuestas.

La meta fue establecer una disposicion de planta que permita recorrer la menor
distancia posible entre las diferentes estaciones de trabajo, asegurando al mismo
tiempo que cada maquina o proceso tenga el espacio necesario para operar
eficientemente. Ademas, fue crucial implementar medidas que eviten la contaminacion

cruzada entre las areas de produccion.

3.3.1 Andlisis del tipo de distribucion

Tras un analisis de los diferentes tipos de distribucion descritos en el fundamento
tedrico y considerando la naturaleza de las actividades realizadas en la empresa Jambi
Kiwa, se ha llegado a la conclusion de que se emplea una combinacion de distribucion
por lote y distribucion por producto. Especificamente, se utiliza una distribucion por
lote hasta la etapa de obtencién y almacenaje de la infusion. Esto se debe a que, en
estas fases, los procesos son mas homogéneos y se manejan grandes cantidades de
producto similar en cada lote.

A partir de la mezcla de los ingredientes, el enfoque cambia a una distribucion por
producto. Este cambio se debe a la necesidad de personalizar y diversificar las mezclas
para obtener las diferentes variedades de tisanas aromaticas que se producen. La
distribucion por producto se mantiene hasta el envasado final de las cajas de tisanas,
permitiendo una mayor eficiencia y control de calidad en la etapa de personalizacion

y empaquetado del producto final.

48



3.3.2 Seleccion de metodologia

Para realizar una sintesis de la literatura sobre la redistribucién de instalaciones, se
establecio un marco metodoldgico basado en la metodologia de Fink. Esta estructura
sirvio como guia para asegurar la calidad y el rigor de cada paso del estudio. La
Revision Sistematica de la Literatura (RSL) se llevo a cabo siguiendo los siete pasos
propuestos por Fink.

En primer lugar, se formularon tres preguntas de investigacion clave como:

e ;De qué manera influye la eficiencia del flujo de trabajo en la distribucién de una

planta?

e ;Cuales son los principios y metodologias mas relevantes y efectivos para disefiar

una distribucion de instalaciones 6ptima en plantas de produccién?

e ;Qué estrategias y practicas han sido implementadas con éxito por otras empresas
para mejorar la distribucion de sus instalaciones considerando aspectos como el

flujo de materiales, ergonomia, seguridad y eficiencia del espacio?

Estas preguntas fueron disefiadas para guiar la blusqueda y andlisis de la literatura,
enfocandose en aspectos cruciales de la redistribucidn de instalaciones y su impacto

en la eficiencia operativa.

Las bases de datos seleccionadas para la revision incluyeron Scopus, Francis and
Taylor, y Redalyc. Estas fuentes fueron elegidas debido a su amplia cobertura y
relevancia en el area de la ingenieria, asegurando una recopilacion robusta de estudios
pertinentes. Posteriormente, se definieron cadenas de busqueda estructuradas para
capturar de manera integral la literatura relevante. Los términos de busqueda utilizados
fueron: "Operational Efficiency” OR "Facility Design™ OR "Space Optimization";
"Principles” OR "Methodology” & "Design of installations” OR “Layout";
"Strategies" & "Facility layout" & "material flow" OR "ergonomics” OR "safety” OR
"space efficiency". Estas combinaciones fueron disefiadas para abarcar los diversos

aspectos de la redistribucion de instalaciones.
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Los estudios seleccionados debian cumplir con varios criterios practicos: estar escritos
en espafiol o inglés, publicados entre 2020 y 2024, y pertenecer al area de Ingenieria.
Estos criterios aseguraron la relevancia temporal y tematica de los estudios incluidos
en la revision. Ademas de los criterios practicos, los estudios seleccionados debian
presentar disefios de investigacion validos, utilizar fuentes de datos fiables y reportar
resultados significativos. Estos criterios metodoldgicos garantizaron la validez y la

confiabilidad de los hallazgos incluidos en la sintesis.

La muestra de estudios seleccionados se analizd, con el fin de interpretar los resultados
y evaluar de forma critica los métodos y hallazgos de cada estudio, proporcionando
una comprension profunda de la literatura existente sobre el tema. Finalmente, se
realizd una sintesis de los resultados obtenidos de los estudios analizados. La Figura
13 resume la composicion de la muestra. Esta sintesis permitio extraer conclusiones

integradas sobre las mejores practicas y principios en la redistribucion de instalaciones.

Scopus Francis and Taylor Redalyc
n=913 n =680 n=21

\J

Acrticulos obtenidos tras aplicar criterios préacticos de inclusién o seleccion.
Incluido n = 1614

Criterios de exclusion “Duplicados”. Excluido
Incluido n = 1570 | n=44
A\ 4

Avrticulos después de leer el titulo. .| Excluido
Incluido n = 422 | n=1148
Avrticulos después de leer el resumen y conclusiones. Excluido
Incluido n = 222 n =200
Articulos después de leer el documento completo. .| Excluido
Incluido n = 172 "]l n=50

Figura 13. Sintesis de los resultados obtenidos

De los articulos seleccionados se determind que el método mas utilizado para la
redistribucion de planta es el Método de Planeacion Sistematica de la Distribucion

(SLP). Este método se emplea frecuentemente debido a su estructura légica, la cual
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facilita el disefio de la distribucion en planta al considerar tanto la eficiencia logistica
como la importancia relativa de las diferentes &reas. También, este método
proporciona un marco sélido para la organizacién espacial, permitiendo analizar y

optimizar el flujo de materiales y la disposicion de las areas de trabajo[27].

En segundo lugar, se encuentra el método Shell and Fuzzy AHP (Andlisis de Jerarquia
Analitica Difusa). EI Fuzzy AHP ofrece una metodologia que permite asignar pesos
objetivos en funcién de la importancia relativa de los criterios. Esta técnica es
especialmente Util porque convierte la cognicion subjetiva en datos cuantificables,
utilizando un sistema experto que puede ser aplicado antes y después de seleccionar el
disefio. Sin embargo, para las puntuaciones difusas y la importancia de los criterios se

requiere de multiples participantes con diferentes experiencias y conocimientos[28].

En tercer lugar, se menciona la programaciéon no lineal, una técnica que permite
optimizar la distribucion en planta considerando maltiples objetivos. Esta metodologia
puede abordar factores cualitativos importantes como la salud y seguridad en el
trabajo, la facilidad de supervision y control, y la flexibilidad para futuros cambios.
Sin embargo, el proceso de planificacion de layout mediante programacién no lineal
puede ser complejo y requerir mas tiempo para encontrar soluciones éptimas, debido
a la necesidad de procesamiento intensivo de datos [29].

La eleccién del método SLP se justifica no solo por ser el mas utilizado segun la
revision bibliogréfica realizada, sino también por la facilidad con la que puede ser
aplicado en diferentes contextos. Su estructura I6gica y su capacidad para mejorar la
eficiencia operativa lo convierten en una opcion preferida para la redistribucion de
plantas, ofreciendo un equilibrio adecuado entre simplicidad y efectividad. Esta
combinacion de popularidad y facilidad de uso reafirma su relevancia en el campo del

disefio de instalaciones industriales.

3.4 Metodos y técnicas de distribucion

Se ha elegido emplear el método de Guerchet, que calcula las superficies optimas
requeridas en cada area de la linea de produccién. Posteriormente, se aplico el método

SLP (Systematic Layout Planning), el cual generard mdaltiples alternativas de
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distribucion. Estas alternativas serdn evaluadas utilizando el andlisis carga-distancia.
Posteriormente, la alternativa mas prometedora fue simulada en el software FlexSim
2024. Esta simulacion permitié examinar y analizar como se desenvuelve la nueva

distribucion en términos de eficiencia y flujo de trabajo en la planta de produccion.

3.4.1 Requerimiento del espacio con el método Guerchet

Para determinar los requerimientos de espacio fisico en cada puesto de trabajo dentro
de la planta de produccion, se aplico el método de Guerchet. Este método proporciond
una estimacion del area necesaria dentro del area de produccion, considerando el
namero total de maquinaria, equipos y muebles, conocidos como elementos estaticos.
Los otros recursos utilizados en la fabricacion de tisana, como el nimero de operarios

y equipos de transporte Ilamados elementos moviles.

La Tabla 26 ofrece un detalle completo de los equipos, maquinaria y el total de
trabajadores involucrados en la linea de produccion. Este andlisis permitird garantizar
que cada area de trabajo cuente con el espacio adecuado para llevar a cabo las

operaciones de manera eficiente y segura.

Tabla 26. Elementos de cada area con sus dimensiones

. Dimensiones Estéatico (E)
Area Elementos Uds. O 1A [0 | oMévil (M)
Tina 2 241 | 141 | 0.85 E
Area de lavado Gavetas 10 | 0.60 | 0.40 | 0.19 M
Pallets 30 |1.20| 1.00 | 0.10 M
Esterilizador digital 1 0.50 | 1.00 | 1.40 E
Esterilizador manual 1 0.50 | 1.00 | 1.40 E
Dosificadora de liquidos de baja
Oficina de calidad densidad semiautomatica 1 0.3110.490.20 E
Selladora de fundas pléasticas 2 0.10 | 0.58 | 0.19 E
Mueble 2 1.00 | 0.60 | 1.00 E
Anaquel 1 0.92 |1 0.34 | 1.45 E
4 . 4 1.16 | 1.64 | 3.00 E
Area de presecado Estanteria > 182 1 0.82 1 0.39 E
Bodega de insumos Anaquel 1 1.70 | 0.51 | 0.60 E
Area de humectacion | Humificador 1 1.00 | 2.00 | 2.30 E
Area de secado Secador:fl 16 1.01 | 112 | 1.08 E
Estanteria 2 1.20 | 540 | 1.00 E
Molino con cuchillas 1 0.80 | 1.48 | 2.81 E
Area de molino Moli.no a martillo 1 142 | 1.00 | 1.38 E
Tamizadora 1 2.60 | 1.80 | 2.54 E
Escalera 1 0.60 | 0.53 | 1.00 M
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. Dimensiones Estético (E)
Area Elementos Uds. L ™) M | oMévil (M)
Esterilizadora 1 2.37 | 2.24 | 2.07 E
Area de esterilizado Mezcladora 1 0.77 |1 0.62 | 1.14 E
Carrito 1 1.03 | 0.68 | 0.90 M
Area de enfriado Mesa ' 1 1.20 | 0.60 | 0.59 E
Carro bandejas 7 0.90 | 0.60 | 1.90 M
Empaquetadora con fundas de 1 102 | 1.05 | 1.40 E
papel
P Balanza Electronica 1 0.25 | 0.21 | 0.18 E
Area de empague oy 1 | 1.20 | 0.60 | 059 E
Sillas 3 0.48 | 0.47 | 0.80 E
Estanteria 1 0.34 | 0.25 | 1.30 E
Bodega de producto | oo ieria 4 | 260 1.05]| 200 E
terminado
Batea 1 1.50 | 0.85 | 1.00 M
Mesa 1 1.20 | 0.60 | 0.59 E
Pasillo Silla 2 0.59 | 0.59 | 0.86 E
Balanza industrial 1 0.50 | 0.65 | 0.80 M
Estanteria 3 1.81 | 0.40 | 0.93 E
Nota: los colaboradores son 3 en produccion Altura promedio 1.65 m M

Después de identificar todos los elementos esenciales en los puestos de trabajo, se

clasificaron los operarios como elementos moviles. Dado que los operarios tienen una

variacion en la estatura entre ellos, se establece una altura promedio de 1.65 metros y

una superficie estatica de 0.5 metros cuadrados [30].

La Tabla 27 presenta los valores de las superficies correspondientes a cada elemento

estatico. En ella se incluyen la superficie estatica y la superficie de gravitacion de cada

elemento, asi como la suma total de las superficies considerando la cantidad de

elementos estaticos presentes en la planta. Ademas, se muestra el volumen total que

ocuparian todos estos elementos estaticos.

Tabla 27. Superficie de los elementos estaticos

Cant. Dimensiones Ss = At = Sg =

Elementos ) N 0 A) ") | Area | Ss*n Ssg* N At*h | Ss+Sg
Tina 2 31241 141 0.85 3.40 6.80 10.19 5.78 13.59
Esterilizador digital 1 1050 1.00 1.40 0.50 0.50 0.50 0.70 1.00
Esterilizador manual 1 11050 1.00 1.40 0.50 0.50 0.50 0.70 1.00
Dosificadora de
liquidos de baja 1 |1]031] 049 | 020 | 015 | 015 | 015 | 003 | 030
densidad
semiautomatica
Selladora de fundas > [1]010| 058 | 019 | 006 | 012 | 006 | 002 | 0.12
plésticas
Mueble 2 1] 1.00 | 0.60 1.00 0.60 1.20 0.60 1.20 1.20
Anaquel 1 21092 | 034 1.45 0.31 0.31 0.63 0.45 0.94
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La Tabla 28 detalla los valores de las superficies asociadas a cada elemento mdvil en
la planta. En esta tabla, se proporcionan las superficies individuales de cada elemento
movil, asi como la suma total de las superficies que ocuparian estos elementos en

conjunto. Ademas, se muestra el volumen total que ocuparian estos elementos moviles.

Tabla 28. Superficie de los elementos estaticos

Elementos Cant, Dimensiones ESté,tiC.O Elo | == At=Ss*n | At*h
(n) L | (A | (h) Movil (M) Area

Gavetas 10 0.60 | 0.40 | 0.19 M 0.24 2.40 0.44
Pallets 30 |1.20|1.00 | 0.10 M 1.20 36.00 3.60
Escalera 1 0.60 | 0.53 | 1.00 M 0.32 0.32 0.32
Carrito 1 1.03 | 0.68 | 0.90 M 0.70 0.70 0.63
Carro bandejas 7 0.90 | 0.60 | 1.90 M 0.54 3.78 7.18
Batea 1 1.50 | 0.85 | 1.00 M 1.28 1.28 1.28
Balanza industrial 1 0.50 | 0.65 | 0.80 M 0.33 0.33 0.26
Personas 3 1.65 M 0.50 1.50 2.48
Total 46.30 16.18

54

Elementos C(a:] r)1t. N ® Dlmza/:;lones(h) Asf'ea Sét* n Sig* N | Ath | Ss+Sg
Anaquel 1 2 1092| 034 | 145 | 031 | 031 0.63 0.45 0.94
, 4 2116 | 164 | 3.00 | 1.90 7.61 3.80 2283 | 5.71
Estanteria
2 2 |182| 082 | 039 | 149 2.98 2.98 1.16 4.48
Anaquel 1 2 |170| 051 | 0.60 | 0.87 | 0.87 1.73 0.52 2.60
Humificador 1 11100 | 200 | 230 | 2.00 2.00 2.00 4.60 4.00
Secadora 16 11101 112 | 1.08 | 1.13 | 18.10 1.13 19.55 | 2.26
Estanteria 2 11120 | 540 | 1.00 | 6.48 | 1296 | 6.48 1296 | 12.96
Molino con cuchillas 1 21080 | 281 | 148 | 2.25 2.25 4.50 3.33 6.74
Molino a martillo 1 2 |142| 100 | 138 | 142 1.42 2.84 1.96 4.26
Tamizadora 1 2 |260| 180 | 254 | 468 | 4.68 9.36 11.89 | 14.04
Esterilizadora 1 1237 224 | 207 | 531 5.31 5.31 10.99 | 10.62
Mezcladora 1 2 1077 | 0.62 1.14 | 0.48 0.48 0.95 0.54 1.43
Mesa 1 41120 | 060 | 059 | 0.72 | 0.72 2.88 0.42 3.60
E”;g:ggztz‘;gﬁ con 1 [1]102]| 105 | 140 | 1.07 | 1.07 | 1.07 | 150 | 2.14
Balanza Electronica 1 1/1025| 021 | 0.18 | 0.05 0.05 0.05 0.01 0.11
Mesa 1 41120 060 | 059 | 072 | 0.72 2.88 0.42 3.60
Sillas 3 1048 | 047 | 0.80 | 0.23 | 0.68 0.23 0.54 0.45
Estanteria 1 21034 | 025 | 1.30 | 0.09 | 0.09 0.17 0.11 0.26
Estanteria 4 2 1260| 105 | 200 | 273 | 10.92 | 5.46 21.84 | 8.19
Mesa 1 41120 | 060 | 059 | 0.72 | 0.72 2.88 0.42 3.60
Estanteria 3 21181 | 0.40 0.93 0.72 2.17 1.45 2.02 2.17
Total 78.57 120.73




Estas tablas ofrecen una vision detallada de la distribucion espacial requerida para los
elementos dentro de la planta. Permitieron calcular de manera precisa la superficie
total necesaria para alojar estos elementos y determinar como se distribuiran en el

espacio disponible.

Al sustituir los valores obtenidos en la ecuacion 5, se puede calcular el coeficiente de
evolucidn. Este coeficiente proporciona una medida ponderada de la relacion entre las
alturas de los elementos moviles y estaticos en la planta. Utilizando el coeficiente de
evolucion, se determind la superficie estatica necesaria, la cual fue fundamental para
calcular la superficie requerida por estacion. La Tabla 29 presenta los valores
obtenidos para la superficie estatica, la superficie de gravitacion y la superficie total.
Con estos datos, se calculd que la superficie total necesaria para la planta es de 201.89

metros cuadrados.
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Tabla 29. Superficie total de los elementos presentes en la empresa

—_ o o e *
Areas Elementos C(a:] r;t. giea SAst”fn S% NSS At*h | Ss+Sg | k ?;S +é(g) e?tta?:?gn ST
Area de lavado Tina 2 34 6.8 10.19 5.78 | 10.19 0 0.00 10.19 20.38
Esterilizador digital 1 0.22 0.22 0.22 0.13 0.44 |0.10 0.00 0.54 0.54
Esterilizador manual 1 0.22 0.22 0.22 0.12 0.43 | 0.10 0.00 0.53 0.53
- . Dosificadora de liquidos de baja densidad 1 010 | 0.10 010 | 002 | 020 |0.10| 0.00 030 | 0.30
Oficina de calidad semiautomatica
Selladora de fundas 2 0.12 0.06 0.02 0.12 0.20 | 0.10 0.00 0.30 0.61
Mueble 2 0.60 1.20 0.60 1.20 1.20 | 0.10 0.04 1.30 2.60
Anaquel 1 0.31 0.31 0.63 0.45 0.94 | 0.10 0.02 1.04 1.04
Area de presecado Estanteria 4 1.90 7.61 3.80 22.83 | 5.71 | 0.00 0.00 5.71 22.83
Estanteria 2 1.49 2.98 2.98 1.16 4.48 | 0.00 0.00 4.48 8.95
Bodega de insumos Anaguel 1 0.87 0.87 1.73 0.52 2.60 | 0.00 0.00 2.60 2.60
Area de humectacion Humificador 1 2.08 2.08 2.08 6.70 4,16 | 0.00 0.00 4.16 4.16
Area de secado Secadorg 16 1.13 18.10 1.13 1955 | 2.26 | 0.00 0.00 2.26 36.20
Estanteria 2 6.48 12.96 6.48 12,96 | 12.96 | 0.00 0.00 12.96 25.92
Molino con cuchillas 1 1.42 1.42 2.84 1.96 426 | 0.25 1.00 451 451
Area de molino Molino a martillo 1 2.25 2.25 4.50 3.33 6.74 | 0.25 2.52 6.99 6.99
Tamizadora 1 4.68 4.68 9.36 11.89 | 14.04 | 0.25 10.91 14.29 14.29
Area de esterilizado Esterilizadora 1 5.31 5.31 5.31 10.99 | 10.62 | 0.23 6.53 10.85 10.85
Mezcladora 1 0.50 0.50 0.99 0.28 1.49 | 0.23 0.11 1.72 1.72
Area de enfriado Mesa 1 0.72 0.72 2.88 0.42 3.60 | 1.61 3.34 5.21 5.21
Empaquetadora con fundas de papel 1 0.88 0.88 0.88 0.99 1.75 | 0.00 0.00 1.75 1.75
Balanza Electrénica 1 0.05 0.05 0.05 0.01 0.11 | 0.00 0.00 0.11 0.11
Area de empaque Mesa 1 0.72 0.72 2.88 0.42 3.60 | 0.00 0.00 3.60 3.60
Sillas 3 0.23 0.68 0.23 0.54 0.45 | 0.00 0.00 0.45 1.35
Estanteria 1 0.09 0.09 0.17 0.11 0.26 | 0.00 0.00 0.26 0.26
Bodega de producto Estanteria 4 273 | 1092 | 546 | 2184 | 819 |000| 0.0 819 | 32.76
terminado
pasillo Mesa 1 0.72 0.72 2.88 0.42 3.60 | 0.52 1.08 4,12 4,12
Estanteria 3 0.72 2.17 1.45 2.02 2.17 | 0.52 0.55 2.69 8.08
Total 77.80 120.99 201.89
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Estos célculos y valores proporcionaron una vision detallada de la distribucion espacial
requerida para los elementos estaticos en la planta, lo que permitié planificar
eficientemente el layout de la produccidn. La superficie total calculada es esencial para
asegurar que la planta tenga suficiente espacio para operar de manera eficiente y
segura. Al reconocer las areas con espacios desaprovechados, se logré optimizar el
disefio del layout de la planta para mejorar la eficiencia operativa y la fluidez del flujo
de trabajo. Esto puede implicar la reubicacion de equipos, la redistribucién de recursos

o la implementacion de nuevas estrategias de organizacion del espacio.

3.4.2 Analisis Planeacion Sistemética de Distribucion (SLP)

El método de SLP se utilizé para crear alternativas de disefio, basandose en criterios
que determinan por qué ciertas areas deben mantenerse cercanas, segun su nivel de
importancia. En la Tabla 30, se identifican las areas y procesos vinculados a la linea
de produccion, a los cuales se les asignd un codigo especifico. Esta codificacion
facilito la organizacion y el andlisis, permitiendo una gestién mas eficiente y clara de
las distintas etapas del proceso productivo. De esta manera, se aseguré una mejor

trazabilidad y control de cada componente dentro del sistema de produccion.

Tabla 30. Areas de la empresa codificadas

Cadigo Area
1 Recepcion de materia prima
2 Lavado
3 Reposo
4 Presecado
5 Secado
6 Bodega de plantas secas y subproductos convencionales
7 Molido
8 Tamizado
9 Esterilizado
10 Mezclado
11 Empaque
12 Bodega de insumos
13 Humectacién
14 Enfriado
15 Producto terminado
16 Ducha y vestidores
17 Bafios de hombres y mujeres
18 Oficinas de calidad
19 Cocina y comedor
20 Patio de maniobras
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a. Listado de las razones para la clasificacion

En la Tabla 31, se presentan las razones clave que se utilizaron para identificar las
secuencias entre las diferentes areas. Este analisis permitio optimizar la distribucién
del espacio y los recursos, asegurando una disposicion mas eficiente y coherente de

los elementos involucrados.

Tabla 31. Criterios para establecer la relacion entre areas

N. Criterio Descripcion

Alinear las areas de procesamiento de manera que el flujo de
1 | Secuencia de operaciones | trabajo sea continuo y sin interrupciones, evitando movimientos
innecesarios entre etapas.

Reducir al minimo las distancias para que las materias primas y
2 | Minima distancia recorrida | productos en proceso se muevan en lineas directas y cortas,
minimizando el tiempo y esfuerzo de transporte.

Avreas de produccion con materiales faciles de limpiar y asegurar
3 | Higiene la separacion de zonas limpias y sucias para evitar la
contaminacion cruzada.

Para facilitar el Optimizar el almacenamiento de materias primas y productos
almacenamiento eficiente | terminados.

Areas 0 procesos que no necesitan estar cerca unos de otros

5 | Por no ser necesario . ] L, R
porque su interaccion es minima o inexistente.

Facilidad para entras y Las areas de entrada de materias primas y despacho de productos

6 terminados deben facilitar el flujo eficiente de materiales y
despacho
productos.
Minimizar la generacion y dispersion de polvo dentro de la
7 | Polvo planta para mantener la calidad, asi como para garantizar un

ambiente de trabajo seguro y saludable.

Asegura que estas areas sean facilmente accesibles para todos los
empleados sin interferir con las operaciones de produccion

8 | Servicios para personal

b. Calificaciones de cercania de afinidad

Las calificaciones fueron codificadas por colores o simbolos y se basé en los criterios

previamente establecidos como se muestra en la Tabla 32 y Tabla 33.

Tabla 32. Codigo de proximidad [31]

Cadigo Proximidad Color NUmero de lineas
A Absolutamente necesario Rojo —
E Especialmente importante Amarillo
I Importante Verde
@) Normal Azul
U Sin importancia -
X No deseable Plomo AAAAN
XX Totalmente no deseable Negro AARARA
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Tabla 33. Simbolos del diagrama relacional de recorrido [31]

Simbolo Color Actividad

) Rodo Operacién (montaje o submontaje)
Verde Operacién (proceso o fabricacion)
Amarillo Transporte y maniobras
Naranja Almacenaje

| Azul Control

[ Azul Servicios

%* Pardo Administracion

c. Construccion de la tabla relacional

La construccion se basé en los criterios de relacion entre areas y los codigos de
proximidad asignados a cada uno de ellos, los cuales proporcionaron una guia para la
redistribucion de instalaciones, facilitando una gestion mas efectiva de los recurso y
espacios. En la Figura 14 se muestran las relaciones y prioridades entre las distintas
areas y maguinas con el fin de identificar las interdependencias y evaluar la cercania
necesaria entre ellas. Este andlisis permitié tomar decisiones informadas y estratégicas
que contribuyeron a la minimizacién la distancia recorrida por los colaboradore. Al
comprender mejor las relaciones entre cada area, se disefiaron disposiciones mas

eficientes que optimizan el flujo de trabajo y mejoran la productividad general.
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1 | B |Recepcion de materia prima
2 Lavado o
2
3 Reposo I
P 4
4 Presecado Y
5
§)
5 Secado 5
Bodega de plantas secas y X
6 -
subproductos convencionales 7
A
7 Molido
1
U
8 Tamizado
5
9 Esterilizado Y
5
|
10 Mezclado 2
11 Empaque L;
12 Bodega de insumos 2'
i u
13 Humectacion 5
14 Enfriado Y
5
. U
15 Producto terminado 3
. U
16 Ducha y vestidores 3
= . X
17 Bafios de hombre y mujeres 3
18 | |oficina de calidad ;
. [§)
19 Cocina y comedor 3
20 . Patio de maniobras

Figura 14. Diagrama de relacion entre areas
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d. Diagrama de relacion inicial

Para elaborar el diagrama de relaciones, se consideraron las importancias relativas
entre las distintas areas, las cuales se detallan en la Tabla 34. Esta tabla muestra la
jerarquia y la prioridad de proximidad entre las areas, lo que facilito la identificacion
de aquellas que deben ubicarse cerca unas de otras debido a su interdependencia

operativa.

Tabla 34. Pares de proximidad segun diagrama de relacion entre areas

Cddigo Pares de proximidad

A (1,2), (1,20), (3,4), (4,5), (6,8), (6,10), (7,8), (10,11), (11,15), (15,20)
E (2,3), (5,6), (5,14), (6,9), (6,18), (9,10), (9,14), (9,18), (11,12), (12,13), (16,17),
| (2,4), (6,7), (6,14), (7,14), (8,9), (9,11), (10,14), (11,13), (17,19),
0 (1,3), (2,12), (12,15), (16,19),
u

(1,4), (1,5), (1,6), (1,7), (1,8), (1,9), (1,10), (1,11), (1,12), (1,13), (L,14), (1,15), (1,16),
(1,17), (1,18), (1,19), (2,5), (2,6), (2,7), (2,8), (2,9), (2,10), (2,11), (2,13), (2,14), (2,15),
(2,16), (2,17), (2,18), (2,19), (2,20), (3,5), (3,6), (3,8), (3,9), (3,10), (3,11), (3,12), (3,13),
(3,14), (3,15), (3,16), (3,17), (3,18), (3,19), (3,20), (4,6), (4,7), (4,8), (4,9), (4,10), (4,11),
(4,12), (4,13), (4,14), (4,15), (4,16), (4,17), (4,18), (4,19), (4,20), (5,8), (5,9), (5,10),
(5,11), (5,.12), (5,13), (5,15), (5,16), (5,17), (5,18), (5,19), (5,20), (6,11), (6,12), (6,13),
(6,15), (6,16), (6,17), (6,19), (6,20), (7.9), (7,10), (7,11), (7,12), (7,13), (7,15), (7,16),
(7,17), (7,19), (7,20), (8,10), (8,11), (8,12), (8,13), (8,14), (8,15), (8,16), (8,17), (8,18),
(8,19), (8,20), (9,12), (9,13), (9,15), (9,16), (9,17), (9,19), (9,20), (10,12), (10,13), (10,15),
(10,16), (10,17), (10,18), (10,19), (10,20), (11,14), (11,16), (11,17), (11,18), (11,19),
(11,20), (12,14), (12,16), (12,17), (12,18), (12,19), (12,20), (13,14), (13,15), (13,16),
(13,17), (13,18), (13,19), (13,20), (14,15), (14,16), (14,17), (14,18), (14,19), (14,20),
(15,16), (15,17), (15,18), (15,19), (16,20), (17,20), (18,19), (18,20), (19,20)

X (3,7), (5,7), (7,18), (16,18), (17,18)

El cédigo A destaca las secuencias naturales en la cadena de produccion, los codigos
E y | muestran conexiones clave para procesos de control y acceso rapido, el cddigo
O resalta conexiones importantes, aunque no directas, el codigo U enfatiza la
necesidad de un disefio flexible y accesible en multiples combinaciones y el cddigo X

cubre necesidades menos frecuentes pero importantes para la accesibilidad y soporte.

La utilizacion de lineas de colores para representar las conexiones entre las areas en la
Figura 15 proporciona una herramienta visual eficaz para analizar y optimizar la
disposicion de la planta. Al identificar las areas con alta y baja frecuencia de
interaccion, es posible realizar ajustes estratégicos en la disposicion de la planta,

mejorando el flujo de trabajo y reduciendo los riesgos de contaminacion cruzada.
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Bodega de plantas secas ¥ subproductos convencionales

Figura 15. Diagrama de relacion entre areas en la planta actual
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e. Disposicion ideal

Para la determinacion de la disposicion ideal de las areas dentro de la empresa, se
utilizo el software Corelap 01. Este software permitio identificar las areas con valores
de prioridad de cercania, proporcionando una base solida para disefiar propuestas de
redistribucion eficientes, al ingresar los datos obtenidos del SLP como se muestra en
el Anexo G. La Figura 16 ilustra como se pueden reorganizar las areas para optimizar

la proximidad entre las zonas de trabajo clave.

& CORELAP 01_Presentacion Resultados

ORDENACION DE LOS DEPARTAMENTOS
POR IMPORTANCIA

Orden Nombre TCR Supergcie
m
=+l 1.-  |Bodega de planta | 21 [ 108 Solucion Grafica
- I J
2.- | Esterilizado 16 10.686 E
| Calcular Iteraciones
3.- " Empaque 16 4.739
Superficie Superficie
4.- [ Mezclado 14 3.343 Requerida < Disponible
5- | Enfriado [ 13 [ 5432 Supsiicle Nequerica:
‘, | | [296.196
6.- ‘ Lavado 12 13.528 — .
| [ Superficie Disponible:
7. ‘ Presecado 1" 55.615 [so0
f
| 8- ‘ Tamizado 10 3.9
9.- [ Secado 9 32.792
10.- %Recepcién de MP 9 10.044
11.-  |Bodega de insum 9 2.579
12.- [Producto termina 8 37.706
13.- i’Patio de maiobras | 7 3091
14.- \ Reposo 6 8.188
15.- [ Molido 5 4.142
16.- ‘ Humectacioén 5 2.239
17.- [ Bafos H yM a 12.194 SuperTicie Kequernaa:
296.196
18.- Cocina y comedo 3 25.231 o .
Superficie Disponible:
19.- |Duchay vestidore 3 17.408 ‘soo
B 20 |[oficina de calidad 3 5.02

Figura 16. Valores de prioridad de cercania de las areas

Esto valores sirvieron de base para crear propuestas de redistribucién mas eficientes.
En base a estos andlisis, se desarrollaron cuatro propuestas, teniendo en cuenta la
necesidad de encerrar ciertas maquinas y procesos debido a factores como el aumento
del rendimiento, requerimientos especificos de las maquinas o la generacion de polvo.
Estas propuestas de redistribucion se detallan en el Anexo H. Se determind cual es la
mejor opcion de redistribucion, cada propuesta fue sometida a un anélisis de carga-
distancia, como se muestra en la Tabla 35. Este analisis permitid evaluar la eficiencia
de cada disefio en términos de la proximidad y flujo 6ptimo de materiales y procesos

dentro de la planta.
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Tabla 35. Andlisis carga distancia de las propuestas

Entre Unidades Actual Propuesta A Propuesta B Propuesta C Propuesta D
areas ) Distancia (D) | Ux D Distancia (D) | Ux D Distancia (D) | Ux D Distancia (D) | Ux D Distancia (D) | UxD
ly2 50 15.38 769.00 19.12 956.00 19.12 956.00 19.12 956.00 19.12 956.00
2y3 45 8.37 376.65 7.67 345.15 7.67 345.15 7.67 345.15 7.67 345.15
3y4 45 23.69 1066.05 21.18 953.10 21.18 953.10 21.18 953.10 21.18 953.10
4y5 27 17.98 485.46 14.55 392.85 13.28 358.56 13.28 358.56 13.28 358.56
Syl4 6 29.87 179.22 20.45 122.70 6.31 37.86 14.41 86.46 6.31 37.86
l4y7 6 26.19 157.14 13.41 80.46 12.12 72.72 13.12 78.72 13.06 78.36
7y8 6 2.00 12.00 5.60 33.60 11.82 70.92 9.58 57.48 4,98 29.88
8y6 3 18.36 55.08 20.95 62.85 3.36 10.08 11.67 35.01 11.91 35.73
6y9 1 27.77 27.77 18.39 18.39 12.81 12.81 12.10 12.10 12.59 12.59
9y 14 1 3.64 3.64 11.76 11.76 8.98 8.98 10.71 10.71 7.41 7.41
14y 10 1 13.94 13.94 451 451 16.42 16.42 13.14 13.14 12.33 12.33
10y11 1 17.94 17.94 9.38 9.38 9.38 9.38 9.38 9.38 9.38 9.38
12y 11 1 16.77 16.77 16.77 16.77 16.77 16.77 16.77 16.77 16.77 16.77
12y 13 1 2.88 2.88 2.88 2.88 2.88 2.88 2.88 2.88 2.88 2.88
11y 15 1 14.90 14.90 16.77 16.77 16.77 16.77 16.77 16.77 16.77 16.77
18y 6 1 32.28 32.28 19.00 19.00 33.27 33.27 33.27 33.27 33.27 33.27
18y 9 1 37.38 37.38 30.59 30.59 31.27 31.27 31.27 31.27 15.60 15.60
Total 3268.10 3076.76 2952.94 3016.77 2921.64
Ahorro 0.00 191.34 315.16 251.33 346.46
Beneficio 0.00 5.85% 9.64% 7.69% 10.60%

Nota: Se toman distancias rectilineas
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La Propuesta D se destaco como la opcion mas eficiente, logrando una reduccion del
10.60% en la distancia total ponderada y una disminucion de 351.25 metros en la
distancia recorrida, lo que optimiza significativamente el flujo de trabajo. La Propuesta
B también muestra una mejora considerable, con una reduccion del 9.70% y 318.95
metros menos en la distancia recorrida. La Propuesta C, con una mejora del 7.76% y
una disminucion de 255.12 metros en la distancia recorrida, ofrece una eficiencia
intermedia. La Propuesta A, aunque mejora la disposicién actual con un beneficio del
5.94% y unareduccion de 195.13 metros en la distancia recorrida, es la menos eficiente

entre las propuestas.

3.5 Propuesta de redistribucion

3.5.1 Diagrama de recorrido propuesto

La Figura 17 ilustra las correlaciones entre las areas de la propuesta de redistribucion,
destacando como la proximidad estratégica entre ellas contribuye a una mayor
eficiencia operativa. Por otra parte, la Figura 18 se presenta el diagrama de recorrido
correspondiente a la alternativa D, disefiada para minimizar la distancia recorrida por

los operarios.

La implementacion de esta alternativa requiere de la demolicién controlada de paredes
existentes y construir otras nuevas para aislar ciertos procesos. Esto permite mejorar
el rendimiento de las maquinas y evitar la contaminacion cruzada. Esta propuesta no
solo optimiza el flujo de trabajo al crear areas especificas para cada proceso, sino que
también mantiene los pasillos despejados, permitiendo una circulacion fluida entre las

distintas areas.

65



Area de recepcion

Area de producto 1

%

pla hsi‘%
ucios ¢ onveneiongles
= 'é_—:: o
4
\E\s
o

B a de
subp i
7.

L

1T

I

Admiyistra:ion

L.I i =: iE
7 S
estenhzado v
=
! i

1T

Oﬁc__k NV
calidad cali

Sali

Area de secado

Cociuayc.%‘

Figura 17. Diagrama de relacion entre areas en la planta propuesto
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3.5.2 Simulacion de la propuesta

La Figura 19 ilustra la simulacion de la redistribucion de la planta en el software
FlexSim, lo cual permiti¢ validar la efectividad de la nueva disposicion en términos de
reduccion de la distancia recorrida. Se mantuvo constantes de la demanda y valores de
tiempo para obtener un andlisis preciso y confiable de la propuesta, asegurando que
cumpla con las expectativas de eficiencia y optimizacion del flujo de trabajo en la

planta.

L )]
- L Ll
caja con cajitas Infusién esterilizada Envasadora

Humil'ﬁ:adm

Figura. 19. Simulacién de la redistribucion propuesta
a. Capacidad de tedrica vs Capacidad segun simulacion propuesta

La simulacion se realiza en el peor de los escenarios posibles, es decir, cuando se recibe
un pedido con la mayor demanda, que en este caso es de 900 cajas. Gracias al
inventario disponible tanto en la bodega como en el area de presecado, es posible
cumplir con esta demanda. La Figura 20 muestra las salidas de las maquinas para los
procesos de produccién de la infusion y de la tisana. La simulacion se ha realizado
bajo el peor de los escenarios posibles, es decir cuando se recibe un pedido con la

mayor demanda, que en este caso es de 900 cajas.
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Infusién_Salida de maquinas

B Throughput Tisana_Salida de maguinas

Flantss 1 50 Il Throughput

Inspeccion 50 Estilizadora 3

Pesa 50 Mezcladora 3

Tina 1 17 Envazadora 22647

Tina 2 18 Cajitas 905

Maling 1 5 Cajas de Carton 37

Tamizadort 4 ! | ! . 0 10000 20800
1] 10 20 an 40 50

Figura 20. Cantidad de unidades obtenidas en la simulacion de la propuesta

En el diagrama de barra de las salidas de la infusion, se observa un aumento en la
cantidad de plantas lavadas en la tina 1. Este incremento sugiere una mejora en el
tiempo de transporte, lo que ha resultado en un aumento de 120 kg en la cantidad total
de plantas lavadas, a pesar de que los criterios de simulacién de la propuesta se

mantuvieron con respecto a los criterios de la situacion actual de la empresa.
b. Distancia tedrica vs Distancia simulada

La obtencidn del nimero de trayectorias se obtuvo en base al criterio de la obtencion
de las distancias del estado actual de la empresa. En la Figura 21 se muestra la distancia

recorrida en la simulacion de la propuesta de redistribucion.

Distancia recorrida
Il Distance Traveled

Luis Recepcion 5130142.29
Ruth Ingpeccion 2236119.27
Luis Pesaje 2030514.45

Benjamin Lavado y gavelas 11015581.49

Ruth Reposo 1536459.25
Luis Presecado 454086466
Ruth Presecadoi 10448537 .57
RuthHorno 3344693.80
Ruth Molino 36846383.48
Benjamin Tamizado 2 R26722.18
Luis Bodegal 49385558
Eenjamin Esterilizado §49241.04
Benjamin Enfriado infu 390718.33
Benjamin Mezclado §48556.39
Ruth Empague 1_5ar 107329.20
Eenjamin Bodega 1 25676T72.77
Ruth Bodega 2 4234542 34
0 5000000 10000000

Figura 21. Distancia obtenida de la simulacion propuesta
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La Tabla 36 presenta la distancia tedrica planificada en la propuesta y la distancia
efectivamente recorrida por los colaboradores en la simulacién, utilizando el mismo
método de célculo y formato utilizados en la compasion de distancias del estado actual

de la empresa.

Tabla 36. Distancia recorrida teorica vs distancia recorrida simulada de la propuesta

Actividad NGmero de | Distancia |1eorica Simugrjnaulada( _
H Sin
Ui D G (m) Propuesta Simulada escala)
Desembarcar plantas 99 5.63 557370 | 513014229 | 570015.81
frescas
Inspeccionar y clasificar 99 2.24 221760 | 222792037 |  247546.71
plantas
Llevar al area de pesaje 99 3.53 349470 2930514.45 325612.72
Id_;eé?/; Laj plantas al area 89 772 687080
= — 11015581.5 | 122395350
olocar plantas en 89 5.28 469920
gavetas
Llevar las plantas a 89 2.39 212710 | 1536459.25 |  170717.69
reposar
v s o 4649864.66 | 516651.63
Llevar las plantas a 89 2118 | 1885020 | 321644721 | 357383.02
presecado
10448537.6 |  1160948.62
'S‘e'g’gg las plantas a 11 1328 | 146080
S evar las ol 2 3344693.8 371632.64
: P 11 6.31 69410
enfriado
Llevar al molino 11 13.06 143660 3673662.1 408184.68
Enviar las plantas al 11 4.98 54780 | 526722.18 58524.69
tamizador
Enviar a bodega 5 11.01 50550 | 493855.58 54872.84
Llevar infusiones a 5 12.59 62950 | 649241.04 72137.89
esterilizado
Enviar al area de enfriado 5 7.41 37050 399718.33 44413.15
Enviar infusiones para 5 12.33 61650 | 648556.39 72061.82
mezclar
Llevar al area de empaque 5 9.38 46900 107329.2 11925.47
2567672.77 |  285296.97
Llevar pedido a bodega 73 16.77 1224210
423454234 | 470504.70

La comparacion entre las distancias tedricas y simulada de la propuesta revelo las areas
donde se logré una reduccion significativa en las distancias a recorrer. Este analisis
permitio identificar con precision las secciones del proceso en las que la redistribucion
optimizada ha generado mejoras en la eficiencia operativa, facilitando un flujo de

trabajo mas agil y reduciendo el tiempo de desplazamiento de los colaboradores.
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3.5.3 Comparacion de distancia actual vs propuesta

La Figura 22 muestra una comparacion de las distancias teoricas recorridas entre la

disposicion actual y la propuesta.

Comparacion distancia tedrica
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Figura 22. Comparacion de distancias tedricas

Se observo una notable reduccion en la distancia recorrida para la mayoria de las
actividades al aplicar el modelo de redisefio propuesto. Especificamente, las
actividades de traslado de plantas lavadas al reposo, de traslado de plantas al
presecado, al secado, al enfriado y al molino muestran una disminucién significativa
en las distancias. Esto evidencia que la reorganizacién ha logrado reducir
considerablemente las distancias en areas clave del proceso productivo, mejorando la

eficiencia operativa.

No obstante, algunas actividades presentan poca o ninguna diferencia entre la distancia
tedrica actual y la propuesta, lo que sugiere que estas areas ya estaban optimizadas. En

conjunto, estos hallazgos demostraron la efectividad del redisefio de instalaciones en

71



la empresa Jambi Kiwa, destacando tanto los éxitos en la reduccion de distancias

recorridas.

La Figura 23 muestra una comparacion de las distancias obtenidas en las simulaciones

entre la disposicion actual y la propuesta.

Comparacion distancia simulada
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Figura 23. Comparacion de distancia de la simulacion

Las simulaciones han revelado reducciones significativas en la distancia recorrida,
especialmente en los traslados de plantas al area de reposo, presecado, secado,
enfriado, bodega y empaque. Estas disminuciones reiteran la eficacia de la propuesta

de redistribucién al brindar mejoras sustanciales en el proceso productivo.

Comparando ambas figuras, se observa que la propuesta reduce la distancia en la
mayoria de los pasos en ambos escenarios. En la Figura 22, la reduccion es méas notable
en los pasos de enviar las plantas a secado y llevar las plantas a reposo. En la Figura

23 también se observan reducciones reforzando la validez de la propuesta, mostrando
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que las mejoras teoricas pueden ser efectivas en la practica, y sugiriendo que la
implementacion de la propuesta podria mejorar la eficiencia operativa y reducir costos

asociados con el movimiento de materiales dentro del proceso.

3.6 Costos redistribucion de instalaciones

La redistribucion de instalaciones implica una serie de inversiones y ajustes que
pueden influir significativamente en los costos operativos de una empresa. Este
apartado examina los costos asociados con la reconfiguracion de las areas de
produccién, desde la demolicién y construccion de nuevas estructuras hasta la

reubicacion de equipos.

En la Tabla 37 se detallan los costos asociados a la redistribucion de instalaciones,
abarcando aspectos clave como la mano de obra, los materiales y el desmontaje y
montaje de maquinaria. Aunque la mano de obra es esencial para la ejecucion del
proyecto, se observa una inversion significativamente mayor en materiales de

construccion, destacando la importancia de estos en el proceso de redistribucion.

Tabla 37. Costos de redistribucion [32]

Concepto ‘ Cantidad ‘ Unidad ‘ Costo unitario | Costo
MANO DE OBRA
Peon 1 66.24 66.24
Albafiil 2 100.56 201.12
Electricista 1 33.52 33.52
Total, mano de obra 300.88
MATERIALES
Derrocamiento
Derrocamiento de estructura existente 5.3 m3 50.64 268.392
Limpieza 5.3 m2 1.64 8.692
Estructura
Hormigdn en muros 7.6 m3 234.63 1783.188
Enlucido
Enlucido vertical 2.53 m2 7.94 20.0882
Recubrimiento
Pintura 2.53 m2 4.2 10.626
Empaste 2.53 m2 3.98 10.0694
Instalaciones eléctricas
Caja de circuitos 4 U 70 280
Punto de iluminacion 2 U 25 50
Tomacorriente 220V 4 U 5 20
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Concepto Cantidad | Unidad | Costo unitario Costo
Obra complementaria
Limpieza final de obra 1.77 | m2 | 25 4.425
Total, materiales 453.09
DESMONTAJE Y MONTAJE
Desmontaje y montaje 20 U 4.19 83.8
Patin movil 4 U 40 160
Total, montaje y desmontaje 243.80

Los conceptos enumerados se obtuvieron de fuentes confiables, como revistas de
arquitectura de la Céamara de Construccion de Ambato, libros especializados en
arquitectura y consultas con expertos en el area. No obstante, es importante destacar
que los costos presentados solo proporcionan una referencia aproximada del valor de
la inversion requerida para la redistribucion de las instalaciones. En la Tabla 38 se
muestra un resumen de los costos, junto con el costo total de referencia de la inversién

necesaria para llevar a cabo el proyecto.

Tabla 38. Resumen de costos

Concepto Costo
Mano de obra 300.88
Material 2455.48
Desmontaje y montaje 243.8
Total 3000.16

La inversién en materiales es predominante, lo que subraya la importancia de
seleccionar insumos de alta calidad para asegurar la durabilidad y eficiencia de las
instalaciones. Los costos de mano de obra estan bien gestionados, asegurando que se
cuenta con el personal necesario sin inflar el presupuesto total. La adecuada
planificacion de las actividades de desmontaje y montaje garantiza que estas tareas se

realicen de manera eficiente, contribuyendo a un control efectivo de los costos.
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Se realizd un diagnostico del estado actual de las instalaciones de Jambi Kiwa,
detectando areas de mejora en la distribucion y aprovechamiento del espacio. Se
identificaron ineficiencias en el flujo de trabajo y en la disposicién de las areas,
evidenciado por la necesidad de recorrer una distancia minima de 259.75 metros
para realizar 15 transportes duran el proceso de fabricacion. Esto repercute
negativamente en la productividad y en la eficiencia operativa de la empresa.
Ademas, se evaluo el estado de los recursos y equipos actuales, determinando la
exclusion de maquinas como el secador de alimentos, la selladora de fundas
plasticas, la picadora y la empaquetadora de tisanas envueltas en fundas plasticas
en la propuesta de redistribucion de la instalacion.

A través de una revision bibliografica siguiendo las etapas de la metodologia
PRISMA, se identifico que la metodologia de redisefio de instalaciones mas
adecuada para la empresa Jambi Kiwa, con su configuracion mixta de produccion
por lote y por producto, es la Metodologia de Planificacion Sistematica de la
Distribucion (SLP). Los resultados indican que la aplicacion de SLP es esencial
para lograr una redistribucion 6ptima de las instalaciones.

La metodologia SLP (Planificacidn Sistematica del Disefio de la Distribucion) se
aplico con el proposito de optimizar el flujo de trabajo, disminuyendo los tiempos
de desplazamiento mediante la consideracion de la relacidn entre las distintas
areas. Utilizando el software Corelap, se asignaron valores de prioridad mas altos
a la bodega de planta, el area de esterilizado y el area de empaque, debido a la

relevancia de su interaccion con otras areas dentro de la empresa.

La propuesta de reorganizacion demostro ser tanto técnica como econdémicamente
viable. Se proyecta una mejora significativa en la eficiencia operativa y la
capacidad productiva de la empresa. Se estimo6 una reduccién de 351.25 metros en

el recorrido, lo que representa un ahorro del 10.60% de la distancia total recorrida.
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El costo de inversion asciende a $3000.16 ddlares, y se contempla la posibilidad

de involucrar a los colaboradores de la planta para reducir los costos.

e Los hallazgos de este estudio aportan al grupo de investigacion "Enhancing the
Agrifood Supply Chain towards Industry 5.0 (AGROS5) in the Ecuadorian Andes",
proporcionando un modelo de referencia para otras empresas que buscan mejorar

sus procesos productivos y su competitividad en el mercado global.

4.2 Recomendaciones

e Se recomienda mantener actualizados los planos de las instalaciones de la
empresa ante cualquier modificacion que se realice en la empresa. Esto evita
confusiones en la disposicion de los espacios y facilitar la gestion logistica

interna.

e Se sugiere considerar la renovacion de maquinaria obsoleta por equipos mas
eficientes y compactos, que ocupen menos espacio Yy requieran menos

mantenimiento.

e Serecomienda fomentar la participacion activa del equipo de trabajo en el proceso
de redistribucién de instalaciones, incentivando la generacion de ideas y

soluciones innovadoras.

e Se sugiere la adopcién de sistemas de extraccion de polvo mas eficientes y que

minimicen la dispersion de particulas en el ambiente.
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ANEXOS

Anexo A. Entrevista para el analisis interno de la empresa

Entrevista
Objetivo: Determinar el estado actual de la empresa y sus instalaciones

Pregunta N° 1

¢Podria proporcionar una descripcion detallada del proceso actual de produccion
de tisanas (bolsas de té) que se lleva a cabo en la empresa?

(Si la respuesta es positiva, describa los pasos especificos involucrados, desde la
recepcion de materias primas hasta el envasado final del producto.)

El proceso inicia con una inspeccion visual en la recepcion para detectar cualquier
cuerpo extrafio y pruebas organolépticas en las plantas aromaticas y medicinales, el
proceso avanza hacia el registro y pesaje, donde se documenta el peso,
almacenamiento y manipulacion de las variedades de plantas. Posteriormente, las
plantas pasan por lavado, seguido de pre-secado y secado para extraer la humedad y
destruir microorganismos. Luego, las plantas son molidas y tamizadas para obtener
diferentes productos, donde la infusion es sometida a la camara de esterilizacion.
Finalmente, la tisana se empaca en bolsas de sellado hermético, etiquetadas con
informacién crucial como fecha de elaboracion y vencimiento, antes de ser
almacenado en sacos de polipropileno en un area designada, mientras se llevan a cabo

controles rigurosos de calidad en todas las etapas del proceso.

Pregunta N° 2

¢La empresa cuenta con planos actualizados que detallen las areas de produccion
y dimensiones totales de las instalaciones?

(Si la respuesta es positiva, proporcionar informacién sobre la persona responsable que
pueda brindar esta informacién)

La empresa cuenta con planos actualizados que ofrecen una vision general de las areas
de produccion, sin embargo, no incluyen las dimensiones totales ni por area de las

instalaciones.
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Pregunta N° 3

¢Podria proporcionar una lista detallada de los equipos y maquinas necesarios
para llevar a cabo el proceso de obtencion de tisanas en la planta y si estas cuentan
con sus fichas técnicas?

Entre los equipos disponibles se encuentran una balanza industrial, un secador de
alimentos, esterilizadores tanto digitales como manuales, una dosificadora de liquidos
de baja densidad semiautomatica y una selladora de fundas plasticas. Ademas,
disponen de un humificador, una secadora, molinos equipados con cuchillas y
martillos, una tamizadora y una picadora. También cuentan con equipos para
esterilizado, mezclado y empaquetado, incluyendo empaquetadoras tanto para fundas

de plastico como de papel.

Pregunta N° 4

¢Podria identificar los tres sabores de tisana que actualmente registran el mayor
volumen de ventas en Jambi Kiwa?

(Si la respuesta es positiva, proporcionar detalles adicionales sobre estos tres sabores,
como sus caracteristicas distintivas, los ingredientes principales y cualquier otro aspecto
relevante que pueda influir en su popularidad y éxito en el mercado)

Los sabores de tisana que actualmente lideran las ventas en Jambi Kiwa son Algemix,
Eucaliment y Té de la Abuelay Tres Aromas. Algemix destaca por su capacidad para
ayudar al consumidor a perder peso, lo que impulsa su alto volumen de ventas. Por
otro lado, Eucaliment es preferido por sus beneficios para prevenir y tratar resfriados,
lo que contribuye significativamente a su popularidad y demanda en el mercado.
Finalmente, Té de la Abuela y Tres Aromas son apreciados principalmente por su

delicioso sabor, lo que les permite mantener una alta acogida entre los consumidores

Pregunta N° 5

¢Dispone la planta de personal dedicado exclusivamente al manejo o transporte de
materiales o productos entre areas?

(Si la respuesta es positiva, podria proporcionar informacion sobre la estructura salarial
mensual de este personal)

No, laempresa no dispone de personal dedicado exclusivamente al manejo o transporte

de materiales o productos entre areas
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Pregunta N° 6

¢Describa el proceso actual de transporte de materiales o productos entre areas
dentro de la planta y qué equipos se utilizan para llevar a cabo este proceso?
El proceso actual de transporte de materiales o productos entre areas dentro de la planta
se lleva a cabo utilizando principalmente bandejas y un carrito. Las bandejas se utilizan
para transportar cantidades relativamente pequefias de productos entre areas cercanas,
mientras que el carrito se emplea para mover cargas mas grandes o varias bandejas a

la vez entre &reas mas distantes o de mayor volumen de produccion.

Pregunta N° 7

¢Podria explicar si la disposicion existente se originé a partir de un analisis o
metodologia de disefio de instalaciones previamente establecida?

(Si la respuesta es positiva, proporcionar detalles sobre el analisis realizado o la
metodologia de disefio utilizada, incluyendo los criterios considerados y cualquier
evaluacion de eficiencia o funcionalidad que haya sido parte del proceso)

La disposicién actual de la empresa se originé a partir de un analisis detallado realizado
durante el proceso de reingenieria de los procesos de secado, molienda y tamizado de
plantas aromaticas, llevado a cabo en el afio 2015 por miembros de la Universidad
Central del Ecuador. Este estudio se realizd con el objetivo de mejorar la calidad de
los derivados y productos finales. Durante el proceso de reingenieria, se utilizaron
metodologias especificas de disefio de instalaciones, que incluyeron criterios como la
optimizacion del flujo de trabajo, la eficiencia operativa y la funcionalidad de las areas

de produccion.

Pregunta N° 8

¢Podria proporcionar una descripcion detallada de los cambios significativos
realizados en la infraestructura fisica y tecnoldgica de la planta en los ultimos
anos?

(Si la respuesta es positiva, proporcionar informacion detallada sobre los cambios
realizados y sus beneficios observados)

No, la planta no ha experimentado cambios significativos en su infraestructura fisica

y tecnoldgica desde el afio 2008.
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Pregunta N° 9

¢ Se ha contemplado la necesidad de realizar una expansion estructural o cambiar
la distribucion actual de la planta y cuales son las razones que respaldan esta
decision?
Se ha considerado la necesidad de realizar una expansion estructural o cambiar la
distribucion actual de la planta con el fin de acomodar una nueva linea de negocio
dentro del presupuesto establecido. La decision de esta expansion o redisefio se
respalda en la basqueda de aprovechar oportunidades de crecimiento y diversificacion
del negocio.

Pregunta N° 9.1

¢ Cudles han sido los principales obstaculos o desafios que ha enfrentado la
empresa al intentar implementar cambios en la distribucion e infraestructura de
sus instalaciones?

Uno de los principales obstaculos que ha enfrentado la empresa al intentar implementar
cambios en la distribucién e infraestructura de sus instalaciones ha sido la falta de

presupuesto y financiamiento necesario.
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Anexo B. Calculo del indice de desempefio

Tabla B1. Célculo del indice de desempefio de materia prima

Factores del método de nivelacién de Westhinghouse

Factor Escala Tipo Descripcion
Habilidad 0.13 A2 Superior
Esfuerzo 0.05 C1 Bueno
Condiciones -0.03 E Aceptable
Consistencias 0.01 C Buena

RITMO TiPICO BRITANICO: 100

Tabla B2. Céalculo del indice de desempefio de lavado

Factores del método de nivelacion de Westhinghouse

Factor Escala Tipo Descripcion
Habilidad 0.13 A2 Superior
Esfuerzo 0.05 Cl Bueno

Condiciones 0.00 D Promedio
Consistencias 0.03 B Excelente
RITMO TiPICO BRITANICO: 100

Tabla B3. Célculo del indice de desempefio de presecado

Factores del método de nivelacion de Westhinghouse

Factor Escala Tipo Descripcion
Habilidad 0.03 C2 Bueno
Esfuerzo 0.02 C2 Bueno
Condiciones 0.00 D Promedio
Consistencias 0.01 C Buena
RITMO TiPICO BRITANICO: 100

Tabla B4. Célculo del indice de desempefio de secado

Factores del método de nivelacion de Westhinghouse

Factor Escala Tipo Descripcion
Habilidad 0.08 B2 Excelente
Esfuerzo -0.08 E2 Aceptable
Condiciones 0.02 C Bueno
Consistencias 0.01 C Buena
RITMO TiPICO BRITANICO: 100
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Tabla B5. Célculo del indice de desempefio de enfriado

Factores del método de nivelacion de Westhinghouse

Factor Escala Tipo Descripcion
Habilidad 0.13 A2 Superior
Esfuerzo 0.00 D Promedio
Condiciones 0.02 C Bueno
Consistencias 0.03 B Excelente
RITMO TiPICO BRITANICO: 100

Tabla B6. Célculo del indice de desempefio de calidad

Factores del método de nivelacion de Westhinghouse

Factor Escala Tipo Descripcion
Habilidad 0.00 D Promedio
Esfuerzo 0.02 C2 Bueno
Condiciones 0.02 C Bueno
Consistencias 0.01 C Bueno

RITMO TiPICO BRITANICO: 100

Tabla B7. Célculo del indice de desempefio de molino

Factores del método de nivelacion de Westhinghouse

Factor Escala Tipo Descripcion
Habilidad 0.06 Cl Bueno
Esfuerzo 0.05 C1 Bueno
Condiciones 0.00 D Promedio
Consistencias 0.01 C Buena
RITMO TiPICO BRITANICO: 100

Tabla B8. Calculo del indice de desempefio de esterilizado

Factores del método de nivelacion de Westhinghouse

Factor Escala Tipo Descripcion
Habilidad 0.11 B1 Excelente
Esfuerzo 0.08 B2 Excelente
Condiciones 0.02 C Bueno
Consistencias 0.01 C Bueno
RITMO TiPICO BRITANICO: 100

Tabla B9. Calculo del indice de desempefio de empaque
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Factores del método de nivelacion de Westhinghouse

Factor Escala Tipo Descripcion
Habilidad 0.06 C1 Bueno
Esfuerzo 0.05 Cl Bueno
Condiciones -0.03 E Aceptable
Consistencias 0.01 C Buena
RITMO TiPICO BRITANICO: 100
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Anexo C. Calculo de tiempo normal

Tabla C1. Célculo tiempo normal de recepcion de materia prima

ESTUDIO DE TIEMPOS

EMPRESA JAMBI KIWA

AREA Recepcién de materia prima EQUIPO Balanza industrial -
COLABORADOR Hombre X Mujer  |NOMBRE Luis Amancha  |0BSERVADO POR |Yolanda Gonzalez
- cICLO RESUMEN
N° Asignacion
1 2 3 T TOP Id N
1 A 174 176 170 520.00 173.33 0.84 145.60
2 B 1185 1180 1183 3548.00 1182.67 0.84 993.44
3 c 5 6 5 16.00 5.33 0.84 4.48
4 D 243 245 237 725.00 241.67 0.84 203.00
5 E 17 16 17 50.00 16.67 0.84 14.00
6 F 54 55 60 169.00 56.33 0.84 47.32
7 G 5 6 5 16.00 5.33 0.84 4.48
8 H 11 12 11 34.00 11.33 0.84 9.52
TN (min) 1421.84
NOTA: T=Total, TPO=tiempo promedio observado, Id=indice de desempefio, TN= Tiempo normal
Tabla C2. Calculo tiempo normal de lavado
ESTUDIO DE TIEMPOS
EMPRESA JAMBI KIWA
AREA Area de lavado EQUIPO
COLABORADOR Hombre X Mujer  [NOMBRE Benjamin Guambo|oBSERVADO POR |Yo|anda Gonzalez
- ciCLO RESUMEN
N° Asignacion
1 2 3 T TOP Id N
1 A 50 52 63 165.00 55.00 0.79 43.45
2 B 11 12 9 32.00 10.67 0.79 8.43
3 c 5 4 4 13.00 433 0.79 3.42
4 D 53 50 50 153.00 51.00 0.79 40.29
5 E 447 445 446 1338.00 446.00 0.79 352.34
6 F 8 8 7 23.00 7.67 0.79 6.06
7 G 6 7 6 19.00 6.33 0.79 5.00
8 H 7 6 8 21.00 7.00 0.79 5.53
9 | 0 0 0 0.00 0.00 0.79 0.00
10 J 18 17 20 55.00 18.33 0.79 14.48
TN (min) 479.00

NOTA: T=Total, TPO=tiempo promedio observado, Id=indice de desempefio, TN= Tiempo normal
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Tabla C3. Célculo tiempo normal de presecado

ESTUDIO DE TIEMPOS
EMPRESA JAMBI KIWA
AREA Area de presecado EQUIPO
COLABORADOR Hombre X Mujer  |NOMBRE Benjamin Guambo| oS ERVADO POR | Yolanda Gonzalez
CICLO RESUMEN
N° Asignacion
1 2 3 T TOP Id TN
1 A 6 6 5 17.00 5.67 0.94 5.33
2 B 925 932 933 2790.00 930.00 0.94 874.20
3 C 4317 4316 4319 12952.00 4317.33 0.94 4058.29
4 D 245 233 237 715.00 238.33 0.94 224.03
5 E 482 482 485 1449.00 483.00 0.94 454.02
6 F 17 18 17 52.00 17.33 0.94 16.29
TN (min) 5632.17
NOTA: T=Total, TPO=tiempo promedio observado, Id=indice de desempefio, TN= Tiempo normal
Tabla C4. Célculo tiempo normal de secado
ESTUDIO DE TIEMPOS
EMPRES A JAMBI KIWA
AREA Area de secado EQUIPO Secadora
COLABORADOR Hombre X Mujer NOMBRE Ruth Marcatoa  (0BSERVADO POR | Yolanda Gonzélez
CICLO RESUMEN
N° Asignacion
1 2 3 T TOP Id TN
1 A 3.00 3.00 4.00 10.00 3.33 0.97 3.23
2 B 452.00 455.00 451.00 1358.00 452.67 0.97 439.09
3 C 957.00 951.00 956.00 2864.00 954.67 0.97 926.03
4 D 121.00 121.00 117.00 359.00 119.67 0.97 116.08
5 E 10.00 11.00 14.00 35.00 11.67 0.97 11.32
TN (min) 1495.74
NOTA: T=Total, TPO=tiempo promedio observado, Id=indice de desempefio, TN= Tiempo normal
Tabla C5. Célculo tiempo normal de enfriado
ESTUDIO DE TIEMPOS
EMPRES A JAMBI KIWA
AREA Area de enfriado EQUIPO
COLABORADOR Hombre x|  Mujer  |[NOMBRE Ruth Marcatoa | 0BSERVADO POR |Yolanda Gonzélez
. » CICLO RES UMEN
N° Asignacion
1 2 3 T TOP Id TN
1 A 16 14 15 45.00 15.00 0.82 12.30
2 B 31 30 31 92.00 30.67 0.82 25.15
3 c 356 362 362 1080.00 360.00 0.82 295.20
4 D 5 6 5 16.00 5.33 0.82 4.37
5 E 68 69 68 205.00 68.33 0.82 56.03
6 F 7 7 8 22.00 7.33 0.82 6.01
7 G 9 8 9 26.00 8.67 0.82 7.11
TN (min) 406.17

NOTA: T=Total, TPO=tiempo promedio observado, Id=indice de desempefio, TN= Tiempo normal
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Tabla C6. Célculo tiempo normal de molino

ESTUDIO DE TIEMPOS
EMPRESA JAMBI KIWA
AREA Area de molino EQUIPO Molino y tamizador
COLABORADOR Hombre X Mujer  |NOMBRE Luis Amancha OBSERVADO POR |YOIanda Gonzélez
CICLO RESUMEN
N° Asignacién
1 2 3 T TOP Id N
1 A 14 12 12 38.00 12.67 0.88 11.15
2 B 6 5 7 18.00 6.00 0.88 5.28
3 c 236 237 240 713.00 237.67 0.88 209.15
4 D 6 7 8 21.00 7.00 0.88 6.16
5 E 6 5 7 18.00 6.00 0.88 5.28
6 F 1 12 12 35.00 11.67 0.88 10.27
7 G 11 12 9 32.00 10.67 0.88 9.39
8 H 6 5 4 15.00 5.00 0.88 4.40
9 I 6 5 4 15.00 5.00 0.88 4.40
10 J 19 21 18 58.00 19.33 0.88 17.01
1 K 46 47 47 140.00 46.67 0.88 41.07
12 L 25 27 27 79.00 26.33 0.88 23.17
13 M 10 9 10 29.00 9.67 0.88 8.51
14 N 6 7 5 18.00 6.00 0.88 5.28
15 N 5 6 7 18.00 6.00 0.88 5.28
16 8] 5 6 7 18.00 6.00 0.88 5.28
17 P 12 13 11 36.00 12.00 0.88 10.56
18 Q 4 6 5 15.00 5.00 0.88 4.40
TN (min) 386.03
NOTA: T=Total, TPO=tiempo promedio observado, Id=indice de desempefio, TN= Tiempo normal
Tabla C7. Célculo tiempo normal de molino
ESTUDIO DE TIEMPOS
EMPRESA JAMBI KIWA
AREA Oficina de calidad EQUIPO
COLABORADOR Hombre x|  Mujer |NOMBRE Ruth Marcatoa [ 0gSERVADO POR |Yo|anda Gonzalez
CICLO RESUMEN
N° Asignacion
1 2 3 T TOP 1d ™
1 A 12.00 9.00 9.00 30.00 10.00 0.95 9.50
2 B 11.00 12.00 13.00 36.00 12.00 0.95 11.40
3 c 9.00 11.00 12.00 32.00 10.67 0.95 10.13
4 D 243.00 239.00 239.00 721.00 240.33 0.95 228.32
5 E 9.00 10.00 11.00 30.00 10.00 0.95 9.50
TN (min) 268.85

NOTA: T=Total, TPO=tiempo promedio observado, ld=indice de desempefio, TN= Tiempo normal
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Tabla C8. Célculo tiempo normal de esterilizado

ESTUDIO DE TIEMPOS
EMPRESA JAMBI KIWA
AREA Area de esterilizado EQUIPO Esterilizador
COLABORADOR Hombre X Mujer  |NOMBRE Benjamin Guambo| oBSERVADO POR | Yolanda Gonzéalez
cICLO RESUMEN
N° Asignacion
1 2 3 T TOP Id N
1 A 6 6 5 17.00 5.67 0.78 4.42
2 B 5 6 5 16.00 5.33 0.78 4.16
3 c 60 57 60 177.00 59.00 0.78 46.02
4 D 21 22 20 63.00 21.00 0.78 16.38
5 E 50 63 65 178.00 59.33 0.78 46.28
6 F 17 19 18 54.00 18.00 0.78 14.04
7 G 5 5 6 16.00 5.33 0.78 4.16
8 H 5 6 5 16.00 5.33 0.78 4.16
9 [ 9 8 10 27.00 9.00 0.78 7.02
10 J 8 7 6 21.00 7.00 0.78 5.46
TN (min) 152.10
NOTA: T=Total, TPO=tiempo promedio observado, Id=indice de desempefio, TN= Tiempo normal
Tabla C9. Célculo tiempo normal de empaque
ESTUDIO DE TIEMPOS
EMPRES A JAMBI KIWA
AREA Area de empaque EQUIPO Empaquetadora
COLABORADOR Hombre X Mujer  |NOMBRE Luis Amancha OBSERVADO POR |Yolanda Gonzélez
CICLO RESUMEN
N° Asignacion
1 2 3 T TOP Id TN
1 A 5 4 6 15.00 5.00 0.91 455
2 B 7 9 8 24.00 8.00 0.91 7.28
3 C 8 9 8 25.00 8.33 0.91 7.58
4 D 5 4 6 15.00 5.00 0.91 455
5 E 237 241 238 716.00 238.67 0.91 217.19
6 F 5 6 6 17.00 5.67 0.91 5.16
7 G 1468 1465 1466 4399.00 1466.33 0.91 1334.36
8 H 1372 1377 1373 4122.00 1374.00 0.91 1250.34
9 I 18 18 17 53.00 17.67 0.91 16.08
10 J 463 467 469 1399.00 466.33 0.91 424.36
11 K 18 19 17 54.00 18.00 0.91 16.38
12 L 10 8 9 27.00 9.00 0.91 8.19
13 M 9 7 8 24.00 8.00 0.91 7.28
TN (min) 3303.30

NOTA: T=Total, TPO=tiempo promedio observado, Id=indice de desempefio, TN= Tiempo normal
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Anexo D. Célculo de los suplementos

Tabla D1. Calculo de los suplementos de recepcion de materia prima

Empresa Jambi Kiwa

CALCULO DE SUPLEMENTOS Y TIEMPO ESTANDAR PROPUESTO

AREA: Recepcion de materia prima '\/IL);-:—I\EIF;IA Plantas frescas
EQUIPO: Balanza industrial OPERARIO: Hombre X Mujer
SUPLEMENTOS CONSTANTES
Asignacion Actividades Escala
A Suplemento por necesidades personales 5.00
B Suplemento base por fatiga 4.00
SUPLEMENTOS VARIABLES
A Suplemento por trabajar de pie 2.00
B Suplemento por postura anormal 2.00
C Uso de fuerza/energiamuscular 22.00
D Malailuminacién 0.00
E Condiciones atmosféricas 0.00
F Concentracionintensa 0.00
G Ruido 0.00
H Tensién mental 0.00
1 Monotonia 1.00
J Tedio 2.00
TOTAL 38.00
TN (min) | 1554.56 |TN OPERARIO | 1524.56| TNEQUIPO | 30 | TS(min) 2507.35
NOTA TN =tiempo normal, TS=tiempo estandar
Tabla D2. Calculo de los suplementos de lavado
Empresa Jambi Kiwa
CALCULO DE SUPLEMENTOS Y TIEMPO ESTANDAR PROPUESTO
AREA: Area de lavado N}')/:J;TA Plantas frescas
EQUIPO: OPERARIO: Hombre X M ujer
SUPLEMENTOS CONSTANTES
Asignacion Actividades Escala
A Suplemento por necesidades personales 5.00
B Suplemento base por fatiga 4,00
SUPLEMENTOS VARIABLES
A Suplemento por trabajar de pie 2.00
B Suplemento por postura anormal 2.00
C Uso de fuerza/energia muscular 1.00
D Malailuminacion 0.00
E Condiciones atmosféricas 0.00
F Concentracionintensa 0.00
G Ruido 0.00
H Tension mental 0.00
1 Monotonia 1.00
J Tedio 2.00
TOTAL 17.00
TN (min) | 210.14 |TN OPERARIO 210.14| TNEQUIPO 0 TS(min) 253.18

NOTA TN =tiempo normal, TS=tiempo estandar
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Tabla D3. Calculo de los suplementos de presecado

Empresa Jambi Kiwa

CALCULO DE SUPLEMENTOS Y TIEMPO ESTANDAR PROPUESTO

AREA: Avrea de presecado NFl’):-:—I\EIF;IA Plantas lavadas
EQUIPO: OPERARIO: Hombre X Muijer
SUPLEMENTOS CONSTANTES
Asignacion Actividades Escala
A Suplemento por necesidades personales 5.00
B Suplemento base por fatiga 4.00
SUPLEMENTOS VARIABLES
A Suplemento por trabajar de pie 2.00
B Suplemento por postura anormal 2.00
C Uso de fuerza/energiamuscular 1.00
D Malailuminacién 2.00
E Condicionesatmosféricas 0.00
F Concentracionintensa 0.00
G Ruido 0.00
H Tension mental 0.00
1 Monotonia 1.00
J Tedio 2.00
TOTAL 19.00
TN(min) | 5635.61 |TN OPERARIO | 5635.61| TNEQUIPO | 0 | TS(min) 6957.55
NOTA TN =tiempo normal, TS=tiempo estandar
Tabla D4. Calculo de los suplementos de secado
Empresa Jambi Kiwa
CALCULO DE SUPLEMENTOS Y TIEMPO ESTANDAR PROPUESTO
AREA: Avrea de secado N;';T;TA Plantas presecadas
MAQUINA: Secadora OPERARIO: Hombre X Mujer
SUPLEMENTOS CONSTANTES
Asignacion Actividades Escala
A Suplemento por necesidades personales 7.00
B Suplemento base por fatiga 4.00
SUPLEMENTOS VARIABLES
A Suplemento por trabajar de pie 4.00
B Suplemento por postura anormal 1.00
C Uso de fuerza/energia muscular 0.00
D Malailuminacion 0.00
E Condicionesatmosféricas 0.00
F Concentraciénintensa 0.00
G Ruido 0.00
H Tension mental 0.00
1 Monotonia 1.00
J Tedio 0.00
TOTAL 17.00
TN(min) | 1498.00 |TN OPERARIO 538.00 TN EQUIPO 960 TS(min) 1804.82

NOTA TN =tiempo normal, TS=tiempo estandar
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Tabla C5. Célculo de los suplementos de enfriado

Empresa Jambi Kiwa

CALCULO DE SUPLEMENTOS Y TIEMPO ESTANDAR PROPUESTO

AREA: Avrea de enfriado MATERIA Plantas secas / infusion esterelizada
PRIMA:
EQUIPO: OPERARIO: Hombre X|Mujer
SUPLEMENTOS CONSTANTES

Asignacion Actividades Escala

A Suplemento por necesidades personales 7.00

B Suplemento base por fatiga 4.00

SUPLEMENTOS VARIABLES

A Suplemento por trabajar de pie 4.00

B Suplemento por postura anormal 0.00

C Uso de fuerza/energia muscular 0.00

D Malailuminacién 0.00

E Condicionesatmosféricas 0.00

F Concentraciénintensa 0.00

G Ruido 0.00

H Tension mental 0.00

1 Monotonia 0.00

J Tedio 0.00
TOTAL 15.00
TN (min) | 406.99 |TN OPERARIO 406.99 TNEQUIPO 0 TS(min) 478.82

NOTA TN =tiempo normal, TS=tiempo estandar
Tabla D6. Calculo de los suplementos de molino
Empresa Jambi Kiwa
CALCULO DE SUPLEMENTOS Y TIEMPO ESTANDAR PROPUESTO
AREA: Area de molino N;;;‘:’;F:A Plantas secas
EQUIPO: Molino y tamizador OPERARIO: Hombre X Mujer
SUPLEMENTOS CONSTANTES

Asignacion Actividades Escala

A Suplemento por necesidades personales 5.00

B Suplemento base por fatiga 4.00

SUPLEMENTOS VARIABLES

A Suplemento por trabajar de pie 2.00

B Suplemento por postura anormal 0.00

C Uso de fuerza/energia muscular 1.00

D Malailuminacién 0.00

E Condiciones atmosféricas 0.00

F Concentraciénintensa 0.00

G Ruido 2.00

H Tension mental 0.00

1 Monotonia 1.00

J Tedio 0.00
TOTAL 15.00
TN (min) | 366.96 |TN OPERARIO 66.96 TNEQUIPO 300 TS(min) 431.72

NOTA TN =tiempo normal, TS=tiempo estandar
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Tabla D7. Calculo de los suplementos de calidad

Empresa Jambi Kiwa
CALCULO DE SUPLEMENTOS Y TIEMPO ESTANDAR PROPUESTO
AREA: Oficina de calidad Nl!’);-ll—l\EIF:A Muestra de infusion
EQUIPO: OPERARIO: Hombre XlMujer
SUPLEMENTOS CONSTANTES
Asignacion Actividades Escala
A Suplemento por necesidades personales 7.00
B Suplemento base por fatiga 4.00
SUPLEMENTOS VARIABLES
A Suplemento por trabajar de pie 4.00
B Suplemento por postura anormal 0.00
[} Uso de fuerza/energia muscular 0.00
D Malailuminacion 0.00
E Condicionesatmosféricas 0.00
F Concentraciénintensa 0.00
G Ruido 0.00
H Tension mental 0.00
! Monotonia 0.00
J Tedio 0.00
TOTAL 15.00
TN (min) | 268.85 |TN OPERARIO 28.85 TN EQUIPO 240 TS(min) 316.29
NOTA TN =tiempo normal, TS=tiempo estandar
Tabla D8. Calculo de los suplementos de presecado esterilizado
Empresa Jambi Kiwa
CALCULO DE SUPLEMENTOS Y TIEMPO ESTANDAR PROPUESTO
AREA: Avrea de esterelizado ’\gAR-IrlslilA Plantas secas
EQUIPO: Esterilizador OPERARIO: Hombre [ X Mujer
SUPLEMENTOS CONSTANTES
Asignacion Actividades Escala
A Suplemento por necesidades personales 5.00
B Suplemento base por fatiga 4.00
SUPLEMENTOS VARIABLES
A Suplemento por trabajar de pie 2.00
B Suplemento por postura anormal 0.00
C Uso de fuerza/energia muscular 0.00
D Malailuminacion 0.00
E Condicionesatmosféricas 0.00
F Concentraciénintensa 0.00
G Ruido 0.00
H Tensiénmental 0.00
! Monotonia 0.00
J Tedio 0.00
TOTAL 11.00
TN (min) | 152.62 |TN OPERARIO 92.62 TNEQUIPO 60 TS(min) 171.48

NOTA TN =tiempo normal, TS=tiempo estandar
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Tabla D9. Calculo de los suplementos de empaque

Empresa Jambi Kiwa

CALCULO DE SUPLEMENTOS Y TIEMPO ESTANDAR PROPUESTO

AREA: Area de empaque N;':TS;IA Infusion esterelizada
EQUIPO: Empaquetadora OPERARIO: Hombre X Mujer
SUPLEMENTOS CONSTANTES
Asignacion Actividades Escala
A Suplemento por necesidades personales 5.00
B Suplemento base por fatiga 4.00
SUPLEMENTOS VARIABLES
A Suplemento por trabajar de pie 2.00
B Suplemento por postura anormal 2.00
C Uso de fuerza/energia muscular 1.00
D Malailuminacién 0.00
E Condicionesatmosféricas 0.00
F Concentracionintensa 0.00
G Ruido 0.00
H Tension mental 0.00
1 Monotonia 1.00
J Tedio 2.00
TOTAL 17.00
TN (min) | 1037.40 |TN OPERARIO 1037.40 TNEQUIPO 470 TS(min) 1249.88

NOTA TN =tiempo normal, TS=tiempo estandar
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Anexo E. Tasa periddica en el tiempo del software FlexSim

Tabla E1. Tasa periddica en el tiempo de inspeccion

Tasa peritdica en el tiempo de inspeccion

Dia

16

Dia

15

Dia

14

Dia

13

Dia

12

Dia

11

Dia

10

Dia
9

Dia
8

Dia
7

Dia
6

Dia
5

4

Day | Dia

3

Dia
2

0
0
0
0
0
0
0

Dia
1
0
0
0
0
0
0
0
0
3
2
2
2
0
2
2
2
2
0
0
0
0
0
0
0

0:00 - 1:00

1:00 - 2:00
2:00 - 3:00
3:00 - 4:00
4:00 - 5:00
5:00 - 6:00
6:00 - 7:00
7:00 - 8:00
8:00 - 9:00

9:00 - 10:00
10:00 - 11:00

11:00 - 12:00
12:00 - 13:00
13:00 - 14:00
14:00 - 15:00
15:00 - 16:00
16:00 - 17:00
17:00 - 18:00
18:00 - 19:00
19:00 - 20:00
20:00 - 21:00
21:00 - 22:00
22:00 - 23:00

23:00 - 24:00
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Tabla E2. Tasa periodica en el tiempo de tina 1
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Tabla E3. Tasa periodica en el tiempo de tina 2
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Tabla E4. Tasa periddica en el tiempo de gavetas
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Tabla E5. Tasa periddica en el tiempo de presecado
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Tabla E6. Tasa periddica en el tiempo de secado
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Tabla E7. Tasa periddica en el tiempo de enfriado
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Tabla E8. Tasa periodica en el tiempo de molino
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Tabla E9. Tasa periddica en el tiempo de tamizado
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Tabla E10. Tasa periodica en el tiempo de esterilizado
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Tabla E11. Tasa periddica en el tiempo de mezclado
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Tabla E12. Tasa periddica en el tiempo de empaque de 1.5 gr

Tasa periddica en el tiempo de empaquetado de 1.5 gr
Dia | Dia | Day | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia Dia | Dia | Dia | Dia | Dia
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
0:00 - 1:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1:00 - 2:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2:00 - 3:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3:00 - 4:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4:00 - 5:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5:00 - 6:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6:00 - 7:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7:00 - 8:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8:00 - 9:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1023 |1 1023 | 0 0 | 1023 0
9:00 - 10:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1023 | 1023 | 0 0 | 1023 0
10:00-11:00 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1023 | 1023 | 0 0 | 1023 0
11:00-12:00 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1023 | 1023 | 0 0 | 1017 0
12:00-13:00 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13:00-14:00 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1023 |1 1023 | O 0 0 0
14:00-15:00 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1023 |1 1023 | O 0 0 0
15:00-16:00 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 | 1023|1023 | 1023 | O 0 0 0
16:00-17:00 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 | 1023|1023 | 1023 | O 0 0 0
17:00-18:00 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18:00-19:00 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19:00-20:00 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20:00-21:00 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21:00-22:00 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22:00-23:00 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23:00-24:00 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabla E13. Tasa periodica en el tiempo empaquetado en cajas de 25 unidades

Tasa periddica en el tiempo de empaquetado en cajas de 25 unidades

Dia | Dia | Day | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 | 14 15 16
0:00 - 1:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1:00 - 2:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2:00 - 3:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3:00 - 4:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4:00 - 5:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5:00 - 6:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6:00 - 7:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7:00 - 8:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8:00 - 9:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1324 0 0 [1324| 0
9:00 - 10:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1324 0 0 [1324| 0
10:00-11:00 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1324 0 0 [1324| 0
11:00-12:00 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1324 0 0 [1324| 0
12:00-13:00 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13:00-14:.00 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (1324|1324 | 0 0 |1316| O
14:00-15:00 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [1324[1324]| 0 0 0 0
15:00-16:00 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [1324[1324]| 0 0 0 0
16:00-17:00 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [1324[1324]| 0 0 0 0
17:00-18:00 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18:00-19:00 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19:00-20:00 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20:00-21:00| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21:00-22:00| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22:00-23:00| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23:00-24:00| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabla E14. Tasa periodica en el tiempo empaquetado en cartones de 24 unidades

Tasa periddica en el tiempo de empaquetado en cartones de 24 unidades
Dia | Dia | Day | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
0:00 - 1:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1:00 - 2:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2:00 - 3:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3:00 - 4:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4:00 - 5:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5:00 - 6:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6:00 - 7:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7:00 - 8:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8:00 - 9:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2340
9:00 - 10:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2340
10:00-11:00 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2340
11:00-12:00 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2340
12:00-13:00 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13:00-14:.00 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 2340 | 2340
14:00-15:00 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 2340 | 2340
15:00-16:00 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 2340 0
16:00-17:00 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 2340 0
17:00-18:00 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18:00-19:00 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19:00-20:00 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20:00-21:00| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21:00-22:00 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22:00-23:00| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23:00 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24:00
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Anexo F. Datos obtenidos del software ExpertFit
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Figura F2. Distribuciones generadas en ExpertFit
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Tabla F1. Distribuciones estadisticas

N° Maguina Distribucion

1 | Tina beta(4.386798, 106.881894, 29.641354, 30.856202, getstream(current))

2 | Pesa randomwalk(0, 0.017748, 5.91856, getstream(current))

3 | Presecado lognormal2(4214.558299, 105.489321, 0.039203, getstream(current))

4 | Enfriado lognormal2(0.0, 30.634370, 0.018327, getstream(current))

5 | Molino johnsonbounded(7.96215, 17.395927, 0.05414, 1.837387, getstream(current))
6 | Tamizado gamma(0.0, 0.120804, 157.879969, getstream(current))

7 | Esterilizado loglaplace(0.0, 4.995338, 6.667871, getstream(current))

8 | Mezclado johnsonbounded(2.368581, 9.436852, 0.889846, 1.520103, getstream(current))
9 | Empaquetado 1.5gr | loglogistic(0.0, 7.667746, 23.569061, getstream(current))
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Anexo G. Datos ingresados al software Corelap

€¥ CORELAP 01_Planteamiento

gﬁ;::::‘:;?t:r":memo’ continuaR | RETROCEDER |  SEGUIR »»> |

A=4,E=3, =2, 0=1, U=0, X=-1

Nombre Tamaiio -l ]
pepariamento pepart m2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 |Recepcionde MP | 10.044 .IA o uuu Ul U [u U [u
2 [Lavado 13528 .IE AUt fufofufofouufufuuuful
3 [Reposo 8.188 .’Fu UXuUuuuuouluuulpulul
4 [Presecado 55615 .A UUuu oo pulupuulpululu
5 [Secado 32.792 ||Tx Uulufuuulegufuuuul
6 |Bodega de plantas 10.8 . A [E AU U WU I U |lulul U U
7 [Molido 4142 |A_Fu Uulul [ufofuoxiulu
8 [Tamizado 39 .||_u Uuuufuoululfulu
9 [Esterilizado 10.686 .E I U U Euuulfe ulu
| 10 |Mezclado 3.343 Uu U E U U Ul
11 |[Empaque 4739 .|A_ru AU ulululfu
12 |Bodega de insumc |  2.579 U o u uiju ||
13 |Humectacion 2.239 ’u Ufuulpulul
14 [Enfriado 5.132 .u U lulufulu
15 |Producto terminad | 37.706 Iu_u u [u E
16 [Duchay vestidore: | 17.408 |E |x o |u
17 [BafiosHy M 12.194 .’x I [u
18 [Oficina de calidad 5.02 .u_u_
19 |Cocinav comedor |  25.231 | [
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Anexo H. Propuestas de redistribucion
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Figura H1. Propuesta de redisefio A
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Figura H2. Propuesta de redisefio B
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Figura H3. Propuesta de redisefio C
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Figura H4. Propuesta de redisefio D

117



		2024-07-30T18:08:59-0500


		2024-07-30T18:10:59-0500


		2024-07-31T10:51:41-0500


		2024-07-31T17:17:34-0500


		2024-08-01T11:43:44-0500


		2024-08-01T12:44:26-0500


		2024-08-05T09:42:01-0500




