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Resumen
La presente investigacion aborda la mejora operativa de una planta embotelladora de
bebidas carbonatadas ubicada en Lambayeque, Peru, a través del redisefio de su
distribucion de planta y la aplicacion de herramientas de ingenieria industrial. Se parte de
un andlisis detallado de la situacion actual, identificando deficiencias criticas como
reprocesos, desorden en el almacén y ausencia de planificacion de inventarios, que afectan
directamente la productividad y competitividad de la empresa.
En el marco tedrico se desarrollan herramientas como la clasificacion ABC multicriterio, la
Teoria de Restricciones (TOC), el Planeamiento Sistematico de la Distribucién (SLP), la
metodologia 5S y simulaciones con el software Arena, las cuales son aplicadas de forma
integrada. El objetivo es optimizar el flujo de materiales, reducir los tiempos de traslado y
eliminar cuellos de botella en la linea de produccién. A través de la simulacion de
escenarios AS-I1S y TO-BE, se demuestra un incremento del 50% en la capacidad de
produccion diaria, pasando de 14 400 a 21 600 botellas.
Desde el punto de vista econémico, se plantea una inversion total de S/ 21 163,14. Como
resultado, se obtiene un Valor Actual Neto (VAN) de S/ 7 997,56 y una Tasa Interna de
Retorno (TIR) de 41.75%, validando la rentabilidad y viabilidad de la propuesta.
Finalmente, se concluye que la implementacion de estas herramientas mejora
significativamente el aprovechamiento del espacio, la productividad y la eficiencia
operativa con una reduccion de tiempos del 80% de los tiempos muertos. La propuesta
representa una solucion sostenible y replicable para pequefias y medianas empresas del

sector industrial con retos similares.
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INTRODUCCION
La industria de las bebidas carbonatadas, con su larga historia y alcance global, se encuentra
entre las mas consolidadas en el mercado actual. Segun Modor Intelligece, el mercado de
bebidas carbonatadas es altamente competitivo, con varios actores nacionales e
internacionales - La industria de las bebidas carbonatadas, valorada en USD 500,26 mil
millones en 2023, se proyecta que crecerd a un ritmo del 5.3% CAGR hasta 2032 (Expert
Market Research, 2023) -. En América Latina se ha consolidado como el hogar de diferentes
marcas de este tipo de productos, donde es todavia un mercado en constante expansion.
Incluso la pandemia por la COVID-19 no logré frenar su crecimiento, con incrementos en
torno 11% tanto durante el segundo trimestre de 2020 como de 2021 (Statista Research

Department, 2023).

Es innegable que aquellos que optan por la innovacion progresiva de productos como su
principal estrategia son los que logran destacarse y prosperar en el mercado; segun Expert
Market Research, este crecimiento se ve facilitado por la adaptacion de las empresas a las
nuevas tendencias de consumo, incluyendo principalmente la demanda de productos
innovadores. Adaptarse a las preferencias de los consumidores impulsa a las empresas de
bebidas a invertir en procesos continuos de investigacion. Esta inversion no solo contribuye
a dinamizar el entramado industrial, sino que también les obliga a competir constantemente
entre si para mejorar su eficiencia. En este contexto, las empresas que no se ajustan a estas
caracteristicas no tienen cabida en el mercado. Especificamente, el inadecuado disefio y
distribucidn de la planta impacta la eficiencia operativa y aumenta los costos; segun la revista
Newmind, El disefio ineficiente de una planta productiva puede causar retrasos en la linea de

produccion, lo que a su vez puede reducir la capacidad de la planta en un 25%. Para evitar



que el mal disefio de la planta productiva reduzca la productividad, es importante planificar
el disefio de la planta de forma eficiente (Newmind, 2022). Una distribucion adecuada
optimiza recursos, minimizar desechos y mejorar las condiciones laborales, promoviendo asi

la sostenibilidad econdmica, social y ambiental.

En este caso, la empresa en estudio es una compafiia dedicada a la produccién de bebidas
carbonatadas, ubicada en Lambayeque - Pert con 1 200 m2, fundada en el afio 2005. Tienen
alta presencia en regiones como Sierra y Selva donde ha presentado un constante crecimiento,
llegando a facturar Aprox. 170 000 soles mensuales. Sin embargo, desde el 2020, la empresa
ha enfrentado desafios significativos en productividad y eficiencia operativa. Estos
problemas se han reflejado en la necesidad constante de reprocesos y ajustes en los procesos

de produccion, lo que ha impactado negativamente en la rentabilidad y competitividad.

La falta de una distribucién adecuada de la planta conduce a la ubicacion aleatoria de equipos
y materiales, lo que resulta en productos vencidos y pérdidas no identificadas. La ausencia
de un programa de mantenimiento preventivo provoca fallos inesperados en la maquinaria,
interrumpiendo la produccion y generando costosos tiempos de inactividad. Ademas, la
carencia de planificaciones de produccion y el registro de inventario dificultan la gestion de
la demanda y el control de existencias, lo que contribuye a una gestion ineficiente y a una
falta de visibilidad sobre los recursos disponibles. Estas deficiencias en los procesos
operativos afectan negativamente la productividad y la rentabilidad de la empresa,

debilitando su posicién en el mercado.

Para afrontar los aspectos mencionados y lograr un beneficio para la empresa, se buscara

estudiar el sistema de distribucién interno de esta.



En el primer capitulo, se presenta los fundamentos necesarios para el analisis de su
distribucion. Se explican las herramientas de diagndstico y mejora que se usan a lo largo del
estudio. Esto incluye una revision de investigaciones previas que proporcionan un contexto
para el analisis actual de la industria, y se detallan herramientas de analisis y diagndstico
como el analisis FODA, el diagrama de Pareto, el diagrama de Ishikawa, matrices de
priorizacién y comparaciones pareadas, y la metodologia de los 5W's. Asimismo, se exploran
herramientas de simulacion como ARENA, herramientas Lean como el Value Stream

Mapping y la Teoria de Restricciones, y la Metodologia PSD.

En el segundo capitulo, se presenta un perfil detallado de la empresa embotelladora,
describiendo su estructura organizacional, mision, vision, valores, el mapeo de sus procesos

operativos, y su cartera de productos, clientes y proveedores.

En el tercer capitulo, se lleva a cabo un andlisis exhaustivo de la situacién actual de la
empresa, utilizando las herramientas descritas en el marco tedrico. Se identifican y
diagnostican los problemas clave dentro del sistema de produccion y distribucion,

estableciendo la base para las propuestas de mejora que se desarrollaran.

En el cuarto capitulo, se procedio a plantear las propuestas de mejora que abordan de forma
directa las causas raiz identificadas en el capitulo anterior. Con ello, se combinaron
herramientas como la Teoria de Restricciones, la clasificacion ABC multicriterio, la
simulacion de procesos con ARENA, la Metodologia 5S y el Planeamiento Sistematico de la
Distribucion (PSD). Esta integracion metodoldgica buscé maximizar la eficiencia operativa
de la empresa, optimizando el flujo de materiales entre las areas operativas y mejorando el
area de trabajo dentro de las mismas. Las propuestas se estructuran secuencialmente para

generar sinergias entre las herramientas, priorizando aquellas de mayor impacto en la gestion



de inventarios y en la eliminacién de cuellos de botella, donde se identifico a la etapa de

llenado de bebidas como la restriccion principal del sistema.

Con respecto al quito capitulo, en este se procedio a evaluar el impacto econémico de las
propuestas, considerando tanto los beneficios operativos como los costos asociados las
implementaciones. De esta forma, se demostré que, tras la redistribucion de planta y el
redisefio de politicas logisticas, la capacidad diaria aument6 significativamente, generando
un incremento en la produccién de 7 200 botellas por dia. Junto al calculo de indicadores
financieros como el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR) se logré

reflejar la viabilidad y rentabilidad del proyecto en términos financieros.

Finalmente, en el ultimo capitulo se presentan las conclusiones generales, destacando los
beneficios obtenidos en términos de eficiencia operativa, gestion de inventarios y
aprovechamiento del espacio. Del mismo modo, se presentan recomendaciones orientadas a
la sostenibilidad de las mejoras mediante el uso de herramientas tecnoldgicas, capacitacion
del personal, y practicas avanzadas que se escapan de la implementacién del presente trabajo,

como el uso de Visual Management, buscando consolidar una cultura de mejora continua.



Capitulo 1: MARCO TEORICO
En este capitulo se definiran las herramientas que se utilizaran en este trabajo académico, los
conceptos generales junto a referencias de otros trabajos de investigacion que hayan hablado

de sus metodologias y ejemplos donde estos hayan sido usados en un caso real.

1.1. Investigaciones Previas

A continuacion, se presentaran los siguientes casos que representan un acercamiento
similar a las mejoras que se plantean en el documento.

Caso I: Tratado sobre la ordenacion racional de los elementos de produccién
industrial

Como afirma Muther (1968), la distribucién en planta implica la ordenacién fisica
de los elementos industriales que componen una empresa. Esta ordenacion incluye,
tanto los espacios necesarios para el movimiento del material, almacenamiento y
trabajadores indirectos junto a todas actividades o servicios, como los operarios que

participan activamente en los procesos.

Esto implica que la seleccion del disefio definitivo para la distribucion de planta debe
considerar multiples factores que contribuyen al éxito operacional de una instalacion.
Entre estos factores se encuentran la reduccion de costos, la eliminacién o control de
desperdicios, el aprovechamiento del espacio cubico, la reduccién de distancias de
transporte, la mejora en la satisfaccion y seguridad del personal, y que permita la

flexibilidad para cambios en la produccion.

Caso Il: Planificacion activa de la red de distribuciéon y optimizacién de la

operacion basada en tecnologia de gemelo digital



1.2.

La implementacion de soluciones de Digital Twin para redes de distribucién activa
ofrece beneficios significativos. Estos incluyen la capacidad de modelar
precisamente la red en un espacio virtual, lo que facilita una comprensién completa
de su funcionamiento y la identificacion de areas de mejora. Ademas, permite la
optimizacion operativa en tiempo real al actualizar continuamente el modelo digital
con datos operativos actuales. Esto facilita la simulacion avanzada de diversos
escenarios y condiciones, lo que a su vez permite tomar decisiones informadas para

mejorar la eficiencia y el rendimiento de la red (S. Gu et al, 2023).

Herramientas de Andlisis y Diagndstico

En este capitulo, se presentard un enfoque sistematico para realizar un analisis
exhaustivo, abordando tanto aspectos cuantitativos como cualitativos. Se exploraran
técnicas y herramientas especificas utilizadas para recopilar y analizar datos, tales
como analisis de flujo de valor, diagramas de Ishikawa, analisis FODA, entre otros.
Ademas, se discutirdn enfoques para la identificacion y priorizacion de areas de
mejora, teniendo en cuenta criterios como impacto potencial, factibilidad y

alineacion con los objetivos estratégicos de la organizacion.

1.2.1. FODA
El analisis o matriz FODA es una herramienta estratégica clave para
comprender los aspectos tanto internos (Fortalezas y Debilidades) y externos
(Oportunidades y Amenazas) que afectan a una organizacion (Sanisima,
Shimizu, Akiyoshi y Komoda, 2006). Reconocer los elementos clave de una
empresa en estas cuatro areas, identifica sus competencias y capacidades

esenciales para tomar decisiones, la planificacion y el desarrollo de



estrategias, lo que la hace esencial en la implementacion de mejoras en la
compafia. Bajo estos términos, lo que busca este analisis es maximizar las
fortalezas y oportunidades, minimizar amenazas externas, transformar

debilidades en fortalezas y aprovecharlas (Abdullah y Malik, 2010).

Segun una encuesta elaborada en Competitive Intelligent Foundation hecha
por Fehringer, Hohhof, y Johnson en el afio 2006, se puede ver reflejado la
importancia de esta herramienta en el analisis siendo la segunda mas usada

por expertos y profesionales, llegando a tomar un valor de 82.6%.

Existen 4 pasos a seguir para plantear adecuadamente la aplicaciéon del

(Harrison, 2010):

1. Recopilacion y evaluacion de datos:
Estos dependeran de la organizacion que sera evaluada. Pero es importante
tomar en cuenta el area de la industria en la que se desarrolla'y como lo
hace. Estos datos deben ser de calidad y pertinentes para poder ser
utilizados sin problemas en las demas etapas. Entre estos podemos incluir
informacion sobre la cadena de suministro, preferencias de los
consumidores, y tendencias del mercado.

2. Clasificacion de datos:
En este punto lo ya recopilado es clasificado dentro de 4 categorias:
Fortalezas, Oportunidades, Amenazas o Debilidades. Esto depender tanto
si provienen de un factor interno o un factor externo a la empresa como si
son positivas para la empresa en si.

3. Desarrollo de la Matriz FODA:



En este punto se organizan los datos clasificados en una matriz FODA para
visualizar mejor como cada elemento interno y externo se relaciona con

los demas. Un ejemplo de la clasificacidn se puede apreciar en la figura 1.

Figura 1: Diagrama FODA
Fuente: Harrison (2010).

4. Incorporacion de la Matriz FODA en la toma de decisiones:
Una vez completada la matriz FODA, esta se convierte en una herramienta
clave para la toma de decisiones estratégicas. Al cruzar las fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas, se pueden formular estrategias
especificas que ayuden a la empresa a navegar su entorno competitivo. Las
estrategias que pueden obtenerse del cruce son:

e Estrategias FO (Fortalezas-Oportunidades): Utilizar las
fortalezas internas de la empresa para aprovechar las
oportunidades externas.

e Estrategias FA (Fortalezas-Amenazas): Emplear las fortalezas
para contrarrestar o minimizar las amenazas externas.

e Estrategias DA (Debilidades-Amenazas): Identificar areas



donde la empresa es vulnerable y donde enfrenta amenazas
externas, trabajando para mitigar ambas.

e Estrategias DO (Debilidades-Oportunidades): Superar las
debilidades internas aprovechando las oportunidades externas que

Se presenten.

1.2.2. Diagrama de Pareto
Pareto, en sus estudios de economia, llegd a la conclusion de que, en la
mayoria de los paises, una minoria de individuos poseia y controlaba la mayor
parte de la riqueza. Este fendmeno se conoce a veces como la regla del 80:20
o el principio ABC, que sugiere que un pequeiio grupo de elementos,
aproximadamente el 20%, es responsable del control del 80% de los costos

totales. (Zairi, 1991)

El Diagrama de Pareto constituye uno de los primeros pasos esenciales en el
proceso de mejora, ya que contribuye a identificar con precision las areas
prioritarias que requieren intervencién. Esta herramienta grafica permite
visualizar de manera clara los problemas mas significativos y beneficiosos que
deben abordarse para resolver eficazmente la cuestion principal en analisis
(Galgano, 1995). El principio de este resalta la idea de que un pequefio nimero
de factores son significativamente mas influyentes que la mayoria. Por
ejemplo, aproximadamente el 20% de los factores estudiados pueden ser
responsables del 80% de los resultados observados. Esto implica que algunos
aspectos son fundamentales para comprender la investigacion, mientras que

otros pueden tener un impacto menos relevante (Besterfield, 2009). En ese
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sentido, para adaptar el diagrama, se requeriran métricas de demanda y costo
unitario de productos para clasificarlos por su relevancia operativa. Se
calculara el valor de cada producto multiplicando la demanda anual y el costo
unitario, ordendndolos de mayor a menor y determinando su porcentaje
respecto al total. Luego, se calculardn los porcentajes individuales y

acumulados para finalmente agruparlos.

Diagrama de Ishikawa

Ishikawa, pionero del movimiento de “Circulos de la Calidad”, propuso “una
herramienta gréafica llamada diagrama causa - efecto que permite la
identificacion, orden y visualizacion de las posibles causas de un problema”
(Zapata & Isaza, 2004). Es decir, aborda las causas y efectos del problema
desde dos perspectivas: las causas, identificando el origen del problema, y los
efectos, analizando como se manifiesta. Este enfoque permite abordar la raiz
del problema partiendo desde su origen. Las organizaciones seleccionan un
conjunto especifico de factores que influyen en el problema, adaptandose a las
diversas adversidades. Este método se utiliza en la industria para identificar y

solucionar problemas eficazmente (Novillo et al., 2017).

Segun Asaka, primero, se define el problema, representandolo en la cabeza
del "pescado™; luego, se determinan los conjuntos de causas, tales como mano
de obra, métodos, materiales y maquinaria, representados por lineas que salen
del recuadro del problema. Posteriormente, los integrantes del grupo
participan en una sesién de lluvia de ideas, donde cada uno indica a qué

conjunto de causas pertenece su idea, facilitando su analisis posterior.
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Finalmente, se revisan las ideas, identificando y priorizando las causas mas
frecuentes, posiblemente utilizando un diagrama de Pareto para destacar las
mas criticas (Asaka, 1992: 142). Un ejemplo del diagrama se aprecia en la

figura 2.

Figura 2: Diagrama General Ishikawa
Fuente: “Justificacion de los requisitos de la Norma UNE - EN 1SO 9001:2000 mediante
analisis de causas por el diagrama de Ishikawa” por Morillo y Mufioz, Industrial ICAI,
2004, p.2.

1.2.4. Matriz de priorizacion
La matriz de priorizacion, conocida también como matriz de Holmes, es una
herramienta que facilita la priorizacion de alternativas para respaldar la toma
de decisiones. Permite evaluar diferentes opciones y determinar cuél se ajusta
mejor a nuestros criterios. Segun Tague (2005), las matrices de priorizacion
se emplean con el propoésito de seleccionar la alternativa 6ptima mediante su

comparacién con un conjunto de criterios predeterminados.

En ese sentido, cuando la decision es critica y multiples criterios son
relevantes y significativos, se inicia con la definicion clara del objetivo, que

puede coincidir con un Diagrama de arbol previamente generado. Luego, en
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grupo, se establecen criterios, como satisfaccion del cliente y costo. Este
proceso permite determinar qué alternativa se ajusta mejor a los objetivos y
criterios establecidos, facilitando la toma de decisiones fundamentadas en la
organizacion. Se evalua la importancia relativa de cada criterio comparado

con los demas, asignandole una puntuacién en una matriz tal como se muestra

en la tabla 1.
Tabla 1: Matriz de priorizacion
Personal
ThE T 'mI TmE e m oew
CRITERIOS H institucion  rganizativa a
mejora
1 Impacto social 1,00 5,00 5,00 5,00 16,00 0,29
2 Procesosclave 1,00 5,00 10,00 0,20 16,20 0,29
Personal
3 motivado hacia 0,20 0,20 0,20 1,00 1,60 0,03
la mejora
[ e et 0,20 0,10 5,00 10,00 15,30 0,28
Madurez
08 0,20 5,00 1,00 0,10 6,30 0,11
TOTALES 1,60 6,30 16,00 15,30 16,20 5540 1,00

Fuente: Aiteco (2018)

1.2.5. AHP y matriz de comparaciones pareadas
El Andlisis Jerarquico de Procesos, fue desarrollado por Thomas L. Saaty en
la década de 1970. Este es un método multicriterio de toma de decisiones que
ayuda a estructurar, priorizar y decidir sobre problemas complejos a través de
una jerarquia sistematizada y comparaciones pareadas. En otros términos,
transforma problemas complejos en una arquitectura jerarquica simple para
evaluar sobre multiples criterios. De esta forma el proceso es mucho mas
sencillo de lo que seria inicialmente para casos en los que las ideas
sentimientos y emociones se ven envueltos en el proceso, ya que los

cuantifican con base en juicios subjetivos para obtener una escala numérica de
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prioridades a las alternativas de decision.

El procedimiento que sequir para aplicar adecuadamente AHP con la matriz

de comparaciones pareadas estd basado en 6 fases (Russo y Camanho, 2015):

1. Definicion del Problema y Determinacion del Conocimiento
Necesario:

La primera fase consiste en identificar y definir claramente el problema a

resolver para luego seleccionar los criterios y subcriterios relevantes que

impactan la decision, incluyendo tanto aspectos tangibles como intangibles.

Ademas, en este punto es importante hacer explicitos todos los supuestos y la

perspectiva desde la cual se tomo esta decision al seleccionar el problema a

analizar. Es vital considerar el entorno del problema, identificar los temas o

atributos que contribuyen a la solucion, y reconocer a todos los participantes

y grupos afectados (Saaty, 1990).

2. Estructuracion de la Jerarquia de Decisiones:

Esta fase consiste en organizar los elementos del problema en una estructura

jerarquia descendente; es decir, desde pasando desde el objetivo principal y

criterios hasta las alternativas. Esta estructura debe ser lo suficientemente

extensa para abarcar todos los aspectos relevantes del problema, pero

suficientemente concisa para permitir cambios oportunos y analisis

manejable.

3. Construccion de Matrices para Comparaciones Pareadas:

Para cada criterio, construir matrices donde cada elemento de un nivel superior

se compara a pares con los elementos del nivel inferior respecto a su

importancia o dominio. Utilizar una escala verbal que va de "lgual de
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Importantes™ a "Extremadamente mas importante™ (escalas numéricas del 1 al
9) para cuantificar las comparaciones.

4. Célculo del Peso Relativo de los Elementos:

En este paso se procede a normalizar las matrices y sumar las lineas para
obtener las prioridades relativas de los criterios. Ademas, se verifica la
consistencia de las comparaciones utilizando la ratio de consistencia y, si es
necesario, ajustar las comparaciones para mejorar la coherencia de la matriz.
5. Evaluacion y Sintesis de las Decisiones:

Se procede a integrar los pesos a través de la jerarquia para determinar el valor
global de cada alternativa. La alternativa con el valor mas alto se considera la
Optima dado el conjunto de criterios y prioridades establecidas en un inicio.
6. Revision y Documentacion del Proceso:

Finalmente, es crucial revisar los resultados para asegurar que estén alineados
con las expectativas y objetivos iniciales. Asimismo, documentar todo el
proceso Y las razones detras de cada decision tomada, especialmente en la
tercera fase, para justificar el procedimiento y permitir futuras mejoras.
Ficha de Indicadores

La implementacion de fichas de indicadores es fundamental para el
seguimiento y control de los procesos operativos y de mejora. El objetivo de
los indicadores es evaluar cuantitativamente el desempefio del proceso critico.
Esto se logra en primera instancia con una matriz de intenciones donde se
identifican los indicadores adecuados dentro del alcance del proceso critico.

Luego, entra en juego las fichas de indicadores donde se hara el analisis de su
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desempefio para identificar y justificar cuantitativamente en la brecha del
desempefio respecto a su valor meta la existencia de problemas dentro del
proceso.

La ficha tipicamente incluye métricas como eficiencia de produccién, calidad
del producto, tiempo de respuesta y satisfaccion del cliente. Ademas, incluye
un gréafico donde se puede ver el contraste del valor historico y la referencia
al valor meta. En este también se hace uso de la semaforizacion (verde,
amarillo, rojo) es una técnica comunmente utilizada para indicar el estado del
rendimiento: verde indica un cumplimiento o superacién de las expectativas,
amarillo sefiala atencién necesaria, y rojo denota problemas criticos
sustentandose como evidencia sintomatica de un problema.

En la tesis elaborada por Vasquez (2013) en la que aborda una propuesta de
un sistema de planificacion de la produccion aplicado en una empresa textil.
Se muestra un ejemplo del uso de la ficha de indicadores para el costo total de

produccion en la figura 3.

Figura 3: Ficha de Indicador — Costo total de produccién
Fuente: Véasquez (2013)
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1.2.7. Metodologia de los SW’s 'y 2H’s
Eventualidades pueden surgir en cualquier equipo o proceso, siendo los
problemas meros indicadores de posibles causas subyacentes. Por
consiguiente, es crucial abocarse a identificar la causa raiz y erradicarla de

manera apropiada.

Desarrollada por Sakichi Toyoda, la metodologia 5W y 2H fue adoptada por
Toyota para mejorar las técnicas de manufactura debido a que esclarece los
problemas, errores o inconformidades, buscando identificar la causa
fundamental de un problema o fallo en un sistema. (Palko et al., 2015).
Asimismo, el éxito de esta técnica radica en que las decisiones se fundamenten
en una comprension exhaustiva de los eventos que ocurren en el proceso o
lugar afectado por el problema. Un ejemplo de la distribucion se aprecia en la

figura 4.

Figura 4: 5W2H
Fuente: https://www.linkedin.com/pulse/c%C3%B3mo-se-utiliza-el-an%C3%Allisis-
5w2h-para-identificar-la-miguel/



https://www.linkedin.com/pulse/c%C3%B3mo-se-utiliza-el-an%C3%A1lisis-5w2h-para-identificar-la-miguel/
https://www.linkedin.com/pulse/c%C3%B3mo-se-utiliza-el-an%C3%A1lisis-5w2h-para-identificar-la-miguel/
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1.3. Herramientas de Simulacion

La simulacion de eventos discretos, aunque de forma tradicional no ha sido

considerada como un elemento importante en la toma de decisiones en proyectos, se

puede afirmar que hoy en dia debe ser considerado como un instrumento invaluable,

puesto que permite procesar grandes cantidades de datos y crear analisis de

escenarios que ofrecen una visién clara del impacto potencial en las inversiones

planificadas (Mackow, 2023), utilidad de vital importancia en un entorno cada vez

mas complejo como lo es la industria actual.

1.3.1. Arena Simulation
Arena Simulation Software, desarrollado por Systems Modeling y adquirido
por Rockwell Automation en 2000, es un software de simulacién el cual ofrece
un moédulo de simulacion avanzado que permite a las empresas modelar y
evaluar diversos escenarios tanto de produccion como la propia logistica del
ciclo de vida del producto. Arena permite visualizar los procesos mediante
diagramas de flujo, lo que facilita la comprension de como se desarrollan las
operaciones dentro de un sistema. Esto permite entre muchos aspectos la
identificacion de los elementos que conforman un sistema, entre ellos los
cuellos de botella y los recursos inactivos (Zhu X, 2014); es decir que su uso
facilita enormemente la comprensién e interpretacion de distintos modelos y
los cambios que se implementen en estos. Ademas, se puede evaluar el aspecto
temporal de los procesos individuales, su productividad, la eficiencia
energética, la distribucién de las instalaciones, flujos logisticos y similares

(Kliment, 2022).
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Un ejemplo de esta implementacion se encuentra en el trabajo planteado por
Cam Chiang, C. (2014) donde se mejoré las operaciones de estiba y desestiba
de aviones comerciales en una empresa de servicios aeroportuarios, debido a
la creciente importancia de la gestion de carga para las aerolineas, lo que
impacta en sus costos y la percepcion de los clientes. Se utilizo la simulacion
de eventos discretos con el software Arena, lo que permitié analizar diferentes
escenarios sin implementarlos en la realidad. Se optimizaron dos modelos de
simulacion: uno basado en el método actual y otro con una variacion en el
modo de operacién. La representacion del area productiva en el software se

puede observar en la figura 5.

Figura 5: Simulacién de la empresa (Modelo AS 1S)
Fuente: Cam Chiang, C. (2014)

1.4. Herramientas Lean
Los principales objetivos de la metodologia Lean son la creacion de una cultura de
valor basado en el trabajo en equipo y la generacion de un flujo constante de
comunicacion. (Vizan, 2013). Este capitulo tiene como objetivo explorar las
herramientas Lean, que son fundamentales para la implementacién exitosa de esta

filosofia en una organizacion. Se exploraran una variedad de herramientas y técnicas



19

concebidas para identificar y eliminar desperdicios, asi como para mejorar la
productividad, reducir los tiempos de ciclo y elevar la satisfaccion del cliente.
Asimismo, se contemplara su aplicacion practica dentro del marco de iniciativas

orientadas a la mejora continua.

1.4.1. Metodologia de las 5’s
La metodologia 5S es un enfoque sistematico y estructurado originario de
Japon, disefiado para organizar y gestionar el espacio de trabajo de manera
eficiente y efectiva. Esta no es una herramienta nueva que se haya creado o
aplicado recientemente en las industrias manufactureras. Como describe
Rojasra (2013) en su caso de estudio, la implementacion eficiente de la técnica
5S conduce a la posterior mejora de la productividad en cualquier planta de
fabricacion sea cual sea su tipo. Dando resultados positivos desde el mejor uso
del area de trabajo, la reduccion de accidentes y mejora en la disciplina de los
empleados hasta una disminucion de errores en la parte operativa que condujo

a una mejor de cerca del 21,8% en la productividad.

El nombre de la metodologia hace referencia a cinco palabras japonesas que

describen los pasos a seguir para su correcta implementacion: Seiri

(Organizar), Seiton (Ordenar), Seiso (Limpiar), Seiketsu (Estandarizar), y

Shitsuke (Mantener). Estos pasos se describiran a continuacion:

e Seiri: El primer paso se basa en el ordenamiento, identificar y deshacerse
de todo lo innecesario en el area de trabajo. Este paso inicial es sumamente

importante pues se eliminaran herramientas y equipos innecesarios lo cual
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ayuda a reducir el desorden y optimizar el espacio de trabajo. Esto se
traducird en una mejora en la comodidad de los trabajadores y, por tanto,
de la productividad (Senthil Kumar et al. 2022).

Seiton: Implica organizar de manera ordenada todos los elementos
necesarios en el area de trabajo, asegurando que cada cosa tenga un lugar
designado y sea facil de acceder para un buen flujo de trabajo.

Seiso: Relacionado con la limpieza del espacio de trabajo de manera
regular con el fin de mantener un entorno de trabajo limpio y ordenado, lo
cual también puede ayudar a identificar problemas como fugas o desgaste
de equipos.

Seiketsu: En este paso se establecen normas y estandares para mantener
los primeros tres pasos y hacer que la limpieza y organizacion sean parte
de las rutinas diarias.

Shitsuke: Crear una cultura que promueva y mantenga los estandares
establecidos a través de la formacion continua y la evaluacion periddica
del cumplimiento de las 5S. Como explica Muotka (2023), cuando esta
metodologia se aplica fuera de su pais de origen y es presentado a personas
que tienen diferentes sistemas de valores y normas culturales sera
necesario tener sumo cuidado al tratar de traducir los valores que implican
esta herramienta para que sean comprensibles y admisibles en un entorno

donde existen valores y normas preexistentes.

Una restriccion es cualquier cosa que limita a un sistema para lograr un mayor
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desempefio con respecto a su meta” (Goldratt, 1993). Cada organizacién con fines
de lucro tiene al menos una restriccion inherente. De no ser asi, esta tendria la
capacidad de generar utilidades de manera ilimitada.
La Teoria de las Restricciones (TOC: Theory of Constraints) fue creada por el Dr.
Eliyahu Goldratt como una filosofia de mejora continua. Esta teoria facilita la
construccion de soluciones logicas basadas en un analisis de relaciones causa-efecto.
Engloba un conjunto de conocimientos, principios, herramientas y aplicaciones que
simplifican la gestion de sistemas mediante un enfoque pragmatico (Watson,
Blackstone y Gardiner, 2006). De esta forma, la Teoria de las Restricciones (TOC)
se convierte en un proceso integral de mejora continua, arraigado en un pensamiento
sistémico. Este enfoque capacita a las empresas para aumentar sus ganancias
mediante estrategias simples y practicas, al identificar las restricciones que
obstaculizan sus objetivos y permitir la implementacion de los cambios necesarios
para superarlas (Goldratt & Cox, 1993).
Estos son los pasos definidos por los autores para eliminar restricciones o cuellos de
botella:

1- Identificar las limitaciones del sistema.

2- Decidir como aprovechar al méaximo dichas limitaciones.

3- Sujetar todas las demas acciones a la decision tomada en el paso anterior.

4- Superar la restriccion del sistema.

5- jAdvertencia! En caso de identificar otra restriccion durante los pasos

anteriores, regresar al primer paso para evitar que la inercia sea la causa de

las restricciones en el sistema (Goldratt & Cox, 2013, p. 423).
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1.6. Clasificacion ABC

Una técnica que permite segmentar las referencias de productos del almacén es la
clasificacion ABC debido a que segmenta los productos en tres categorias: A, By C,
segun su importancia econémica y frecuencia de manipulacion. De acuerdo con
Heizer y Render (2001), el andlisis ABC se utiliza para agrupar los articulos del
inventario en tres categorias, basandose en el valor monetario anual que cada articulo
representa en comparacion con los demas.

La clasificacion ABC se basa en el principio de Pareto, que indica que un pequefio
porcentaje de los productos suele representar la mayoria del valor econdmico. En
este caso, los productos de tipo A son los mas criticos, representando
aproximadamente el 20% de los articulos, pero el 75-80% del valor total del
inventario. Estos productos requieren un control estricto y optimizacion constante
para evitar problemas de stock. Los productos B tienen una rotacion moderada y
representan un 25-30% de los articulos, pero solo el 15-20% del valor total, por lo
que su gestion no necesita ser tan rigurosa. Los productos de tipo C son los menos
importantes, con un 50-65% del total de articulos y apenas un 5-10% del valor, lo
que permite gestionarlos de manera mas relajada.

Para mejorar la productividad en un almacén, es esencial aplicar el anélisis ABC a
todos los productos, considerando tanto los flujos de entrada como de salida. Esta
clasificacion permite identificar las prioridades en la gestion de inventarios y
optimizar los recursos, lo que la convierte en una herramienta clave en la basqueda

de eficiencia (Roux, 2009).
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1.7. Metodologia PSD/SLP

La efectividad de la planificacion estratégica depende en gran medida de la
capacidad para desarrollar procedimientos metodoldgicos que enlacen el anélisis de
la realidad con la accion social, permitiendo asi la identificacion y aprovechamiento
de oportunidades estratégicas (Pichardo, 1984). En ese sentido, la planificacion del
disefio de instalaciones tiene como objetivo principal alcanzar los objetivos
establecidos al inaugurar una nueva instalacion, asegurando su relevancia y
adaptacion a las necesidades especificas de la organizacion. A lo largo de toda la
vida util de la instalacion, esta planificacién se mantiene como un elemento esencial.
La reorganizacion sin un plan bien elaborado, en la mayoria de los casos, resulta en
pérdida de tiempo, inactividad de equipos y disrupcion del personal (Muther, R. y
Hales, L., 2016).

La metodologia Systematic Layout Planning (SLP), creada por Richard Muther en
1968, ofrece una solucidn efectiva para los problemas de distribucion de planta. Esta
metodologia se basa en criterios cuantitativos para disefiar una distribucion que
maximice la productividad y minimice los costos operativos. En un estudio
presentado en el CONGRESO INTERNACIONAL DE INVESTIGACION E
INNOVACION en el 2016, se aplico el Método Systematic Layout Planning (SLP)
para mejorar la distribucién en planta en un proceso de produccién. Esta mejora
permitio reducir tiempos y optimizar las lineas de produccion. El trabajo consistio
en elaborar una tabla relacional de actividades, un diagrama relacional de actividades
y uno de espacios, asi como el disefio del layout del proceso. Esta propuesta se
contrastd con la distribucion actual de la empresa y se identifico la necesidad de

implementar una cabina para el proceso de soldadura, ya que muchas fallas de los
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equipos eran resultado de rebabas en la parte activa del transformador.

Como explica Muther y Hales (2016). primero se deben considerar las 4 fases que

conforman la metodologia PSD. Estan se detallaran a continuacion:

Localizacion: Consiste en determinar la ubicacion del &rea a disefiar.
Aungue mas a menudo se trata de determinar si el nuevo disefio se ubicara
en el mismo lugar que esta actualmente o si es posible liberar otra area para
ese propdsito entendiéndolo como espacio potencialmente disponible.
Planteamiento General del Conjunto: En el siguiente paso se busca
establecer la disposicién general del area a disefiar. Aqui los patrones de
flujo son basicos y las areas asignadas se retinen de tal manera que
relaciones y la configuracion de cada area principal se establecen de manera
aproximada.

Plan Detallado de la Distribucion: En este paso se colocara cada pieza
especifica de maquinaria y equipo. El enfoque de esta fase es detallar lo
general considerando tanto la ubicacion real como todos los detalles fisicos,
incluyendo las necesidades de servicios y utilidades.

Instalacion: En la dGltima fase se procede a planificar e implementar
fisicamente la disposicion seleccionada. Esto incluye obtener las
aprobaciones necesarias, preparar los dibujos de instalacién detallados,
asignar los fondos y, finalmente, realizar los cambios fisicos. Sin embargo,
en este punto existe una oportunidad basada en el uso de herramientas de
simulacion, como puede ser ARENA, por su utilidad al momento de crear
gemelos digitales de las posibles opciones de Layout que se puedan

establecer siguiendo la metodologia PSD. De esta forma, se evita que la
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empresa incurra en los costos dentro del presupuesto gque se tiene hasta al

momento para la mejora. (Alvarez-Arias, de Avila-Moore y Hurtado-Rivera,

2022)
Después de definir las fases, se puede hablar de la metodologia en si del PSD. Esta
emplea un conjunto de procedimientos sistematicos para lograr alcanzar el Layout
deseado. Esta inicia con el levantamiento de datos basicos de la empresa donde se
incluye realizar un analisis P-Q sobre los productos de la empresa. Posteriormente,
se debe realizar el analisis del flujo de materiales donde se puede hacer uso de
documentos como pueden ser un DOP simple o multiproducto. Adicionalmente, se
debe recabar informacion sobre las relaciones entre los departamentos al mismo
tiempo que se analiza el paso mencionado previamente. Con ello, se podra realizar
una Tabla Relacional de Actividades (TRA) que posteriormente sera transformado
en un Diagrama Relacional de Actividades (DRA). Luego, teniendo en cuenta las
necesidades de espacio y el espacio disponible se arma un Diagrama Relacional de
Espacios (DRE) con el que se podran generar alternativas que variaran dependiendo
de factores influyentes y las limitaciones practicas. Finalmente se evaluaran y se
seleccionard la que mejores resultados positivos ofrezca. Todo este proceso se puede

apreciar mejor en la figura 7:
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Figura 6: Método SLP
Fuente: Valencia (2013)

Una evidencia de la efectividad de la aplicacion de esta herramienta se puede
apreciar en el trabajo de redisefio del sistema productivo en una planta procesadora
de alimentos, donde se combino el uso del Planeamiento Sistematico de la
Distribucion (PSD) con algoritmos genéticos para optimizar la distribucion de la
planta (Collazos Valencia, 2013). Especificamente, se mejoré el costo de la
distribucion inicial en un 32,62% utilizando el primer algoritmo para distribuir los

departamentos y en un 45,91% al aplicar el segundo algoritmo para optimizar las
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areas de apoyo.

Otro ejemplo de la efectividad se da en la tesis de Motta y Yupari (2019) sobre la
distribucion de planta en el area de produccion de una empresa metalmecanica.
Donde se optimizo la utilizacién de espacios del area de produccion al 100% y se
incremento la fluidez entre sus areas en un 11%, logrando eliminar tanto actividades
como recorridos innecesarios. Asimismo, se redujo en 11.52 horas el tiempo de
produccion de los productos analizados para el caso y se incremento su eficiencia de

produccion en un aproximado de 11%.
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Capitulo 2: DESCRIPCION DE LA EMPRESA

En este capitulo se presenta una descripcién detallada de la empresa en estudio. Se ofrece un
panorama de la empresa, incluyendo su historia, mision, visién, valores, estructura
organizativa, productos o servicios ofrecidos, y cualquier aspecto relevante para comprender

su funcionamiento y contexto.

2.1. Situacién actual de la empresa
La empresa es una destacada entidad dedicada a la produccion y comercializacion
de bebidas carbonatadas, situada estratégicamente en Lambayeque, Perd, bajo el
cddigo CIIU 15546. Desde su creacion en 2010, ha consolidado su posicién como
lider en el mercado nortefio, gracias a una amplia gama de productos con seis sabores
distintos de bebidas carbonatadas, y otras lineas de produccion reconocidas por su
calidad y aceptacion por parte del publico.
Con una sélida presencia en las regiones nortefias de la selva, sierra y costa del Perd,
la empresa atiende a una amplia base de clientes que valoran la frescura y el sabor
de sus productos. Su enfoque en la satisfaccion del cliente y la calidad ha contribuido
a un crecimiento constante, reflejado en una facturacion mensual significativa de
aproximadamente 150 mil soles.
A pesar de su éxito comercial, la empresa mantiene un arraigo familiar en su
identidad y operaciones. Surgida de la iniciativa de una familia local que deseaba
brindar una alternativa refrescante a la comunidad durante épocas de sequia, la
empresa enfrentd desafios iniciales, como la ubicacion de la planta y la falta de
experiencia en gestion empresarial. Sin embargo, con tenacidad y dedicacion, la

empresa ha superado estos obstaculos y se ha establecido como un pilar en la
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economia regional.
Con una plantilla de aproximadamente 12 operarios y 5 administrativos, la empresa
opera dos turnos diarios de 8 horas cada uno para garantizar una produccion continua
y eficiente. Este modelo de trabajo permite mantener altos estandares de calidad en
cada etapa del proceso de fabricacion, desde la seleccidén de materias primas hasta la
distribucién final.
Actualmente, la empresa maneja sus operaciones con poca organizacion lo que ha
generado un deficiente flujo operativo y situaciones potencialmente peligrosas para
sus operarios. Un ejemplo claro de esto se da en el almacén principal que esta en la
parte central de la planta donde no presenta una sefializacion adecuada ni un método
de almacenamiento adecuado; en realidad, se almacena cada producto en un orden
aleatorio. Como consecuencia, hay perdidas de productos porque vencen antes de
poder despacharse a los clientes o demoras en la extraccion de los pedidos por falta
de movilidad para los montacargas. Otro ejemplo se da en la ubicacion de sus &reas,
estas estan ubicadas de forma précticamente aleatoria, lo que ocasiona de haya
movimientos de traslado largos entre areas que podrian estar conectadas
directamente con la que sigue segun el proceso productivo. Por estos puntos la
empresa ha sufrido de quiebres de stock que refleja una disminucion en las ventas
que han afectado competitivamente a la empresa.

2.2. Mision, Visién y Valores
La claridad en la misidn, visidn y valores de una empresa emerge como un faro guia,

orientando tanto las decisiones estratégicas como la cultura organizacional.

e Mision: Nuestra mision es producir y distribuir bebidas carbonatadas de la
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mas alta calidad, satisfaciendo las necesidades y preferencias de nuestros
consumidores a través de practicas innovadoras y responsables.
e Vision: Ser la marca lider de bebidas carbonatadas en Per(, reconocida por
su compromiso con la calidad, la innovacion y la sustentabilidad.
e Valores:
o Calidad: Nos comprometemos a mantener los mas altos estandares
de calidad en todos nuestros productos y procesos.
o Innovacién: Fomentamos la creatividad y la innovacion para mejorar
continuamente nuestros productos y procesos.
o0 Integridad: Actuamos con honestidad y transparencia, respetando
nuestras promesas y COmpromisos.
0 Seguridad: Valoramos la seguridad y salud en nuestra fuerza laboral
durante el desenvolvimiento de sus labores dentro de la empresa.
Segun lo observado en la empresa, actualmente trata de cumplir con la mayoria de
los puntos colocados en sus valores. Destaca tanto en su integridad e interés por la
innovacion. Sin embargo, debido a un ambiente de trabajo poco organizado se han
observado problemas tanto en los puntos de seguridad y calidad dentro de la misma.

Por consiguiente, su mision y vision se han visto afectadas por estos problemas.

Diagrama de Operaciones del Proceso [DOP]

El proceso de produccion de bebidas carbonatadas es un proceso complejo que
implica varias etapas, desde la preparacion de los ingredientes hasta el embotellado
del producto final. Las mas importantes se procederan a describir a continuacién para

luego presentar el DOP. Se toma en cuenta que se presentan imagenes de maquinas
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referenciales que son del mismo modelo que las reales pero que permiten una
observacion mas clara de las mismas. En el anexo 3 se encuentran fotos del proceso
productivo y las maquinas correspondientes al mismo.

MEZCLA DE INGREDIENTES:

En primer lugar, se elabora la mezcla de ingredientes, que incluye agua, azlcares,
acidos para dar sabor, aromatizantes, colorantes y otros aditivos segun la receta

especifica en tanques de mezcla como lo muestra la figura 8.

Figura 7: Tanques de Mezcla
Fuente: ACE MECHINERY

CARBONATADO:

Una vez preparada la mezcla, se procede a carbonatarla mediante la inyeccion de
diéxido de carbono (CO2) bajo presion, lo que le confiere su caracteristica
efervescencia.

SOPLADO.:

Posteriormente, se inyecta aire a alta presion dentro de las preformas, inflandolas y
dandoles la forma deseada de la botella final. Este proceso se realiza a través de

sopladoras automaticas como lo muestra la figura 9.

Figura 8: Sopladora de botellas
Fuente: ASIAN MACHINERY USA
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LLENADO:
Después del soplado, las botellas se enfrian rapidamente, se desmoldan y se someten
a inspeccion para garantizar su calidad. Estas se dirigen hacia el area de llenado

donde, a traves de dosificadores como en la figura 10, se envasa la gaseosa y enrosca.

Figura 9: Dosificador de botellas
Fuente: SIMAG INDUSTRIAL PERU S.A.C.

EMPAQUETADO:
Inmediatamente, se realiza el proceso de empaquetado a traveés de una maquina
ordenadora de botella y envolvedora como lo muestra la figura 11 y, finalmente,

paletizado.

Figura 10: Maquina ordenadora
Fuente: DRAFPACK
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A continuacion, se presenta el DOP con todas las operaciones que involucran la

elaboracion de un paletizado completo de bebidas en la figura 12:

Figura 11: DOP del proceso
Elaboracion propia
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2.4. Diagrama de Actividades del proceso [DAP]
Tras haber delineado el DOP, que se centra en las operaciones directas y los pasos
de fabricacidn en la produccion de bebidas carbonatadas, avanzaremos ahora hacia
un analisis mas detallado del proceso. Por ello, en este segmento se procedera a
desarrollar el Diagrama de Andlisis de Proceso (DAP), que no solo abarca cada
etapa de produccion especificada en el DOP, sino que también incluye aspectos
criticos como los traslados, los almacenamientos, y otros elementos intermedios que

intervienen en el flujo del proceso como se aprecia en la figura 13.
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Figura 12: DAP del proceso
Elaboracion propia

2.5. Diagrama de Recorrido
En este punto se procedera a realizar el Diagrama de Recorrido (DR). Este es
crucial para entender de manera visual y practica el trayecto que siguen los
materiales y subproductos a través de las diferentes etapas del proceso de produccion
dentro de la planta. Con ello, se puede observar directamente como interactuan las

distintas areas de produccién, almacenamiento y traslados, proporcionando una
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perspectiva clara de la distribucion actual y su eficiencia. Ademas, se debe considerar
que las dimensiones de la planta en general son de 30 metros por 40 metros dando

un total de 1200 m2 como se puede apreciar en la figura 14.

Figura 13: DER de la planta
Elaboracion propia

2.6. Cartera de Productos
La cartera de productos de la empresa comercializa una amplia gama de productos
no alcohdlicos, que incluyen frugos y bebidas energizantes, entre otros. Sin embargo,
en este analisis particular nos centraremos en las bebidas carbonatadas, ya que
constituyen el producto mas destacado y generador de ingresos de la marca, ademas
de ser el mas reconocido por los consumidores. Se distinguen por su amplia variedad

de sabores, los cuales se caracterizan por sus vividos colores, que reflejan la
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diversidad y frescura de las bebidas ofrecidas.

La empresa destaca por ofrecer una seleccion de sabores diversos, incluyendo
opciones clasicas y populares que han ganado la preferencia del pablico peruano.
Entre estos sabores se encuentra el mix de productos, el producto méas vendido dentro
de la linea de bebidas carbonatadas, que integra la esencia de las gaseosas clasicas
con variaciones que satisfacen los gustos mas contemporaneos. Esta combinacion
estratégica no solo resalta la versatilidad de la marca, sino que también fortalece su
posicion en el mercado al ofrecer una propuesta atractiva y diferenciada para los

consumidores como se muestra en la figura 15.

Figura 14: Imagen referencial del producto estrella
Fuente: Walmart (2013)

La empresa se compromete a ofrecer una oferta que satisfaga los gustos y demandas
de la poblacion del norte peruano, contribuyendo al disfrute y bienestar de sus
consumidores en esta region geogréfica.

2.7. Cartera de Clientes
Para el caso de la empresa en estudio, su cartera de clientes se encuentra muy
diversificada. Entre estos se pueden encontrar tanto a puntos de venta minoristas

como a consumidores directos. Entre los principales clientes se encuentran bodegas
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y tiendas locales, que representan una parte significativa de las ventas y distribucién
de la empresa en el mercado. Estos clientes minoristas son esenciales para la
penetracion de mercado en zonas residenciales y urbanas, ofreciendo un acceso

directo y constante a los consumidores finales.

2.8. Cartera de Proveedores
Con respecto a los proveedores, la empresa mantiene una relacion estratégica y
directa con varios proveedores diversificados, cruciales para adquirir concentrados,
uno de los componentes mas importantes de sus productos. La gestion de esta cartera
de proveedores se caracteriza por un proceso de compra centralizado y directo, donde
el gerente comercial de la empresa maneja el intermediario, quien asegura mantener
relaciones estrechas y efectivas, facilitando negociaciones rapidas y adaptadas a las

necesidades fluctuantes de la produccion.

Capitulo 3: ANALISIS Y DIAGNOSTICO

En este capitulo se procedera a analizar los procesos que involucran a la empresa en busqueda

de problemas que surgen durante el desarrollo de sus actividades y, por tanto, son causantes

de ineficiencias y costos que puedan ser solucionados por medio de herramientas de

ingenieria industrial que se han planteado previamente en el marco tedrico.

3.1. FODA

Con el propésito de contrastar la informacion obtenida a través de entrevistas y
encuestas, se decidié implementar una matriz FODA, la cual es una de las mejores
herramientas para obtener las bases para idear una estrategia que logre aprovechar
sus mejores oportunidades y logre defenderse adecuadamente de futuras amenazas

(Thompson, Gamble, Peteraf & Strickland, 2012). A continuacion, se elaborara la
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matriz FODA que se visualizar en la siguiente tabla 2.

Tabla 2: FODA

Fortalezas (F):

Oportunidades (O):

Presencia en el 70% del norte del Perd con
un nivel de aceptacion del 87% en los
mercados de esas areas.

La empresa tiene una fuerte cultura de
adaptaciéon a las necesidades de los
consumidores, aprovechando las
tendencias de demanda de productos
innovadores en el mercado.

La empresa ha mostrado un crecimiento
constante en las regiones de Sierray Selva,
facturando aproximadamente 170 000
soles mensuales.

Segln el BCR, la industria de
bebidas gaseosas y agua, segun
datos ha tenido un crecimiento en su
produccion de dos digitos (23%).
Segiun The Food Tech, los
consumidores buscan productos
innovadores; por lo que, existe la
posibilidad de desarrollar nuevas
lineas de productos nuevos.
Potencial para formar alianzas con
proveedores, tanto locales como
internacionales, para mejorar la
cadena de suministro.

Debilidades (D):

Amenazas (A):

La distribucion inadecuada de la planta
afecta negativamente la  eficiencia
operativa, causando retrasos y reduciendo
la capacidad productiva en 30%.

La ausencia de un programa de
mantenimiento adecuado provoca fallos
inesperados en la maquinaria,
interrumpiendo la produccion teniendo en
promedio 4,5 horas de tiempo inoperativo.
La carencia de planificacion de produccion
y registro de inventario dificulta la gestion
de la demanda y el control de existencias.

Los constantes reprocesos y ajustes en los
procesos de  produccion  impactan
negativamente  la  rentabilidad vy
competitividad generando costos que
superan los 15 000 soles mensuales.

Segun Mordor Intelligence, en 2024
el mercado de bebidas carbonatadas
se considerd altamente competitivo,
con numerosos actores nacionales e
internacionales.

Aunque el mercado ha mostrado
crecimiento durante la pandemia,
las incertidumbres futuras pueden
afectar las operaciones.

Segun la ley N° 30884 - Ley que
regula el plastico de un solo uso y
los  recipientes 0  envases
descartables, existen regulaciones
estrictas sobre la produccion y
comercializacién de bebidas pueden
representar desafios adicionales.

Elaboracién propia

Para enfocar los resultados obtenidos tras realizar un analisis FODA, se llevo a cabo un
analisis cruzado de las fortalezas y debilidades en relacion con las oportunidades y amenazas

identificadas. En la tabla 3, se presenta el detalle:
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Oportunidades Amenazas

FO — Estrategia Ofensivas FA — Estrategias Defensivas

- Aprovechar la alta presencia en -
regiones especificas para lanzar
nuevas lineas de productos
innovadores que respondan a las
tendencias del mercado (F2, O2).

- Utilizar el crecimiento constante
en las regiones de Sierra y Selva -
para establecer alianzas con
proveedores locales e
internacionales, mejorando la
cadena de suministro (F3, O3).

- Adaptar las necesidades de los
consumidores para capitalizar el -
crecimiento del 23% en la
produccion de la industria de
bebidas gaseosas y agua,
lanzando productos innovadores
que atraigan a los consumidores
(F1, F2, 01, 02).

Fortalezas

Utilizar la buena aceptacion en
regiones especificas y el
crecimiento  constante para
resistir la competencia en el
mercado de bebidas
carbonatadas (F1, F3, Al).
Aprovechar la adaptabilidad de
la empresa para preparar
estrategias que respondan a
futuras incertidumbres en el
mercado, manteniendo una
operativa flexible (F2, A2).
Aprovechar la fortaleza de
adaptacién a las necesidades
del consumidor para cumplir
con regulaciones estrictas y
mantenerse competitivo (F2,
A3).

DO - Estrategias Reorientativas DA - Estrategias de Supervivencia

- Aprovechar el potencial de -
crecimiento del mercado para
invertir en mejorar la distribucion
de la planta y la planificacién de
la produccion, aumentando la
eficiencia operativa (D1, D3, O1,
03).

- Desarrollar un programa de
mantenimiento  adecuado vy -
formar alianzas con proveedores

Debilidades para evitar fallos en la maquinaria
y mejorar la continuidad de la
produccién (D2, O3).

- Implementar sistemas de registro
de inventario y planificacion de
produccion  eficientes  para -
aprovechar las tendencias de
demanda y mejorar el control de
existencias (D3, 02).

Enfrentar la alta
competitividad del mercado
mejorando los  procesos
internos, reduciendo los
reprocesos y ajustes en la
produccién para aumentar la
rentabilidad y competitividad
(D4, Al).

Establecer un sistema de
gestion de riesgos que permita
a la empresa manejar las
incertidumbres futuras y las
regulaciones estrictas,
minimizando  interrupciones
operativas (D1, D2, A2, A3).
Mejorar la distribucion de la
planta y establecer programas
de mantenimiento para reducir
la exposicion a problemas
operativos que puedan ser
exacerbados por regulaciones y
competencia (D1, D2, Al, A3).

Elaboracion Propia

Respecto a este analisis, se concluyen los siguientes puntos:
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La empresa tiene una presencia solida en el norte del Pert y ha demostrado capacidad
de adaptacién a las necesidades de los consumidores. Esto puede ser aprovechado
para lanzar nuevos productos innovadores que sigan las tendencias de mercado.
Ademas, el crecimiento constante en las regiones de la Sierra y Selva ofrece una
oportunidad para formar alianzas estratégicas con proveedores locales e
internacionales, optimizando la cadena de suministro. La capacidad de adaptacion
también permitira capitalizar el crecimiento del 23% en la industria de bebidas
gaseosas y agua.

A pesar de la competencia en el mercado de bebidas carbonatadas, la empresa puede
utilizar su alta aceptacion y presencia en las regiones para mantener su
competitividad. Su flexibilidad y capacidad de adaptacion le permitiran responder a
incertidumbres futuras y cumplir con las regulaciones estrictas sobre produccion y
comercializacién de bebidas, garantizando que se mantenga competitiva en un
entorno cambiante.

Para seguir creciendo, la empresa necesita solucionar sus problemas operativos, como
la distribucion ineficiente y la falta de planificacion de produccion. Aprovechando el
potencial de crecimiento del mercado y las oportunidades de alianzas con
proveedores, la empresa puede mejorar su eficiencia operativa, implementar un
programa de mantenimiento adecuado y optimizar su sistema de inventario,
respondiendo mejor a las demandas del mercado.

La alta competencia y las regulaciones estrictas exigen que la empresa enfoque
esfuerzos en mejorar sus procesos internos. Reducir los reprocesos y fallos en la
produccion, ademas de establecer un sistema de gestion de riesgos, permitira

enfrentar las incertidumbres y desafios del mercado. Mejorar la distribucion de la
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planta y establecer programas de mantenimiento también reducira la vulnerabilidad a

problemas operativos y ayudara a enfrentar la competencia y las regulaciones futuras.

3.2. Mapeo de Procesos

El primer paso para llegar a la propuesta de mejora es identificar el area critica que

requiere de la implementacion de una o varias soluciones. Para ello, se realizara una

evaluacién a nivel de macroprocesos para luego pasar a nivel de operaciones

involucradas. Esta se llevara a cabo con el uso de una matriz de priorizacion junto a

criterios estratégicos y tacticos respectivamente junto al diagrama de Pareto para

identificar aquellas que representen el 80%. Los macroprocesos identificados se

pueden observar en la figura 16.

Materia
prima

PROVEEDOR

Insumos

Procesos estratégicos.

humanos

Planeamlgnto Gestlo.n Asesoria legal
comercial Gerencial
Procesos operativos
Y
Gestion de Gestion Gesfion de
Marketing | Compras 1  Logistica ientas
L) Produccion J
A
Procesos de soporte
Recursos Contabilidad

Figura 15: Mapa de Macroprocesos

Elaboracion propia

Producto
terminado

CLIENTES
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Para poder establecer un peso adecuado tanto a los criterios se hara uso de una
comparacion pareada utilizando la siguiente escala que se puede observar en la tabla
4:

Tabla 4: Escala para matriz de comparacion pareada

Valor Significado
1 Igualmente importantes
3 Mas importante
5 Extremadamente mds importante

Elaboracion propia

Por el otro lado, para las matrices de priorizacion se hara uso de la siguiente escala
que se observa en la tabla 5:

Tabla 5: Escala para matriz de priorizacion

Valor Relacién entre criterio y macroproceso
1 Débil relacion entre el criterio y el macroproceso.
3 Mediana relacion entre el criterio y el macroproceso.
5 Fuerte relacion entre el criterio y el macroproceso.

Elaboracion propia

Como los macroprocesos involucrados tienen un impacto directo en la misién, vision
y objetivos de la empresa, por lo que es esencial considerar criterios del tipo
estratégicos de modo que estos estén alineados con la direccion estratégica global de
la organizacion. Por ello se escogieron los siguientes criterios estratégicos en base a
la experiencia de los jefes de &rea con los que se llevo a cabo una reunion. Estos se

pueden apreciar en la tabla 6:

Tabla 6: Criterios estratégicos

Impacto en la Calidad del Producto
Flexibilidad y Adaptabilidad
Impacto en los costos de la empresa

Impacto en la satisfaccidn cliente

m|Q|m|m|=

Relevancia competitiva

Elaboracion propia

Asi el resultado de la primera comparacion pareada que se realiz6 en conjunto a los
mismos representantes se puede observar en la tabla 7 y sus respectivos pesos que

resultan de normalizarla se pueden observar en la tabla 8:
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Tabla 7: Matriz de comparacion pareada de Macroprocesos

A B c D E
1.00 0.20 0.20 1.00 1.00
5.00 1.00 0.33 1.00 5.00
5.00 5.00 1.00 3.00 5.00
1.00 1.00 0.33 1.00 1.00
1.00 0.20 0.20 1.00 1.00
13.00 7.40 2.07 7.00 13.00

Elaboracion propia

m|o o m|>

Tabla 8: Matriz de comparacion pareada normalizada de Macroprocesos

A B C D E w
0.08 0.03 0.10 0.14 0.08 8.41%
0.38 0.14 0.16 0.14 0.38 24.17%
0.38 0.68 0.48 0.43 0.38 47.15%
0.08 0.14 0.16 0.14 0.08 11.86%
0.08 0.03 0.10 0.14 0.08 8.41%

Elaboracion propia

moo|m B

Se llega a la conclusion que el criterio mas importante es el Impacto en la Calidad del
Producto de la empresa seguido del Impacto en los Costos y el Impacto en la
Satisfaccion. De este modo, finalmente se realiza la matriz de priorizacion con los
pesos respectivos los cuales fueron asignados tras una reunion con las respectivas
partes representativas de la empresa. El resultado se puede observar en la tabla 9y
ordenado en la tabla 10. Asi se observa que los macroprocesos o areas criticos son la

Gestidn Logistica y la Planificacién de la Produccion.

Tabla 9: Matriz de priorizacién de Macroprocesos

- 8

Criterios 2 8

=

\mpa.clo enla Flexibilidad y Impacto en Impgcto e.n’ la Relevancia E 1:0

Calidad del Adaptabilidad los costos de| satisfaccion competitiva g =%

Producto la empresa cliente 5 E

= ]

c =

< 3

Macro Procesos 2z

B41% 241T% 47.15% 11.86% 8.41% 4
Planeamiento comercial 5 3 5 3 3 4.11 11.91%
Gestign Gerencial 3 5 3 3 3 348 | 10.09%
Asesoria legal 1 1 1 1 1 1.00 2.90%
Gestidn de Compras 5 3 5 3 5 4728 | 12.39%
Produccién 5 5 5 5 5 5.00 | 14.48%
Gestion Logistica 5 5 5 3 3 459 | 13.31%
Gestidn de Ventas 5 3 5 5 3 435 | 12.59%
Recursos humanos 5 3 3 3 1 3.00 8.69%
Contabilidad 5 3 3 5 1 324 9.38%
Marketing 1 1 1 5 1 1.47 4.27%
Total 34.53 100%

Elaboracion propia
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Tabla 10: Porcentaje Macroprocesos

Elaboracion propia

De esta forma, seleccionando ambas areas, se procedid a evaluar cada una de sus
operaciones involucradas en cada una de ellas. Los diagramas que se observan en la
figura 17 y 18 representan todas las operaciones del area de Gestion Logistica y

Planificacion de la Produccion respectivamente.

Figura 16: Operaciones de Gestion Logistica
Elaboracion Propia
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Produccion
Qrden de produccion

Preparacion de
mezcla

Carbonatado
Soplado de botellas
Llenado y envasado

Empaquetado y
paletizado

Control de calidad
Almacenamiento de
productos terminados

Distribucion de
productos

Figura 17: Operaciones de Produccién
Elaboracion Propia

Con todas las operaciones identificadas y los criterios tacticos identificados en base a
entrevistas realizadas con los jefes de las areas respectivas, los cuales se pueden
observar en la tabla 11. Se procedié de la misma forma que en el nivel anterior en
conjunto ahora con los nuevos representantes identificando los pesos para cada uno

de estos criterios como se pueden ver tanto en la tabla 12 como la tabla 13.

Tabla 11: Criterios tacticos

Impacto en los costos de inventario
Impacto en los tiempos de entrega
Utilizacion de espacio
Impacto en la capacidad

Elaboracion Propia

[=RiaNl--Np-]

Tabla 12: Matriz de comparacion pareada de Operaciones

A B C D
A 1.00 3.00 1.00 3.00
B 0.33 1.00 0.33 3.00
C 1.00 3.00 1.00 1.00
D 0.33 0.33 1.00 1.00
2.67 7.33 3.33 8.00

Elaboracion Propia
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Tabla 13: Matriz de comparacion pareada normalizada de Operaciones

A B C D w
A 0.38 0.41 0.30 0.38 36.48%
B 0.13 0.14 0.10 0.38 18.11%
C 0.38 0.41 0.30 0.13 30.23%
D 0.13 0.05 0.30 0.13 14.89%

Elaboracién Propia

Se concluye que los criterios mas importantes son el impacto en los costos de
inventario y la utilizacion de espacio. De esta forma, se pudo realizar la matriz de
priorizacién tras una entrevista con los jefes respectivos que se puede observar en la
tabla 14. Luego se ordenaron las operaciones segun su nivel de importancia como se
puede apreciar en la tabla 15, se obtuvo que las operaciones criticas son el traslado

de la materia prima, el almacenamiento de materia prima y productos terminados.

Tabla 14: Matriz de priorizacién de Operaciones

Criterios " E

Impacto en los | mpacto enlos | 5,51 ge | impacto en fa s H

costos de tiempos de . S a

espacio capacidad & E

inventario entrega ; =

o o

c -

& -

[- % o

Macro Procesos =

36.48% 18.41% 30.23% 14.89% =
Planeamiento de necesidades 1 1 3 3 1.90 6.61%
Solicitud de compra 1 3 3 3 2.27 7.89%
Traslado de la materia prima 5 2 3 5 4.40 15.27%
Recepcién 1 3 3 3 227 7.89%
de Materia Prima 5 3 5 5 463 16.09%
Preparacién de mezcla 3 ] 1 5 3.08 10.64%
Garbonatado 3 5 1 § 3.08 10.64%
Soplado de botellas 3 3 1 3 240 8.32%
Llenado y envasado 3 3 1 3 2.40 8.32%
Empaquetado y paletizado 3 3 1 3 240 8.32%
Control de calidad 1 3 1 1 137 4.75%
de pr termil 5 3 5 5 463 16.09%
Preparacion del pedido 3 3 1 5 269 9.36%
Distribucion de mercaderia 3 5 1 3 2.76 9.60%
Atencion al cliente 1 5 1 3 2.03 7.07%
Total 28.78 147%

Elaboracion Propia

Tabla 15: Porcentaje Operaciones

Macro Proceso Porcentaje
Almacenamiento de Materia Prima 10.96%
Al de productos terminados 10.96%
Traslado de la materia prima 10.40%
Preparacion de mezcla 7.24%
Carbonatado 7.24%
Distribucion de mercaderia 6.54%
Preparacion del pedido 6.37%
Soplado de botellas 5.67%
Llenado y envasado 5.67%
Empaquetado y paletizado 5.67%
Solicitud de compra 5.37%
Recepcién 5.37%
Atencion al cliente 4.81%
Planeamiento de necesidades 4.50%
Control de calidad 3.24%

Elaboracion Propia
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3.3. Identificacion de problemas y causas

En el dltimo trimestre del 2023, el Tiempo Promedio en Reprocesos (TPR), el cual
es una métrica para medir cuanto tiempo toma volver a hacer un producto: En este
caso hablamos de la reprocesamiento de las preformas el cual es originado por
defectos en el soplado. Es aumentd de 2 horas a 5 horas por lote, lo que resultd en
una disminucion del 10% en la capacidad de produccion mensual y una pérdida de
ingresos estimada en 15 000 soles. Asimismo, la Tasa de Pérdida de Inventario (TPI),
que es un indicador que mide la cantidad o valor de los productos perdidos en un
inventario: Esto es originado por la falta de orden de os productos perecibles. En este
caso, alcanzo6 un 8% en marzo del 2024, resultando en una pérdida de 1,500 unidades
con un valor de mercado de 19 500 soles, lo que impact6 directamente en la
rentabilidad mensual.

Respecto al Indice de Rotacion de Inventario (IR1), bajo a 15 veces por mes en 2023
comparado con el promedio de la industria de 30 veces por mes indica una gestion
ineficiente del inventario, aumentando los costos de almacenamiento en 2 925 soles
mensuales. Ademas, los costos de reprocesos han ascendido 0,30 soles a 0.56 soles
por unidad entre enero y mayo de 2024, generando un costo adicional de 7 500 soles
en cinco meses. A través de la Tabla de Frecuencia e Impacto que se observa en la
tabla 18 se apreciaran con mayor detalle estos costos. Para su elaboracién se hizo
uso de las tablas 16 y 17 que dan una escala tanto para la ocurrencia como el impacto
econdmico respectivamente, siendo el primero medido en la cantidad de veces que
ocurre el problema en 30 dias del mes y el segundo respecto al méaximo valor de

perdida en soles que se incurren en la lista de problemas.
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Tabla 16: Escala de Probabilidad de Ocurrencia

Probabilidad de Ocurrencia [30 dias del mes]
0-10% |11%-20% | 21%-30% | 31%-40% | 41% - 50% | 51% - 60% | 61% - 70% | 71% - 80% | 81% - 90% [91% - 100%
[0-3] [4-6] [7-9] [10-12] | [13-15] | [16-18] | [19-21] | [22-24] | [25-27] | [28-30]
1 2 3 4 5 6 7 3 9 10

Elaboracion Propia

Tabla 17: Escala de Impacto Econémico

Impacto Econémico
Insignificante Menor Moderado Mayor Extremo
0-20% 21% - 40% 41% - 60% 61% - 80% 81% - 100%
1 2 3 4 5

Elaboracion Propia

Tabla 18: Tabla de Frecuencia Impacto de Problemas

Elaboracion Propia
Respecto al porcentaje de impacto de cada problema, se determinara el de mayor

relevancia con ayuda del Principio de Pareto mostrada en la Figura 19.

Figura 18: Diagrama de Pareto de Problemas
Elaboracion Propia

En base a los problemas centrales identificados en el diagrama de Pareto de la tabla

18 y figura 19, se procedid a realizar un Ishikawa para cada uno de estos dos
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identificando las causas criticas. Estos dos se pueden observar en la figura 20 y 21.

Epocas de calor disminuyen Ia eficisncia
en las maquinas en un 15% aproximadamente

Materiales Métodos

Inadecuado disefio y distribucién de la planta que
impacta la eficiencia operativa y aumenta los costos.

Presencia de productos obsoletos o en mal
estado que dificultan la bisqueda.

Praductos vencides no identificadas debido
ala ubicacién aleatoria de equipos y materiales
los cuales representan un 20% del loial

Procesos de produccion
no estandarizados. Falta de sefializacion adecuada

£n todas las dreas

Deficiencias en la
gestion de inventarios.

) Retrasos en la
Produccion

Falta de capacitacion en técnicas

45% de! fiempo total de una jornada
de almacenamiento y bisqueda de productos.,

el montacargas permanece quieto.

Mantenimienio

Falta de ventilacian preventiva insuficiente.

adecuada en areas clave.

Errores humanos frecuentes
debido a |a falta de capacitacién.
Falta de disciplina y estandarizacion en

Fallos inesperados en la maquinaria N
a5 tarsas de almacenaje

Medio Ambiente Maguinas Mano de Obra

Figura 19: Ishikawa Retrasos en la Produccion
Elaboracion Propia

Materiales Métodos

Falta de un sistema organizado para almacenar
¥ recuperar productos.

15% de devoluciones a proveedores
por maleriales defeciuosose

Preduccién no alineada con la demand:

por faita de sistemas de planificacion Ausencia de procedimientos claros
Materiales perecederos almacenados ara la gestion de inventarios

ncorrectamente

) Pérdida de productos.

Falia de espacio adecuado
para el aimacenamiento

Uso no dptimo de montacargas y apliadores

Falta de sistemas de refrigeracion
para productos perecederos adecuadamente en

namiento.

Dificuitades en la distribucion gue resultan
en tiempos prolongados de almacenamient Sistemas manuales obsoletos e ineficaces

para el seguimiento de inventarios.
Personal nuevo que no estd familiarizade con I Errores en el registro y manejo de productos.

procesos de la empresa po

Medio Ambiente Maquinas Mana de Obra

Figura 20: Ishikawa Pérdida de Productos
Elaboracién Propia

Una vez identificadas todas las causas ligadas a los dos problemas centrales, se procedieron
a evaluar estas para identificar cuéles son las mas criticas en base a un analisis de
Pareto usando indicadores de frecuencia e impacto para cada uno de estos. El
resultado de este andlisis se presenta en las tablas 19 y 20. Para su elaboracion se

sigui6 utilizando la misma escala que se utiliz6 para identificar los problemas criticos;
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es decir, las tablas 16 y 17. Respecto a los Retrasos en la Produccion, se identificé la
expiracion de una parte significativa de los materiales perecederos antes de su uso
afecto la produccion y aumentd los costos operativos. Este problema también redujo
las ventas y provocé un exceso de inventario, lo que llevé a pérdidas adicionales por
la necesidad de almacenar productos no vendidos. La situacion destaca problemas en
la gestidn de inventarios y en el control de la expiracion de productos. Asimismo,
respecto a la perdida de productos, se redujo la eficiencia operativa y aumento los
costos debido a la pérdida de tiempo y recursos. Esto afect6 a una parte significativa
de las operaciones en el area de produccion. El exceso de inventario llevo a la
expiracion de productos, ya que la desorganizacion en la ubicacion de equipos y

materiales impidié identificar a tiempo los productos proximos a vencer.

Tabla 19: Tabla de Frecuencia Impacto de Causas de Retrasos en la Produccién

- . Impacto Frecuencia
Definicion del problema Frecuencia - X Impacto % %Acumulado
econémico -
econdmico
Inadecuado disefio y distribucién de la planta gue impacta la eficiencia operativa y aumenta los costos. 10 5 50 23.26% 23.26%
Deficiencias en |a gestion de inventarios. 10 5 50 23.26% 46.51%
Falta de sefializacién adecuada en todas las dreas. 9 4 36 16.74% 63.26%
Productos vencidos no identificadas debido a la ubicacién aleatoria de equipos y materiales. 6 5 30 13.95% 77.21%
Presencia de productos obsoletos o en mal estado gue dificultan la busgueda. ] 3 15 6.98% 84.19%
45% del tiempo total de una jornada el montacargas permanece guieto. 4 2 8 3.72% 87.91%
Fallos inesperados en la maguinaria. 3 2 6 2.79% 90.70%
Mantenimiento preventivo insuficiente. 3 2 6 2.79% 93.49%
Errores humanos frecuentes debido a la falta de capacitacion. 3 2 6 2.79% 96.28%
Falta de disciplina y estandarizacidn en las tareas de almacenaje. 3 1 3 140% 97.67%
Procesos de produccidn no estandarizados. 2 1 2 0.93% 98.60%
Epocas de calor disminuyen la eficiencia en las maquinas en un 15% aproximadamente 2 1 2 0.93% 99.53%
Falta de capacitacion en técnicas de almacenamiento y busqueda de productos. 1 1 1 0.47% 100.00%
215 100.00%

Elaboracién Propia

Tabla 20: Tabla de Frecuencia Impacto de Causas de Pérdida de Productos

w . Impacto Frecuencia
Definicién del problema Frecuencia P x Impacto % “wAcumulado
SCONOMICO | 4 conomico
Materiales perecederos almacenados incorrectamente pueden llevar a la expiracion. 10 5 50 2203% 22.03%
Falta de un sistema i para al y recup prod: 10 5 50 22.03% 44.05%
Dificultades en la distribucion que resultan en tiempos prolongados de al i 9 5 45 19.82% 63.88%
Produccién no alineada con la d da, resultando en exceso de i io y prod vencid T 4 28 12.33% 76.21%
Falta de espacio adecuado para el almacenamiento organizado de productos. 6 2 12 5.29% 81.50%
Materiales defectuosos o de baja calidad pueden provocar dafios en los productos. 4 2 3 3.52% 85.02%
Mo hay un seguimiento adecuado de las fechas de vencimiento y cantidades. 4 2 8 3.52% 88.95%
Errores en el registro y manejo de productos. 4 2 8 3.52% 92.07%
Empleados no capacitados adecuadamente en gestién de inventarios y almacenamiento. 5 1 5 220% 94.27%
Ausencia de procedimientos claros para la gestidn de inventarios y almacenamiento. 4 1 4 1.76% 96.04%
Personal nuevo gue no esta familiarizado con los procesos de la empresa. 2 2 4 1.76% 97.80%
Equipos de almacenamiento y manejo de materiales no reciben mantenimiento regular. 2 1 2 0.88% 98.68%
Falta de estanterias adecuadas o sistemas de refrigeracién para productos perecederos. 2 1 2 0.88% 99.56%
Sistemas manuales obsoletos e ineficaces para el seguimiento de inventarios. 1 1 1 0.44% 100.00%
227 100.00%

Elaboracidon Propia
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3.4. ldentificacion de contramedidas y herramientas
Una vez identificadas las causas criticas se procedio a usar la metodologia de las 5W
y 2H para identificar las causas raiz ligadas a estas. El resultado de este andlisis junto
a cada paso donde se encuentran las preguntas se puede observar en la tabla 24.
Ademas, con estas causas ya identificadas, se procedio a realizar una ponderacion en
base a su frecuencia e impacto econémico de modo que se les pueda asignar una
escala de riesgo que se puede observar en la tabla 21. El resultado de la ponderacion
se puede observar en la tabla 22. Con este resultado se procedid a seleccionar
Unicamente el top 6 en la escala de riesgos para dar un enfoque a los problemas mas

criticos, siendo en este caso las que se pueden apreciar en la tabla 23.

Tabla 21: Escala de Riesgos

1-2 Controlado

3-6 Serio

8-9 Disruptivo
10- 16 Severo

I-

Elaboracidon Propia



Tabla 22: Matriz Pl de Causas Raiz

Falta de planificacion eficiente en la distribucion de las

4 5 20
magquinas en el drea de produccién.
Falta de consideracion de flujos eficientes en el disefio. 3 3 9 Disruptivo
Falta de her i Lt logicas y p dimi claros. 3 3 9 Disruptivo
Capacitacién inad: da del p: | en gestion de . .
. . 3 3 9 Disruptivo
inventarios.
Falta de un sistema organizado para la ubicacion de equipos y 5 a o
materiales.
Ausencia de un sistema de rotacion de inventarios. 3 3 9 Disruptivo
No se ha establecido un sistema de sefializacion claro y

4 4 16 Severo

consistente.

Por la ia de estanterias ad: das, refrig i6n, y un 5 5 o
sistema de rotacion de inventarios (FIFO: First In, First Out).

No existe un sistema estandarizado para la organizacién y

. 4 3 12 Severo
recuperacion de productos.

Falta de comunicacion efectiva entre los departamentos 3 5 15 Severo
Falti? d.e coordinacion y planificacion eficiente en la cadena de a N 4 serio
suministro.

Falta de capacitacion del p | en el manejo 3 1 3 Serio
l:use:ncla de sistemas de planificacion y control de produccion 3 3 0 s

en datos precisos y en tiempo real.

Inlr.ae.structura de v P 5 5 =
logisticos.

Elaboraciéon Propia

Tabla 23: Causas Raiz Seleccionadas

Por la ausencia de estanterias adecuadas, refrigeracién, y un sistema -
de rotacién de inventarios (FIFO: First In, First Out).
Infraestructura de transporte inadecuada y problemas logisticos. 25
Falta de un sistema organizado para la ubicacion de equipos y o
materiales.
Falta de planificacién eficiente en la distribucion de las mdquinas en B
el area de produccion.
No se ha establecido un sistema de sefializacion claro y consistente. 16 Severo
No existe un sistema estandarizado para la organizacion y
.. 12 Severo
recuperacién de productos.

Elaboracién Propia
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Tabla 24: Anélisis 5W y 2H

54

SW'sy2H's

sQué?

;Donde?

;Cuando?

£Quién?

:Por que?

;Como?

;Cuanto?

iQué estd sucediendo?

iDénde esta
ocurriendo esto?

iDesde cuindo esta
ocurriendo esto?

iQuién esta involucrado?

iPor qué esta ocurriendo esto?

iComo esta ocurriendo esto?

iCuanto estd ocurriendo esto?

Materiales perecederos
almacenados incorrectamente
pueden llevar a la expiracién.

Materiales perecederos estan siendo
almacenados incorrectamente, lo que lleva a
su expiracion antes de ser utilizados o
vendidos.

Area de
Almacenamiento

En el primer trimestre de 2023,
|z Tasa de perdida de
materiales fue del 10%.

Operarios de almacenamisnts,

el personal de produccidn, los

supervisores de inventario, yla
gerencia de operaciones.

=» Por |a ausencia de estanterias
adecuadas, refrigeracion, y un sistema de
rotacion de inventarios [FIFD: FirstIn, First
Out).

- Falta de capacitacion adecuada del
personal en el manejo.

Almacenamiento sin orden
especifico y sin considerar las

condiciones ambientales necesarias,
¥y sin seguir un protocolo de rotacion

de inventarios.

Expiracidn de aproximadamente un 10-15 de los
materiales perecederos antes de ser utilizados. Resultd en
la pérdida de 5,000 soles en materiales perecederas, lo
que impactd la produccidn v aumentd los costas
operativos,

Falta de un sistema organizado
para almacenar y recuperar
productos.

La empresa enfrenta una falta de un sistema
organizadeo para almacenar y recuperar
productos, lo que conduce a ineficiencias
operativas y pérdidas de inventario.

Area de
Almacenamiento

Tiempo Promedio de
Recuperacion de 3 horas por
pedido en 2023, en
comparacidn con 1 hora de las
empresas competidoras.

Operarios de almacenamiento,

=l personal de produccidn, los

supervisores de inventario, vla
gerencia de operaciones.

-# No existe un sistema estandarizado para
|z organizacion y recuperacion de
productos.

Almacenamiento aleatorioy sin

categorizacion clara, lo que dificulta

|a recuperacion eficiente de
productos.

De manera continua, afectando el 20-252 de las
operaciones diarias. Potencialmente afectd las ventas en
20,000 soles anuales.

Produccién no alineada con la
demanda, resultando en exceso de
inventario y productos vencidos.

La produccién no esta alineada con la
demanda, resultando en exceso de inventario
y productos vencidos.

Area de Produccidn

En el iltimo trimestre de 2023,
el 15% del inventario resultd
en un sobre-inventario.

Equipes de planificacidn de
produccidn, gestidn de
inventarios, ventas y gerencia de
OpEraciones.

- Falta de comunicacion efectiva entre los
departamentos

- Ausencia de sistemas de planificacidn y
control de produccion basados en datos
precisosy en tiempo real.

Produccion sin considerar

adecuadamente |as fluctuaciones de
|a demands, llevando a fabricacidn

excesiva y almacenamiento

Pérdida del 1534 de los productos debido a la expiracidn
por exceso de inventario. El inventario estuvo valorado en
25,000 zolez, de los cuales 7,500 zolez en productozs
vencidos no pudieron ser vendidos.

pr

Dificultades en la distribucion que
resultan en tiempos prolongados
de almacenamiento.

No existe una correcta distribucion lo que
crea ineficiencia en los procesos. Este
aumento en el tiempo de almacenamiento
elevd |a tasa de productos vencidos en un 5%,
causando una pérdida adicional de ingresos
de 10,000 soles debido a productos no
vendibles.

Area de
Almacenamiento

Aprincipios del 2024 =&
registrd un Tiempo Promedio
de Almacenamiento de 15 dias

Equipos de logistica, ransparte,
almacenamiento, yla gerencia
de operaciones.

-# Falta de coordinacion y planificacidn
eficiente en la cadena de suministro.
=» Infraestructura de almacenamiento
inadecuada y problemas logisticos.

Planificacign deficiente y transporte
inadecuadoresultan endemoras en

envioy recepcion, llevandeo 3
almacenamiento prolongado.

Comparado con un objetivo ideal de 10 dias, resultd en
costos adicionales de almacenamiento de 15,000 zoles

Inadecuado diseno y distribucion
de la planta que impacta la
eficiencia operativa y aumenta los
costos.

Existe una ineficiencia operativa indica que
el inadecuadoe disefio y distribucicn de la
planta resultd en tiempos de traslado
excesivos, aumentando los costos operativos.

Area de produccisn

En 2022, s& registré una
ineficiencia operativa de 0.65
comparado con un objetive de

0.50

El perzonal de produccidnyla
gerencia de operaciones.

- Falta deplanificacion eficiente en la
diztribucidn de laz maquinaz en el drea de
produccion.

- Falta de consideracion de flujos
eficientes en el disefic.

Con largos recorridos y movimientos

innecesarios.

Reduce |2 eficiencia operativa enun 253 v aumentando
los castas operativos en 20,000 soles mensuales debida a
la pérdida de tiempo y recursas.

Deficiencias en la gestidn de
inventarios.

La empresa cuenta con una gestién ineficaz
de inventarios en el &rea de produccidn,
especialmente para su registro de
inventarios.

Area de
Almacenamiento

Dezde los inicios de la
empresa, peroun aumentos
conforme han pasado los afios.

Operarios de almacenamisnta y
gerente del almacén.

-» Falta de herramientas tecnolégicas y
procedimientos claros.

- Capacitacion inadecuada del personal en
gestion de inventarios.

Durante el almacenamiento existen

errores en el registro y seguimiento

de inventarios posterior.

Afectala eficiencia del 1334 de las operaciones del drea de
produccicn.

Productos vencidos no
identificadas debido a la ubicacion
aleatoria de equipos y materiales.

La tasa de productos vencidos no
identificados aumento en 15% lo que ha
impactado al aumento de costos.

Area de
Almacenamiento

Froblema recurrente desde el
afio 2020.

Operarias de almacenamiento y
getente del almacén.

—# Falta de un sistema organizado para la
ubicacién de equipos y materiales.

- Auzencia de un sistema de rotacidn de
inventarios.

Lo= productos se almacenan de

manera aleatoriz, dificultando su

identificacion y manejo.

Pérdida del 203 de las productos debida a la expiracidn
por exceso de inventanio que esultd enla pérdida de
productas valarados en 8,000 soles debida a |2 ubicacidn
aleataria de equipos ymateriales, lo que impidid identificar
oportunamente los productos pravimos a vencer.

Falta de sefializacién adecuada en
todas las areas.

La Tasa de Incidencias de Seguridad (TIS)
aumentd en 8 incidentes por trimestre en
2023, comparado con un objetivo de 2
incidentes

Area de
Almacenamiento y
Produccidn

Problema recurrente desde
que la empresa empezo sus
operaciones.

Operarios de almacenamiento,

el personal de produccidn, los

supervisores de inventaria, yla
gerencia de operaciones.

- No se ha establecido un sistema de

ion claro y consistente

Los propios trabajadores no logran
localizar facilmente los productos y

materiales.

Resultd en costos adicionales de 5,000 soles debido alas
interrupciones en la produccidn v gastos médicos
asociados,

Elaboracion Propia
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Con estas ya identificadas se procedid a proponer contramedidas y herramientas como
propuestas de mejora para implementar en la situacion actual de la empresa. Estas se

pueden observar en la tabla 25.

Tabla 25: Evaluacion de Contramedidas

Causa Raiz Contramedida Herramienta

. . Un WMS ayudard a gestionar el almacenamiento de |  Sistema de Gestion de
Por la ausencia de estanterias adecuadas,

. .. . .. productos de manera eficiente, incluyendo la Almacenes
refrigeracién, y un sistema de rotacion de S ) ) .
. . ubicacion de estanterias, zonas de refrigeracion y la [WMS - Warehouse
inventarios (FIFO: First In, First Out). ) . .
implementacion del sistema FIFO. Management System]
Infraestructura de transporte inadecuada y dolos
problemas logisticos. Mleto O‘I)B'a .
Disefia layout que facilite el flujo: Minimiza las Planeamiento Sistematico
distancias y optimiza la disposicion materiales de la Distribucion
[PSD]
No existe un sistema estandarizado para la
organizacion y recuperacion de productos.
La metodologia 55 es una herramienta de gestidn 5S
que permite crear y mantener un lugar de trabajo [Seiri, Seiton, Seiso,
organizado, limpio y eficiente. Seiketsu, Shitsuke]

Falta de un sistema organizado parala L .
Emplear cadigos de barras o sistemas RFID para

ubicacion de equipos y materiales. Industria 4.0
quiposy rastrear y localizar productos de manera répida y
A , [RFID]
precisa dentro del almacén.
- 2 . Identificar y gestionar cuellos de botella con TOC
Falta de planificacion eficiente en la "r_g o o .
L. . L A para luego distribuir tareas equilibradamente con Balanceo de lineas de
distribucion de las maquinas en el rea de . L o
. Balanceo de Lineas para optimizar el layout de la produccion y TOC
produccion.
planta.
No se ha establecido un sistema de Desarrollar guias visuales y mapas del almacén .
Lo L . - o Visual Management
sefializacion claro y consistente. para facilitar la localizacidn de productos.

Elaboracion Propia
Con respecto a la primera herramienta, Sistema de Gestion de Almacenes, se
escogio esta debido a que proporciona una visibilidad en tiempo real del inventario,
lo que facilita una mejor toma de decisiones y reduce las incidencias de productos
vencidos lo cual ayuda a bastante a contrarrestar la causa raiz de los almacenes como
se muestra en el Anexo 1 y 2. Ademads, al automatizar procesos clave como la

recepcion, el almacenamiento y la distribucion de productos, se logra minimizar los
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errores humanos y se agilizan las operaciones diarias. Segun Arroyo, G., Gallego, J.
y Montenegro, J. (2023), a través de la implementacion del sistema WMS se
disminuyeron la diferencia de inventarios a 0%, disminuy6 los DIl en 19 dias y
aumento el cumplimiento de entregas a 100%. Pasando a la siguiente herramienta, la
metodologia PSD permitiria obtener un disefio de planta bien planificado que
optimizaria el flujo de trabajo, reduciria los tiempos de traslado de materiales y
minimizaria los movimientos innecesarios del personal. Esto no solo mejoraria la
eficiencia de la produccion, sino que también reduciria los costos operativos al
disminuir el tiempo de inactividad y las interrupciones en el proceso productivo.
Segun Alva, J. y Paredes D. (2014), la implementacion del PSD les permitié un
correcto dimensionamiento de almacenes, reduciendo asi el area que estos
representan del total de 54% a 37%. Ademas, lograron reducir altamente dafios en
materiales, productos en proceso y principalmente en productos terminados,
reduciendo asi gran parte de los reprocesos originados en el area de almacenes. Por
el lado de la implementacion de la metodologia 5S, esta ofrece numerosos beneficios
que pueden mejorar significativamente la eficiencia y el entorno de trabajo en una
organizacion, ya que se centra en la organizacion y limpieza del lugar de trabajo, lo
que a su vez mejora la productividad y reduce los desperdicios. Por ejemplo, como
demuestra Flores, W. (2017) quien aumentd su productividad en 15% y un ahorro de
tiempo en 58 horas al mes. Asimismo, menciona que "para lograr una mayor
productividad, eficiencia de los operarios y reducir costos de fabricacion, es necesario
que la empresa cuente con un sistema estandarizado de trabajo, con procedimientos
claros de trabajo, orden y limpieza en los lugares de operacion y con un adecuado

ambiente laboral.” Pasando a la propuesta de un sistema RFID, este permitiria la
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identificaciény el seguimiento automatico de los productos, paguetes o activos dentro
del almacén. Lo cual si es relacionado con el problema actual significaria que no se
necesita una sefializacion fisica extensa para indicar la ubicacion de cada articulo. En
lugar de eso, cada elemento estaria etiquetado con un chip RFID el cual se podria
escanear Y facilitaria su acceso. Como expone Rivera (2021), la implementacion de
esta mejora implica altos costos, pero a su vez implica el mayor beneficio respecto a
un ahorro llegando hasta un 36%. Con respecto al aimplementacion de TOC (Theory
of Constraints) y Balanceo de Lineas la unién de estas metodologias guiarian a
mejorar la eficiencia del ordenamiento de las maquinas en el area de produccion. Por
un lado, TOC se enfocaria en identificar y gestionar los cuellos de botella para
maximizar el flujo de produccion; mientras que, el balanceo de lineas distribuiria las
tareas de manera equilibrada entre las estaciones de trabajo, minimizando tiempos de
espera y optimizando el uso de recursos. Por ejemplo, como demuestra Espinoza
(2019), se generd un ahorro en los tiempos que llevaron a un ahorro mensual de
S/.21,347.20. Finalmente, se propone implementar Visual Management para
mejorar la claridad y eficiencia en el almacén al utilizar sefiales visuales, guias y
mapas que facilitan la localizacion de productos. Reduciendo asi la dependencia de
la memoria y la capacitacion, de modo que los empleados encuentren rapidamente lo
que necesitan en todo momento. Implementar estas sefiales claras y consistentes
resultaria en una operacion mas eficiente y organizada disminuyendo hasta un 46%
la dificultad de estas lo que generaria un beneficio econdmico para la empresa
(Bevilacqua et al., 2013).

Para determinar cuales de estas contramedidas tendrian un impacto mas significativo,

se elabord una matriz FACTIS. Esto permitid centrar los esfuerzos en aquellas que
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ofrecen mayores beneficios para la empresa. Los criterios utilizados y su ponderacion
correspondiente estan detallados en la tabla 26. Las contramedidas seleccionadas se
destacan en la tabla 27. De este modo, las metodologias 5S y PSD, junto con el

balance de linea utilizando TOC, fueron las elegidas para implementarse.

Tabla 26: Criterios de Matriz FACTIS

Criterios de seleccion FEEED d_e'
ponderacion
F Facilidad de implementacion 5
1 Muydifici | 2 Dificil | 3 Faci
A Afecta con su implementacidn a otras areas 2
1851 [ aMedo | 5 Nada
c Mejoramiento de la calidad 3
1: Poco | 3: Medio | 5 Mucho
T Tiempo que implica implementarlo 4
1: Largo plazo |2: Mediano p\azo| 3: Corto plazo
| Inversién requerida 5
1. Alta | 3 Media | 5 Poca
s Nivel de seguridad en el servicio 3
1Poco | 3 Medio | 5 Ata
Elaboracion Propia
Tabla 27: Matriz FACTIS — Contramedidas
o 2 3 4 5 3
. Puntaje
Herramientas F A c T | S )
ponderado
La metodologia 55 es una herramienta de gestion que
permite crear y mantener un lugar de trabajo organizado, 3 3 3 2 5 5 78
limpio y eficiente.
Disefia layout que facilite el flujo: Minimiza las distancias
2 1 5 2 3 5 65

y optimiza la disposicion materiales

Identificar y gestionar cuellos de botella con TOC para
luego distribuir tareas equilibradamente con Balanceo de 2 3 3 2 3 1 51
Lineas para optimizar el layout de la planta.

Un WMS ayudara a gestionar el almacenamiento de
productos de manera eficiente, incluyendo la ubicacion de 1 3 3 1 3 3 a8
estanterias, zonas de refrigeracion y la implementacién

Desarrollar guias visuales y mapas del almacén para

3 1 3 1 1 3 44
facilitar la localizacion de productos.
Emplear codigos de barras o sistemas RFID para rastreary
localizar productos de manera rapida y precisa dentro del 2 1 3 1 1 3 39

almacén.

Elaboracion Propia
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Capitulo 4: PROPUESTA DE MEJORA

En este capitulo se presentan las propuestas de mejora para abordar las causas raiz
identificadas en el analisis previo. Se integraran diversas herramientas y metodologias
mencionadas en el primer capitulo como la Teoria de Restricciones (TOC), la clasificacion
ABC, la metodologia 5S, la simulacién con ARENA y el Planeamiento Sistemético de la
Distribucion (PSD/SLP) para optimizar los procesos y aumentar la eficiencia operativa de la

empresa.

4.1. Integracion de Propuestas

La secuencia de las propuestas se ha establecido considerando el impacto y la
interrelacion entre las diferentes herramientas y metodologias, de modo que se
obtenga una sinergia al aplicarlas en el orden propuesto. La implementacién de la
clasificacion ABC multicriterio y Teoria de Restricciones se plantean como las
bases para identificar y priorizar las areas criticas.

En primer lugar, la clasificacion ABC multicriterio, al considerar multiples factores
para la optimizacién de la gestion de inventarios, permitira destinar los recursos a
los productos de mayor impacto para la empresa desde varios criterios o
perspectivas. Seguidamente, TOC permitira identificar los cuellos de botella y
limitaciones en el proceso productivo lo cual complementara la identificacion de los
factores de distribucion en PSD.

Pasando a las propuestas principales, la simulacién del estado actual con ARENA
(Modelo AS-IS) ayudara a comprender las limitaciones actuales corroborando los
cuellos de botella detectados previamente. Posteriormente, estara la aplicacion del

PSD/SLP que guiara el redisefio de la distribucion en planta mediante iteraciones
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que se realizaran con apoyo de otro modelo de simulacién To-Be.

Finalmente, la Metodologia 5S asegura que el nuevo disefio se mantenga ordenado
y eficiente ademas de asegurar o establecer una cultura de mejora continua dentro de
la planta, de modo que se puedan seguir obteniendo mejoras ante los cambios de las

necesidades de la empresa. Esta secuencia se puede apreciar en la figura 22.

4.2.

Figura 21: Orden de Integracion
Elaboracion Propia

ABC Multicriterio

La clasificacion ABC se aplicard para optimizar la gestion de inventarios,
enfocandose en los productos y materiales que representan un mayor valor
econémico y que requieren una gestion mas rigurosa en base a un analisis
multicriterio. Esta metodologia es en realidad Util en especialmente en el caso de
comercializadoras que manejan una gran cantidad de articulos, dado que los
inventarios representan una parte significativa de la inversion de la empresa, este
tipo de clasificacion permite concentrar los esfuerzos en aquellos productos que
tienen mayor valor y generan mayores ingresos, lo cual es crucial para optimizar la
gestion de stocks y evitar roturas o sobre stock que pueden impactar negativamente
a la compafiia. Cabe sefialar que para el disefio y elaboracion de las propuestas se ha
tomado la data de la embotelladora ABC correspondiente al periodo desde el 2021

como se muestra en el Anexo 4y 5.
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4.2.1. Levantamiento de datos

En la empresa bajo estudio, se gestionan dos tipos de almacenes: el de
Producto Terminado y el de Productos en Proceso, que incluyen concentrados
e insumos necesarios para la produccion. Ambos almacenes enfrentan
problemas significativos que impactan la eficiencia operativa y la
rentabilidad. En el caso del almacén de Producto Terminado, los principales
problemas son el vencimiento de productos y el sobre stock, lo cual es
consecuencia de la falta de politicas claras de inventario y una mala
distribucion del espacio de almacenamiento. La falta de control sobre las
fechas de caducidad, la ineficiencia en la rotacién de productos y el exceso de
inventario provocan pérdidas econdmicas, aumentan los costos de
almacenamiento y limitan la capacidad de respuesta ante las demandas del
mercado. Por otro lado, el almacén de Productos en Proceso también enfrenta
problemas criticos, como el desajuste entre los niveles de inventario de
insumos y las necesidades de produccién, lo que genera acumulacion
innecesaria 0 desabastecimiento de materiales clave. Este desbalance puede
provocar interrupciones en el flujo de trabajo y pérdidas por el deterioro de
insumos que no se usan a tiempo. Ademas, la falta de una planificacion
adecuada para coordinar el abastecimiento con la produccion agrava estos
problemas, afectando la continuidad operativa de la empresa.

Para abordar estos problemas, se recopilaron datos clave a través de diversas
fuentes. Primero, se utilizd el histérico de ventas de la empresa, que
proporciond informacion detallada sobre la rotacion de productos, su

frecuencia de venta y su contribuciéon a los ingresos totales. También se
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llevaron a cabo tomas de tiempos para analizar los procesos de
reabastecimiento y la duracion del ciclo de vida de los productos dentro del
inventario. Asimismo, se realiz6 un analisis exhaustivo de datos relacionado
con los niveles de stock, tiempos de reposicion, costos asociados y fechas de
caducidad.

Por un lado, en el almacén de Producto Terminado, la Tabla 28 presentara
todos los SKU vigentes y activos a la fecha, con el propoésito de analizarlos en
base a los datos detallados, que incluyen el inventario promedio al cierre del
mes, el costo unitario, la demanda mensual, el lead time (tiempo de
reposicion) y los dias de inventario presentes en la Tabla 29. Por otro lado, en
la Tabla 30 se presentaran los SKU’s del almacén de productos en proceso,
mostrando informacion clave en la Tabla 31 como el inventario, expresado en
kilogramos, el costo unitario, la demanda mensual y los dias de inventario

disponible (DI1) y % de Pérdidas.

Tabla 28: Total de SKU’s de Producto Terminado

1D SKU 1D SKU
1|Guarana PET 500x15 23 Sensacidn Surtida PET 1500 x6
2 |Sensacion Negra PET 500 x15 24 BUM Negra PET 1500 x6

3 |Sensacién Naranja PET 500 x15 25 BUM Naranja PET 1500 x6

4 |Sensacién Fresa PET 500 x15 26 BUM Fresa PET 1500 x6

5 |Sensacién Pifia PET 500 x15 27 BUM Pifia PET 1500 x6

6 |Sensacién Amarilla PET 500 x15 28 BUM Amarilla PET 1500 x6

7 |Sensacién Limon PET 500 x15 25 BUM Limon PET 1500x6

8 |Sensacion Surtida PET 500 x12 30 BUM Surtida PET1500x6

31 Guarana PET 3000 x6

32 Sensacién Negra PET 3000 x6
33 Sensacién Naranja PET 3000 x6
34 Sensacidn Fresa PET 3000x6
35 Sensacidn Pifia PET 3000 x6

36 Sensacion Amarilla PET 3000 x6
37 Sensacion Limon PET 3000 x6

S [BUM Negra PET 400 x15
10|BUM Naranja PET 400 x15
11|BUM Fresa PET 400 x15
12|BUM Pifia PET 400 x15
13|BUM Amarilla PET 400 x15
14|BUM Limon PET 400 x15

15/BUM Surtida PET 400 x12 38 |Sensacién Surtida PET 3000 x6
16|Guarana PET 1500 x6 39 |BUM Negra PET 3000 x6
17|Sensacién Negra PET 1500 x6 40 BUM Naranja PET 3000 x6
18|Sensacion Naranja PET 1500 x6 a1 BUM Fresa PET 3000 x6
19|Sensacion Fresa PET 1300 x6 42 BUM Pifia PET 3000 x6
20|Sensacion Pifia PET 1500 x6 43 BUM Amarilla PET 3000 x6
21|Sensacion Amarilla PET 1500 x6 44 BUM Limon PET 3000 x6
22|Sensacion Limon PET 1500 x6 45 BUM Surtida PET3000x6

Elaboracion Propia



Tabla 29: Total de SKU'’s de Producto en Proceso

1D SKU

1 Benzonato de Sodio
2 Acido Cltrico

3 Aspartamo

4 Acesulfamo-K

5 Azucar

6 Esencia Fresa

7 Color Fresa

8 Esencia Naranja
9 Color Naranja
10 Esencia Guarand
11 Color Amarillof.
12 Esencia Pifia

13 Color Pifia

14 Esencia Negra
15 Acido Fosférico
16 Caramelina

17 Acido Malico

18 Color Amarilla
15 Esencia Amarilla
20 Color Limdan

21 Esencia Liman
22 BC 61310-17

Elaboracion Propia



Tabla 30: Base Datos 2023 de Productos Terminados

Tabla 31: Base Datos 2023 de Productos en Proceso

Elaboracion Propia

D Inventario Ct_:-stcf V. . Demanda ol 9% pérdidas
(kg) Unitario | Inventario | Mensual
1 50 200.0 10000.0 9.7 40.0 11%
2 100 100.0 10000.0 6.1 34.0 12%
3 30 300.0 9000.0 22.0 24.0 10%
! 25 250.0 6250.0 24.5 48.0 12%
5 1500 35 5250.0 149.6 32.0 12%
6 5 81.0 405.0 5.0 19.0 5%
7 10 110.0 1100.0 2.3 19.0 4%
8 9 79.0 711.0 5.7 26.0 3%
9 10 54.0 540.0 2.7 15.0 7%
10 9 62.0 558.0 3.3 18.0 3%
11 10 94.0 940.0 2.9 26.0 4%
12 8 50.0 400.0 0.3 18.0 4%
13 5 98.0 490.0 4.0 15.0 4%
14 7 68.0 476.0 6.7 30.0 3%
15 5 108.0 540.0 1.5 29.0 5%
16 25 380.0 9500.0 13.0 40.0 11%
17 6 105.0 630.0 1.9 24.0 6%
18 5 115.0 575.0 13 17.0 5%
19 10 141.0 1410.0 4.5 15.0 3%
20 10 122.0 1220.0 8.6 20.0 5%
21 6 137.0 822.0 5.0 19.0 4%
22 b 125.0 750.0 4.3 19.0 3%

Elaboracion Propia
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Con base en los datos presentados, para el analisis del almacén de Productos
Terminados se identifican criterios clave para el analisis mostrados en la Tabla
32, tales como el Valor del Inventario, calculado mediante la multiplicacion
del costo unitario por el inventario disponible; el Margen de Ganancia, que
representa la diferencia entre el precio de venta y el costo unitario; el Lead
Time o tiempo de reposicién; los Dias de Inventario y el Sobre Stock, el
cual fue reclasificado segun el porcentaje del nivel de inventario restante, tal
como se detalla en la Tabla 33. Respecto al analisis de Productos en Proceso,
en la Tabla 34 donde los criterios mas relevantes fueron Valor de Inventario,
Margen de Ganancia, Lead Time y % de Pérdidas el cual fue reclasificado por

escala y porcentajes presentes en la Tabla 35.

Tabla 32: Célculo de criterios de Producto Terminado

Elaboracion Propia
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Tabla 33: Clasificacién de Sobre Stock en Almc. Producto Terminado

SobreStock

12%

9%

5%

3%

0%
Elaboracion Propia

ol |m|lw|s

Tabla 34: Calculo de criterios de Producto en Proceso

Elaboracion Propia

Tabla 35: Clasificacién de % Pérdidas en Almc. Producto en Proceso

% Pérdidas

10%
8%
6%
3%
0% 0
Elaboracion Propia

=N (W

Al llevar a cabo una clasificacion ABC Multicriterio, es fundamental
normalizar la informacion correspondiente a cada uno de los valores. Esto se
debe a que los diferentes criterios emplean unidades de medida que no son
directamente comparables ni operables entre si, como es el caso de dias y

unidades, que se utilizan en el lead time y la demanda, respectivamente. A
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través de la ecuacion (1), se obtienen los valores normalizados [(yn)ij ], los
cuales se sitian en un rango de 0 a 1 para todos los datos. Estos valores estan
positivamente correlacionados, de manera que los valores altos (es decir,
cercanos o iguales a 1) representan una mayor relevancia, mientras que los
valores bajos (cercanos o iguales a 0) indican menor importancia. Los
resultados del proceso de normalizacién del almacén de Producto Termina y
Productos en Proceso se presentan en la Tabla 36 y 37 respectivamente a

través de la formula presente en la Figura 23.

Figura 22: Ecuacion de Normalizacion
Dialnet (2011)

Tabla 36: Criterios Normalizados del Almc. Producto Terminado

Elaboracion Propia
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Tabla 37: Criterios Normalizados del Almc. Producto en Proceso

Articulo V- . Marger‘l DIl SobreStock | Suma Producto
Inventario | Ganancia
1 1.0000 0.0635 0.7576 1.0000 0.5579
2 1.0000 0.0390 0.5758 1.0000 0.5190
3 0.8958 0.1458 0.2727 1.0000 0.4587
4 0.6094 0.1624 1.0000 1.0000 0.5772
5 0.5052 1.0000 0.5152 1.0000 0.5536
6 0.0005 0.0317 0.1212 0.2500 0.1025
7 0.0729 0.0139 0.1212 0.2500 0.1079
8 0.0324 0.0367 0.3333 0.0000 0.0736
9 0.0146 0.0163 0.0000 0.5000 0.1531
10 0.0165 0.0207 0.0909 0.0000 0.0219
11 0.0563 0.0175 0.3333 0.2500 0.1490
12 0.0000 0.0000 0.0909 0.2500 0.0932
13 0.0094 0.0251 0.0000 0.2500 0.0784
14 0.0079 0.0434 0.4545 0.0000 0.0960
15 0.0146 0.0083 0.4242 0.2500 0.1621
16 0.9479 0.0854 0.7576 1.0000 0.5548
17 0.0240 0.0112 0.2727 0.2500 0.1331
18 0.0182 0.0069 0.0606 0.2500 0.0896
19 0.1052 0.0282 0.0000 0.0000 0.0133
20 0.0854 0.0561 0.1515 0.2500 0.1195
21 0.0440 0.0317 0.1212 0.2500 0.1068
22 0.0365 0.0270 0.1212 0.0000 0.0306

Elaboracion Propia

Finalmente, el puntaje total obtenida por cada item (organizado de mayor a
menor), se muestra en la columna 7 de la Tabla 36 y columna 6 de la Tabla
37, se obtiene por medio de la ecuacion expresada en la figura 24 donde ynij
es el valor normalizado del item i-ésimo con respecto al criterio j-ésimo y wj
es el peso asignado al criterio j, bajo la restriccion de que la suma total sea
igual a 1. Estas puntuaciones fueron determinadas por expertos a través
de una matriz de encuestas para identificar el actual factor de
priorizacion; estas se muestran en la Tabla 38 para el almacén de Producto

Terminado y en la Tabla 39 para el almacén de Producto en Proceso.



Figura 23: Ecuacion de Puntaje Total
Dialnet (2011)

Tabla 38: Puntuacién de criterios en Almc. Producto Terminado

Elaboracidon Propia

Tabla 39: Puntuacién de criterios en Almc. Producto en Proceso

. Margen
V. Inventario . DIl SobreStock
Ganancia
50% 50% 20% 30%

Elaboracion Propia
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Aplicando la distribucion ABC en la tabla 40, siguiendo el principio de Pareto

segun la metodologia 60-30, ya que ofrece una segmentacion mas precisa y

flexible en la gestién de inventarios, lo que la hace ideal para empresas con

una gran variedad de productos o ventas complejas. A diferencia de la regla

80-20, que se enfoca en una pequefia proporcion de productos como se

apreciara en el analisis de la Tabla 41.



Tabla 40: Nueva Clasificacion de Almacén de Productos Terminados

. ... . % Frecuencia NUEVA ANTIGUA
Articulo Normalizacién % Frecuencia = =
- - Acumulado CLASIFICACION CLASIFICACION
2 0.8841 5.24% 5.24% A
16 0.8818 5.23% 10.47% A
17 0.8817 5.23% 15.70% A
11 0.8781 521% 20.90% A
21 0.8714 5.17% 26.07% A
14 0.8522 5.05% 31.12% A A
15 0.8494 5.04% 36.15% A
6 0.8438 5.00% 41.16% A
12 0.8304 4.92% 46.08% A
23 0.8273 4.90% 50.98% A
1 0.8056 478% 55.76% A
B 0.7369 437% 60.13% A
4 0.4005 237% 62.50% B
7 0.3201 1.90% £54.40% A
28 0.3193 1.89% 66.29% B
3 0.3164 1.88% 68.17% C
30 0.3141 1.86% 70.03% A
31 0.3014 1.79% 71.82% B
20 0.2734 162% 73.44% B
19 0.2657 1.58% 75.01% B B
5 0.2643 157% 76.58% A
13 0.2587 153% 78.12% C
22 0.2477 1.47% 79.58% B
26 0.2464 1.46% B1.04% B
18 0.2351 1.39% 82.44% B
45 0.2140 127% B3.71% A
9 0.2133 1.26% B4.97% B
40 0.2065 1.22% B6.20% B
42 0.2028 1.20% 87.40% B
38 0.1960 1.16% BB.56% B
36 0.1887 1.12% B9.68% B
24 0.1688 1.00% 90.68% A
25 0.1687 1.00% 01.68% C
10 0.1502 0.89% 92.57% A
37 0.1480 0.88% 03.45% B
44 0.1452 0.86% 94.31% C C
33 0.1361 0.81% 95.11% B
34 0.1327 0.79% 95.90% C
43 0.1258 0.75% 06.65% C
41 0.1171 0.69% 97.34% C
39 0.1152 0.68% 98.02% B
29 0.1083 0.64% 0B.67% C
35 0.0991 0.59% 99.25% C
27 0.0633 0.38% 99.63% A
32 0.0625 0.37% 100.00% A

Elaboracion Propia
Tabla 41: Nueva Clasificacién de Almacén de Productos en Proceso

70
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Articulo Normalizacién % . % Frecuencia NUEVA ) ANTIGUA'
1 Frecuencia | Acumulado CLASIFICACION | CLASIFICACION
4 0.5772 12.1% 12.1% A
1 0.5579 11.7% 23.9% A
16 0.5548 11.7% 35.6% A A
5 0.5536 11.6% 47.2% A
2 0.5190 10.9% 58.1% A
3 0.4587 9.7% 67.8% A
15 0.1621 3.4% 71.2% C
9 0.1531 3.2% 74.4% C
11 0.1490 3.1% 77.6% B C
17 0.1331 2.8% 80.4% C
20 0.1195 2.5% 82.9% A
7 0.1079 2.3% 85.1% C
21 0.1068 22% 87.4% B
6 0.1025 2.2% 89.5% A
14 0.0960 2.0% 91.6% A
12 0.0932 2.0% 93.5% C
18 0.0896 1.9% 95.4% C
13 0.0784 1.7% 97.1% ¢ B
8 0.0736 1.5% 98.6% A
22 0.0306 0.6% 99.3% B
10 0.0219 0.5% 99.7% B
19 0.0133 0.3% 100.0% B

Elaboracion Propia
La Tabla 42 y 43 se observan las diferencias entre la nueva y la anterior
clasificacion del inventario de Producto Terminado y Producto en Proceso
respectivamente. En la clasificacion anterior, se priorizaban Unicamente los
productos con mayor demanda, sin tomar en cuenta otros criterios igualmente
relevantes en este contexto. Por el contrario, la nueva clasificacion ABC
Multicriterio incorpora una evaluacion mas completa, considerando multiples
factores, lo que resulta en una reordenacion significativa del inventario. La

nueva clasificacion ABC Multicriterio considera diversos factores, lo que ha
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causado cambios significativos: Por un lado, en el almacén de productos
terminados, los items tipo A disminuyeron un 40%, pasando de 20 a 12; los
tipos B se redujeron un 6,3%, de 16 a 15; mientras que los tipos C se
duplicaron, con un aumento del 100%. Por otro lado, en el almacén de
productos en proceso, los items tipo A disminuyeron un 50%, pasando de 10
a 5; los tipos B aumentaron en 40%, de 5 a 7; mientras que los tipos C
aumentaron en 3 items que corresponde a 42,9%. Esta nueva clasificacion es
mas efectiva, ya que integra factores adicionales, permitiendo una gestion mas
precisa del inventario al priorizar productos de mayor relevancia segln varios

criterios, no solo la demanda.

Tabla 42: Comparacion de clasificaciones Almacén de Productos Terminados

A B C
ANTIGUA 20 16 9
NUEVA 12 15 18
DIF -40.0% -6.3% 100.0%

Elaboracion Propia

Tabla 43: Comparacion de clasificaciones Almacén de Productos en Proceso

A B C
ANTIGUA 10 5 7
NUEVA 5 7 10
)IF -50.0% 40.0% 42.9%

Elaboracion Propia

4.2.2. Nuevas Politicas:
Para los productos de tipo A, se deben implementar politicas de monitoreo
constante y un reabastecimiento frecuente, con revisiones semanales o
mensuales. Es esencial mantener inventarios de seguridad estrictamente

controlados para evitar quiebres de stock. Se deben establecer acuerdos a largo
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plazo con los proveedores para garantizar estabilidad en el suministro, asi
como realizar analisis periodicos de la demanda para ajustar el inventario.
También es recomendable emplear herramientas tecnoldgicas avanzadas de
gestién, como sistemas de alerta temprana, para detectar posibles desajustes
en tiempo real.

En el caso de los productos de clasificacion B, requieren un control
intermedio, con revisiones trimestrales y politicas de reabastecimiento menos
estrictas que los items tipo A. Se recomienda optimizar los niveles de
inventario en funcion de la demanda, evitando tanto sobre stock como
desabastecimientos. Las compras de estos items deben ser planificadas con
anticipacion, aprovechando oportunidades de ahorro en el costo sin afectar la
disponibilidad. Ademaés, se puede implementar un sistema de rotacioén que
permita la revision periodica de los articulos para evitar que queden obsoletos.
Finalmente, para los productos de clasificacion C, los de menor valor e
impacto, pueden gestionarse con politicas de control relajadas, con revisiones
anuales y niveles de inventario minimos. Se debe minimizar el capital
inmovilizado en estos productos, comprando en grandes lotes solo cuando
resulte conveniente. Ademds, es recomendable aplicar estrategias de
reduccion de costos de almacenamiento, como la externalizacion de inventario
0 el uso de sistemas just-in-time. Los productos tipo C también pueden ser
objeto de campafias periddicas para reducir su exceso mediante promociones

o liquidaciones.



4.2.3. Curvade Intercambio
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Para definir las propuestas de lotes y frecuencia de pedidos para la empresa

ABC, se ha decidido calcular y analizar sus curvas de intercambio.

Politica Actual:

En las Tablas 44 y Tabla 45 se presentan las politicas vigentes

correspondientes a cada item. Estas incluyen el tamafio de lote, el stock de

ciclo, la frecuencia semanal de pedidos y la cantidad de pedidos anual. Es

importante sefialar que, en el caso de los productos en proceso y los

productos terminados, los datos se refieren a los lotes de fabricacion y al

namero de 6rdenes de produccion.

Tabla 44: BD en Almacén de Insumos

b Costo Demanda Lote Stock Ciclo |N° Pedidos | Stock Prom
Unitario anual (Actual) |(S/.) (Actual) | (Actual) Actual

4 250,0 294 15 5625 20,00 7,50
1 200,0 117 20 2000 6,00 10,00
16 380,0 156 15 5700 10,00 7,50
5 3,5 1795 50 700 36,00 25,00
2 100,0 73 20 4000 4,00 10,00
3 300,0 264 10 6000 26,00 5,00
15 108,0 18 10 1080 2,00 5,00
9 54,0 32 10 540 3,00 5,00
11 94,0 34 10 470 3,00 5,00
17 105,0 23 15 1575 2,00 7,50
20 122,0 104 10 2440 10,00 5,00
7 110,0 28 15 2475 2,00 7,50
21 137,0 60 10 685 6,00 5,00
6 81,0 60 10 810 6,00 5,00
14 68,0 81 10 1360 8,00 5,00
12 50,0 3 5 250 1,00 2,50
18 115,0 15 5 1150 3,00 2,50
13 98,0 48 10 1960 5,00 5,00
8 79,0 69 10 1580 7,00 5,00
22 125,0 51 20 3750 3,00 10,00
10 62,0 40 20 1860 2,00 10,00
19 141,0 54 20 2820 3,00 10,00

Elaboracion Propia



Tabla 45: BD en Almacén de Producto Terminado
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D Costo Demanda Lote Stock Ciclo | N°Pedidos | Stock Prom
Unitario anual (Actual) |(S/.) (Actual)| (Actual) Actual
2 6,4 6606 240 6171,69 28 120,0
6 6,3 3905 240 6009,86 17 120,0
7 5,9 1652 240 2815,28 7 120,0
8 6,1 1533 240 2931,86 7 120,0
9 5,5 5215 240 5316,27 22 120,0
4 6,5 1591 240 3891,61 7 120,0
12 5,2 3800 240 4982,25 16 120,0
5 6,2 1659 240 2245,95 7 120,0
3 6,4 1678 240 2300,94 7 120,0
13 7,7 2659 240 2754,00 12 120,0
1 6,0 5524 240 3594,02 24 120,0
15 7,7 2912 240 2754,00 13 120,0
11 5,6 434 200 2258,97 3 100,0
14 7,7 370 200 3825,00 2 100,0
10 5,8 466 200 2306,04 3 100,0
24 10,3 250 200 4110,93 2 100,0
16 8,0 237 200 2400,00 2 100,0
23 10,0 221 200 4017,62 2 100,0
30 10,0 252 200 3000,64 2 100,0
27 10,5 365 200 3140,60 2 100,0
19 10,7 296 200 4270,10 2 100,0

Elaboracion Propia

Para ilustrar el procedimiento llevado a cabo, se utilizaran como ejemplo los

items pertenecientes al almacén de

Insumos, dado que el mismo

procedimiento se aplica a los items de productos terminados. Para la

elaboracion de la curva de intercambio, se siguieron los pasos que se detallan

a continuacioén:

e Calcular el stock de ciclo y numero de pedidos considerando lotes

econdmicos de compra. Los calculos se muestran en la Tabla 46.




Tabla 46: Muestra de datos en Almacén de Insumos

Costo Demanda Stock Ciclo | _ = POQ

1D Unitario anual E0Q (s/.) N*Pedidos (ANUAL)

4 250,0 294 36,77 4596,87 8 2
1 200,0 117 25,94 2593,74 5 3
16 380,0 156 21,73 4128,32 7 2
5 3,5 1795 767,98 1343,96 2 5
2 100,0 73 28,97 1448,71 3 5
3 300,0 264 31,81 4771,79 8 1
15 108,0 18 13,84 747,60 1 )
9 54,0 32 26,11 704,84 1 10
11 94,0 34 20,40 958,57 2 7
17 105,0 23 15,87 833,25 1 8
20 122,0 104 31,31 1909,92 3 4

Elaboracién Propia

Se calcula la constante de la curva de intercambio multiplicando el
stock de ciclo total por nimero de pedidos total:

Constante = (35 960,74 x 76) = 2 733 016

Finalmente se tabulan distintos valores de A/ry se calculan los valores

correspondientes de TCS y N, aplicando las siguientes férmulas:
A
TCS = |(CTE) (;)

N = (CTE)/(é)
B Y

Los valores obtenidos con los cuales se grafica la curva de intercambio se

muestran en la Tabla 47.
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Tabla 47: Curva de Intercambio 1

CTE 2.733.015,86
N TCS Afr
1.653 1.653 1
523 5.228 10
331 8.266 25
279 9.780 35
234 11.6580 50
198 13.832 70
191 14.317 75
165 16.532 100
145 18.849 130
135 20.247 150

Elaboracién Propia
Limites financieros y operacionales:

Tras mantener conversaciones con los responsables del area logistica, se
estableci6 un limite maximo de pedidos de N =500, basado en la capacidad
de almacenamiento disponible. Asimismo, considerando los montos de las
lineas de crédito asignadas por los proveedores de la empresa, se
determind un limite financiero de 100 000 soles acordado con los gerentes
de la empresa. En la Tabla 48 se presentan dichos limites reflejados en la

Curva de Intercambio como se muestraen el Anexo 6y 7.

Tabla 48: Curva de Intercambio

Elaboracién Propia
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Punto de operacion ideal:

Partiendo de la situacién actual de la empresa en la gestion de inventarios,

se procedi6 a identificar un punto de operacion ideal sobre la curva de

intercambio. Para ello, se consideraron tres alternativas: mantener

constante el nimero de pedidos anuales, conservar el stock de ciclo total

sin cambios, o desplazar el punto actual hacia la curva de intercambio.

Es relevante destacar que la empresa proporcioné el dato del costo de

ordenar, el cual asciende a S/. 115. Este valor incluye un costo prorrateado

por el uso de equipos y el recurso humano involucrado en la ejecucion de

un pedido.

o Alternativa 1: Manteniendo el nimero total de pedidos constante

A partir de la constante igual a 2 733 016, y con N=168, se obtuvo
un TCS de 16 268. Como dato proporcionado por la empresa, se
tiene un costo de pedido (valor de A) igual a 115 soles. Como se
tiene valores de TCS y N y esta alternativa se encuentra ubicada
en la curva es posible aplicar la formular = A’"N , TCS obteniendo
un valor de r=1.19. De la formula Costo _total = TCS "r+ A" n,

se calcularon los costos respectivos dando un total de S/. 38 640.

o Alternativa 2: Manteniendo el stock de ciclo total constante
De igual manera que se calculé el TCS en la alternativa 1, y
aplicando la formula para un TCS = 48830, se obtuvo un N = 56.
De la formula Costo _ total = TCS " r + A" n, se calcularon los

costos respectivos dando un total de S/. 12 880.
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o Alternativa 3: Desplazandose en la curva a través de la recta A/r
De los valores actuales para TCS y N, se pudo determinar el valor
de la pendiente de la recta A/r siendo este 575. Este valor se utilizd
para calcular tanto el TCS y el N utilizando, ademas, la constante
calculada para la curva de intercambio. Es asi como se obtuvieron
valores de TCS =39 642 y N = 69. De la formula Costo _ total =
TCS " r+ A’ n, se calcularon los costos respectivos dando un total
de S/. 15 857.
A partir de los resultados, se elige la alternativa 2, ya que es la propuesta
que minimiza los costos de almacenamiento para la empresa.
4.2.4. Establecimiento de nueva politica de gestion de inventarios
Con el valor de A/r de la Alternativa mas econdmica, se calculan los valores
finales para la politica de gestion de inventarios y el stock de ciclo que sera un
dato muy importante para el dimensionamiento de los almacenes. Estos

valores se muestran en la siguiente Tabla 49:

Tabla 49: Alternativa propuesta sobre Curva de Intercambio en Almacén de Insumos



Elaboracién Propia

Tabla 50: Costo total en Almacén de Insumos

A 115
r 0,13
Costo Total 11.680,81

Elaboracién Propia
Los valores determinados para la frecuencia y los lotes de pedidos fueron

Costo Demanda Stock Ciclo ) POQ

ID . EOQ N° Pedidos
Unitario anual (s/.) (ANUAL)

4 250,0 294 45,29 5660,80 6 2

200,0 117 31,94 3194,05 4 3
16 380,0 156 26,76 5083,80 6 2
5 3,5 1795 945,72 1655,01 2 6
2 100,0 73 35,68 1784,00 2 6
3 300,0 264 39,17 587621 7 2
15 108,0 18| 17,05 920,62 1 11
9 54,0 32 32,15 867,97 1 12
11 94,0 34 25,12 1180,42 1 9
17 105,0 23] 19,54 1026,11 1 10
20 122,0 104 38,56 2351,97 3 4
7 110,0 28 21,07 1158,80 1 9
21 137,0 60 27,64 1893,09 2 6
6 81,0 60 35,94 1455,63 2 7
14 68,0 81 45,58 1549,64 2 7
12 50,0 3 10,23 255,73 0 41
18 115,0 15| 15,08 867,22 1 12
13 98,0 48 29,23 1432,08 2 7
3 79,0 69 39,03 1541,60 2 7
22 125,0 51 26,67 1667,15 2 6
10 62,0 40 33,54 1039,82 1 10
19 141,0 54 25,84 1821,97 2 [5

44.283,71 50,79
TCS N
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evaluados en conjunto con la gerencia de la empresa, con el objetivo de validar

su viabilidad considerando las condiciones de trabajo que mantienen con sus

proveedores. Como resultado, se concluyé que es factible implementar este

sistema de pedidos como punto de partida para la nueva estrategia de gestion

logistica.

De manera similar, se llevo a cabo el mismo procedimiento para el almacén

de Producto Terminado, llegando a conclusiones equivalentes respecto a su

aplicabilidad.



81

Tabla 51: Alternativa propuesta sobre Curva de Intercambio en Almacén de Producto Terminado

b Cl-:stu- Demanda Foq Stock Ciclo N Pedidos POQ
Unitario anual (s/.) (ANUAL)
2 6,4 6606 1475 4740, 4 3|
6 6,3 3905 1149] 3596, 3 4
7 59 1652 772 2264 2 6|
8 6,1 1533 729 2226, 2 6|
9 55 5215 1412] 3909 4 3|
4 6,5 1591 720] 2337 2 5|
12 52 3800 1245 3230, 3 4
5 6,2 1659 750] 2340, 2 5|
3 6,4 1678 745] 2382 2 5|
13 77 2659 858 3280 3 4
1 6,0 5524 1397] 4184 4 3
15 7.7 2912 898| 3433, 3 4
11 56 434 403 1139 1] 11
14 7,7 370 320 1224] 1] 10
10 58 466 414 1192 1] 11
24 10,3 250 227| 1166 1] 11
16 8,0 237 250 1002 1] 13
23 10,0 221 216 1084 1] 12|
30 10,0 252 231 1155 1] 11
27 10,5 365 272] 1422 1] 9|
19 10,7 2% 242 1293 1] 10|
28 10,6 360 267 1424] 1] 9|
18 10,0 350 272 1364] 1] 9|
29 10,3 209 208 1065 1] 12|
38 15,8 75 100 792 1] 16|
25 10,3 204 204 1056 1] 12|
36 15,9 400 231 1832 2 7|
35 16,1 196 160) 1293 1] 10
34 15,6 226 175 1366 1] 9|
20 10,4 218 210 1097 1] 12|
42 16,5 193 157, 1297 1] 10|
21 10,6 262 229 1211 1] 10|
44 15,7 278 194 1518 1] 8|
22 9,9 303 254 1262 1] 10|
31 15,7 241 180 1416 1] 9|
17 10,2 232 219] 1121 1] 11
40 16,1 223 171 1377 1] 9|
45 15,7 300 201 1578 1] 8|
39 15,6 73 99 776 1] 16|
41 16,4 135 132 1084 1] 12]
26 10,2 342 267 1355 1] 9|
37 16,1 260 185 1487 1] 9|
43 15,9 102 117, 926 1] 14]
32 15,9 450 245 1944/ 2 7|
33 16,3 217 168 1369 1] 9|
50.020 47
TGS N

Elaboracién Propia
43. TOC

La aplicacion de la Teoria de Restricciones (TOC) se centra en identificar y gestionar
las limitaciones que impiden a la empresa alcanzar su maximo potencial productivo.
En este caso, para esta propuesta se procedera a aplicar los cinco pasos secuenciales
de la TOC para mejorar el desempefio del sistema de produccion de bebidas
carbonatadas.
4.3.1. Primer Paso: Balance de Linea
Como primer paso se procedio a realizar el balance de linea del proceso

productivo actual en base a la data recopilada anteriormente. Para esta se
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realizaron mediciones de tiempo para cada operacion involucrada en la
produccion de un lote de 1,000 botellas de 500 ml y 400 ml, puesto que los
tiempos entre estos dos productos en la practica se pueden considerar idénticos
y a su vez estos representan el mayor impacto segun la clasificacion ABC
hecha previamente. Sin embargo, cabe recalcar que el proceso productivo para
los demas tipos de SKU sigue una secuencia muy parecida y las maquinas
estan ubicadas en las mismas zonas que se han establecido para tomar los
tiempos de traslado entre operaciones mas adelante por lo que el balance de
linea realizado para estas dos lineas se puede extrapolar para el resto de los
productos. De esta forma, para asegurar la representatividad y confiabilidad
de los datos, se llevaron a cabo 10 tomas de tiempo por operacion bajo
condiciones normales de trabajo en dos dias distintos. Estas mediciones
consideraron variaciones naturales en el proceso, como fluctuaciones en la
velocidad de las ma&quinas, pausas operativas y diferencias en la ejecucion por
parte del personal.

Las mediciones se realizaron utilizando cronémetros digitales en minutos y
redondeado al nivel de la centésima. El personal fue instruido para continuar
sus labores sin modificaciones que pudieran afectar la autenticidad de los
tiempos. Los datos recolectados se registraron en la tabla 52, donde se
muestra cada toma de tiempo por operacion y el tiempo promedio resultante

de dicha operacion
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Tabla 52: Toma de Tiempos

Toma 1 Toma 2 Toma 3 Toma 4 Toma 5 Toma 6 Toma 7 Toma 8 Toma 9 Toma 10 Promedio
1 Traslado aZona de &79 689 693 837 S S 7.04 7.08 678 882 829
Mezclado
2 Pesado de concentrado 609 604 612 823 821 827 628 629 613 619 619
3 |Dilucionde 720 720 720 720 2 720 720 720 720 720 72000
A Mezclado del
concentrado con jarabe
5 Enfriado de Mezcla 294 278 252 212 221 284 22 299 238 253 256
6 Carbonizar
7 Inspeccion de Mezcla 7.1 809 e 213 204 828 8.3 829 23 253 219
g  |[rasladoZonade 491 54 439 457 443 417 481 41 467 455 463
Soplado
9 Soplado de Preformas 2470 2490 2450 2480 2475 2685 2465 2495 2450 2510 2478
10 |Inspeccion de botella 146 160 1.50 163 1 151 160 15 138 1 153
1 Traslado a Zona 1889 19.17 18.10 18.72 1886 19.12 19.74 19.70 19.55 1829 314
Lienado
12 :;‘;"2?‘5“"55‘“5”3 1407 13.38 13.84 13.89 1384 1418 1444 14.13 1387 1425 14m
13 |Llenado de Bebida 1512 1547 1552 14.40 1531 1232 15.47 15.12 1 15.48 15.1
14  [TrasladodsTapasa 289 249 2 209 239 248 192 204 216 254 234
Zona de Lienado
15 |Preparacion de Tapas 273 327 314 250 277 38 259 258 827 388 356
16 |Enroscado 024 123 065 159 186 116 065 032 002 078 0.85
17 |Empaquetado 14.08 1364 1363 13.85 1365 1372 1378 1375 13689 14.08 13.80
18 |Paletizado 2158 2195 21.05 2141 2108 2184 2137 2143 2094 2121 21.38

Elaboracion Propia

Como se puede observar, se han tomado los tiempos de traslado entre las
operaciones mas importantes y que representan un gran valor respecto a los
demas con los que cuenta el proceso productivo. Sin embargo, estas seran
incluidas en su operacion consecuente, ya que por su naturaleza estan
enlazadas a estas y deben ser incluidas en sus tiempos impactando
negativamente en su utilizacion. Esta agrupacion se puede observar en la tabla
53 donde se ha pintado de un mismo color las agrupaciones elegidas.
Asimismo, se procedié a llevar los tiempos de minuto por lote a minutos por
tanque, ya que esto permitirda medir de mejor forma los tiempos de traslado y
a su vez se puede dar una mejor conclusion en base a los dos tanques con los
gue cuenta la empresa actualmente. Finalmente, en la tercera columna también
se muestran los tiempos en segundos por paquete que toma el proceso

productivo, representando un paquete a 12 botellas.
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Tabla 53: Agrupacion de Tiempos Cronometrados

Operacién [Eﬁﬂft):] mﬂ?rr:me] [Se-lg—;iﬁ;:mte]

1 Traslado a Zona de Mezclado 6.89 16.54 4.96
2 Pesado de concentrado 6.19 14.85 4.46
3 Dilucidn de Concentrado 720 1728 518
4 Mezclado del concentrado con jarabe

5 Enfriado de Mezcla 2.56 6.14 1.84
6 Carbonizar

[ Inspeccidn de Mezcla 6.19 19.66 5.90
8 Traslado Zona de Soplado 4.63 11.12 3.34
9 Soplado de Preformas 2478 59.47 17.84
10 Inspeccidn de botella 1.53 367 1.10
1" Traslado a Zona Llenado 3.14 7.53 2.26
12 Limpieza de Botella 14.01 33.62 10.09
13 Llenado de Bebida 15.15 36.36 10.91
14 Traslado de Tapas a Zona de Llenado 2.34 5.62 1.69
15 Preparacion de Tapas 3.56 8.54 2.56
16 Enroscado 0.85 2.04 0.61
17 Empaguetado 13.80 3312 9.94
18 Paletizado [Cada 12 paguetes] 21.36 51.26 15.38

Elaboracion Propia
4.3.2. Segundo Paso: Identificar la Restriccion
Como segundo paso para TOC se procedera a identificar la restriccion que
limita la capacidad global del sistema. Con los tiempos previamente
mencionados que representan los tiempos promedios para el consumo de un
tanque con capacidad de 1200 L se procedera a realizar este analisis. No
obstante, cabe mencionar que si bien es cierto que previamente ya se han

identificado las operaciones en el DOP realizado en el anterior capitulo, se
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considerd pertinente no incluir en el analisis la operacién de dilucién del
concentrado, puesto que este es constante que no puede acelerarse debido a
la naturaleza de la esta actividad lo cual lo hace muy predecible para un lote y
supone un valor muy elevado de 12 horas que generaria confusiones al
momento de realizar cualquier tipo de analisis. De este modo, eliminando el
proceso de este paso se facilitara la tarea de evaluar los tiempos para un lote
de productos estandar y que la identificacion de la restriccién no se vea
afectada. Por otro lado, como se menciond en el primer paso, se afiadieron los
tiempos de traslado a algunas operaciones, ya que suponen un gran impacto
en el porcentaje de utilizacion de estas operaciones entre las que se encuentran
las operaciones de pesado de concentrado, soplado de preformas, llenado de
bebidas y preparacion de tapas. Este resultado se puede observar en la tabla

54,

Tabla 54: Tabla de Tiempos Agrupados



1D Operacion mi-ll'—lﬁ:lzl?ll&]
1 Pesado de concentrado 31.29
2 Dilucion de Concentrado 1728
3 Carbonizado 6.14
4 Inspeccidn de Mezcla 19.66
5 Soplado de Preformas 70.59
B Inspeccion de botella 3.67
[ Llenado de Bebida 7.5
8 Preparacion de Tapas 16.20
9 Empaguetado 3312
10 Paletizado 51.26

Elaboracion Propia
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Asimismo, cabe sefialar que en la planta trabaja un turno de 9 am a 6 pm que

incluye 1 hora de almuerzo dando de este modo un total de 480 minutos de

tiempo disponible al dia. Ademas, se cuentan con dos méquinas llenadoras,

una de menor capacidad para las botellas tanto de 500 ml como de 400 ml y

otra con la capacidad de llenar 1.5 L y 3 L de las cuales se realizara un enfoque

en las botellas de 500 ml por ser el producto que mas se vende, y una sopladora

de 3 cavidades automatica. Con todo esto mencionado se empieza el analisis

de los tiempos mencionados previamente resultado del promedio de una

muestra de 10 toma de tiempos en la tabla 55. A su vez, se presenta el

porcentaje de utilizacion de las mismas operaciones en la figura 25.
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Tabla 55: Tiempos Estandar de la Elaboracién de Botellas

Tiempos en minutos para un tanque

1 2 &l 4 4 6 T 8 9

Pesado de Carbonizado Inspeccion de Soplado de Inspeccion de  Llenado de  Preparacion de
concentrado . Mezcla Preformas botella Bebida Tapas

Empaquetado Paletizado

31.39 6.14 19.66 70.59 367 7781 16.20 33.12 51.26

Elaboracion Propia

% Utilizacion

100.0% 90.3%
90.0% 85.0% 85.0%

80.0% 75.0%
20.0% 65.0% 65.0%
60.0%
so0n 473%
40.0%
30.0%
20.0% 15.8% 12.6%
10.0% I
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Figura 24: Utilizacion de las operaciones
Elaboracion Propia

Con estos datos se puede analizar el cuello de botella existente en el sistema.
Este analisis se puede hacer en base al tiempo disponible por dia que serian 8
horas 0 480 minutos y el tiempo que toma al sistema para acabar con 1 tanque
en minutos que se observa en la tabla 56 Con estos datos se puede hallar la
capacidad que tiene en teoria la planta en términos de tanques. Para ello, se
puede hacer un calculo simple teniendo en cuenta que el turno diario, por
ejemplo, para el caso de Llenado de Bebidas se puede realizar el siguiente
calculo multiplicando por un factor de 2 que representa a la cantidad de

tanques que cuenta la fabrica actualmente:

8 x 60 Tanques
=6.19 ————

2x 7751 Dia
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Esto a su vez se puede traducir en una capacidad de botellas por dia teniendo
en cuenta que cada tanque tiene una capacidad de 1 200 L y a su vez cada lote

que representa 1 000 botellas contiene 500 L.

Tanques L 1 Botellas Botellas
6.19————x 1200 X X 1000 —— = 29,722 ————
Dia Tanque gL Lote Dia

Lote

Finalmente, del analisis se puede concluir que la etapa de llenado de bebida
resulta ser la restriccion principal del sistema, ya que tiene la menor
capacidad vy, por lo tanto, limita la produccién total diaria. Con una sola
maquina llenadora de 500ml/400ml, esta operacion solamente es capaz de
llegar a 29 722 botellas por dia si se consideran los dos tanques que pueden
trabajar en paralelo, capacidad que se puede considerar muy inferior al resto
de operaciones. Por otro lado, se puede observar que la utilizacién de esta
operacion es de las mayores con un 90,3% y su siguiente actividad es la que
menor % de utilizacién se cuenta con solamente un 12,6%. Con ello se
demuestra que existe un poco margen de flexibilidad por lo que se debe
considerar muy importante cualquier mejora a esta operacién de modo que se
supere esta barrera, ya que la situacion actual impediria que la empresa pueda
satisfacer o responder ante una demanda superior en escenarios o periodos en
los que esta aumente como lo son los periodos de verano o en épocas de
campafia navidefia. Asimismo, es te desbalance genera acumulacion de

inventario en proceso entre las etapas de llenado y preparacion de tapas,
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incrementando los costos operativos y riesgos asociados al almacenamiento
prolongado. Riesgo que a su vez se ve potenciado, debido a que no se tiene un
buen control por parte de la empresa en temas de gestion de almacenamiento,
por ejemplo, actualmente se extrae el inventario que se les sea mas facil retirar

en vez del mas antiguo lo que provoca incluso mayores pérdidas.

Tabla 56: Tabla de Analisis de Capacidad

Capacidad de

Minutos / Tanque e

Botellas por Dia Utilizacién

Pesado de 314 15.29 73,398 47.3%
concentrado

Carbonizado 6.14 78.19 375,292 65.0%
Inspeccion de 19,86 24 47 117,192 85.0%
Mezcla

Soplado de 70.59 6.80 32,638 15.8%
Preformas

Inspeccidn de 367 130,72 527,450 85.0%
botella

Lienado de

Bebida 77e o1 iz o
Preparacion de 16.20 29 2 142 186 12.6%
Tapas

Empaquetado 3312 14.49 69,564 65.0%
Paletizado 51.26 9.36 44 942 75.0%

Elaboracion Propia
4.3.3. Tercer Paso: Explotar la restriccion
Como siguiente paso, se encuentra el plantear estrategias para aprovechar al
méaximo la restriccién identificada, de modo que se pueda incrementar su
rendimiento sin incurrir en grandes inversiones. En otras palabras, se buscara
incrementar la capacidad efectiva del cuello de botella para intentar satisfacer
la demanda actual, la cual es 23,472 botellas diarias entre el producto de 500

y 400 mL.

Para lograr esto, se ha identificado que la ineficiencia radica principalmente
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en los tiempos improductivos asociados al traslado de materiales. Por
consiguiente, la estrategia de explotacion se centrara en la minimizacion de

estos tiempos muertos mediante dos acciones concretas:

1. La estandarizacién de procedimientos operativos y capacitacion del
personal.
2. La reconfiguracién del flujo de trabajo mediante la herramienta de

Planeacion Sistematica de la Distribucion (PSD).

La aplicacion del PSD permitira optimizar la distribucion de planta actual,
reduciendo las distancias y tiempos de transporte que actualmente limitan al
recurso restringido. Sin embargo, antes de implementar cambios fisicos, es
imperativo validar el escenario actual. Para ello, se utilizara el software de
simulacion Arena, el cual permitird visualizar graficamente el flujo,
cuantificar el impacto del cuello de botella y establecer una linea base (As-Is)

para el analisis posterior.

4.4. ARENA [Modelo As Is]
Como se planted previamente, se procederd a implementar un modelo de ARENA
que abarcara desde el mezclado de ingredientes principales hasta el paletizado del
envasado final. Con ello, se busca identificar los cuellos de botella y determinar la
capacidad real de proceso productivo actual. No obstante, cabe sefialar que para
mejorar la precision se ha planteado que el proceso de elaboracion de preformas y
preparacion de mezcla se desarrolle en paralelo y no en linea como previamente se

ha planteado para determinar la capacidad usando TOC.
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En este primer submodelo, que se puede observar en la figura 26, se simula

la creacion de tanques de concentrado. Los tanques son entregados al proceso

mediante un bloque Create y luego se les asigna un tiempo de espera en el

bloque Wait, dependiendo de la finalizacion del tanque anterior. Una vez listo,

el tanque pasa por un bloque Count para registrar su paso, seguido de un

retraso de 16.54 unidades de tiempo en el blogue Delay que representa el

traslado a la zona de mezclado por tanque en minutos. El tanque espera en la

cola Queue, antes de entrar en el proceso de Seize y Release con un retraso

adicional de 14.85 unidades de tiempo, donde se completa el proceso de

concentrado.

Espera al termino del anterior tangue.

Create

Traslade a Zona de Mezclado

Proceso de Concentrado

Count

Entrega de Tanques

Wait

11

Dielay

Qusus

Seize

Delay

—

Tanque_Pasa

1854

Cola_Concentrado

Concentrado

14.85

Release
Concentra ::I;—‘

Figura 25: Submodelo de Concentrado

Elaboracion Propia
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4.4.2. Simulacién del Proceso de Carbonatado

Continuando con este siguiente submodelo (Figura 27) el concentrado pasa a
la zona de carbonatado, donde entra en una cola (bloque Queue). El proceso
de carbonatado requiere que se capture un recurso correspondiente para
después aplicarle un retraso de 6.14 minutos que representa la demora para
carbonatar un tanque entero y luego se libere este recurso. Tras el proceso, el
tanque espera a que haya botellas disponibles mediante el bloque Wait.
Finalmente, se da una sefial de inicio para el siguiente tanque y se registra su

paso con un bloque Count como un tanque de mezclado finalizado.

Frocesc de Carbonizado Espera a botellas Inicia otro tangue

i

Cola_Carbonizade  Carbonizado 8.14 Carbonizado Cola_Tangues 10 11 Tangues

S=ie Drelany Relesss Quepse  p—oq Wait Signal —l Count .—‘

Figura 26: Submodelo de Carbonatado
Elaboracion Propia

4.4.3. Simulacién del Proceso de Enroscado

En el siguiente paso del modelo (Figura 28), el tanque se duplica en botellas
mediante el bloque Duplicate para representar el lote en 2400 botellas. La
entidad principal que es el tanque es desecha del modelo puesto que lo
importante en este paso son las botellas que representa individualmente.
Posterior a esto se encuentra un Count que permite contabilizar la cantidad de
botellas que se producen al dia. Del mismo modo, se asigna un Delay que
representa el traslado y preparado de tapas por botella en minutos para luego
empezar con el proceso de enroscado como tal donde se le asigna un tiempo

por botella.
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“Elimina tangue”

\:}ivide en botellas
Duplicate p————— Dizpose

24DD—L|4 Traslado y Preparado de Tapas Proceso de Enroscade
: Count Delay Queue Seize Delay Relea

Botellas 0.14/50 + 0.21/80 Cola_Enroscado Enroscado 0.05/60 Enroscado —‘

Figura 27: Submodelo de Enroscado
Elaboracion Propia

4.4.4. Simulacién del Proceso de Empaquetado

En esta parte del modelo las botellas pasan al proceso de empaquetado donde
deben esperar a que se junten 15 unidades en una cola (Queue) mediante el
bloque Scan que analiza la cantidad de botellas que se encuentran en la cola
de empaquetado. Las botellas son combinadas en una sola entidad que
representa un paquete mediante el blogque correspondiente (Combine), y pasan
al proceso de empaquetado asignandole el recurso de empaquetado y el tiempo

del proceso en minutos para un paquete como se aprecia en la figura 29.

L Queus

Espera a tener 15 Botelas Combina en un Paguete Proceso de Empaguetado

Cola_Empaguetado

Scan Combine Seize Delay Release Count
NQ(Cola_Empaguetado) == 15 15 Empaguetado 0.21 Empaguetade Paguetes —‘

4.4.5.

Figura 28: Submodelo de Empaquetado
Elaboracion Propia

Simulacion del Proceso de Paletizado

Finalmente, los paquetes de botellas son llevados al area de paletizado, donde
se espera a que se completen 192 paquetes antes de combinarlos en un palet
mediante el mismo bloque empleado en el anterior proceso. Nuevamente se
realiza el proceso de asignacion del recurso correspondiente y el tiempo que
toma el paletizado de un lote de 192 paquetes, completando asi el proceso y

registrando el nimero de palets (Count) como se aprecia en la figura 30.
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Cola_Paletizado

Combina en un Palet

4 Combine } % Seize } J| D:I:Dy H

NQ(Cola_Paletizado) »= 152 192 Paletizado

Espera a tener 192 Paguetes

Release H Count H Dispose

Paletizado Palets.

4.4.6.

Figura 29: Submodelo de Paletizado
Elaboracion Propia

Simulacién del Proceso de Preformado y Llenado

El area de preformas y llenado es un proceso aparte que ocurre en paralelo a
la elaboracidn del concentrado para los tanques. Este proceso comienza con la
entrega de preformas (Create) y un retraso que representa el traslado a la zona
de llenado seguido del inicio del proceso de limpieza con los tiempos
adecuados en minutos por botella que toma la operacion. Luego, las preformas
pasan por un proceso de llenado para luego esperar a tener 2400 de estas, que
representan la cantidad que hay en un tanque de 1200 L, para poder
combinarlos en una sola entidad que enviara una sefial para que el proceso de
mezclado continue con el enroscado correspondiente para cada botella.
Asimismo, se ha asignado un Count para determinar la cantidad de botellas

para tanques que se han realizado como se aprecia en la figura 31.

Area de Preformas

Proceso de Limpieza

‘{ Create

Delay Queue Release

1

Seize H Delay

[

Entrega de Preformas.

0.19/60 Cola_Limpieza Limpieza

Proceso de Lienado
Queue Seize H Delay

Cola_Llenado Llenado 0.91/60

Limpieza 0.84/60

Release

T
[
T__I_

Lienado

Queue
CDIaBOleIIaJ

Scan

Espera a completar 2400 Botellas
Combine

NQ(ColaBotellas) >= 2400

Combina las preformas en una sola  Espera a tener 1 tanque  Continua el proceso de Mezclado

Count H Dispose

Tanque_Botella

|

Scan

1

Signal

[

-

2400 (Cola_Tanques) >= 1 10

Figura 30: Submodelo Preformas y Llenado
Elaboracion Propia
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4.4.7. Resultados de la Simulacion
En base al modelo planteado se obtuvieron los siguientes resultados para un
Replicate o corrida de simulacion de 8 horas:

e Botellas procesadas: Se procesaron 21600 botellas a lo largo de la
simulacion, lo cual es consistente con los resultados obtenidos en el
TOC para satisfacer la demanda diaria.

e Paquetes y Palets: Se empaquetaron 1439 paquetes y se completaron
6 palets.

e Tangues: Respecto a la cantidad de tanques, se tiene que como
tanques procesados completamente han pasado 9, quedando 1 a mitad
de este.

De esta manera, se puede concluir que el proceso cumple con la produccion
gue se ha establecido en el TOC previamente. Con respecto al cuello de
botella, el nimero promedio de botellas en cola para el proceso de llenado es
759.51 unidades, lo cual es un volumen alto en comparacién con los otros
procesos del sistema. Esta alta acumulacion implica que el sistema no esta
fluyendo de manera uniforme gracias a esta operacion. En otras palabras, el
llenado es el paso que mas restringe el avance de las botellas. Al acumularse
en esta etapa, afecta los procesos posteriores como el enroscado y el
empagquetado, limitando el namero de productos terminados que pueden salir

del sistema.

4.5. Localizacion

En este punto, se realizara un analisis detallado para demostrar que la ubicacién
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actual de la empresa en el distrito de La Victoria de la provincia de Chiclayo en el
departamento de Lambayeque es la opcion méas adecuada. Para ello, se evaluaran
diversos factores, tanto a un nivel mas general como lo es el de macrolocalizacion
como a nivel mas especifico dentro de la regién previamente establecida en un

analisis denominado microlocalizacion.

4.5.1. Macrolocalizacion
En este apartado de macrolocalizacion, se va a asumir que la planta debe estar
ubicada en el departamento de Lambayeque por motivos de cercania a los
principales gerentes y duefios de la empresa que ven muy importante este
aspecto. De esta manera, se evaluara si la provincia seleccionada, Chiclayo,
fue la mejor opcion o si es posible que alguna de las demas fue una mejor
alternativa. Para ello, se deben mencionar las provincias que constituyen al
departamento ademas de la ya mencionada son Ferrefiafe y Lambayeque, para

una ayuda visual se puede apreciar la figura 32.

Figura 31: Provincias de Lambayeque
Fuente: https://goo.su/maDOxk

En este caso se procedid a utilizar el método cualitativo el cual se realiza por


https://goo.su/maDOxk
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medio de una matriz de comparaciones pareadas en base a factores subjetivos
pertinentes dado la naturaleza de las necesidades de una empresa

embotelladora los cuales se pueden apreciar en la tabla 57.

Tabla 57: Factores de Macro Localizacion
Identificador  Descripcién
Vias de comunicacion
Poblacién Total
Seguridad
indice de Pobreza
Elaboracion Propia

o0 >

Para los factores establecidos se procedié a realizar la siguiente matriz de
comparacion pareada que se puede observar en la tabla 58 donde se obtienen
los pesos para el respectivo analisis posterior. Cabe mencionar que en la tabla
un 1 representa que el factor es mas importante con el que se le esta
comparando; asi mismo, cuando hay dos factores con el mismo valor se da a

entender que tienen el mismo nivel de importancia.

Tabla 58: Matriz de comparaciones pareadas de factores de Macrolocalizacién

Factor 1 2 3 4 5 6 Suma Pref | indice Wj
A 1 1 1 3 42.9%
B 0 1 1 2 28.6%
C 0 0 1 1 14.3%
D 0 1 0 1 14.3%

Total 7 1

Elaboracion Propia

e A:Vias de Comunicacion:
En este caso para las vias de comunicacion o red vial se tendré en
cuenta los km de extension que se cuenta de la misma en cada
provincia. Este factor es importante ya que representa una buena red
de comunicacion importante para la logistica de la planta. En este caso

para la provincia de Lambayeque se cuenta con 824,56 km, para la de
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Ferrefiafe 384,28 km y finalmente para la de Chiclayo se cuenta con

un total de 881,99 km (Provias Descentralizado, 2010).

B: Poblacion Total:

Este factor se basa directamente en la poblacion que tiene cada una de
las provincias. Esto con el objetivo de seleccionar la que cuente con la
mayor cantidad de publico al cual poder llegar con las bebidas
gasificadas. En este caso segun el INEI en un censo realizado en el
2017, Lambayeque tenia una poblacion total de 1 197 260. En este
caso Chiclayo contaba con cerca de 799 675 habitantes lo cual
representa cerca del 66,8% de la poblacion total del departamento. Las
demas provincias, Lambayeque y Ferrefiafe, contaban con tan solo 300

170y 97 415 habitantes respectivamente.

C: Seguridad:

Para analizar este factor se analizaran las denuncias registradas por
comision de delitos contra la vida, el cuerpo y la salud en las provincias
mencionadas previamente. Segun el Instituto Nacional de Estadistica
e Informatica [INEI] (s.f.) que presenta informacién sobre denuncias
por comision de delitos contra la vida, para el 2017 la provincia de
Chiclayo tuvo un total de 2 128 denuncias mientras que Lambayeque
tuvo un total de 627 denuncias. Por el lado de Ferrefiafe no se tiene un
registro claro; sin embargo, se puede suponer que al no contar con un

indice muy alto de este tipo de denuncias no entro en el analisis
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propuesto por la entidad encargada. Por ello, se le considerara como el

mejor en términos de seguridad respecto a las demas provincias.

D: indice de Pobreza:

Para evaluar este indicador se utilizara el porcentaje de pobreza que
representa cada una de las provincias de la region buscando en este
caso la que resalte por tener el que tenga menor pobreza, de modo que
impulse la compra de materia prima y venta de los de los productos en
la zona local. Para ello se tiene que Chiclayo representa un aproximado
de media de 12,4% de la poblacion total siendo el que menor indice
tiene respecto a los demas. Por otro lado, Lambayeque y Ferrefiafe
cuentan con un indice de 33,85% Yy 45,75% respectivamente (Sistema
Nacional de Evaluacién, Acreditacion y Certificacion de la Calidad
Educativa [SINEACE], 2021). Visualmente, se puede apreciar en la

Figura 33.



Figura 32: indice de pobreza por provincia en Lambayeque
Fuente: https://goo.su/wT6CzB
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Teniendo en cuenta todo lo mencionado previamente y siguiendo la escala de

3 como el que indica que se trata de la mejor propuesta, un 2 como el punto

intermedio y un 1 como la peor propuesta respecto al factor analizado. El

resultado de este analisis se puede observar en la tabla 59. De esta manera, se

concluye que Chiclayo resulta ser la mejor opcion entre las 3 provincias.

Tabla 59: Matriz de ponderaciéon macro localizacion

Factor Ponderacién Chiclayo Lambayeque Ferrenafe
Clasificacion Puntaje Clasificacion Puntaje Clasificacion | Puntaje
A 42.9% 3 1.29 2 0.86 1 0.43
B 28.6% 3 1.29 2 0.86 1 0.43
C 14.3% 1 0.43 2 0.86 3 1.29
D 14.3% 3 1.29 2 0.86 1 0.43
Total 4.29 Total 3.43 Total 2.57

4.5.2. Microlocalizacion

Elaboracion Propia

Una vez determinado que la provincia optima es la de Chiclayo, ahora se


https://goo.su/wT6CzB
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procederd a analizar si es distrito seleccionado, La Victoria, fue la mejor
opcion frente a dos de los distritos aledafios que, junto al mencionado,
representan la mayor parte de la poblacion de la provincia. En este caso los
seleccionados seran José Leonardo Ortiz y Chiclayo.

Para este caso los factores para tener en cuenta en el método cualitativo seran

los que se pueden ver codificados en la tabla 60.

Tabla 60: Factores de Micro Localizacion
Identificador  Descripcién
Suministro de Agua
Seguridad
Vias de Acceso
Costo del terreno
Elaboracidn propia

o0 m>

De la misma manera que se trabajaron los factores de macrolocalizacion, se
procedié a realizar una tabla de comparaciones pareadas de los factores de
microlocalizacion. Este resultado se puede observar en la tabla 61 con los

respectivos pesos resultantes para cada factor.

Tabla 61: Matriz de comparaciones pareadas de factores de Microlocalizacion

Factor 1 2 3 4 5 6 suma Pref | indice Wj
A 1 1 1 3 37.5%
B 1 1 1] 2 25.0%
C 1] 1] 1 1 12.5%
D 1] 1 1 2 25.0%

Total 8 1

Elaboracién propia
e A: Suministro de Agua
Este factor es de los mas importantes a la hora de evaluar los distritos,
ya que representan la materia prima mas importante en el caso de
bebidas de cualquier tipo; es decir, es esencial para inicio de las

actividades de produccion.



102

e B: Seguridad
Nuevamente este factor sera de vital importancia al momento de elegir
el distrito donde se deberia ubicar la fabrica. Para ello, se evaluaran
los distritos en base a la reincidencia de crimines que se han registrado
en el 2017 contra la seguridad publica segun el Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica [INEI] (s.f.). Esta lista la encabeza José
Leonardo Ortiz con un total de 1,265 casos, mientras que Chiclayo
registrd un total de 958 casos. Por el lado de la Victoria, no entré en la
lista por lo que se puede suponer que es el distrito mas seguro entre
todos los mencionados.

e C: Vias de Acceso
En este punto se evaluara que cada distrito tenga facilidades en el
acceso del transporte para poder llevar el producto terminado hacia los
distintos clientes que estaran ubicados hacia el sur de la provincia.

e D: Costo del Terreno
Otro factor que influird de manera directa en la decision de la
localizacion del proyecto serd el costo del terreno de las posibles zonas
de ubicacion de la planta. En este caso se evalla cuanto fue el costo de
la fabrica actual con los precios promedio que se encuentran en la
actualidad en los otros dos distritos de Chiclayo.

Con los factores ya establecidos y ponderados junto a la misma escala usada
en la etapa de macrolocalizacidn, se obtiene el resultado que se puede observar

en la tabla 62. Este resultado confirma que la localizacion actual de la planta
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(Antenor Orrego 1880, La Victoria) es la mejor en comparacion al analisis
realizado con las demas provincias y distritos mas relevantes de Chiclayo en

términos de cantidad de habitantes y comercios.

Tabla 62: Matriz de ponderacion micro localizacion

. José Leonardo Ortiz Chiclayo La Victoria
Factor Ponderacién . - . . . -
Clasificacion| Puntaje |Clasificacion| Puntaje |Clasificacion| Puntaje

A 37.5% 3 1.13 1 0.38 2 0.75

B 25.0% 2 0.75 1 0.38 3 1.13

C 12.5% 1 0.38 2 0.75 3 1.13

D 25.0% 2 0.75 1 0.38 3 1.13
Total 3.00 Total 1.88 Total 4.13

Elaboracion Propia
4.6. Planeacion Sistematica de la Distribucion [PSD]

Como ya se expuso antes, el Planeamiento Sistematico de la Distribucion (PSD) es
un enfoque estructurado que permitird analizar, disefiar y optimizar la distribucion
fisica de las instalaciones. Este método tiene como objetivo principal que al finalizar
la metodologia se maximice la eficiencia operativa y minimice los costos
relacionados con el manejo de materiales, transporte interno y espacio disponible.

Para ello, en este capitulo, se iniciara con los aspectos fundamentales aplicados a la
situacién actual de la embotelladora; es decir, herramientas que ya se han presentado
en capitulos previos pero que tienen relacién con la metodologia PSD, entre estas
estan el DOP, el DAP y el Diagrama de Recorrido. Luego de estas se aplicara en si

la metodologia para llegar a la mejor distribucion posible.

4.6.1. Andlisis de Flujo
El analisis de flujo realizado en el capitulo 2, permitio mapear y evaluar el
ingreso de los materiales, la secuencia de las operaciones y la cantidad de
personas involucradas, identificando ineficiencias clave en el sistema. Para

ello se utilizaron las herramientas DOP y el DAP que se pueden observar en



4.6.2.

104

la figura 12 y figura 13 respectivamente lo cual permitié tener una vista
integral del proceso.

A partir del analisis, se evidenciaron diversas areas criticas a primera vista. En
primer lugar, se identificaron cuellos de botella generados principalmente por
la cantidad de traslados de materia prima y producto en proceso. Acompafiado
con lo obtenido en el punto de Balance de Linea en TOC, también se
detectaron desbalances significativos en las operaciones, donde ciertos
procesos muestran tiempos desproporcionados que afectan la sincronizacion
general. Atribuidos nuevamente en mayor parte a los movimientos que existen
entre las diferentes areas lo cual genera poca utilizacion en los diferentes
procesos. En el préximo punto, se presentard el Diagrama de Recorrido
Mejorado, que incorpora ajustes visuales para reflejar con mayor precision la
disposicion actual del sistema donde se vera claramente la dimension de los
traslados actuales.

Plano de la planta actual

En este punto se presenta de forma maés precisa y con mejor detalle las areas

presentes en la planta actual. Este plano se puede apreciar en la figura 34.



105

99w
AREA DE PROCESOS AREA NO FUNCIONAL

26m

26m

ALMACEN DE PRODUCTO
TERMINADO

ALMACEN DE INSUMOS

OFICINAS

AREA DE SOPLADO TALLER —

Figura 33: Plano de planta actual
Elaboracion propia

4.6.3. Tabla Relacional de Actividades [TRA]
Esta etapa constituye un paso fundamental dentro de la metodologia PSD, ya
que permite analizar las relaciones entre las distintas areas del sistema en
funcion de su proximidad y dependencia operativa. Para poder iniciar se
requiere de una correcta identificacion de todas las actividades que se llevan
a cabo, lo cual ya se obtuvo en los dos pasos previos. De esta forma, se tienen
un total de 9 areas que se pueden observar en la tabla 63 con su respectivo

identificador.

Tabla 63: Areas de la fabrica
Identificador Descripcion
Al Oficinas
A2 Area de tratado de agua
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A3 Area no funcional

Ad Area de procesos

A5 Area de laboratorio

A6 Area de soplado

A7 Taller

A8 Almacenamiento Producto Terminado
A9 Almacenamiento de Insumos

Elaboracion propia
Con ellas se procederd a elaborar el TRA usando los siguientes factores de
proximidad que se observar en la tabla 64 a mayor detalle.

Tabla 64: Relaciones de Proximidad
Valor Proximidad

Absolutamente necesaria cercania
Especialmente importante
Importante
Ordinaria
Ulterior o Sin importancia

Excluyente o No deseable
Elaboracion propia

X CO-—mp>»

Cabe mencionar, que la cantidad de relaciones existentes se pueden hallar
mediante la aplicacion de la formula que se puede apreciar en la siguiente
ecuacion:

Nx(N-1)

Numero de Relaciones = >

Siendo N la cantidad de areas que ya han sido mencionadas previamente; es
decir, un total de 9 areas da como resultado un numero total de relaciones de
36. Ademas, se siguid la siguiente proporcion que se aprecia en la tabla 65

para determinar las relaciones entre las distintas areas:
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Tabla 65: Numero de Relaciones segun su valor

==5% 1.8 1
==10% 3.6 3
==15% 5.4 5
<= 20% 7.2 7
== 50% - 20
100% 36

Elaboracion propia
Con ladistribucion planteada se procedi6 a realizar el TRA de letras para todas
las &reas mencionadas anteriormente con su letra identificadora respectiva. El
resultado se puede apreciar en la figura 35. Cabe mencionar que solamente
una de las &reas tiene una relacion X con otra. Esta es el &rea de producciény
oficinas. El motivo de esta se debe a que la primera area ocasiona demasiado
ruido y olores que podria llegar a afectar a los empleados que se encuentran
dentro del area administrativa. A su vez, se puede resaltar que la relacion mas
fuerte entre areas se encuentra entre el area productiva y tratado de agua, ya
que es el area que produce el insumo principal para la produccion de las

bebidas gasificadas.
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4.6.4.

Figura 34: TRA de letras
Elaboracion propia

Diagrama Relacional de Actividades [DRA]

Con el TRA realizado previamente, se puede realizar el Diagrama Relacional
de Actividades o DRA que permitird observar de forma gréfica una
aproximacion de la distribucion idea teniendo en cuenta las relaciones
planteadas previamente. Para ello se tiene la tabla resumen nimero 66 donde
se menciona tanto el color y el nimero de lineas que se utilizara para

graficarlo.

Tabla 66: Resumen de relaciones de TRA

Calificacion Color NUmero de Lineas Relacion de Actividades
A Rojo 4 (A2, Ad)
E Azul 3 (A4, AB) (A4, A8) (A4, A9)

Verde 2 (A4, A5) (Ad, A7) (A5, A9) (A6, A9) (A7, AB)
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(A5, A7) (A5, A8) (A6, A7) (A2, A6) (A2, A7)
Morado ! (A2, A9) (AL, A9)
U - - -
X Negro Zigzag (AL, A3)

Elaboracion propia
4.6.5. Layout de Bloques Unitarios [LBU]

Con el TRA'y las consideraciones mencionadas en el DRA, se pueden generar
propuestas utilizando, para este caso, el método de Francis.

Como primer paso se procediod a realizar el TRA extendido al cual se le hara
ponderacion en base a las relaciones entre cada una de las areas con la
finalidad de obtener el Ratio Total o RCT de cada una de estas, de modo que
se pueda generar una secuencia optima para asignar cada una ellas cuando se
disefien las propuestas. Para ello, se utilizan los puntajes que se pueden
observar en la tabla 67 dependiendo del tipo de relacion que tenga el area con

otra. El resultado final de la ponderacion se puede observar en la tabla 68.

Tabla 67: Puntaje segln Tipo de Relacién

Tipo Relacion  Puntaje

A 10000
E 1000
| 100
0 10
U 0

X 10000

Elaboracion propia

Tabla 68: TRA Extendido y ponderado

1

ENEREHEE -
cle|-|-|m|lc|o|o |

olo|e|e|e|r|o|r|oEd
wnlw|n|n|o|o|w|~ s
[ENCIAIEN PPN ESES
olo|a|e|e|r|o|o|~E]

1
2
3
4
5
6
7
8
9

olc|c|c|e|x|c

Elaboracion propia
Con este analisis se obtuvo la siguiente secuencia que se puede observar en la

tabla 69 para la elaboracion del LBU por el método mencionado previamente.
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El motivo detras de la asignacién de cada uno de estos también se encuentra

en la tabla.

Tabla 69: Secuencia de Areas para el LBU

4 Mayor RCT.
Relacion tipo A con 4.
Relacion tipo Econ 4 y mayor RCT que 8 y6.

Relacion tipo E con 4 y mayor RCT que 6.
Relacion tipo Econ 4.
Relacion tipo | con 4 y mayor RCT que 5.

Relacion tipo |l con 4.
Relacion tipo X con 4.
Menor RCT

|2 |en | =l [ | 0o ||k

Elaboracion propia
Finalmente, con el orden propuesto se procedio a elaborar la alternativa
Optima de la planta. El paso a paso de la metodologia Francis se puede
observar en el anexo 10. Con ello, el nuevo esquema final tras estas iteraciones
se puede apreciar en la figura 36. Cabe mencionar, que el area 3 que
representa el &rea no funcional se deja fuera del analisis, ya que este espacio
puede ser usado posteriormente por cualquier otra area que lo requiera o para
la creacion de una nueva area que mejore de alguna manera la eficiencia

operativa o el ambiente laboral.

6 7

2 4 8
5 2
1

Figura 35: LBU por Método de Francis
Elaboracion propia

Asimismo, como otra propuesta, en un inicio se desarroll6 en LBU por medio
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del método tradicional. El diagrama resultante, teniendo en cuenta la tabla 66
como leyenda, se puede observar en la figura 37. Esta opcién se descart6 para
el proposito de evaluar la simulacion To-Be, pero se desarroll6 para mostrar

la diferencia que existe con el método que involucra un algoritmo robusto.

Figura 36: Diagrama Relacional de Actividades por método tradicional
Elaboracion propia

4.6.6. Dimensionamiento de Areas [Guerchet]
El método de Guerchet es un método que se centra en el estudio de
combinaciones y distribuciones, permitiendo modelar escenarios en los que es
necesario asignar elementos de un conjunto a diferentes categorias bajo ciertas
restricciones. Su relevancia radica en su capacidad para simplificar calculos
complejos y ofrecer soluciones practicas en areas como probabilidad,
estadistica y analisis de operaciones. En este desarrollo, exploraremos los
fundamentos tedricos del método, su aplicacion paso a paso y ejemplos

practicos que faciliten su comprensién como se ve en la Tabla 70 a la 85.
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Asimismo, respecto al K, en cada area se determind mediante la formula

descrita en la siguiente formula:

K =05 hEM
" hEF

hEM = Altura promedio ponderada de los elementos méviles
hEF = Altura promedio ponderada de los elementos fijos o estaticos

Tabla 70: Guerchet en Area de Procesos

Elaboracion propia

Tabla 71: Area propuesta en Area de Procesos
L (m) A (m) AREA TOTAL
22 7 154
Elaboracion propia

Tabla 72: Guerchet en Area de Soplado

Elaboracion propia

Tabla 73: Area propuesta en Area de Soplado
L (m) A (m) AREA TOTAL
10 4 40
Elaboracion propia

Tabla 74: Guerchet en Almacén de Producto Terminado

Elaboracion propia

Tabla 75: Area propuesta en Almacén de Producto Terminado
| um | am) [ AReaTOTAL




30

240

Elaboracion propia

Tabla 76: Guerchet en Almacén de insumos

Elaboracion propia

Tabla 77: Area propuesta en Almacén de insumos

L (m)

A (m)

AREA TOTAL

10

15

150

Elaboracion propia

Tabla 78: Guerchet en Laboratorio

Elaboracion propia

Tabla 79: Area propuesta en Laboratorio

L(m)

A (m)

AREA TOTAL

5

4

20

Elaboracion propia

Tabla 80: Guerchet en Tratado de Agua

Elaboracion propia

Tabla 81: Area propuesta en Tratado de Agua

L(m)

A(m)

AREA TOTAL

10

7

70

Elaboracion propia

Elaboracion propia

Tabla 82: Guerchet en Taller

Tabla 83: Area propuesta en Taller

L (m)

A (m)

AREA TOTAL

6

4

24

Elaboracion propia

Tabla 84: Guerchet en Oficinas




Elaboracion propia

Tabla 85: Area propuesta en Oficina

L (m)

A (m)

AREA TOTAL

5

4

20

Elaboracion propia

4.6.7. Diagrama Relacional de Espacios [DRE]
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Con las nuevas dimensiones halladas para cada una de las areas junto a su

longitud y ancho, se pudo elaborar el DRE respectivo en base al LBU

desarrollado dos puntos atrés. Con ello se obtuvo el siguiente diagrama que se

puede observar en la figura 38. Cabe mencionar que el laboratorio no podia

ingresar dentro de la posicion recomendada por el LBU; no obstante, se coloco

en una ubicacion que fuera pertinente y cercana a la sugerida por el diagrama

mencionado previamente.

Figura 37: DRE de la nueva disposicion

Elaboracion propia
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4.6.8. Diagrama General del Conjunto [DGC]
Una vez desarrollado el DRE se puede elaborar el DGC que integrara los
pasillos y disposicion final de las areas dentro de los limites de la planta.
Asimismo, se incluyen las puertas que seran asignadas a cada una de las areas
teniendo en cuenta dimensiones apropiadas para el ingreso de personas o el
ingreso de elementos mas grandes como pueden ser montacargas en el area de

almacenes. El resultado final de este se puede apreciar en la figura 39.

Figura 38: DGC de la nueva disposicion
Elaboracion propia

4.7. Modelo ARENA [To Be]
Tras proponer la nueva configuracion de las areas en el método de PSD, se dispuso
a modelar nuevamente en el software de ARENA esta nueva disposicion con el fin
de obtener una estimacién en los aumentos de produccion debido a la reduccion
dréstica de los tiempos de algunas operaciones debido a la desaparicion de los
tiempos que estaban asociados a los grandes recorridos que existian entre las areas

antes del reordenamiento. Cabe mencionar que se vera exclusivamente ahorros en
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términos de produccién, los ahorros en términos de reduccién de inventario en
proceso ya se manejaron en la propuesta de ABC. Con todo ello, se obtuvo que la
produccion aumento en un total de 7200 unidades al dia que implicarian un ingreso

adicional a la empresa. El resultado de la simulacion se puede apreciar en la figura

40.

Identifier Count Limit

Tanque_Botella 12 Infinite
Botellas2 28800 Infinite
Botellasl 28888 Infinite
Paquetes 1791 Infinite
Tanque_Inicia 13 Infinite
Tanques 12 Infinite
Palets 8§ Infinite

Figura 39: Resultado de Simulacion To Be
Elaboracion propia

Metodologia 5S

La Gerencia General junto con los propietarios de la empresa, quienes conforman la
Alta Direccion, tienen la responsabilidad de involucrarse y ser conscientes de lo
esencial que es aplicar cada etapa de este manual para lograr los resultados
esperados. Su rol no solo implica brindar los recursos econémicos y materiales
necesarios, sino también impulsar propuestas de mejora, liderar los cambios y tomar
decisiones clave. Ademas, su implicancia debe ser evidente en la forma en que
promueven la participacion de todos los colaboradores y fortalecen el trabajo en
equipo, facilitando asi el cumplimiento de los objetivos del programa de las 5°S
Para asegurar una adecuada implementacién, se formara un Comité encargado de
supervisar tanto la aplicacion del manual como la ejecucion del programa. Este
comité estara integrado por personal de distintas areas, seleccionados por su

compromiso con la mejora continua y con la responsabilidad de asumir funciones

especificas durante cada fase del proceso.
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ACTIVIDADES
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RESPONSABLE

Definir las actividades que se van a ejecutar. | - Gerente General
Gestionar los recursos necesarios para - Jefe de Operaciones
- Ilevarlas a cabo.
Planificar )
Supervisar y controlar los costos generados.
Informar a los equipos sobre las tareas
programadas.
Coordinar y liderar las reuniones del Comite | - Jefe de Recursos
5°S. Humanos
Organizar las sesiones de capacitacion. - Jefes de Area
Hacer Motivar el trabajo colaborativo y asegurar la
participacion del personal.
Ejecutar y dirigir las actividades
correspondientes al programa 5°S.
Monitorear el avance de las tareas. - Coordinador de Calidad
Evaluar los resultados obtenidos segun los - Jefe de Procesos
Verificar indicadores establecidos.
Realizar auditorias internas e inspecciones
para validar el cumplimiento.
Implementar acciones correctivas cuando - Gerente General
sea necesario. - Jefe de Mejora Continua
Documentar los hechos ocurridos y las - Coordinador de Calidad
Actuar . .
medidas aplicadas.
Detectar y proponer nuevas oportunidades
de mejora.

Actualmente, la empresa carece de un sistema estructurado que promueva la mejora

continua en la organizacion, orden y limpieza del lugar de trabajo. Esto ha derivado

en problemas operativos que afectan la eficiencia y productividad. Para abordar estas

deficiencias, se ha propuesto la implementacion de la metodologia 5S enfocandose

en las areas criticas identificadas previamente en las propuestas anteriores: Almacén

de Insumos y Almacén de Productos Terminados.

Para la aplicacion de las 5S se usaran la lista de verificacion adaptada de la propuesta

por Hirano (Hirano, 2009). A continuacion, se muestran los criterios de evaluacion

para asignar las puntuaciones a cada una de las 5S como se ve en la Tabla 86:

Tabla 86: Criterios de Evaluacion 5S




118

Puntuacion Interpretacion
1 Nunca
2 Muy Pocas Veces
3 Algunas Veces
4 Muchas Veces
5 Siempre

Elaboracion propia
4.8.1. Almacén de Producto Terminado
Se identifico que en el almacén de productos terminados se encuentran
materiales que no corresponden a esa area, como concentrados que deberian
estar en su almacén especifico. Esta falta de organizacion genera retrasos en
la seleccidn de elementos, ya que los insumos estan distribuidos sin un orden
adecuado en diferentes almacenes. Asimismo, se observd la presencia de
pallets fuera de lugar, lo que dificulta las tareas de Picking y retrasa el proceso
de preparacion y despacho de productos, afectando significativamente la

eficiencia operativa.

Ademas, la presencia de tarimas apiladas sin un orden definido y materiales
almacenados de manera desigual dificulta la identificacion de productos
especificos y limita el acceso a ciertas areas del almacén. Este desorden no
solo incrementa los tiempos de operacion y el riesgo de errores en el control
de inventarios, sino que también representa un peligro potencial para la
seguridad laboral, afectando negativamente la productividad y la eficiencia
del proceso.

A continuacidn, se aplica los formatos de listas de verificacion de la tabla 87

a la tabla 91:
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Tabla 87: Lista de verificacion para una disposicion adecuada en el Almacén de Producto Terminado (Seiri)

Categoria Descripcién 1 2 3 4 5 Puntuacién
Clasificar 1 |Los productos terminados estan organizados por tipo (bebidas) en pallets diferenciados. «
2 |No se observan articulos personales o elementos que no sean necesarios para la operacién del almacén. « 45%
SEIRE 3 |Algunos pallets no tienen productos en condiciones desiguales, lo que podria dificultar la clasificacién répida. «
4 |Espacios especificos estdn asignados para el trinsito de pallets. L

Elaboracion propia

Tabla 88: Lista de verificacion para un orden adecuado en el Almacén de Producto Terminado (Seiton

Categoria Descripcion 2 3 4 5 Puntuacién
Ordenar 1 |Los pallets estan apilados de forma uniforme y se respeta una altura de seguridad adecuada. <
2 |Se observan etiquetas visibles en los pallets que permitan identificar rdpidamente el contenido. « 35%
SEITON 3 |Existen zonas amplias para el trdnsito sin dreas congestionadas. «
4 |Existe una sefializacion clara para categorizar espacios de almacenamiento. «

Elaboracion propia

Tabla 89: Lista de verificacion para una limpieza adecuada en el Almacén de Producto Terminado (Seiso)

Categoria Descripcion 2 3 4 5 Puntuacién
Limpiar 1 |El suelo estd libre de suciedad visible y se observa un esfuerzo por mantener el drea limpia. «
2 |No se encuentran equipos o herramientas desordenadas en el lugar. « 65%
SEISO 3 |Los pallets de madera no muestran signos de desgaste. «
4 |No existen dreas de dificil acceso que no muestren evidencias claras de poca limpieza. <

Elaboracion propia

Tabla 90: Lista de verificacion de estandarizacion en el Almacén de Producto Terminado (Seiketsu

Categoria Descripcién 2 3 4 5 Puntuacién

Hay manuales visibles o sistemas visuales que aseguren la estandarizacién del proceso.

Estandarizar «

Las précticas esta claramente identificadas en procedimientos escritos. < 20%
L
L

SEIKETSU Se observa una lista de verificacién o protocolos predefinidos para supervisar el cumplimiento de las 5S.

Las alturas de apilamiento de pallets estd documentado visualmente.

Elaboracion propia

ST INEIN

Tabla 91: Lista de verificacion de disciplina en el Almacén de Producto Terminado (Shitsuke

Categoria Descripcion 2 3 4 5 Puntuacién
Disciplina 1 |El personal parece mantener las dreas organizadas, lo cual indica un compromiso hacia las 5S. <

2 |Hay evidencia visible de auditorias regulares para verificar el cumplimiento. < 45%
SHITZUKE 3 |Se percibe el cumplimento de reglamentos internos por parte de los operarios. <

4 |Se observan elementos que fomenten la disciplina visual (carteles, reconocimientos, etc.). <

Elaboracion propia
Finalmente, se obtiene en la figura 41 el resultado de las puntuaciones

obtenidas en las listas de verificacion:
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Figura 40: Puntuacion en el Almacén de Producto Terminado
Elaboracion propia

4.8.2. Almacén de Insumos

En el almacén de insumos se identificaron diversos puntos de mejora
relacionadas con la organizacién y disposicion de los materiales. Se observo
la presencia de productos apilados de manera irregular, lo que dificulta el
acceso rapido y eficiente a los insumos necesarios para el proceso productivo.
Ademas, algunos pallets contienen materiales mal etiquetados o sin
identificacion clara, lo que genera confusion y retrasa las tareas de seleccion
y abastecimiento.

Asimismo, se encontraron espacios de almacenamiento saturados y con
distribucion ineficiente, lo que limita el transito adecuado dentro del almacén
y aumenta los riesgos asociados a la manipulacion de los insumos. Este
desorden no solo llega a afectar a la operacion diaria de la fabrica, sino que
también puede representar un peligro potencial para la seguridad de los
trabajadores.

A continuacion, se aplican las listas de verificacion correspondientes para

evaluar el cumplimiento de las 5S en este almacén, como se detalla en las
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Tabla 92: Lista de verificacion para una disposicion adecuada en el Almacén de Insumos (Seiri)

Categoria Descripcién 1 2 3 4 5 Puntuacién
Clasificar 1 |Los productos terminados estén organizados por tipo en pallets diferenciados. 4
2 |No se observan articulos personales o elementos que no sean necesarios para la operacion del almacén. 4 %
SEIRE 3 |Algunos pallets no tienen productos en condiciones desiguales, lo que podria dificultar la clasificacion rapida. 4
4 |Espacios especificos estdn asignados para el transito de pallets. 4

Categoria

Elaboracion propia

Tabla 93: Lista de verificacion para un orden adecuado en el Almacén de Insumos (Seiton)

Descripcién

1 2 3 4 5 Puntuacién

Ordenar

SEITON

1 |Los pallets estan apilados de forma uniforme y se respeta una altura de seguridad adecuada. 4

2 |Se observan etiquetas visibles en los pallets que permitan identificar rapidamente el contenido. "4 5%
3 |Existen zonas amplias para el transito sin dreas congestionadas. 4

4 |Existe una sefializacién clara para categorizar espacios de almacenamiento. 4

Elaboracion propia

Tabla 94: Lista de verificacion para una limpieza adecuada en el Almacén de Insumos (Seiso)

Categoria

Descripcion

1 2 3 4 5 Puntuacion

Limpiar

SEISO

El suelo estd libre de suciedad visible y se observa un esfuerzo por mantener el area limpia.

No se encuentran equipos o herramientas desordenadas en el lugar.

65%

Los pallets de madera no muestran signos de desgaste.

aw|r e

No existen areas de dificil acceso que no muestren evidencias claras de poca limpieza.

Categoria

Elaboracion propia

Tabla 95: Lista de verificacion de estandarizacion en el Almacén de Insumos (Seiketsu)

Estandarizar

SEIKETSU

Descripcién 3 4 5 Puntuacién
1 |Hay manuales visibles o sistemas visuales que aseguren la estandarizacién del proceso. 4
2 |Las précticas esta claramente identificadas en procedimientos escritos. 4 e
3 |Se observa una lista de verificacion o protocolos predefinidos para supervisar el cumplimiento de las 55. 4
4 |las alturas de apilamiento de pallets estd documentado visualmente. 4

Elaboracion propia

Tabla 96: Lista de verificacion de disciplina en el Almacén de Insumos (Shitsuke)

Categoria
Disciplina

SHITZUKE

Descripcién

1 2 3 4 5 Puntuacidn

1 |El personal parece mantener las dreas organizadas, lo cual indica un compromiso hacia las 55. 4

2 |Hay evidencia visible de auditorias regulares para verificar el cumplimiento. 4 30%
3 |Se percibe el cumplimento de reglamentos internos por parte de los operarios. 4

4 |Se observan elementos que fornenten la disciplina visual (carteles, reconocimientos, etc.). 4

Elaboracion propia

Finalmente, se obtiene en la figura 42 el resultado de las puntuaciones

obtenidas en las listas de verificacion:
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Figura 41: Puntuacion en el Almacén de Insumos
Elaboracion propia

4.8.3. Acciones correctivas
A continuacion, observaremos las acciones correctivas propuestas para ambos
almacenes, ya que ambos comparten una misma naturaleza al ser areas con
una finalidad similar se pueden tomar las propuestas para los dos. Cada una

de las acciones se enlistan en la tabla 97 segun el tipo de S respectivo.

Tabla 97: Acciones Correctivas 5S

S Acciones

- Realizar una inspeccion para identificar y reubicar materiales que no
correspondan al area, como concentrados, al almacén adecuado.

- Retirar pallets en mal estado y materiales que obstruyan el acceso o no
sean Utiles para las operaciones.

- Asignar y sefializar un espacio adecuado para los pallets, asegurando
su correcta ubicacion.
Definir y sefalizar zonas especificas para cada material, como
productos terminados e insumos.

- Utilizar etiquetas, colores y mapas del almacén para facilitar la
identificacion rapida de productos y materiales.

- Formar al equipo sobre la importancia de clasificar materiales y
mantener el orden para mejorar la eficiencia.

Seiri
(Organizar)
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Seiton
(Orden)

Implementar un sistema de sefializacion visual que incluya colores y
etiquetas para diferenciar areas y materiales dentro del almacén.
Establecer estanterias modulares que permitan reconfigurar el espacio
segun las necesidades del inventario.

Definir y sefializar rutas claras para el transito de equipos y materiales,
evitando obstrucciones.

Crear mapas visuales del almacén para facilitar la localizacion de
productos y la organizacién del espacio.

Seiso
(Limpieza)

Disefar y aplicar protocolos de limpieza antes y después de cada turno,
con areas de responsabilidad asignadas a cada empleado.

Instalar estaciones de limpieza con los materiales necesarios (Por
ejemplo: Escobas, pafios y desinfectantes) en puntos estratégicos del
almacen.

Realizar inspecciones regulares para verificar la limpieza y corregir
cualquier deficiencia encontrada.

Retirar pallets dafiados o en mal estado que puedan comprometer la
limpieza o seguridad del area.

Seiketsu
(Estandarizar

)

Crear un manual de procedimientos operativos estandar que incluya
instrucciones detalladas para la clasificacion, orden y limpieza.
Implementar listas de verificacion regulares para supervisar el
cumplimiento de las 5S en cada area del almacén.

Capacitar al personal en el uso de las 5S y en la importancia de
estandarizar las actividades del almacén.

Programar auditorias mensuales para garantizar la continuidad de las
buenas practicas y realizar ajustes necesarios.

Shitsuke
(Disciplina)

Documentar procedimientos especificos para el almacenamiento,
manipulacion y reubicacion de materiales, asi como para las tareas de
picking y despacho.

Programar revisiones regulares para verificar que los materiales estén
en las &reas asignadas y que los estandares de organizacion se respeten.
Promover el cumplimiento de las normas mediante capacitaciones
frecuentes y recordatorios practicos para reforzar los habitos positivos.
Establecer un sistema de reconocimiento para los trabajadores que
contribuyan al mantenimiento del orden y propongan mejoras.

Usar tableros de control con indicadores visuales para monitorear el
cumplimiento de las normas y detectar desviaciones rapidamente.

Elaboracion propia
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Capitulo 5: IMPACTO ECONOMICO

Como ya se pudo observar en el punto anterior, con la implementacion de la mejora se logré
disminuir el tiempo total que le toma a un pedido pasar por todo el almacén. Ademas de
incrementar en 7200 paquete respecto a la cantidad de pedidos diaria que se logran
cumplir al dia.

Si bien, el tiempo de inspeccion ha aumentado considerablemente, esto se puede considerar
a consecuencia del aumento de érdenes completadas al dia y que al optimizar los demas
procesos esta zona es el cuello de botella al solo trabajar un solo jefe de almacén. Aumentar
la capacidad de esta zona incrementaria aun mas la eficiencia del proceso en su totalidad. A
continuacion, se describiran cada uno de los puntos relevantes en el analisis del flujo
econémico. El detalle completo de este se encuentra en el anexo 09.

e Egresos relevantes:

A continuacién, de la tabla 98 a la tabla 100 se visualizaran los egresos relevantes
respecto a las mejoras implementadas. En la tabla 101 se puede apreciar un resumen

de los activos para cada una de las propuestas.

Tabla 98: Costos de software de Simulacion

Aplicacion de la Software de Simulacion
Servicio Cantidad Costo Unitario (5f) Costo Total (5/)
Licencia de software de simulacion ARENA 1 1325 1325
Capacitacion en uso del software ARENA 1 3500 3500
Subtotal Activos Intangibles 4825

Elaboracion propia

Tabla 99: Costos de PSD

Planeamiento Sistematico de Distribucion (PSD)
Producto/Material Cantidad Costo Unitario (5/) Costo Total (5/)
Estanterias y sistemas de almacenamiento 8 200 1600
Subtotal Activos Fijos 1600
Servicio Cantidad Costo Unitario (5/) Costo Total (5/)
Licencia de software CAD (AutoCAD) 1 210 210
Consultoria en rediseno de distribucion de planta 1 12000 12000
Subtotal Activos Intangibles 12000

Elaboracion propia
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Tabla 100: Costos de Metodologia 5S

Implementacion de la Metodologia 55

Producto/Material Cantidad Costo Unitario (5/) | Costo Total (5/)

Contenedores, estantes y gabinetes 2 1200 2400
Etiquetadoras y suministros 2 3000 2000
Equipos y suministros de limpieza 2 2500 5000

Subtotal Activos Fijos 13400

Servicio Cantidad Costo Unitario (S/) | Costo Total (S/)

Capacitacion en metodologia 55 1 curso 4000 4000
Subtotal Activos Intangibles 4000

Elaboracion propia

Tabla 101: Resumen de Costos de Implementacion

Propuesta Activos Fijos (5/) Activos Intangibles (5/)| Total (5/)
1. Curva de Intercambio [1] 4825 4825
2. PSD 1600 12000 13600
3. Metodologia 55 13400 4000 17400
Total General 15000 20825 35825

Elaboracion propia
Asimismo, observamos en la tabla 102 la depreciacién y amortizacion por material tangible

o intangible respectivamente:

Tabla 102: Resumen de depreciacion y amortizacion

Monto (Sin IGV) 5/. 16V Total Vida Util (Afios) Depreciacion Depreciacién/Amortizacién

Estanterias y sistemas de ; i ' o

almacenamiento S/ 1.600 | 5/ 288 | 8/ 1.888 2 s/ 800 TRIT
Contenedores, estantes y ; i ' o

gabinetes 5/ 2,400 | 5/ 432 | 5/ 2,832 2 s/ 1.200 50,00%
Etiquetadoras y suministros s/ 6.000 | 5/ 1.080 | s/ 7.080 1 s/ 5.000 100,00%
Equipos y suministros de ; ; ; -
limpieza 5/ 5.000 | 5/ 900 | &f 5.900 1 s/ 5.000 100,00%
Licencia de software de , 2 1l / -
simulacién ARENA. 5/ 1325 | 5/ 239 | &/ 1.564 1 s/ 1.325 100,00%
Capacitacién en uso del , ] / o
software ARENA 5/ 3.500 | &/ 630 | &/ 4130 1 s/ 3.500 100,00%
Licencia de software CAD ; ] 1l =
(AutoCAD) 5/ 210 | &/ 38 | 5/ 243 1 s/ 210 100,00%
Consultoria en redisefio de , ] / I
distribucién de planta S 12.000 | 5/ 2.160 | s/ 14.160 1 s/ JBET 100,00%
Capacitacion en metodologia . , . .
so s/ 4,000 | S/ 720 | s/ 4720 1 s/ 45TE 100,00%

s/ 36.035 | s/ 6.486 | 5/ 42.521 s/ 34.035

Elaboracion propia

5.1. Determinacion del Costo de Oportunidad de Capital
Para la determinacion del COK o costo de oportunidad, primero se trabajé con una

relacion 40/60 para la deuda y aporte propio, junto al beta de la industria del sector retail
de Estados Unidos, obtenido de la base de datos de betas sectoriales de la Escuela de

Negocios Stern de la Universidad de Nueva York (Damodaran, 2026). Con ello y el
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impuesto a la renta respectivo de 29,50% se obtuvo un Beta del Proyecto (Apalancado)

de 1.12. Esto se puede apreciar en la Tabla 103.

Tabla 103: Estructura de Capital
Estructura de Capital

Deuda 40%
Aporte Propio 60%
Deuda/Capital (Equity) 67%
Beta de la Industria 0.76
Beta Apalancado 1.12

Elaboracion propia
Con ello, se pudo calcular el COK en dolares, el cual luego se convirtio a soles aplicando
la inflacion respectiva de cada pais. Para esto, se utilizo el riesgo pais del Peru al 27 de
febrero de 2023, el cual se situ6 en 1.90 puntos porcentuales segun lo reportado por
Gestion (2023). La tasa libre de riesgo estuvo representada por el rendimiento de los
bonos del Tesoro de EE.UU. a 10 afios, registrando un valor de 4,40% para dicha fecha
(BCRP, 2024), mientras que el rendimiento del mercado estadounidense utilizado fue de
18,01% (Damodaran, 2024). Con estos datos se obtuvo un COK en ddlares de 21,51%,

que transformado a soles resulté en 21,81%, como se aprecia en la Tabla 104.

Tabla 104: Calculo del COK

Elaboracion propia
Con este valor se pudo hallar el valor total del WACC o costo ponderado de capital que
se encuentra en la Tabla 105. Ademas, se consider6 una tasa de 12,51% que es la TEA

que considera el BBVA para los préstamos.

Tabla 105: Célculo del WACC
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Monto Costo Costo (d.i.)
Deuda s/ 17,009 12.51% 8.82%
Aporte Propio s/ 25,513 21.81% 21.81%
Total s/ 42,521 WAC 16.61%

Elaboracion propia

5.2. Flujo de caja econémico:
A continuacion, se observa el flujo de caja econdmico en la tabla 106.

Tabla 106: Flujo de caja Econémico

Elaboracion propia
En la Tabla 107, para el calculo de los indicadores econdmicos se us6 en primer lugar el
WACC para calcular el VPN para los 5 afios, dando un valor total positivo de S/. 6348,53.

Ademas, se calculd la TIR-E usando los mismos flujos dando un resultado 23,62%.

Tabla 107: Indicadores Econémicos

WACC 16.6114%
VAN - E s/ 6,348.53
TIR-E 23.62%
COK 21.5051%
VAN - F s/ 7,997.56
TIR-F 41.75%

Elaboracion propia
Capitulo 6: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1.  Conclusiones
e La aplicacion de la metodologia ABC en la empresa de bebidas carbonatadas ha
identificado problemas clave en la gestion de inventarios. En el Almacén de
Productos Terminados, los productos de categoria A disminuyeron en un 40%,

mientras que los de categoria C aumentaron un 100%, indicando acumulacion de
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productos menos prioritarios y pérdida de foco en los criticos. En el Almacén de
Productos en Proceso, la categoria A cayo un 50%, mientras que B y C incrementaron
en 40% y 42,9%, respectivamente, evidenciando desbalances que afectan la
disponibilidad de insumos clave para la produccion. Estas ineficiencias contribuyen
a interrupciones, reprocesos y un uso ineficiente del espacio, lo que impacta
negativamente en la productividad, rentabilidad y competitividad de la empresa.

La implementacion de la curva de intercambio, basada en los resultados del analisis
ABC, permitié reducir significativamente los costos totales (TCs) y el nimero de
pedidos, optimizando la gestion de inventarios en la empresa. En el almacén de
insumos, los TCs disminuyeron en 4 546,29 soles y los pedidos en 117, mientras que
en el almacén de productos terminados se redujeron 29 336,3 soles en TCs y 141
pedidos. Estas mejoras reflejan un balance maés eficiente entre los costos de
almacenamiento y reposicion, priorizando los productos criticos de categoria A 'y
reduciendo el espacio y recursos destinados a productos de menor relevancia. Esto no
solo mejora la eficiencia operativa, sino que fortalece la capacidad de planificacion y
reduce el riesgo de interrupciones en la produccion.

Tras un analisis de localizacion se confirmé que la ubicacion actual de la planta (La
Victoria, Chiclayo) es la mas adecuada para la empresa. Esto tras el anélisis tanto a
nivel de macrolocalizacion como el de microlocalizacion donde se consideraron
factores como acceso a vias de comunicacion, poblacion, seguridad, suministro de
aguay costo promedio del terreno. Estos respaldaron la decision de mantener la planta
en su ubicacion actual garantizando la proximidad al mercado objetivo y con acceso
a los recursos necesarios para la planta tanto a nivel de infraestructura como de

materiales.
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La aplicacion de la metodologia PSD o Planeamiento Sistematico de la Distribucion
permitié optimizar la distribucion en la planta reduciendo significativamente los
desplazamientos innecesarios reflejandose en los tiempos de traslado entre areas que
estan fuertemente relacionadas entre gracias a la nueva distribucién. Por ejemplo, el
traslado de mezclado o concentrado paso de 16,54 minutos por tanque a 1.21 minutos
por tanque Unicamente. Asimismo, los tiempo de traslado de tapas y el movimiento a
la zona de llenado disminuyd 85% y 74% respectivamente. Ademas, mediante el
redisefio también se asegur6 un mejor flujo de materiales y productos que se
tradujeron en el aumento de la productividad que fue validada en el software de
Simulacion. No obstante, para lograr esto se tendra que hacer un traslado del area de
produccion lo que se tradujo en costos adicionales asociados a este movimiento de la
maquinaria.

El uso del software de Simulacién Arena sirvié para poder identificar y confirmar los
cuellos de botella a lo largo del proceso productivo, especificamente en la etapa de
llenado, la cual limitaba la capacidad de la produccion. En el modelo actual (As-1s)
se pudo apreciar una acumulacién de botellas segln los Count especialmente en la
cola de llenado. Tras aplicar la metodologia PSD y reconfigurar la distribucion de la
planta se simuld nuevamente esta configuracion obteniendo como resultado un
incremento en la produccion diaria de 7200 botellas demostrando la eficacia de la
propuesta y el posible potencial de aumentar la eficiencia operativa.

El diagnostico de la metodologia 5S evidencia que en ambos almacenes la etapa de
limpiar alcanza un 65%, siendo la mas fortalecida. Sin embargo, se identifican

deficiencias en estandarizar con 20% en producto terminado y 30% en insumos, asi
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como en disciplina con 45% vy 30% respectivamente, lo que refleja poca
sostenibilidad en las préacticas. Por otro lado, clasificar registra 45% en producto
terminado y 40% en insumos, mientras que ordenar alcanza 35% y 45%
respectivamente, mostrando niveles intermedios. Ante estos resultados, se han
propuesto medidas como implementacién de sefializacion, manuales, capacitaciones
y auditorias, con el fin de mejorar la eficiencia, el uso del espacio y garantizar un
entorno de trabajo ordenado y seguro. De esta manera, se espera que se mejore
inclusive en mayor medida la eficiencia, optimizacion del espacio dentro de cada area
y la fomentacion de un entorno de trabajo seguro y organizado, lo cual es la base para

una cultura de mejora continua.

Recomendaciones

Para mejorar esta situacion, se recomienda optimizar la gestion de inventarios
priorizando productos de categorias A y B, implementando politicas de
reordenamiento y mantenimiento preventivo, y reorganizando estratégicamente el
almacén. Esto permitiria reducir costos, mejorar la accesibilidad de insumos criticos
y minimizar tiempos muertos. Ademas, un sistema automatizado de inventarios
facilitaria la planificacion y control de la demanda, asegurando un balance adecuado
entre oferta y demanda.

Se recomienda complementar las estrategias de optimizacién implementadas con
herramientas tecnoldgicas, como un sistema automatizado de gestion de inventarios
(por ejemplo, un software ERP). Este sistema permitiria monitorear en tiempo real
los niveles de inventario, realizar calculos precisos de la curva de intercambio y

priorizar automéaticamente los productos de acuerdo con su clasificacion ABC.
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Asimismo, capacitar al personal en el uso de estas herramientas y en la metodologia
ABC mejorara su comprension de los procesos y su capacidad para tomar decisiones
basadas en datos, alineandose con las necesidades especificas de la empresa. En casos
de alta demanda estacional, la automatizacion aseguraria una respuesta oportuna,
mientras que, en situaciones de cambios en el mercado, permitiria ajustar rapidamente
los niveles de inventario sin afectar la operatividad. Estas acciones fortalecerian la
competitividad de la empresa y garantizarian un uso eficiente de los recursos.

Se recomienda utilizar practicas de Visual Management en toda la planta para facilitar
la transicion cultural y potenciar la implementacion de la Metodologia PSD. Esto
implica el uso de ayudas visuales como sefializaciones claras, mapas de flujo de
procesos, etiquetas, paneles informativos y graficos que representen la distribucion
de las areas y las rutas de movimiento de materiales y personal. Estas herramientas
visuales permitirian al personal comprender y adaptarse méas facilmente a los cambios
en la distribucién y los procesos operativos, mejorando la comunicacion interna,
reduciendo errores y promoviendo un ambiente de trabajo mas organizado y eficiente.
Con esta implementacion no solo reforzaria la cultura de mejora continua, sino que

también facilita el seguimiento y cumplimiento de los nuevos estandares operativos.
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ANnexos

Anexo 01. Iméagenes del area de Almacen de Producto Terminado.
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Anexo 02. Iméagenes del area de Almacén de Insumos.
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Anexo 03. Imégenes de Maquinas de Proceso Productivo.

Llenadoras 1.5L, 3L
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Horno

Sopladora
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Carbonatadora

Filtros de Agua
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Preparacion de jarabes

Laboratorio
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Anexo 04. Implementacion de ABC en Insumos
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Anexo 05. Implementacion de ABC en Productos Terminados
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V. Inventario Margen Ganancia Lead Time SobreStock DIl
Normalizacién 10% 10% 20% 30% 30%
Articulo V. Inventario Margen Ganancia Lead Time SobreStock DIl SUMAPRODUCTO
1 0.6330 0.4000 0.7000 1.0000 0.8349 0.7938
2 1.0000 0.4147 1.0000 1.0000 0.9266 0.9195
3 0.2210 0.4237 0.9000 1.0000 0.9174 0.8197
4 0.2278 0.4010 0.9000 1.0000 1.0000 0.8429
5 0.2285 0.4605 1.0000 1.0000 0.8716 0.8304
6 0.5756 0.4554 1.0000 1.0000 0.8440 0.8563
7 0.2281 0.5506 0.9000 1.0000 0.9725 0.8496
8 0.2067 0.4920 1.0000 1.0000 0.9266 0.8479
9 0.5950 0.5090 0.9000 1.0000 0.8440 0.8436
10 0.0395 0.4542 0.5000 0.7500 0.1835 0.4294
11 0.0397 0.4825 0.5000 0.7500 0.3028 0.4680
12 0.4353 0.5928 0.8000 1.0000 0.9174 0.8380
13 0.4790 0.0000 0.8000 1.0000 0.9725 0.7996
14 0.0417 0.0000 0.5000 0.7500 0.3486 0.4338
15 0.4590 0.0000 1.0000 1.0000 0.8165 0.7909
16 0.0223 1.0000 0.1000 0.5000 0.1560 0.3190
17 0.0175 0.4592 0.0000 0.2500 0.0367 0.1337
18 0.0207 0.5066 0.2000 0.2500 0.2385 0.2393
19 0.0326 0.3554 0.3000 0.5000 0.0459 0.2626
20 0.0033 0.4137 0.2000 0.0000 0.2661 0.1615
21 0.0041 0.3767 0.4000 0.0000 0.0917 0.1456
22 0.0089 0.5330 0.3000 0.0000 0.0917 0.1417
23 0.0163 0.5075 0.4000 0.2500 0.2661 0.2872
24 0.0227 0.4512 0.4000 0.5000 0.1743 0.3297
25 0.0248 0.4393 0.0000 0.5000 0.0000 0.1964
26 0.0153 0.4819 0.2000 0.0000 0.0734 0.1117
27 0.0394 0.4051 0.3000 0.5000 0.0367 0.2655
28 0.0338 0.3622 0.1000 0.5000 0.1101 0.2426
29 0.0189 0.4576 0.0000 0.5000 0.1284 0.2362
30 0.0297 0.5176 0.1000 0.5000 0.1835 0.2798
31 0.0167 0.5867 0.1000 0.0000 0.2018 0.1409
32 0.0210 0.5481 0.1000 0.0000 0.0642 0.0962
33 0.0000 0.4424 0.2000 0.0000 0.0183 0.0897
34 0.0052 0.6134 0.2000 0.0000 0.2294 0.1707
35 0.0000 0.4889 0.4000 0.0000 0.1468 0.1729
36 0.0280 0.5532 0.4000 0.0000 0.1284 0.1767
37 0.0000 0.4984 0.1000 0.0000 0.1009 0.1001
38 0.0035 0.5666 0.4000 0.0000 0.2018 0.1976
39 0.0034 0.6117 0.0000 0.0000 0.2110 0.1248
40 0.0053 0.4988 0.1000 0.0000 0.1927 0.1282
41 0.0065 0.4109 0.1000 0.0000 0.1743 0.1140
42 0.0047 0.4028 0.2000 0.0000 0.2385 0.1523
43 0.0048 0.5430 0.1000 0.0000 0.0734 0.0968
44 0.0128 0.5979 0.2000 0.0000 0.1376 0.1424
45 0.0208 0.5948 0.3000 0.0000 0.0183 0.1271
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Anexo 06. Implementacion de Curva de Intercambio en Almacén de Insumos
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Anexo 07. Implementacion de Curva de Intercambio en Productos Terminados



Anexo 08. Analisis Econdmico

Flujo de

Ingreso Por Ventas y Egresos
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Afo 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Prindipal S, 17.009
Saldo Deudor s/ 17.008 17.009
Amor tizacign 17.009
Intereses 212777
Escudo Fiscal: Interes x T 7 627,69
Flujo Fi Neto s/ 17.009 [-5/ 1.500 |-5/ 18.509
Flujo sin Escudo S/ 17.009 |-5/ 2128 |-5/ 19.136
Datos:
Anel Ao 2 Afe 3 Ao d Afia 5 Ao 1 Afia 2 Afio 3 ARod Afio 5
retiies onies 7.2 7200 7200 720 7200 [Rummenta Comsamo 7200 7200 720 7.2 7.200
precoce verz s |5 7 75 5 5 75 [Rumenio comamo |57 5 B 7o s
Tew o P Tew o [Eopeotecin S/ 5000 S ssoeoly  weme
sobrestock s 0 70 70 )s 5 70
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Anexo 09. LBU por método de Francis

Hmm\lmmmmba

A 10000
E 1000
1 100
o] 10

u 0

X -10000
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8 7 6 10 9 8 7 12 11 10 9 14 13 12 11 10
5000 | 10000 | 5000 5 510 1005 | 500 500 1000 | 500 3 510 | 1005 | 500
1 5 1 6 1 8 1 9
4 (A 2(0) | 4(E 2(U 4(E 2(0) | 4(E LI
10000 ) 10000 10 © & 1000 v & 1000 10 o ) “
2 3 4 2 3 4 5 2 3 9(U) 7 2 3 ) 7 8
5000 | 10000 | 5000 5 510 1005 [ 500 500 500 5 610 600
4 5 6 4 5 6
50 100 50
14 13 12 14 13 12 1 14 13 12 1 16 15 14 13
5 10 5 5 10 5
16 15 5(0) 1 10 16 15 s | 710 10 16 15 s | 7w 10 18 17 6 7 12
3 70 160 50 50 15 -5000
1 9 1 9 1 9 1 1
2(0) 4] 8l 2(U 4l 8(0) 2 (U] 4(X 8(U 2 4 8
10 (o) U] n 100 Uy n (o) 10 [} X) | 8(u)
2 3 9 (U) 7 8 2 3 9 () 7 & 2 3 9(0) | 50 8 2 3 9 5 10
5 60 150 50 150 160 5 -4090
4 5 6 4 5 6 4 5 6 7 4 1 8 9
50 100 50 5 10 5
5 6 7




