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Resumen 

La presente investigación aborda la mejora operativa de una planta embotelladora de 

bebidas carbonatadas ubicada en Lambayeque, Perú, a través del rediseño de su 

distribución de planta y la aplicación de herramientas de ingeniería industrial. Se parte de 

un análisis detallado de la situación actual, identificando deficiencias críticas como 

reprocesos, desorden en el almacén y ausencia de planificación de inventarios, que afectan 

directamente la productividad y competitividad de la empresa. 

En el marco teórico se desarrollan herramientas como la clasificación ABC multicriterio, la 

Teoría de Restricciones (TOC), el Planeamiento Sistemático de la Distribución (SLP), la 

metodología 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 línea de producción. A través de la simulación de 

escenarios AS-IS y TO-BE, se demuestra un incremento del 50% en la capacidad de 

producción diaria, pasando de 14 400 a 21 600 botellas. 

Desde el punto de vista económico, se plantea una inversión 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 implementación de estas herramientas mejora 

significativamente el aprovechamiento del espacio, la productividad y la eficiencia 

operativa con una reducción de tiempos del 80% de los tiempos muertos. La propuesta 

representa una solución sostenible y replicable para pequeñas y medianas empresas del 

sector industrial con retos similares. 
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INTRODUCCIÓN 

La industria de las bebidas carbonatadas, con su larga historia y alcance global, se encuentra 

entre las más consolidadas en el mercado actual. Según 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 crecerá 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 todavía un mercado en constante expansión. 

Incluso la pandemia por la COVID-19 no logró 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 innovación progresiva de productos como su 

principal estrategia son los que logran destacarse y prosperar en el mercado; según Expert 

Market Research, este crecimiento se ve facilitado por la adaptación 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 investigación. Esta inversión no solo contribuye 

a dinamizar el entramado industrial, sino que también les obliga a competir constantemente 

entre sí para mejorar su eficiencia. En este contexto, las empresas que no se ajustan a estas 

características no tienen cabida en el mercado. Específicamente, el inadecuado diseño y 

distribución de la planta impacta la eficiencia operativa y aumenta los costos; según la revista 

Newmind, El diseño ineficiente de una planta productiva puede causar retrasos en la línea de 

producción, lo que a su vez puede reducir la capacidad de la planta en un 25%. Para evitar 
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que el mal diseño de la planta productiva reduzca la productividad, es importante planificar 

el diseño de la planta de forma eficiente (Newmind, 2022). Una distribución adecuada 

optimiza recursos, minimizar desechos y mejorar las condiciones laborales, promoviendo así 

la sostenibilidad económica, social y ambiental.   

En este caso, la empresa en estudio es una compañía dedicada a la producción de bebidas 

carbonatadas, ubicada en Lambayeque - Perú con 1 200 m2, fundada en el año 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 desafíos significativos en productividad y eficiencia operativa. Estos 

problemas se han reflejado en la necesidad constante de reprocesos y ajustes en los procesos 

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

La falta de una distribución adecuada de la planta conduce a la ubicación 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 producción y generando costosos tiempos de inactividad. Además, la 

carencia de planificaciones de producción y el registro de inventario dificultan la gestión de 

la demanda y el control de existencias, lo que contribuye a una gestión 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 posición en el mercado. 

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

estudiar el sistema de distribución interno de esta. 
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En el primer capítulo, se presenta los fundamentos necesarios para el análisis de su 

distribución. Se explican las herramientas de diagnóstico y mejora que se usan a lo largo del 

estudio. Esto incluye una revisión de investigaciones previas que proporcionan un contexto 

para el análisis actual de la industria, y se detallan herramientas de análisis y diagnóstico 

como el análisis FODA, el diagrama de Pareto, el diagrama de Ishikawa, matrices de 

priorización y comparaciones pareadas, y la metodología de los 5W's. Asimismo, se exploran 

herramientas de simulación como ARENA, herramientas Lean como el Value Stream 

Mapping y la Teoría de Restricciones, y la Metodología PSD. 

En el segundo capítulo, se presenta un perfil detallado de la empresa embotelladora, 

describiendo su estructura organizacional, misión, visión, valores, el mapeo de sus procesos 

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

En el tercer capítulo, se lleva a cabo un análisis exhaustivo de la situación actual de la 

empresa, utilizando las herramientas descritas en el marco teórico. Se identifican y 

diagnostican los problemas clave dentro del sistema de producción y distribución, 

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

En el cuarto capítulo, se procedió a plantear las propuestas de mejora que abordan de forma 

directa las causas raíz identificadas en el capítulo anterior. Con ello, se combinaron 

herramientas como la Teoría de Restricciones, la clasificación ABC multicriterio, la 

simulación de procesos con ARENA, la Metodología 5S y el Planeamiento Sistemático de la 

Distribución (PSD). Esta integración metodológica buscó maximizar la eficiencia operativa 

de la empresa, optimizando el flujo de materiales entre las áreas operativas y mejorando el 

área de trabajo dentro de las mismas. Las propuestas se estructuran secuencialmente para 

generar sinergias entre las herramientas, priorizando aquellas de mayor impacto en la gestión 
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de inventarios y en la eliminación de cuellos de botella, donde se identificó a la etapa de 

llenado de bebidas como la restricción principal del sistema. 

Con respecto al quito capitulo, en este se procedió a evaluar el impacto económico de las 

propuestas, considerando tanto los beneficios operativos como los costos asociados las 

implementaciones. De esta forma, se demostró que, tras la redistribución de planta y el 

rediseño de políticas logísticas, la capacidad diaria aumentó significativamente, generando 

un incremento en la producción de 7 200 botellas por día. Junto al cálculo de indicadores 

financieros como el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR) se logró 

reflejar la viabilidad y rentabilidad del proyecto en términos financieros. 

Finalmente, en el último capítulo se presentan las conclusiones generales, destacando los 

beneficios obtenidos en términos de eficiencia operativa, gestión de inventarios y 

aprovechamiento del espacio. Del mismo modo, se presentan recomendaciones orientadas a 

la sostenibilidad de las mejoras mediante el uso de herramientas tecnológicas, capacitación 

del personal, y prácticas avanzadas que se escapan de la implementación del presente trabajo, 

como el uso de Visual Management, buscando consolidar una cultura de mejora continua. 
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Capítulo 1: MARCO TEÓRICO 

En este capítulo se definirán las herramientas que se utilizarán en este trabajo académico, los 

conceptos generales junto a referencias de otros trabajos de investigación que hayan hablado 

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

1.1. Investigaciones Previas 

A continuación, se presentarán los siguientes casos que representan un acercamiento 

similar a las mejoras que se plantean en el documento. 

Caso I: Tratado sobre la ordenación racional de los elementos de producción 

industrial 

Como afirma Muther (1968), la distribución en planta implica la ordenación física 

de los elementos industriales que componen una empresa. Esta ordenación 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 selección del diseño definitivo para la distribución de planta debe 

considerar múltiples factores que contribuyen al éxito operacional de una instalación. 

Entre estos factores se encuentran la reducción de costos, la eliminación o control de 

desperdicios, el aprovechamiento del espacio cúbico, la reducción de distancias de 

transporte, la mejora en la satisfacción y seguridad del personal, y que permita la 

flexibilidad para cambios en la producción. 

Caso II: Planificación activa de la red de distribución y optimización de la 

operación basada en tecnología de gemelo digital 
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La implementación de soluciones de Digital Twin para redes de distribución activa 

ofrece beneficios significativos. Estos incluyen la capacidad de modelar 

precisamente la red en un espacio virtual, lo que facilita una comprensión completa 

de su funcionamiento y la identificación de áreas de mejora. Además, permite la 

optimización operativa en tiempo real al actualizar continuamente el modelo digital 

con datos operativos actuales. Esto facilita la simulación 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). 

1.2. Herramientas de Análisis y Diagnóstico 

En este capítulo, se presentará un enfoque sistemático para realizar un análisis 

exhaustivo, abordando tanto aspectos cuantitativos como cualitativos. Se explorarán 

técnicas y herramientas específicas utilizadas para recopilar y analizar datos, tales 

como análisis de flujo de valor, diagramas de Ishikawa, análisis FODA, entre otros. 

Además, se discutirán enfoques para la identificación y priorización de áreas de 

mejora, teniendo en cuenta criterios como impacto potencial, factibilidad y 

alineación con los objetivos estratégicos de la organización.  

1.2.1. FODA 

El análisis 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 organización (Sanísima, 

Shimizu, Akiyoshi y Komoda, 2006). Reconocer los elementos clave de una 

empresa en estas cuatro áreas, identifica sus competencias y capacidades 

esenciales para tomar decisiones, la planificación y el desarrollo de 
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estrategias, lo que la hace esencial en la implementación de mejoras en la 

compañía. Bajo estos términos, lo que busca este análisis es maximizar las 

fortalezas y oportunidades, minimizar amenazas externas, transformar 

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

Según una encuesta elaborada en Competitive Intelligent Foundation hecha 

por Fehringer, Hohhof, y Johnson en el año 2006, se puede ver reflejado la 

importancia de esta herramienta en el análisis siendo la segunda más usada 

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

Existen 4 pasos a seguir para plantear adecuadamente la aplicación del 

(Harrison, 2010): 

1. Recopilación y evaluación de datos: 

Estos dependerán de la organización que será evaluada. Pero es importante 

tomar en cuenta el área de la industria en la que se desarrolla y cómo lo 

hace. Estos datos deben ser de calidad y pertinentes para poder ser 

utilizados sin problemas en las demás etapas. Entre estos podemos incluir 

información sobre la cadena de suministro, preferencias de los 

consumidores, y tendencias del mercado. 

2. Clasificación de datos: 

En este punto lo ya recopilado es clasificado dentro de 4 categorías: 

Fortalezas, Oportunidades, Amenazas o Debilidades. Esto dependerá tanto 

si provienen de un factor interno o un factor externo a la empresa como si 

son positivas para la empresa en sí. 

3. Desarrollo de la Matriz FODA: 
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En este punto se organizan los datos clasificados en una matriz FODA para 

visualizar mejor cómo cada elemento interno y externo se relaciona con 

los demás. Un ejemplo de la clasificación se puede apreciar en la figura 1. 

 

Figura 1: Diagrama FODA 

Fuente: Harrison (2010). 

 

4. Incorporación 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 

específicas que ayuden a la empresa a navegar su entorno competitivo. Las 

estrategias que pueden obtenerse del cruce son: 

• Estrategias FO (Fortalezas-Oportunidades): Utilizar las 

fortalezas internas de la empresa para aprovechar las 

oportunidades externas. 

• Estrategias FA (Fortalezas-Amenazas): Emplear las fortalezas 

para contrarrestar o minimizar las amenazas externas. 

• Estrategias DA (Debilidades-Amenazas): Identificar áreas 
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donde la empresa es vulnerable y donde enfrenta amenazas 

externas, trabajando para mitigar ambas. 

• 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 economía, llegó a la conclusión de que, en la 

mayoría de los países, una minoría de individuos poseía y controlaba la mayor 

parte de la riqueza. Este fenómeno se conoce a veces como la regla del 80:20 

o el principio ABC, que sugiere que un pequeño 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 precisión las áreas 

prioritarias que requieren intervención. Esta herramienta gráfica permite 

visualizar de manera clara los problemas más significativos y beneficiosos que 

deben abordarse para resolver eficazmente la cuestión principal en análisis 

(Galgano, 1995). El principio de este resalta la idea de que un pequeño número 

de factores son significativamente más influyentes que la mayoría. 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 investigación, mientras que 

otros pueden tener un impacto menos relevante (Besterfield, 2009). En ese 
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sentido, para adaptar el diagrama, se requerirán métricas de demanda y costo 

unitario de productos para clasificarlos por su relevancia operativa. Se 

calculará el valor de cada producto multiplicando la demanda anual y el costo 

unitario, ordenándolos de mayor a menor y determinando su porcentaje 

respecto al total. Luego, se calcularán los porcentajes individuales y 

acumulados para finalmente agruparlos. 

1.2.3. Diagrama de Ishikawa  

Ishikawa, pionero del movimiento de “Círculos de la Calidad”, propuso “una 

herramienta gráfica llamada diagrama causa - efecto que permite la 

identificación, orden y visualización 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 cómo se manifiesta. Este enfoque permite abordar la raíz 

del problema partiendo desde su origen. Las organizaciones seleccionan un 

conjunto específico de factores que influyen en el problema, adaptándose a las 

diversas adversidades. Este método se utiliza en la industria para identificar y 

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

Según Asaka, primero, se define el problema, representándolo en la cabeza 

del "pescado"; luego, se determinan los conjuntos de causas, tales como mano 

de obra, métodos, materiales y maquinaria, representados por líneas que salen 

del recuadro del problema. Posteriormente, los integrantes del grupo 

participan en una sesión de lluvia de ideas, donde cada uno indica a qué 

conjunto de causas pertenece su idea, facilitando su análisis posterior. 
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Finalmente, se revisan las ideas, identificando y priorizando las causas más 

frecuentes, posiblemente utilizando un diagrama de Pareto para destacar las 

más críticas (Asaka, 1992: 142). Un ejemplo del diagrama se aprecia en la 

figura 2. 

 
Figura 2: Diagrama General Ishikawa 

Fuente: “Justificación de los requisitos de la Norma UNE - EN ISO 9001:2000 mediante 

análisis de causas por el diagrama de Ishikawa” por Morillo y Muñoz, Industrial ICAI, 

2004, p.2. 

1.2.4. Matriz de priorización 

La matriz de priorización, conocida también como matriz de Holmes, es una 

herramienta que facilita la priorización de alternativas para respaldar la toma 

de decisiones. Permite evaluar diferentes opciones y determinar cuál se ajusta 

mejor a nuestros criterios. Según Tague (2005), las matrices de priorización 

se emplean con el propósito de seleccionar la alternativa óptima mediante su 

comparación con un conjunto de criterios predeterminados.  

En ese sentido, cuando la decisión es crítica y múltiples criterios son 

relevantes y significativos, se inicia con la definición clara del objetivo, que 

puede coincidir con un Diagrama de árbol previamente generado. Luego, en 
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grupo, se establecen criterios, como satisfacción 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 

organización. Se evalúa la importancia relativa de cada criterio comparado 

con los demás, asignándole una puntuación en una matriz tal como se muestra 

en la tabla 1. 

Tabla 1: Matriz de priorización 

 
Fuente: Aiteco (2018) 

1.2.5. AHP y matriz de comparaciones pareadas 

El Análisis Jerárquico 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 jerarquía sistematizada y comparaciones pareadas. En otros términos, 

transforma problemas complejos en una arquitectura jerárquica simple para 

evaluar sobre múltiples criterios. De esta forma el proceso es mucho más 

sencillo de lo que sería 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 decisión. 

El procedimiento que seguir para aplicar adecuadamente AHP con la matriz 

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

1. Definición del Problema y Determinación 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 decisión, incluyendo tanto aspectos tangibles como intangibles. 

Además, en este punto es importante hacer explícitos todos los supuestos y la 

perspectiva desde la cual se tomó esta decisión al seleccionar el problema a 

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

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

y grupos afectados (Saaty, 1990). 

2. Estructuración de la Jerarquía de Decisiones: 

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

jerarquía 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 análisis 

manejable. 

3. Construcción 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 "Igual de 
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Importantes" a "Extremadamente más importante" (escalas numéricas del 1 al 

9) para cuantificar las comparaciones. 

4. Cálculo del Peso Relativo de los Elementos: 

En este paso se procede a normalizar las matrices y sumar las líneas para 

obtener las prioridades relativas de los criterios. Además, 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. Evaluación y Síntesis de las Decisiones: 

Se procede a integrar los pesos a través de la jerarquía para determinar el valor 

global de cada alternativa. La alternativa con el valor más alto se considera la 

óptima dado el conjunto de criterios y prioridades establecidas en un inicio. 

6. Revisión y Documentación 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 detrás de cada decisión tomada, especialmente en la 

tercera fase, para justificar el procedimiento y permitir futuras mejoras. 

1.2.6. Ficha de Indicadores 

La implementación 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 desempeño del proceso crítico. 

Esto se logra en primera instancia con una matriz de intenciones donde se 

identifican los indicadores adecuados dentro del alcance del proceso crítico. 

Luego, entra en juego las fichas de indicadores donde se hará el análisis de su 
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desempeño para identificar y justificar cuantitativamente en la brecha del 

desempeño respecto a su valor meta la existencia de problemas dentro del 

proceso. 

La ficha típicamente incluye métricas como eficiencia de producción, calidad 

del producto, tiempo de respuesta y satisfacción del cliente. Además, incluye 

un gráfico donde se puede ver el contraste del valor histórico y la referencia 

al valor meta. En este también se hace uso de la semaforización (verde, 

amarillo, rojo) es una técnica comúnmente utilizada para indicar el estado del 

rendimiento: verde indica un cumplimiento o superación de las expectativas, 

amarillo señala atención necesaria, y rojo denota problemas críticos 

sustentándose como evidencia sintomática de un problema. 

En la tesis elaborada por Vásquez (2013) en la que aborda una propuesta de 

un sistema de planificación de la producción aplicado en una empresa textil. 

Se muestra un ejemplo del uso de la ficha de indicadores para el costo total de 

producción en la figura 3. 

 
Figura 3: Ficha de Indicador – Costo total de producción 

Fuente: Vásquez (2013) 
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1.2.7. Metodología de los 5W’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 raíz y erradicarla de 

manera apropiada. 

Desarrollada por Sakichi Toyoda, la metodología 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 comprensión exhaustiva de los eventos que ocurren en el proceso o 

lugar afectado por el problema. Un ejemplo de la distribución se aprecia en la 

figura 4. 

 
Figura 4: 5W2H 

Fuente: 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/
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 Simulación 

La simulación 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 día debe ser considerado como un instrumento invaluable, 

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

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

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

más 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 simulación el cual ofrece 

un módulo de simulación avanzado que permite a las empresas modelar y 

evaluar diversos escenarios tanto de producción como la propia logística del 

ciclo de vida del producto. Arena permite visualizar los procesos mediante 

diagramas de flujo, lo que facilita la comprensión de cómo se desarrollan las 

operaciones dentro de un sistema. Esto permite entre muchos aspectos la 

identificación 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 comprensión e interpretación de distintos modelos y 

los cambios que se implementen en estos. Además, se puede evaluar el aspecto 

temporal de los procesos individuales, su productividad, la eficiencia 

energética, la distribución de las instalaciones, flujos logísticos y similares 

(Kliment, 2022).  
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Un ejemplo de esta implementación se encuentra en el trabajo planteado por 

Cam Chiang, C. (2014) donde se mejoró las operaciones de estiba y desestiba 

de aviones comerciales en una empresa de servicios aeroportuarios, debido a 

la creciente importancia de la gestión de carga para las aerolíneas, lo que 

impacta en sus costos y la percepción de los clientes. Se utilizó la simulación 

de eventos discretos con el software Arena, lo que permitió analizar diferentes 

escenarios sin implementarlos en la realidad. Se optimizaron dos modelos de 

simulación: uno basado en el método actual y otro con una variación en el 

modo de operación. La representación del área productiva en el software se 

puede observar en la figura 5. 

 
Figura 5: Simulación de la empresa (Modelo AS IS) 

Fuente: Cam Chiang, C. (2014) 

1.4. Herramientas Lean  

Los principales objetivos de la metodología Lean son la creación de una cultura de 

valor basado en el trabajo en equipo y la generación de un flujo constante de 

comunicación. (Vizan, 2013). Este capítulo tiene como objetivo explorar las 

herramientas Lean, que son fundamentales para la implementación exitosa de esta 

filosofía en una organización. Se explorarán una variedad de herramientas y técnicas 
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concebidas para identificar y eliminar desperdicios, así como para mejorar la 

productividad, reducir los tiempos de ciclo y elevar la satisfacción del cliente. 

Asimismo, se contemplará su aplicación práctica dentro del marco de iniciativas 

orientadas a la mejora continua. 

1.4.1. Metodología de las 5’s 

La metodología 5S es un enfoque sistemático y estructurado originario de 

Japón, diseñado 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 implementación eficiente de la técnica 

5S conduce a la posterior mejora de la productividad en cualquier planta de 

fabricación sea cual sea su tipo. Dando resultados positivos desde el mejor uso 

del área de trabajo, la reducción de accidentes y mejora en la disciplina de los 

empleados hasta una disminución de errores en la parte operativa que condujo 

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

 

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

describen los pasos a seguir para su correcta implementación: Seiri 

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

Shitsuke (Mantener). Estos pasos se describirán a continuación: 

• Seiri: El primer paso se basa en el ordenamiento, identificar y deshacerse 

de todo lo innecesario en el área de trabajo. Este paso inicial es sumamente 

importante pues se eliminarán herramientas y equipos innecesarios lo cual 
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ayuda a reducir el desorden y optimizar el espacio de trabajo. Esto se 

traducirá 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 área de trabajo, asegurando que cada cosa tenga un lugar 

designado y sea fácil 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 estándares para mantener 

los primeros tres pasos y hacer que la limpieza y organización sean parte 

de las rutinas diarias. 

• Shitsuke: Crear una cultura que promueva y mantenga los estándares 

establecidos a través de la formación continua y la evaluación periódica 

del cumplimiento de las 5S.  Como explica Muotka (2023), cuando esta 

metodología se aplica fuera de su país de origen y es presentado a personas 

que tienen diferentes sistemas de valores y normas culturales será 

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. 

1.5. TOC 

Una restricción es cualquier cosa que limita a un sistema para lograr un mayor 



21 
 

 
 

desempeño con respecto a su meta” (Goldratt, 1993). Cada organización con fines 

de lucro tiene al menos una restricción inherente. De no ser así, esta tendría la 

capacidad de generar utilidades de manera ilimitada.  

La Teoría de las Restricciones (TOC: Theory of Constraints) fue creada por el Dr. 

Eliyahu Goldratt como una filosofía de mejora continua. Esta teoría facilita la 

construcción de soluciones lógicas basadas en un análisis de relaciones causa-efecto. 

Engloba un conjunto de conocimientos, principios, herramientas y aplicaciones que 

simplifican la gestión de sistemas mediante un enfoque pragmático (Watson, 

Blackstone y Gardiner, 2006). De esta forma, la Teoría 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 prácticas, al identificar las restricciones que 

obstaculizan sus objetivos y permitir la implementación 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 cómo aprovechar al máximo dichas limitaciones. 

3- Sujetar todas las demás acciones a la decisión tomada en el paso anterior. 

4- Superar la restricción del sistema. 

5- ¡Advertencia! En caso de identificar otra restricción 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. Clasificación ABC 

Una técnica que permite segmentar las referencias de productos del almacén es la 

clasificación ABC debido a que segmenta los productos en tres categorías: A, B y C, 

según su importancia económica y frecuencia de manipulación. De acuerdo con 

Heizer y Render (2001), el análisis ABC se utiliza para agrupar los artículos del 

inventario en tres categorías, basándose en el valor monetario anual que cada artículo 

representa en comparación con los demás. 

La clasificación ABC se basa en el principio de Pareto, que indica que un pequeño 

porcentaje de los productos suele representar la mayoría del valor económico. En 

este caso, los productos de tipo A son los más críticos, representando 

aproximadamente el 20% de los artículos, pero el 75-80% del valor total del 

inventario. Estos productos requieren un control estricto y optimización constante 

para evitar problemas de stock. Los productos B tienen una rotación moderada y 

representan un 25-30% de los artículos, pero solo el 15-20% del valor total, por lo 

que su gestión no necesita ser tan rigurosa. Los productos de tipo C son los menos 

importantes, con un 50-65% del total de artículos y apenas un 5-10% del valor, lo 

que permite gestionarlos de manera más relajada. 

Para mejorar la productividad en un almacén, es esencial aplicar el análisis ABC a 

todos los productos, considerando tanto los flujos de entrada como de salida. Esta 

clasificación permite identificar las prioridades en la gestión de inventarios y 

optimizar los recursos, lo que la convierte en una herramienta clave en la búsqueda 

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

La efectividad de la planificación estratégica depende en gran medida de la 

capacidad para desarrollar procedimientos metodológicos que enlacen el análisis de 

la realidad con la acción social, permitiendo así la identificación y aprovechamiento 

de oportunidades estratégicas (Pichardo, 1984). En ese sentido, la planificación del 

diseño de instalaciones tiene como objetivo principal alcanzar los objetivos 

establecidos al inaugurar una nueva instalación, asegurando su relevancia y 

adaptación a las necesidades específicas de la organización. A lo largo de toda la 

vida útil de la instalación, esta planificación se mantiene como un elemento esencial. 

La reorganización sin un plan bien elaborado, en la mayoría de los casos, resulta en 

pérdida de tiempo, inactividad de equipos y disrupción del personal (Muther, R. y 

Hales, L., 2016).  

La metodología Systematic Layout Planning (SLP), creada por Richard Muther en 

1968, ofrece una solución efectiva para los problemas de distribución de planta. Esta 

metodología se basa en criterios cuantitativos para diseñar una distribución que 

maximice la productividad y minimice los costos operativos. En un estudio 

presentado en el CONGRESO INTERNACIONAL DE INVESTIGACIÓN E 

INNOVACIÓN en el 2016, se aplicó el Método Systematic Layout Planning (SLP) 

para mejorar la distribución en planta en un proceso de producción. Esta mejora 

permitió reducir tiempos y optimizar las líneas de producción. El trabajo consistió 

en elaborar una tabla relacional de actividades, un diagrama relacional de actividades 

y uno de espacios, así como el diseño del layout del proceso. Esta propuesta se 

contrastó con la distribución actual de la empresa y se identificó 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 metodología PSD. Están se detallarán a continuación: 

I. Localización: Consiste en determinar la ubicación del área a diseñar. 

Aunque más a menudo se trata de determinar si el nuevo diseño se ubicará 

en el mismo lugar que está actualmente o si es posible liberar otra área para 

ese propósito entendiéndolo como espacio potencialmente disponible. 

II. Planteamiento General del Conjunto: En el siguiente paso se busca 

establecer la disposición general del área a diseñar. Aquí los patrones de 

flujo son básicos y las áreas asignadas se reúnen de tal manera que 

relaciones y la configuración de cada área principal se establecen de manera 

aproximada. 

III. Plan Detallado de la Distribución: En este paso se colocará cada pieza 

específica de maquinaria y equipo. El enfoque de esta fase es detallar lo 

general considerando tanto la ubicación real como todos los detalles físicos, 

incluyendo las necesidades de servicios y utilidades. 

IV. Instalación: En la última fase se procede a planificar e implementar 

físicamente la disposición seleccionada. Esto incluye obtener las 

aprobaciones necesarias, preparar los dibujos de instalación detallados, 

asignar los fondos y, finalmente, realizar los cambios físicos. Sin embargo, 

en este punto existe una oportunidad basada en el uso de herramientas de 

simulación, 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 metodología PSD. De esta forma, se evita que la 
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empresa incurra en los costos dentro del presupuesto que se tiene hasta al 

momento para la mejora. (Álvarez-Arias, de Ávila-Moore y Hurtado-Rivera, 

2022) 

Después de definir las fases, se puede hablar de la metodología en sí del PSD. Esta 

emplea un conjunto de procedimientos sistemáticos para lograr alcanzar el Layout 

deseado. Esta inicia con el levantamiento de datos básicos de la empresa donde se 

incluye realizar un análisis P-Q sobre los productos de la empresa. Posteriormente, 

se debe realizar el análisis del flujo de materiales donde se puede hacer uso de 

documentos como pueden ser un DOP simple o multiproducto. Adicionalmente, se 

debe recabar información sobre las relaciones entre los departamentos al mismo 

tiempo que se analiza el paso mencionado previamente. Con ello, se podrá realizar 

una Tabla Relacional de Actividades (TRA) que posteriormente será 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 podrán generar alternativas que variarán dependiendo 

de factores influyentes y las limitaciones prácticas. Finalmente se evaluarán y se 

seleccionará la que mejores resultados positivos ofrezca. Todo este proceso se puede 

apreciar mejor en la figura 7: 



26 
 

 
 

 

Figura 6: Método SLP 

Fuente: Valencia (2013) 

Una evidencia de la efectividad de la aplicación de esta herramienta se puede 

apreciar en el trabajo de rediseño del sistema productivo en una planta procesadora 

de alimentos, donde se combinó el uso del Planeamiento Sistemático de la 

Distribución (PSD) con algoritmos genéticos para optimizar la distribución de la 

planta (Collazos Valencia, 2013). Específicamente, se mejoró el costo de la 

distribución 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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áreas de apoyo. 

Otro ejemplo de la efectividad se da en la tesis de Motta y Yupari (2019) sobre la 

distribución de planta en el área de producción de una empresa metalmecánica. 

Donde se optimizó la utilización de espacios del área de producción al 100% y se 

incrementó la fluidez entre sus áreas en un 11%, logrando eliminar tanto actividades 

como recorridos innecesarios. Asimismo, se redujo en 11.52 horas el tiempo de 

producción de los productos analizados para el caso y se incrementó su eficiencia de 

producción en un aproximado de 11%. 
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Capítulo 2: DESCRIPCIÓN DE LA EMPRESA 

En este capítulo se presenta una descripción detallada de la empresa en estudio. Se ofrece un 

panorama de la empresa, incluyendo su historia, misión, visión, valores, estructura 

organizativa, productos o servicios ofrecidos, y cualquier aspecto relevante para comprender 

su funcionamiento y contexto. 

2.1. Situación actual de la empresa 

La empresa es una destacada entidad dedicada a la producción y comercialización 

de bebidas carbonatadas, situada estratégicamente en Lambayeque, Perú, bajo el 

código CIIU 15546. Desde su creación en 2010, ha consolidado su posición como 

líder en el mercado norteño, gracias a una amplia gama de productos con seis sabores 

distintos de bebidas carbonatadas, y otras líneas de producción reconocidas por su 

calidad y aceptación por parte del público. 

Con una sólida presencia en las regiones norteñas de la selva, sierra y costa del Perú, 

la empresa atiende a una amplia base de clientes que valoran la frescura y el sabor 

de sus productos. Su enfoque en la satisfacción del cliente y la calidad ha contribuido 

a un crecimiento constante, reflejado en una facturación 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 sequía, la 

empresa enfrentó desafíos iniciales, como la ubicación de la planta y la falta de 

experiencia en gestión empresarial. Sin embargo, con tenacidad y dedicación, la 

empresa ha superado estos obstáculos y se ha establecido como un pilar en la 



29 
 

 
 

economía 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 producción continua 

y eficiente. Este modelo de trabajo permite mantener altos estándares de calidad en 

cada etapa del proceso de fabricación, desde la selección de materias primas hasta la 

distribución final. 

Actualmente, la empresa maneja sus operaciones con poca organización 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 está en la 

parte central de la planta donde no presenta una señalización 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 extracción de los pedidos por falta 

de movilidad para los montacargas. Otro ejemplo se da en la ubicación de sus áreas, 

estas están ubicadas de forma prácticamente aleatoria, lo que ocasiona de haya 

movimientos de traslado largos entre áreas que podrían estar conectadas 

directamente con la que sigue según el proceso productivo. Por estos puntos la 

empresa ha sufrido de quiebres de stock que refleja una disminución en las ventas 

que han afectado competitivamente a la empresa. 

2.2. Misión, Visión y Valores 

La claridad en la misión, visión y valores de una empresa emerge como un faro guía, 

orientando tanto las decisiones estratégicas como la cultura organizacional. 

• Misión: Nuestra misión es producir y distribuir bebidas carbonatadas de la 



30 
 

 
 

más alta calidad, satisfaciendo las necesidades y preferencias de nuestros 

consumidores a través de prácticas innovadoras y responsables. 

• Visión: Ser la marca líder de bebidas carbonatadas en Perú, reconocida por 

su compromiso con la calidad, la innovación y la sustentabilidad. 

• Valores: 

o Calidad: Nos comprometemos a mantener los más altos estándares 

de calidad en todos nuestros productos y procesos. 

o Innovación: Fomentamos la creatividad y la innovación para mejorar 

continuamente nuestros productos y procesos. 

o Integridad: Actuamos con honestidad y transparencia, respetando 

nuestras promesas y compromisos. 

o Seguridad: Valoramos la seguridad y salud en nuestra fuerza laboral 

durante el desenvolvimiento de sus labores dentro de la empresa. 

Según lo observado en la empresa, actualmente trata de cumplir con la mayoría de 

los puntos colocados en sus valores. Destaca tanto en su integridad e interés por la 

innovación. 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 misión y visión se han visto afectadas por estos problemas. 

2.3. Diagrama de Operaciones del Proceso [DOP] 

El proceso de producción de bebidas carbonatadas es un proceso complejo que 

implica varias etapas, desde la preparación de los ingredientes hasta el embotellado 

del producto final. Las más importantes se procederán a describir a continuación para 

luego presentar el DOP. Se toma en cuenta que se presentan imágenes de máquinas 
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referenciales que son del mismo modelo que las reales pero que permiten una 

observación más 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, azúcares, 

ácidos para dar sabor, aromatizantes, colorantes y otros aditivos según la receta 

específica 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 inyección de 

dióxido de carbono (CO2) bajo presión, lo que le confiere su característica 

efervescencia.  

SOPLADO: 

Posteriormente, se inyecta aire a alta presión dentro de las preformas, inflándolas y 

dándoles la forma deseada de la botella final. Este proceso se realiza a través de 

sopladoras automáticas 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 enfrían rápidamente, se desmoldan y se someten 

a inspección para garantizar su calidad. Estas se dirigen hacia el área de llenado 

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

 
Figura 9: Dosificador de botellas 

Fuente: SIMAG INDUSTRIAL PERÚ S.A.C. 

EMPAQUETADO: 

Inmediatamente, se realiza el proceso de empaquetado a través de una máquina 

ordenadora de botella y envolvedora como lo muestra la figura 11 y, finalmente, 

paletizado. 

 
Figura 10: Maquina ordenadora 

Fuente: DRAFPACK 

 



33 
 

 
 

A continuación, se presenta el DOP con todas las operaciones que involucran la 

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

 
Figura 11: DOP del proceso 

Elaboración 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 fabricación en la producción de bebidas carbonatadas, avanzaremos ahora hacia 

un análisis más detallado del proceso. Por ello, en este segmento se procederá a 

desarrollar el Diagrama de Análisis de Proceso (DAP), que no solo abarca cada 

etapa de producción especificada en el DOP, sino que también incluye aspectos 

críticos 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 

Elaboración propia 

2.5. Diagrama de Recorrido 

En este punto se procederá a realizar el Diagrama de Recorrido (DR). Este es 

crucial para entender de manera visual y práctica el trayecto que siguen los 

materiales y subproductos a través de las diferentes etapas del proceso de producción 

dentro de la planta. Con ello, se puede observar directamente cómo interactúan las 

distintas áreas de producción, almacenamiento y traslados, proporcionando una 
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perspectiva clara de la distribución actual y su eficiencia. Además, 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 

Elaboración propia 

 

2.6. Cartera de Productos 

La cartera de productos de la empresa comercializa una amplia gama de productos 

no alcohólicos, que incluyen frugos y bebidas energizantes, entre otros. Sin embargo, 

en este análisis particular nos centraremos en las bebidas carbonatadas, ya que 

constituyen el producto más destacado y generador de ingresos de la marca, además 

de ser el más reconocido por los consumidores. Se distinguen por su amplia variedad 

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

La empresa destaca por ofrecer una selección de sabores diversos, incluyendo 

opciones clásicas y populares que han ganado la preferencia del público peruano. 

Entre estos sabores se encuentra el mix de productos, el producto más vendido dentro 

de la línea de bebidas carbonatadas, que integra la esencia de las gaseosas clásicas 

con variaciones que satisfacen los gustos más contemporáneos. Esta combinación 

estratégica no solo resalta la versatilidad de la marca, sino que también fortalece su 

posición 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 población del norte peruano, contribuyendo al disfrute y bienestar de sus 

consumidores en esta región geográfica.  

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 distribución 

de la empresa en el mercado. Estos clientes minoristas son esenciales para la 

penetración 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 relación estratégica y 

directa con varios proveedores diversificados, cruciales para adquirir concentrados, 

uno de los componentes más importantes de sus productos. La gestión 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 rápidas y adaptadas a las 

necesidades fluctuantes de la producción. 

Capítulo 3: ANÁLISIS Y DIAGNÓSTICO 

En este capítulo se procederá a analizar los procesos que involucran a la empresa en búsqueda 

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 

ingeniería industrial que se han planteado previamente en el marco teórico. 

3.1. FODA 

Con el propósito de contrastar la información obtenida a través de entrevistas y 

encuestas, se decidió 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 continuación, se elaborará 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 Perú con 

un nivel de aceptación del 87% en los 

mercados de esas áreas. 

- La empresa tiene una fuerte cultura de 

adaptación 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 Sierra y Selva, 

facturando aproximadamente 170 000 

soles mensuales. 

  

  

- Según el BCR, la industria de 

bebidas gaseosas y agua, según 

datos ha tenido un crecimiento en su 

producción de dos dígitos (23%). 

- Según The Food Tech, los 

consumidores buscan productos 

innovadores; por lo que, existe la 

posibilidad de desarrollar nuevas 

líneas de productos nuevos. 

- Potencial para formar alianzas con 

proveedores, tanto locales como 

internacionales, para mejorar la 

cadena de suministro. 

  

Debilidades (D): Amenazas (A): 

 

- La distribución 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 producción teniendo en 

promedio 4,5 horas de tiempo inoperativo. 

- La carencia de planificación de producción 

y registro de inventario dificulta la gestión 

de la demanda y el control de existencias. 

- Los constantes reprocesos y ajustes en los 

procesos de producción impactan 

negativamente la rentabilidad y 

competitividad generando costos que 

superan los 15 000 soles mensuales. 

  

  

- Según Mordor Intelligence, en 2024 

el mercado de bebidas carbonatadas 

se consideró altamente competitivo, 

con numerosos actores nacionales e 

internacionales. 

- Aunque el mercado ha mostrado 

crecimiento durante la pandemia, 

las incertidumbres futuras pueden 

afectar las operaciones. 

- Según la ley Nº 30884 - Ley que 

regula el plástico de un solo uso y 

los recipientes o envases 

descartables, existen regulaciones 

estrictas sobre la producción y 

comercialización de bebidas pueden 

representar desafíos adicionales. 

Elaboración propia 

Para enfocar los resultados obtenidos tras realizar un análisis FODA, se llevó a cabo un 

análisis cruzado de las fortalezas y debilidades en relación con las oportunidades y amenazas 

identificadas. En la tabla 3, se presenta el detalle: 
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Tabla 3: Estrategias FODA 

  Oportunidades Amenazas 

Fortalezas 

FO – Estrategia Ofensivas FA – Estrategias Defensivas 

- Aprovechar la alta presencia en 

regiones específicas para lanzar 

nuevas líneas 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 

producción de la industria de 

bebidas gaseosas y agua, 

lanzando productos innovadores 

que atraigan a los consumidores 

(F1, F2, O1, O2). 

- Utilizar la buena aceptación en 

regiones específicas y el 

crecimiento constante para 

resistir la competencia en el 

mercado de bebidas 

carbonatadas (F1, F3, A1). 

- 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 

adaptación a las necesidades 

del consumidor para cumplir 

con regulaciones estrictas y 

mantenerse competitivo (F2, 

A3). 

Debilidades 

DO – Estrategias Reorientativas DA – Estrategias de Supervivencia 

- Aprovechar el potencial de 

crecimiento del mercado para 

invertir en mejorar la distribución 

de la planta y la planificación de 

la producción, aumentando la 

eficiencia operativa (D1, D3, O1, 

O3). 

- Desarrollar un programa de 

mantenimiento adecuado y 

formar alianzas con proveedores 

para evitar fallos en la maquinaria 

y mejorar la continuidad de la 

producción (D2, O3). 

- Implementar sistemas de registro 

de inventario y planificación de 

producción eficientes para 

aprovechar las tendencias de 

demanda y mejorar el control de 

existencias (D3, O2). 

- Enfrentar la alta 

competitividad del mercado 

mejorando los procesos 

internos, reduciendo los 

reprocesos y ajustes en la 

producción para aumentar la 

rentabilidad y competitividad 

(D4, A1). 

- Establecer un sistema de 

gestión de riesgos que permita 

a la empresa manejar las 

incertidumbres futuras y las 

regulaciones estrictas, 

minimizando interrupciones 

operativas (D1, D2, A2, A3). 

- Mejorar la distribución de la 

planta y establecer programas 

de mantenimiento para reducir 

la exposición a problemas 

operativos que puedan ser 

exacerbados por regulaciones y 

competencia (D1, D2, A1, A3). 

Elaboración Propia 

Respecto a este análisis, se concluyen los siguientes puntos: 
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> La empresa tiene una presencia sólida en el norte del Perú y ha demostrado capacidad 

de adaptación a las necesidades de los consumidores. Esto puede ser aprovechado 

para lanzar nuevos productos innovadores que sigan las tendencias de mercado. 

Además, 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 adaptación 

también permitirá 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 aceptación y presencia en las regiones para mantener su 

competitividad. Su flexibilidad y capacidad de adaptación le permitirán responder a 

incertidumbres futuras y cumplir con las regulaciones estrictas sobre producción y 

comercialización de bebidas, garantizando que se mantenga competitiva en un 

entorno cambiante. 

> Para seguir creciendo, la empresa necesita solucionar sus problemas operativos, como 

la distribución ineficiente y la falta de planificación de producción. 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 

producción, además de establecer un sistema de gestión de riesgos, permitirá 

enfrentar las incertidumbres y desafíos del mercado. Mejorar la distribución de la 
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planta y establecer programas de mantenimiento también reducirá la vulnerabilidad a 

problemas operativos y ayudará 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 área crítica que 

requiere de la implementación de una o varias soluciones. Para ello, se realizará una 

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

involucradas. Esta se llevará a cabo con el uso de una matriz de priorización junto a 

criterios estratégicos y tácticos respectivamente junto al diagrama de Pareto para 

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

pueden observar en la figura 16. 

 

Figura 15: Mapa de Macroprocesos 

Elaboración propia 
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Para poder establecer un peso adecuado tanto a los criterios se hará uso de una 

comparación pareada utilizando la siguiente escala que se puede observar en la tabla 

4: 

Tabla 4: Escala para matriz de comparación pareada 

 
Elaboración propia 

Por el otro lado, para las matrices de priorización se hará uso de la siguiente escala 

que se observa en la tabla 5: 

Tabla 5: Escala para matriz de priorización 

 
Elaboración propia 

Como los macroprocesos involucrados tienen un impacto directo en la misión, visión 

y objetivos de la empresa, por lo que es esencial considerar criterios del tipo 

estratégicos de modo que estos estén alineados con la dirección estratégica global de 

la organización. Por ello se escogieron los siguientes criterios estratégicos en base a 

la experiencia de los jefes de área con los que se llevó a cabo una reunión. Estos se 

pueden apreciar en la tabla 6: 

Tabla 6: Criterios estratégicos 

 
Elaboración propia 

Así el resultado de la primera comparación pareada que se realizó 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 comparación pareada de Macroprocesos 

 
Elaboración propia 

Tabla 8: Matriz de comparación pareada normalizada de Macroprocesos 

 
Elaboración propia 

 
Se llega a la conclusión que el criterio más importante es el Impacto en la Calidad del 

Producto de la empresa seguido del Impacto en los Costos y el Impacto en la 

Satisfacción. De este modo, finalmente se realiza la matriz de priorización con los 

pesos respectivos los cuales fueron asignados tras una reunión con las respectivas 

partes representativas de la empresa. El resultado se puede observar en la tabla 9 y 

ordenado en la tabla 10. Así se observa que los macroprocesos o áreas críticos son la 

Gestión Logística y la Planificación de la Producción. 

Tabla 9: Matriz de priorización de Macroprocesos 

 
Elaboración propia 
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Tabla 10: Porcentaje Macroprocesos 

 
Elaboración propia 

De esta forma, seleccionando ambas áreas, se procedió 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 área de Gestión Logística y 

Planificación de la Producción respectivamente. 

 
Figura 16: Operaciones de Gestión Logística 

Elaboración Propia 
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Figura 17: Operaciones de Producción 

Elaboración Propia 

Con todas las operaciones identificadas y los criterios tácticos identificados en base a 

entrevistas realizadas con los jefes de las áreas respectivas, los cuales se pueden 

observar en la tabla 11. Se procedió 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 tácticos 

 
Elaboración Propia 

Tabla 12: Matriz de comparación pareada de Operaciones 

 
Elaboración Propia 
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Tabla 13: Matriz de comparación pareada normalizada de Operaciones 

 
Elaboración Propia 

Se concluye que los criterios más importantes son el impacto en los costos de 

inventario y la utilización de espacio. De esta forma, se pudo realizar la matriz de 

priorización tras una entrevista con los jefes respectivos que se puede observar en la 

tabla 14. Luego se ordenaron las operaciones según su nivel de importancia como se 

puede apreciar en la tabla 15, se obtuvo que las operaciones críticas son el traslado 

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

Tabla 14: Matriz de priorización de Operaciones 

 
Elaboración Propia 

Tabla 15: Porcentaje Operaciones 

 
Elaboración Propia 
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3.3. Identificación de problemas y causas 

En el último trimestre del 2023, el Tiempo Promedio en Reprocesos (TPR), el cual 

es una métrica para medir cuánto 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 aumentó de 2 horas a 5 horas por lote, lo que resultó en 

una disminución del 10% en la capacidad de producción 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, alcanzó 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 impactó directamente en la 

rentabilidad mensual. 

Respecto al Índice de Rotación de Inventario (IRI), bajo a 15 veces por mes en 2023 

comparado con el promedio de la industria de 30 veces por mes indica una gestión 

ineficiente del inventario, aumentando los costos de almacenamiento en 2 925 soles 

mensuales. Además, 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 apreciarán con mayor detalle estos costos. Para su elaboración se hizo 

uso de las tablas 16 y 17 que dan una escala tanto para la ocurrencia como el impacto 

económico respectivamente, siendo el primero medido en la cantidad de veces que 

ocurre el problema en 30 días del mes y el segundo respecto al máximo valor de 

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

 
Elaboración Propia 

 
Tabla 17: Escala de Impacto Económico 

 
Elaboración Propia 

 

 
Tabla 18: Tabla de Frecuencia Impacto de Problemas 

 
Elaboración Propia 

 
Respecto al porcentaje de impacto de cada problema, se determinará el de mayor 

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

 
Figura 18: Diagrama de Pareto de Problemas 

Elaboración Propia 

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

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

 
Figura 19: Ishikawa Retrasos en la Producción 

Elaboración Propia 

 

 
Figura 20: Ishikawa Pérdida de Productos 

Elaboración Propia 

 

Una vez identificadas todas las causas ligadas a los dos problemas centrales, se procedieron 

a evaluar estas para identificar cuáles son las más críticas en base a un análisis de 

Pareto usando indicadores de frecuencia e impacto para cada uno de estos. El 

resultado de este análisis se presenta en las tablas 19 y 20. Para su elaboración se 

siguió utilizando la misma escala que se utilizó para identificar los problemas críticos; 
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es decir, las tablas 16 y 17. Respecto a los Retrasos en la Producción, se identificó la 

expiración de una parte significativa de los materiales perecederos antes de su uso 

afectó la producción y aumentó los costos operativos. Este problema también redujo 

las ventas y provocó un exceso de inventario, lo que llevó a pérdidas adicionales por 

la necesidad de almacenar productos no vendidos. La situación destaca problemas en 

la gestión de inventarios y en el control de la expiración de productos. Asimismo, 

respecto a la perdida de productos, se redujo la eficiencia operativa y aumentó los 

costos debido a la pérdida de tiempo y recursos. Esto afectó a una parte significativa 

de las operaciones en el área de producción. El exceso de inventario llevó a la 

expiración de productos, ya que la desorganización en la ubicación de equipos y 

materiales impidió identificar a tiempo los productos próximos a vencer. 

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

 
Elaboración Propia 

 

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

 
Elaboración Propia 
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3.4. Identificación de contramedidas y herramientas 

Una vez identificadas las causas críticas se procedió a usar la metodología de las 5W 

y 2H para identificar las causas raíz ligadas a estas. El resultado de este análisis junto 

a cada paso donde se encuentran las preguntas se puede observar en la tabla 24. 

Además, con estas causas ya identificadas, se procedió a realizar una ponderación en 

base a su frecuencia e impacto económico de modo que se les pueda asignar una 

escala de riesgo que se puede observar en la tabla 21.  El resultado de la ponderación 

se puede observar en la tabla 22. Con este resultado se procedió a seleccionar 

únicamente el top 6 en la escala de riesgos para dar un enfoque a los problemas más 

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

Tabla 21: Escala de Riesgos 

 
Elaboración Propia 
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Tabla 22: Matriz PI de Causas Raíz 

 
Elaboración Propia 

 

Tabla 23: Causas Raíz Seleccionadas 

 
Elaboración Propia
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Tabla 24: Análisis 5W y 2H 

Elaboración Propia
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Con estas ya identificadas se procedió a proponer contramedidas y herramientas como 

propuestas de mejora para implementar en la situación actual de la empresa. Estas se 

pueden observar en la tabla 25. 

Tabla 25: Evaluación de Contramedidas 

 
Elaboración Propia 

 

Con respecto a la primera herramienta, Sistema de Gestión de Almacenes, se 

escogió 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 raíz de los almacenes como 

se muestra en el Anexo 1 y 2. Además, al automatizar procesos clave como la 

recepción, el almacenamiento y la distribución de productos, se logra minimizar los 
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errores humanos y se agilizan las operaciones diarias. Según Arroyo, G., Gallego, J. 

y Montenegro, J. (2023), a través de la implementación del sistema WMS se 

disminuyeron la diferencia de inventarios a 0%, disminuyó los DII en 19 días y 

aumentó el cumplimiento de entregas a 100%. Pasando a la siguiente herramienta, la 

metodología PSD permitiría obtener un diseño de planta bien planificado que 

optimizaría el flujo de trabajo, reduciría los tiempos de traslado de materiales y 

minimizaría los movimientos innecesarios del personal. Esto no solo mejoraría la 

eficiencia de la producción, sino que también reduciría los costos operativos al 

disminuir el tiempo de inactividad y las interrupciones en el proceso productivo. 

Según Alva, J. y Paredes D. (2014), la implementación del PSD les permitió un 

correcto dimensionamiento de almacenes, reduciendo así el área que estos 

representan del total de 54% a 37%. Además, lograron reducir altamente daños en 

materiales, productos en proceso y principalmente en productos terminados, 

reduciendo así gran parte de los reprocesos originados en el área de almacenes. Por 

el lado de la implementación de la metodología 5S, esta ofrece numerosos beneficios 

que pueden mejorar significativamente la eficiencia y el entorno de trabajo en una 

organización, ya que se centra en la organización 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 aumentó 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 fabricación, es necesario 

que la empresa cuente con un sistema estandarizado de trabajo, con procedimientos 

claros de trabajo, orden y limpieza en los lugares de operación y con un adecuado 

ambiente laboral." Pasando a la propuesta de un sistema RFID, este permitiría la 
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identificación y el seguimiento automático de los productos, paquetes o activos dentro 

del almacén. Lo cual si es relacionado con el problema actual significaría que no se 

necesita una señalización física extensa para indicar la ubicación de cada artículo. En 

lugar de eso, cada elemento estaría etiquetado con un chip RFID el cual se podría 

escanear y facilitaría su acceso. Como expone Rivera (2021), la implementación 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 a implementación de TOC (Theory 

of Constraints) y Balanceo de Líneas la unión de estas metodologías guiarían a 

mejorar la eficiencia del ordenamiento de las máquinas en el área de producción. Por 

un lado, TOC se enfocaría en identificar y gestionar los cuellos de botella para 

maximizar el flujo de producción; mientras que, el balanceo de líneas distribuiría 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 generó 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 señales visuales, guías y 

mapas que facilitan la localización de productos. Reduciendo así la dependencia de 

la memoria y la capacitación, de modo que los empleados encuentren rápidamente lo 

que necesitan en todo momento. Implementar estas señales claras y consistentes 

resultaría en una operación más eficiente y organizada disminuyendo hasta un 46% 

la dificultad de estas lo que generaría un beneficio económico para la empresa 

(Bevilacqua et al., 2013). 

Para determinar cuáles de estas contramedidas tendrían un impacto más significativo, 

se elaboró una matriz FACTIS. Esto permitió centrar los esfuerzos en aquellas que 
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ofrecen mayores beneficios para la empresa. Los criterios utilizados y su ponderación 

correspondiente están detallados en la tabla 26. Las contramedidas seleccionadas se 

destacan en la tabla 27. De este modo, las metodologías 5S y PSD, junto con el 

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

Tabla 26: Criterios de Matriz FACTIS 

 
Elaboración Propia 

Tabla 27: Matriz FACTIS – Contramedidas 

 
Elaboración Propia 
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Capítulo 4: PROPUESTA DE MEJORA 

En este capítulo se presentan las propuestas de mejora para abordar las causas raíz 

identificadas en el análisis previo. Se integrarán diversas herramientas y metodologías 

mencionadas en el primer capítulo como la Teoría de Restricciones (TOC), la clasificación 

ABC, la metodología 5S, la simulación con ARENA y el Planeamiento Sistemático de la 

Distribución (PSD/SLP) para optimizar los procesos y aumentar la eficiencia operativa de la 

empresa. 

4.1. Integración de Propuestas 

La secuencia de las propuestas se ha establecido considerando el impacto y la 

interrelación entre las diferentes herramientas y metodologías, de modo que se 

obtenga una sinergia al aplicarlas en el orden propuesto. La implementación de la 

clasificación ABC multicriterio y Teoría de Restricciones se plantean como las 

bases para identificar y priorizar las áreas críticas. 

En primer lugar, la clasificación ABC multicriterio, al considerar múltiples factores 

para la optimización de la gestión de inventarios, permitirá destinar los recursos a 

los productos de mayor impacto para la empresa desde varios criterios o 

perspectivas. Seguidamente, TOC permitirá identificar los cuellos de botella y 

limitaciones en el proceso productivo lo cual complementará la identificación de los 

factores de distribución en PSD. 

Pasando a las propuestas principales, la simulación del estado actual con ARENA 

(Modelo AS-IS) ayudará a comprender las limitaciones actuales corroborando los 

cuellos de botella detectados previamente. Posteriormente, estará la aplicación del 

PSD/SLP que guiará el rediseño de la distribución en planta mediante iteraciones 
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que se realizarán con apoyo de otro modelo de simulación To-Be. 

Finalmente, la Metodología 5S asegura que el nuevo diseño se mantenga ordenado 

y eficiente además 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. 

 
Figura 21: Orden de Integración 

Elaboración Propia 

 

4.2. ABC Multicriterio 

La clasificación ABC se aplicará para optimizar la gestión de inventarios, 

enfocándose en los productos y materiales que representan un mayor valor 

económico y que requieren una gestión más rigurosa en base a un análisis 

multicriterio. Esta metodología es en realidad útil en especialmente en el caso de 

comercializadoras que manejan una gran cantidad de artículos, dado que los 

inventarios representan una parte significativa de la inversión de la empresa, este 

tipo de clasificación permite concentrar los esfuerzos en aquellos productos que 

tienen mayor valor y generan mayores ingresos, lo cual es crucial para optimizar la 

gestión de stocks y evitar roturas o sobre stock que pueden impactar negativamente 

a la compañía. Cabe señalar que para el diseño y elaboración de las propuestas se ha 

tomado la data de la embotelladora ABC correspondiente al período desde el 2021 

como se muestra en el Anexo 4 y 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 producción. 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 políticas claras de inventario y una mala 

distribución del espacio de almacenamiento. La falta de control sobre las 

fechas de caducidad, la ineficiencia en la rotación de productos y el exceso de 

inventario provocan pérdidas económicas, 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 críticos, como el desajuste entre los niveles de inventario de 

insumos y las necesidades de producción, lo que genera acumulación 

innecesaria o 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. Además, la falta de una planificación 

adecuada para coordinar el abastecimiento con la producción 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 utilizó el histórico de ventas de la empresa, que 

proporcionó información detallada sobre la rotación de productos, su 

frecuencia de venta y su contribución a los ingresos totales. También se 
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llevaron a cabo tomas de tiempos para analizar los procesos de 

reabastecimiento y la duración del ciclo de vida de los productos dentro del 

inventario. Asimismo, se realizó un análisis exhaustivo de datos relacionado 

con los niveles de stock, tiempos de reposición, costos asociados y fechas de 

caducidad. 

Por un lado, en el almacén de Producto Terminado, la Tabla 28 presentará 

todos los SKU vigentes y activos a la fecha, con el propósito 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 

reposición) y los días de inventario presentes en la Tabla 29. Por otro lado, en 

la Tabla 30 se presentarán los SKU’s del almacén de productos en proceso, 

mostrando información clave en la Tabla 31 como el inventario, expresado en 

kilogramos, el costo unitario, la demanda mensual y los días de inventario 

disponible (DII) y % de Pérdidas. 

Tabla 28: Total de SKU’s de Producto Terminado 

 
Elaboración Propia 
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Tabla 29: Total de SKU’s de Producto en Proceso 

 
Elaboración Propia 
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Tabla 30: Base Datos 2023 de Productos Terminados 

 
Elaboración Propia 

 

Tabla 31: Base Datos 2023 de Productos en Proceso 

 
Elaboración Propia 
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Con base en los datos presentados, para el análisis del almacén de Productos 

Terminados se identifican criterios clave para el análisis mostrados en la Tabla 

32, tales como el Valor del Inventario, calculado mediante la multiplicación 

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 reposición; los Días de Inventario y el Sobre Stock, el 

cual fue reclasificado según el porcentaje del nivel de inventario restante, tal 

como se detalla en la Tabla 33. Respecto al análisis de Productos en Proceso, 

en la Tabla 34 donde los criterios más 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: Cálculo de criterios de Producto Terminado 

 
Elaboración Propia 
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Tabla 33: Clasificación de Sobre Stock en Almc. Producto Terminado 

 
Elaboración Propia 

 

Tabla 34: Cálculo de criterios de Producto en Proceso 

 
Elaboración Propia 

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

 
Elaboración Propia 

 

Al llevar a cabo una clasificación ABC Multicriterio, es fundamental 

normalizar la información 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 sí, como es el caso de días y 

unidades, que se utilizan en el lead time y la demanda, respectivamente. A 
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través de la ecuación (1), se obtienen los valores normalizados [(yn)ij ], los 

cuales se sitúan en un rango de 0 a 1 para todos los datos. Estos valores están 

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 normalización 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: Ecuación de Normalización 

Dialnet (2011) 

 

Tabla 36: Criterios Normalizados del Almc. Producto Terminado 

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

 
Elaboración Propia 

Finalmente, el puntaje total obtenida por cada ítem (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 ecuación expresada en la figura 24 donde ynij 

es el valor normalizado del ítem i-ésimo con respecto al criterio j-ésimo y wj 

es el peso asignado al criterio j, bajo la restricción 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 

priorización; 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. 
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Figura 23: Ecuación de Puntaje Total 

Dialnet (2011) 

 

Tabla 38: Puntuación de criterios en Almc. Producto Terminado 

 
Elaboración Propia 

 

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

 
Elaboración Propia 

Aplicando la distribución ABC en la tabla 40, siguiendo el principio de Pareto 

según la metodología 60-30, ya que ofrece una segmentación más precisa y 

flexible en la gestión 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 pequeña proporción de productos como se 

apreciará en el análisis de la Tabla 41. 
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Tabla 40: Nueva Clasificación de Almacén de Productos Terminados 

 
Elaboración Propia 

Tabla 41: Nueva Clasificación de Almacén de Productos en Proceso 
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Elaboración Propia 

La Tabla 42 y 43 se observan las diferencias entre la nueva y la anterior 

clasificación del inventario de Producto Terminado y Producto en Proceso 

respectivamente. En la clasificación anterior, se priorizaban únicamente los 

productos con mayor demanda, sin tomar en cuenta otros criterios igualmente 

relevantes en este contexto. Por el contrario, la nueva clasificación ABC 

Multicriterio incorpora una evaluación más completa, considerando múltiples 

factores, lo que resulta en una reordenación significativa del inventario. La 

nueva clasificación 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 ítems 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 ítems 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 ítems que corresponde a 42,9%. Esta nueva clasificación es 

más efectiva, ya que integra factores adicionales, permitiendo una gestión más 

precisa del inventario al priorizar productos de mayor relevancia según varios 

criterios, no solo la demanda. 

Tabla 42: Comparación de clasificaciones Almacén de Productos Terminados 

 
Elaboración Propia 

Tabla 43: Comparación de clasificaciones Almacén de Productos en Proceso 

 
Elaboración Propia 

4.2.2. Nuevas Políticas: 

Para los productos de tipo A, se deben implementar políticas 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, así 

como realizar análisis periódicos de la demanda para ajustar el inventario. 

También es recomendable emplear herramientas tecnológicas avanzadas de 

gestión, como sistemas de alerta temprana, para detectar posibles desajustes 

en tiempo real.  

En el caso de los productos de clasificación B, requieren un control 

intermedio, con revisiones trimestrales y políticas de reabastecimiento menos 

estrictas que los ítems tipo A. Se recomienda optimizar los niveles de 

inventario en función de la demanda, evitando tanto sobre stock como 

desabastecimientos. Las compras de estos ítems deben ser planificadas con 

anticipación, aprovechando oportunidades de ahorro en el costo sin afectar la 

disponibilidad. Además, se puede implementar un sistema de rotación que 

permita la revisión periódica de los artículos para evitar que queden obsoletos. 

Finalmente, para los productos de clasificación C, los de menor valor e 

impacto, pueden gestionarse con políticas de control relajadas, con revisiones 

anuales y niveles de inventario mínimos. Se debe minimizar el capital 

inmovilizado en estos productos, comprando en grandes lotes solo cuando 

resulte conveniente. Además, es recomendable aplicar estrategias de 

reducción de costos de almacenamiento, como la externalización de inventario 

o el uso de sistemas just-in-time. Los productos tipo C también pueden ser 

objeto de campañas periódicas para reducir su exceso mediante promociones 

o liquidaciones. 

 



74 
 

 
 

4.2.3. Curva de Intercambio 

Para definir las propuestas de lotes y frecuencia de pedidos para la empresa 

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

• Política Actual: 

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

correspondientes a cada ítem. Estas incluyen el tamaño de lote, el stock de 

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

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

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

número de órdenes de producción. 

Tabla 44: BD en Almacén de Insumos 

 
Elaboración Propia 
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Tabla 45: BD en Almacén de Producto Terminado 

 
Elaboración Propia 

 

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

ítems pertenecientes al almacén de Insumos, dado que el mismo 

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

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

a continuación: 

• Calcular el stock de ciclo y número de pedidos considerando lotes 

económicos de compra. Los cálculos se muestran en la Tabla 46. 
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Tabla 46: Muestra de datos en Almacén de Insumos 

 
Elaboración Propia 

 

• Se calcula la constante de la curva de intercambio multiplicando el 

stock de ciclo total por número de pedidos total: 

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

• Finalmente se tabulan distintos valores de A/r y se calculan los valores 

correspondientes de TCS y N, aplicando las siguientes fórmulas: 

𝑇𝐶𝑆 = √(𝐶𝑇𝐸) (
𝐴

𝛾
) 

𝑁 = √(𝐶𝑇𝐸)/(
𝐴

𝛾
) 

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

muestran en la Tabla 47. 



77 
 

 
 

Tabla 47: Curva de Intercambio 1 

 
Elaboración Propia 

• Límites financieros y operacionales: 

Tras mantener conversaciones con los responsables del área logística, se 

estableció un límite máximo de pedidos de N =500, basado en la capacidad 

de almacenamiento disponible. Asimismo, considerando los montos de las 

líneas de crédito asignadas por los proveedores de la empresa, se 

determinó un límite financiero de 100 000 soles acordado con los gerentes 

de la empresa. En la Tabla 48 se presentan dichos límites reflejados en la 

Curva de Intercambio como se muestra en el Anexo 6 y 7. 

Tabla 48: Curva de Intercambio 

 
Elaboración Propia 
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• Punto de operación ideal: 

Partiendo de la situación actual de la empresa en la gestión de inventarios, 

se procedió a identificar un punto de operación ideal sobre la curva de 

intercambio. Para ello, se consideraron tres alternativas: mantener 

constante el número 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 proporcionó 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 ejecución de 

un pedido. 

o Alternativa 1: Manteniendo el número 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 formula r = A´N ¸TCS obteniendo 

un valor de r=1.19. De la fórmula 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 calculó el TCS en la alternativa 1, y 

aplicando la fórmula para un TCS = 48830, se obtuvo un N = 56. 

De la fórmula 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: Desplazándose 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 utilizó 

para calcular tanto el TCS y el N utilizando, además, la constante 

calculada para la curva de intercambio. Es así como se obtuvieron 

valores de TCS = 39 642 y N = 69. De la fórmula 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 política de gestión de inventarios 

Con el valor de A/r de la Alternativa más económica, se calculan los valores 

finales para la política de gestión de inventarios y el stock de ciclo que será 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 
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Elaboración Propia 

 

Tabla 50: Costo total en Almacén de Insumos 

 
Elaboración Propia 

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

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 concluyó que es factible implementar este 

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

logística. 

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

de Producto Terminado, llegando a conclusiones equivalentes respecto a su 

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

 
Elaboración Propia 

4.3. TOC 

La aplicación de la Teoría de Restricciones (TOC) se centra en identificar y gestionar 

las limitaciones que impiden a la empresa alcanzar su máximo potencial productivo. 

En este caso, para esta propuesta se procederá a aplicar los cinco pasos secuenciales 

de la TOC para mejorar el desempeño del sistema de producción de bebidas 

carbonatadas. 

4.3.1. Primer Paso: Balance de Línea 

Como primer paso se procedió a realizar el balance de línea del proceso 

productivo actual en base a la data recopilada anteriormente. Para esta se 
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realizaron mediciones de tiempo para cada operación involucrada en la 

producción de un lote de 1,000 botellas de 500 ml y 400 ml, puesto que los 

tiempos entre estos dos productos en la práctica se pueden considerar idénticos 

y a su vez estos representan el mayor impacto según la clasificación ABC 

hecha previamente. Sin embargo, cabe recalcar que el proceso productivo para 

los demás tipos de SKU sigue una secuencia muy parecida y las máquinas 

están ubicadas en las mismas zonas que se han establecido para tomar los 

tiempos de traslado entre operaciones más adelante por lo que el balance de 

línea realizado para estas dos líneas 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 operación bajo 

condiciones normales de trabajo en dos días distintos. Estas mediciones 

consideraron variaciones naturales en el proceso, como fluctuaciones en la 

velocidad de las máquinas, pausas operativas y diferencias en la ejecución por 

parte del personal. 

Las mediciones se realizaron utilizando cronómetros 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 operación y el tiempo promedio resultante 

de dicha operación 
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Tabla 52: Toma de Tiempos 

 
Elaboración Propia 

 

Como se puede observar, se han tomado los tiempos de traslado entre las 

operaciones más importantes y que representan un gran valor respecto a los 

demás con los que cuenta el proceso productivo. Sin embargo, estas serán 

incluidas en su operación consecuente, ya que por su naturaleza están 

enlazadas a estas y deben ser incluidas en sus tiempos impactando 

negativamente en su utilización. Esta agrupación se puede observar en la tabla 

53 donde se ha pintado de un mismo color las agrupaciones elegidas. 

Asimismo, se procedió a llevar los tiempos de minuto por lote a minutos por 

tanque, ya que esto permitirá medir de mejor forma los tiempos de traslado y 

a su vez se puede dar una mejor conclusión en base a los dos tanques con los 

que 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: Agrupación de Tiempos Cronometrados 

 
Elaboración Propia 

 

4.3.2. Segundo Paso: Identificar la Restricción 

Como segundo paso para TOC se procederá a identificar la restricción 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 procederá a realizar este análisis. 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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consideró pertinente no incluir en el análisis la operación de dilución 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 generaría confusiones al 

momento de realizar cualquier tipo de análisis. De este modo, eliminando el 

proceso de este paso se facilitará la tarea de evaluar los tiempos para un lote 

de productos estándar y que la identificación de la restricción no se vea 

afectada. Por otro lado, como se mencionó en el primer paso, se añadieron los 

tiempos de traslado a algunas operaciones, ya que suponen un gran impacto 

en el porcentaje de utilización de estas operaciones entre las que se encuentran 

las operaciones de pesado de concentrado, soplado de preformas, llenado de 

bebidas y preparación de tapas. Este resultado se puede observar en la tabla 

54. 

 
Tabla 54: Tabla de Tiempos Agrupados 
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Elaboración Propia 

Asimismo, cabe señalar 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 día. Además, se cuentan con dos máquinas 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 realizará un enfoque 

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

de 3 cavidades automática. Con todo esto mencionado se empieza el análisis 

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 utilización de las mismas operaciones en la figura 25. 
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Tabla 55: Tiempos Estándar de la Elaboración de Botellas 

 
Elaboración Propia 

 

 
Figura 24: Utilización de las operaciones 

Elaboración Propia 

Con estos datos se puede analizar el cuello de botella existente en el sistema. 

Este análisis se puede hacer en base al tiempo disponible por día que serían 8 

horas o 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 teoría la planta en términos de tanques. Para ello, se 

puede hacer un cálculo simple teniendo en cuenta que el turno diario, por 

ejemplo, para el caso de Llenado de Bebidas se puede realizar el siguiente 

cálculo multiplicando por un factor de 2 que representa a la cantidad de 

tanques que cuenta la fábrica actualmente: 

 

2 ×
8 × 60

77.51
= 𝟔. 𝟏𝟗 

𝑇𝑎𝑛𝑞𝑢𝑒𝑠

𝐷í𝑎
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Esto a su vez se puede traducir en una capacidad de botellas por día 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. 

 

6.19
𝑇𝑎𝑛𝑞𝑢𝑒𝑠

𝐷í𝑎
× 1200

𝐿

𝑇𝑎𝑛𝑞𝑢𝑒
×

1

500
𝐿

𝐿𝑜𝑡𝑒 
× 1000

𝐵𝑜𝑡𝑒𝑙𝑙𝑎𝑠

𝐿𝑜𝑡𝑒
= 𝟐𝟗, 𝟕𝟐𝟐

𝐵𝑜𝑡𝑒𝑙𝑙𝑎𝑠

𝐷í𝑎
 

 

Finalmente, del análisis se puede concluir que la etapa de llenado de bebida 

resulta ser la restricción principal del sistema, ya que tiene la menor 

capacidad y, por lo tanto, limita la producción total diaria. Con una sola 

máquina llenadora de 500ml/400ml, esta operación solamente es capaz de 

llegar a 29 722 botellas por día 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 utilización de esta 

operación es de las mayores con un 90,3% y su siguiente actividad es la que 

menor % de utilización 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 operación de modo que se 

supere esta barrera, ya que la situación actual impediría 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 

campaña navideña. Asimismo, es te desbalance genera acumulación de 

inventario en proceso entre las etapas de llenado y preparación 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 gestión de almacenamiento, 

por ejemplo, actualmente se extrae el inventario que se les sea más fácil retirar 

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

 
Tabla 56: Tabla de Análisis de Capacidad 

 
Elaboración Propia 

 

4.3.3. Tercer Paso: Explotar la restricción 

Como siguiente paso, se encuentra el plantear estrategias para aprovechar al 

máximo la restricción identificada, de modo que se pueda incrementar su 

rendimiento sin incurrir en grandes inversiones. En otras palabras, se buscará 

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 explotación se centrará en la minimización de 

estos tiempos muertos mediante dos acciones concretas: 

1. La estandarización de procedimientos operativos y capacitación del 

personal. 

2. La reconfiguración del flujo de trabajo mediante la herramienta de 

Planeación Sistemática de la Distribución (PSD). 

La aplicación del PSD permitirá optimizar la distribución de planta actual, 

reduciendo las distancias y tiempos de transporte que actualmente limitan al 

recurso restringido. Sin embargo, antes de implementar cambios físicos, es 

imperativo validar el escenario actual. Para ello, se utilizará el software de 

simulación Arena, el cual permitirá visualizar gráficamente el flujo, 

cuantificar el impacto del cuello de botella y establecer una línea base (As-Is) 

para el análisis posterior. 

4.4. ARENA [Modelo As Is] 

Como se planteó previamente, se procederá a implementar un modelo de ARENA 

que abarcará 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 señalar que para 

mejorar la precisión se ha planteado que el proceso de elaboración de preformas y 

preparación de mezcla se desarrolle en paralelo y no en línea como previamente se 

ha planteado para determinar la capacidad usando TOC. 
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4.4.1. Simulación del Proceso de Concentrado 

En este primer submodelo, que se puede observar en la figura 26, se simula 

la creación 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 finalización 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 bloque 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. 

 
Figura 25: Submodelo de Concentrado 

Elaboración Propia 
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4.4.2. Simulación 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 señal de inicio para el siguiente tanque y se registra su 

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

 
Figura 26: Submodelo de Carbonatado 

Elaboración Propia 

4.4.3. Simulación 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 día. 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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Figura 27: Submodelo de Enroscado 

Elaboración Propia 

4.4.4. Simulación 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 bloque correspondiente (Combine), y pasan 

al proceso de empaquetado asignándole el recurso de empaquetado y el tiempo 

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

 

 
Figura 28: Submodelo de Empaquetado 

Elaboración Propia 

 
 

4.4.5. Simulación del Proceso de Paletizado 

Finalmente, los paquetes de botellas son llevados al área 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 asignación del recurso correspondiente y el tiempo que 

toma el paletizado de un lote de 192 paquetes, completando así el proceso y 

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



94 
 

 
 

 

 
Figura 29: Submodelo de Paletizado 

Elaboración Propia 

 

4.4.6. Simulación del Proceso de Preformado y Llenado 

El área de preformas y llenado es un proceso aparte que ocurre en paralelo a 

la elaboración 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 operación. 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 enviará una señal 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. 

 
Figura 30: Submodelo Preformas y Llenado 

Elaboración Propia 
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4.4.7. Resultados de la Simulación 

En base al modelo planteado se obtuvieron los siguientes resultados para un 

Replicate o corrida de simulación de 8 horas: 

• Botellas procesadas: Se procesaron 21600 botellas a lo largo de la 

simulación, lo cual es consistente con los resultados obtenidos en el 

TOC para satisfacer la demanda diaria. 

• Paquetes y Palets: Se empaquetaron 1439 paquetes y se completaron 

6 palets. 

• Tanques: 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 producción 

que se ha establecido en el TOC previamente. Con respecto al cuello de 

botella, el número promedio de botellas en cola para el proceso de llenado es 

759.51 unidades, lo cual es un volumen alto en comparación con los otros 

procesos del sistema. Esta alta acumulación implica que el sistema no está 

fluyendo de manera uniforme gracias a esta operación. En otras palabras, el 

llenado es el paso que más restringe el avance de las botellas. Al acumularse 

en esta etapa, afecta los procesos posteriores como el enroscado y el 

empaquetado, limitando el número de productos terminados que pueden salir 

del sistema. 

4.5. Localización 

En este punto, se realizará un análisis detallado para demostrar que la ubicación 
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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 opción más adecuada. Para ello, se evaluarán 

diversos factores, tanto a un nivel más general como lo es el de macrolocalización 

como a nivel más específico dentro de la región previamente establecida en un 

análisis denominado microlocalización. 

4.5.1. Macrolocalización 

En este apartado de macrolocalización, se va a asumir que la planta debe estar 

ubicada en el departamento de Lambayeque por motivos de cercanía a los 

principales gerentes y dueños de la empresa que ven muy importante este 

aspecto. De esta manera, se evaluará si la provincia seleccionada, Chiclayo, 

fue la mejor opción o si es posible que alguna de las demás fue una mejor 

alternativa. Para ello, se deben mencionar las provincias que constituyen al 

departamento además de la ya mencionada son Ferreñafe 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 procedió 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 Localización 

Identificador Descripción 

A Vías de comunicación 

B Población Total 

C Seguridad 

D Índice de Pobreza 
Elaboración Propia 

 
  

Para los factores establecidos se procedió a realizar la siguiente matriz de 

comparación pareada que se puede observar en la tabla 58 donde se obtienen 

los pesos para el respectivo análisis posterior. Cabe mencionar que en la tabla 

un 1 representa que el factor es más importante con el que se le está 

comparando; así 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 Macrolocalización 

 
Elaboración Propia 

• A: Vías de Comunicación: 

En este caso para las vías de comunicación o red vial se tendrá en 

cuenta los km de extensión que se cuenta de la misma en cada 

provincia. Este factor es importante ya que representa una buena red 

de comunicación importante para la logística de la planta. En este caso 

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

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

 

• B: Población Total: 

Este factor se basa directamente en la población que tiene cada una de 

las provincias. Esto con el objetivo de seleccionar la que cuente con la 

mayor cantidad de público al cual poder llegar con las bebidas 

gasificadas. En este caso según el INEI en un censo realizado en el 

2017, Lambayeque tenía una población 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 población total del departamento. Las 

demás provincias, Lambayeque y Ferreñafe, contaban con tan solo 300 

170 y 97 415 habitantes respectivamente. 

 

• C: Seguridad: 

Para analizar este factor se analizarán las denuncias registradas por 

comisión de delitos contra la vida, el cuerpo y la salud en las provincias 

mencionadas previamente. Según el Instituto Nacional de Estadística 

e Informática [INEI] (s.f.) que presenta información sobre denuncias 

por comisión 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 Ferreñafe no se tiene un 

registro claro; sin embargo, se puede suponer que al no contar con un 

índice muy alto de este tipo de denuncias no entro en el análisis 
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propuesto por la entidad encargada. Por ello, se le considerará como el 

mejor en términos de seguridad respecto a las demás provincias. 

 

• D: Índice de Pobreza: 

Para evaluar este indicador se utilizará el porcentaje de pobreza que 

representa cada una de las provincias de la región 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 población total siendo el que menor índice 

tiene respecto a los demás. Por otro lado, Lambayeque y Ferreñafe 

cuentan con un índice de 33,85% y 45,75% respectivamente (Sistema 

Nacional de Evaluación, Acreditación y Certificación de la Calidad 

Educativa [SINEACE], 2021). Visualmente, se puede apreciar en la 

Figura 33. 
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Figura 32: Índice de pobreza por provincia en Lambayeque 

Fuente: https://goo.su/wT6CzB  

 

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 análisis se puede observar en la tabla 59. De esta manera, se 

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

 
Tabla 59: Matriz de ponderación macro localización 

  
Elaboración Propia 

 

4.5.2. Microlocalización 

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

https://goo.su/wT6CzB
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procederá a analizar si es distrito seleccionado, La Victoria, fue la mejor 

opción frente a dos de los distritos aledaños que, junto al mencionado, 

representan la mayor parte de la población de la provincia. En este caso los 

seleccionados serán José Leonardo Ortiz y Chiclayo. 

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

los que se pueden ver codificados en la tabla 60. 

 
Tabla 60: Factores de Micro Localización 

Identificador Descripción 

A Suministro de Agua 

B Seguridad 

C Vías de Acceso 

D Costo del terreno 
Elaboración propia 

De la misma manera que se trabajaron los factores de macrolocalización, se 

procedió a realizar una tabla de comparaciones pareadas de los factores de 

microlocalización. 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 Microlocalización 

 
Elaboración propia 

• A: Suministro de Agua 

Este factor es de los más importantes a la hora de evaluar los distritos, 

ya que representan la materia prima más importante en el caso de 

bebidas de cualquier tipo; es decir, es esencial para inicio de las 

actividades de producción. 
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• B: Seguridad 

Nuevamente este factor será de vital importancia al momento de elegir 

el distrito donde se debería ubicar la fábrica. Para ello, se evaluarán 

los distritos en base a la reincidencia de crimines que se han registrado 

en el 2017 contra la seguridad pública según el Instituto Nacional de 

Estadística e Informática [INEI] (s.f.). Esta lista la encabeza José 

Leonardo Ortiz con un total de 1,265 casos, mientras que Chiclayo 

registró un total de 958 casos. Por el lado de la Victoria, no entró en la 

lista por lo que se puede suponer que es el distrito más seguro entre 

todos los mencionados. 

• C: Vías de Acceso 

En este punto se evaluará que cada distrito tenga facilidades en el 

acceso del transporte para poder llevar el producto terminado hacia los 

distintos clientes que estarán ubicados hacia el sur de la provincia. 

• D: Costo del Terreno 

Otro factor que influirá de manera directa en la decisión de la 

localización del proyecto será el costo del terreno de las posibles zonas 

de ubicación de la planta. En este caso se evalúa cuánto fue el costo de 

la fábrica 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 macrolocalización, se obtiene el resultado que se puede observar 

en la tabla 62. Este resultado confirma que la localización actual de la planta 
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(Antenor Orrego 1880, La Victoria) es la mejor en comparación al análisis 

realizado con las demás provincias y distritos más relevantes de Chiclayo en 

términos de cantidad de habitantes y comercios. 

Tabla 62: Matriz de ponderación micro localización 

 
Elaboración Propia 

 

4.6. Planeación Sistemática de la Distribución [PSD] 

Como ya se expuso antes, el Planeamiento Sistemático de la Distribución (PSD) es 

un enfoque estructurado que permitirá analizar, diseñar y optimizar la distribución 

física de las instalaciones. Este método tiene como objetivo principal que al finalizar 

la metodología se maximice la eficiencia operativa y minimice los costos 

relacionados con el manejo de materiales, transporte interno y espacio disponible. 

Para ello, en este capítulo, se iniciará con los aspectos fundamentales aplicados a la 

situación actual de la embotelladora; es decir, herramientas que ya se han presentado 

en capítulos previos pero que tienen relación con la metodología PSD, entre estas 

están el DOP, el DAP y el Diagrama de Recorrido. Luego de estas se aplicará en sí 

la metodología para llegar a la mejor distribución posible. 

4.6.1. Análisis de Flujo 

El análisis de flujo realizado en el capítulo 2, permitió 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 
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la figura 12 y figura 13 respectivamente lo cual permitió tener una vista 

integral del proceso. 

A partir del análisis, se evidenciaron diversas áreas críticas 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. Acompañado 

con lo obtenido en el punto de Balance de Línea en TOC, también se 

detectaron desbalances significativos en las operaciones, donde ciertos 

procesos muestran tiempos desproporcionados que afectan la sincronización 

general. Atribuidos nuevamente en mayor parte a los movimientos que existen 

entre las diferentes áreas lo cual genera poca utilización en los diferentes 

procesos. En el próximo punto, se presentará el Diagrama de Recorrido 

Mejorado, que incorpora ajustes visuales para reflejar con mayor precisión la 

disposición actual del sistema donde se verá claramente la dimensión de los 

traslados actuales. 

4.6.2. Plano de la planta actual 

En este punto se presenta de forma más precisa y con mejor detalle las áreas 

presentes en la planta actual. Este plano se puede apreciar en la figura 34. 
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Figura 33: Plano de planta actual 

Elaboración propia 

4.6.3. Tabla Relacional de Actividades [TRA] 

Esta etapa constituye un paso fundamental dentro de la metodología PSD, ya 

que permite analizar las relaciones entre las distintas áreas del sistema en 

función de su proximidad y dependencia operativa. Para poder iniciar se 

requiere de una correcta identificación 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 áreas que se pueden observar en la tabla 63 con su respectivo 

identificador. 

Tabla 63: Áreas de la fábrica 

Identificador Descripción 

A1 Oficinas 

A2 Área de tratado de agua 
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A3 Área no funcional 

A4 Área de procesos 

A5 Área de laboratorio 

A6 Área de soplado 

A7 Taller 

A8 Almacenamiento Producto Terminado 

A9 Almacenamiento de Insumos 

Elaboración propia 

Con ellas se procederá 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 

A Absolutamente necesaria cercanía 

E Especialmente importante 

I Importante 

O Ordinaria 

U Ulterior o Sin importancia 

X Excluyente o No deseable 
Elaboración propia 

Cabe mencionar, que la cantidad de relaciones existentes se pueden hallar 

mediante la aplicación de la fórmula que se puede apreciar en la siguiente 

ecuación: 

𝑵ú𝒎𝒆𝒓𝒐 𝒅𝒆 𝑹𝒆𝒍𝒂𝒄𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔 =
𝑁 × (𝑁 − 1)

2
 

 

Siendo N la cantidad de áreas que ya han sido mencionadas previamente; es 

decir, un total de 9 áreas da como resultado un número total de relaciones de 

36. Además, se siguió la siguiente proporción que se aprecia en la tabla 65 

para determinar las relaciones entre las distintas áreas: 
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Tabla 65: Número de Relaciones según su valor 

 
Elaboración propia 

Con la distribución planteada se procedió a realizar el TRA de letras para todas 

las áreas mencionadas anteriormente con su letra identificadora respectiva. El 

resultado se puede apreciar en la figura 35. Cabe mencionar que solamente 

una de las áreas tiene una relación X con otra. Esta es el área de producción y 

oficinas. El motivo de esta se debe a que la primera área ocasiona demasiado 

ruido y olores que podría llegar a afectar a los empleados que se encuentran 

dentro del área administrativa. A su vez, se puede resaltar que la relación más 

fuerte entre áreas se encuentra entre el área productiva y tratado de agua, ya 

que es el área que produce el insumo principal para la producción de las 

bebidas gasificadas. 
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Figura 34: TRA de letras 

Elaboración propia 

4.6.4. Diagrama Relacional de Actividades [DRA] 

Con el TRA realizado previamente, se puede realizar el Diagrama Relacional 

de Actividades o DRA que permitirá observar de forma gráfica una 

aproximación de la distribución idea teniendo en cuenta las relaciones 

planteadas previamente. Para ello se tiene la tabla resumen número 66 donde 

se menciona tanto el color y el número de líneas que se utilizara para 

graficarlo. 

Tabla 66: Resumen de relaciones de TRA 

Calificación Color Número de Líneas Relación de Actividades 

A Rojo 4 (A2, A4) 

E Azul 3 (A4, A6) (A4, A8) (A4, A9) 

I Verde 2 (A4, A5) (A4, A7) (A5, A9) (A6, A9) (A7, A8) 
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O Morado 1 
(A5, A7) (A5, A8) (A6, A7) (A2, A6) (A2, A7) 

(A2, A9) (A1, A9) 

U - - - 

X Negro Zigzag (A1, A3) 

Elaboración 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 procedió a realizar el TRA extendido al cual se le hará 

ponderación en base a las relaciones entre cada una de las áreas con la 

finalidad de obtener el Ratio Total o RCT de cada una de estas, de modo que 

se pueda generar una secuencia óptima para asignar cada una ellas cuando se 

diseñen las propuestas. Para ello, se utilizan los puntajes que se pueden 

observar en la tabla 67 dependiendo del tipo de relación que tenga el área con 

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

Tabla 67: Puntaje según Tipo de Relación 

 
Elaboración propia 

Tabla 68: TRA Extendido y ponderado 

 
Elaboración propia 

Con este análisis se obtuvo la siguiente secuencia que se puede observar en la 

tabla 69 para la elaboración del LBU por el método mencionado previamente. 
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El motivo detrás de la asignación de cada uno de estos también se encuentra 

en la tabla. 

Tabla 69: Secuencia de Áreas para el LBU 

 
Elaboración propia 

Finalmente, con el orden propuesto se procedió a elaborar la alternativa 

óptima de la planta. El paso a paso de la metodología 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 área 3 que 

representa el área no funcional se deja fuera del análisis, ya que este espacio 

puede ser usado posteriormente por cualquier otra área que lo requiera o para 

la creación de una nueva área que mejore de alguna manera la eficiencia 

operativa o el ambiente laboral.  

 

Figura 35: LBU por Método de Francis 

Elaboración propia 

 

Asimismo, como otra propuesta, en un inicio se desarrolló 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 opción se descartó para 

el propósito de evaluar la simulación To-Be, pero se desarrolló para mostrar 

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

 
Figura 36: Diagrama Relacional de Actividades por método tradicional 

Elaboración propia 

 

4.6.6. Dimensionamiento de Áreas [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 categorías bajo ciertas 

restricciones. Su relevancia radica en su capacidad para simplificar cálculos 

complejos y ofrecer soluciones prácticas en áreas como probabilidad, 

estadística y análisis de operaciones. En este desarrollo, exploraremos los 

fundamentos teóricos del método, su aplicación paso a paso y ejemplos 

prácticos que faciliten su comprensión como se ve en la Tabla 70 a la 85. 
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Asimismo, respecto al K, en cada área se determinó mediante la fórmula 

descrita en la siguiente fórmula: 

 

 

𝑘 = 0.5 ⋅
ℎ𝐸𝑀

ℎ𝐸𝐹
 

 
hEM = Altura promedio ponderada de los elementos móviles 

hEF = Altura promedio ponderada de los elementos fijos o estáticos 

 

Tabla 70: Guerchet en Área de Procesos 

 
Elaboración propia 

Tabla 71: Área propuesta en Área de Procesos 

L (m) A (m) AREA TOTAL 

22 7 154 
Elaboración propia 

Tabla 72: Guerchet en Área de Soplado 

 
Elaboración propia 

 

Tabla 73: Área propuesta en Área de Soplado 

L (m) A (m) AREA TOTAL 

10 4 40 
Elaboración propia 

Tabla 74: Guerchet en Almacén de Producto Terminado 

 
Elaboración propia 

Tabla 75: Área propuesta en Almacén de Producto Terminado 

L (m) A (m) AREA TOTAL 
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8 30 240 
Elaboración propia 

Tabla 76: Guerchet en Almacén de insumos 

 
Elaboración propia 

Tabla 77: Área propuesta en Almacén de insumos 

L (m) A (m) AREA TOTAL 

10 15 150 
Elaboración propia 

Tabla 78: Guerchet en Laboratorio 

 
Elaboración propia 

Tabla 79: Área propuesta en Laboratorio 

L (m) A (m) AREA TOTAL 

5 4 20 
Elaboración propia 

Tabla 80: Guerchet en Tratado de Agua 

 
Elaboración propia 

 
Tabla 81: Área propuesta en Tratado de Agua 

L (m) A (m) AREA TOTAL 

10 7 70 
Elaboración propia 

 

Tabla 82: Guerchet en Taller 

 
Elaboración propia 

Tabla 83: Área propuesta en Taller 

L (m) A (m) AREA TOTAL 

6 4 24 
Elaboración propia 

Tabla 84: Guerchet en Oficinas 
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Elaboración propia 

Tabla 85: Área propuesta en Oficina 

L (m) A (m) AREA TOTAL 

5 4 20 
Elaboración propia 

4.6.7. Diagrama Relacional de Espacios [DRE] 

Con las nuevas dimensiones halladas para cada una de las áreas junto a su 

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

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

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

ingresar dentro de la posición recomendada por el LBU; no obstante, se colocó 

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

mencionado previamente. 

 
Figura 37: DRE de la nueva disposición 

Elaboración propia 
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4.6.8. Diagrama General del Conjunto [DGC] 

Una vez desarrollado el DRE se puede elaborar el DGC que integrará los 

pasillos y disposición final de las áreas dentro de los límites de la planta. 

Asimismo, se incluyen las puertas que serán asignadas a cada una de las áreas 

teniendo en cuenta dimensiones apropiadas para el ingreso de personas o el 

ingreso de elementos más grandes como pueden ser montacargas en el área de 

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

 
Figura 38: DGC de la nueva disposición 

Elaboración propia 

4.7. Modelo ARENA [To Be] 

Tras proponer la nueva configuración de las áreas en el método de PSD, se dispuso 

a modelar nuevamente en el software de ARENA esta nueva disposición con el fin 

de obtener una estimación en los aumentos de producción debido a la reducción 

drástica de los tiempos de algunas operaciones debido a la desaparición de los 

tiempos que estaban asociados a los grandes recorridos que existían entre las áreas 

antes del reordenamiento. Cabe mencionar que se verá exclusivamente ahorros en 
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términos de producción, los ahorros en términos de reducción de inventario en 

proceso ya se manejaron en la propuesta de ABC. Con todo ello, se obtuvo que la 

producción aumento en un total de 7200 unidades al día que implicarían un ingreso 

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

40. 

 
Figura 39: Resultado de Simulación To Be 

Elaboración propia 

4.8. Metodología 5S 

La Gerencia General junto con los propietarios de la empresa, quienes conforman la 

Alta Dirección, 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 económicos y materiales 

necesarios, sino también impulsar propuestas de mejora, liderar los cambios y tomar 

decisiones clave. Además, su implicancia debe ser evidente en la forma en que 

promueven la participación de todos los colaboradores y fortalecen el trabajo en 

equipo, facilitando así el cumplimiento de los objetivos del programa de las 5’S 

 Para asegurar una adecuada implementación, se formará un Comité encargado de 

supervisar tanto la aplicación del manual como la ejecución del programa. Este 

comité estará integrado por personal de distintas áreas, seleccionados por su 

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

específicas durante cada fase del proceso. 
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FASE ACTIVIDADES RESPONSABLE 

Planificar 

- Definir las actividades que se van a ejecutar. 

- Gestionar los recursos necesarios para 

llevarlas a cabo. 

- Supervisar y controlar los costos generados. 

- Informar a los equipos sobre las tareas 

programadas. 

- Gerente General 

- Jefe de Operaciones 

 

Hacer 

- Coordinar y liderar las reuniones del Comité 

5’S. 

- Organizar las sesiones de capacitación. 

- Motivar el trabajo colaborativo y asegurar la 

participación del personal. 

- Ejecutar y dirigir las actividades 

correspondientes al programa 5’S. 

- Jefe de Recursos 

Humanos 

- Jefes de Área 

Verificar 

- Monitorear el avance de las tareas. 

- Evaluar los resultados obtenidos según los 

indicadores establecidos. 

- Realizar auditorías internas e inspecciones 

para validar el cumplimiento. 

- Coordinador de Calidad 

- Jefe de Procesos 

Actuar 

- Implementar acciones correctivas cuando 

sea necesario. 

- Documentar los hechos ocurridos y las 

medidas aplicadas. 

- Detectar y proponer nuevas oportunidades 

de mejora. 

- Gerente General 

- Jefe de Mejora Continua 

- Coordinador de Calidad 

 

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

continua en la organización, 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 implementación de la metodología 5S enfocándose 

en las áreas críticas identificadas previamente en las propuestas anteriores: Almacén 

de Insumos y Almacén de Productos Terminados. 

Para la aplicación de las 5S se usarán la lista de verificación adaptada de la propuesta 

por Hirano (Hirano, 2009). A continuación, se muestran los criterios de evaluación 

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

Tabla 86: Criterios de Evaluación 5S 
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Puntuación Interpretación 

1 Nunca 

2 Muy Pocas Veces 

3 Algunas Veces 

4 Muchas Veces 

5 Siempre 
Elaboración propia 

4.8.1. Almacén de Producto Terminado 

Se identificó que en el almacén de productos terminados se encuentran 

materiales que no corresponden a esa área, como concentrados que deberían 

estar en su almacén específico. Esta falta de organización genera retrasos en 

la selección de elementos, ya que los insumos están distribuidos sin un orden 

adecuado en diferentes almacenes. Asimismo, se observó la presencia de 

pallets fuera de lugar, lo que dificulta las tareas de Picking y retrasa el proceso 

de preparación y despacho de productos, afectando significativamente la 

eficiencia operativa. 

Además, la presencia de tarimas apiladas sin un orden definido y materiales 

almacenados de manera desigual dificulta la identificación de productos 

específicos y limita el acceso a ciertas áreas del almacén. Este desorden no 

solo incrementa los tiempos de operación 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 continuación, se aplica los formatos de listas de verificación de la tabla 87 

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

 
Elaboración propia 

 

 

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

 
Elaboración propia 

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

 
Elaboración propia 

Tabla 90: Lista de verificación de estandarización en el Almacén de Producto Terminado (Seiketsu) 

 
Elaboración propia 

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

 
Elaboración propia 

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

obtenidas en las listas de verificación: 
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Figura 40: Puntuación en el Almacén de Producto Terminado 

Elaboración propia 

4.8.2. Almacén de Insumos 

En el almacén de insumos se identificaron diversos puntos de mejora 

relacionadas con la organización y disposición de los materiales. Se observó 

la presencia de productos apilados de manera irregular, lo que dificulta el 

acceso rápido y eficiente a los insumos necesarios para el proceso productivo. 

Además, algunos pallets contienen materiales mal etiquetados o sin 

identificación clara, lo que genera confusión y retrasa las tareas de selección 

y abastecimiento. 

Asimismo, se encontraron espacios de almacenamiento saturados y con 

distribución ineficiente, lo que limita el tránsito adecuado dentro del almacén 

y aumenta los riesgos asociados a la manipulación de los insumos. Este 

desorden no solo llega a afectar a la operación diaria de la fábrica, sino que 

también puede representar un peligro potencial para la seguridad de los 

trabajadores. 

A continuación, se aplican las listas de verificación correspondientes para 

evaluar el cumplimiento de las 5S en este almacén, como se detalla en las 
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tablas posteriores de la tabla 92 a la 96. 

 
Tabla 92: Lista de verificación para una disposición adecuada en el Almacén de Insumos (Seiri) 

 
Elaboración propia 

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

  
Elaboración propia 

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

 
Elaboración propia 

Tabla 95: Lista de verificación de estandarización en el Almacén de Insumos (Seiketsu) 

 
Elaboración propia 

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

 
Elaboración propia 

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

obtenidas en las listas de verificación: 
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Figura 41: Puntuación en el Almacén de Insumos 

Elaboración propia 

4.8.3. Acciones correctivas 

A continuación, observaremos las acciones correctivas propuestas para ambos 

almacenes, ya que ambos comparten una misma naturaleza al ser áreas con 

una finalidad similar se pueden tomar las propuestas para los dos. Cada una 

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

 

 

Tabla 97: Acciones Correctivas 5S 

S Acciones 

Seiri 

(Organizar) 

- Realizar una inspección para identificar y reubicar materiales que no 

correspondan al área, como concentrados, al almacén adecuado. 

- Retirar pallets en mal estado y materiales que obstruyan el acceso o no 

sean útiles para las operaciones. 

- Asignar y señalizar un espacio adecuado para los pallets, asegurando 

su correcta ubicación. 

- Definir y señalizar zonas específicas para cada material, como 

productos terminados e insumos. 

- Utilizar etiquetas, colores y mapas del almacén para facilitar la 

identificación rápida de productos y materiales. 

- Formar al equipo sobre la importancia de clasificar materiales y 

mantener el orden para mejorar la eficiencia. 
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Seiton 

(Orden) 

- Implementar un sistema de señalización visual que incluya colores y 

etiquetas para diferenciar áreas y materiales dentro del almacén. 

- Establecer estanterías modulares que permitan reconfigurar el espacio 

según las necesidades del inventario. 

- Definir y señalizar rutas claras para el tránsito de equipos y materiales, 

evitando obstrucciones. 

- Crear mapas visuales del almacén para facilitar la localización de 

productos y la organización del espacio. 

Seiso 

(Limpieza) 

- Diseñar y aplicar protocolos de limpieza antes y después de cada turno, 

con áreas de responsabilidad asignadas a cada empleado. 

- Instalar estaciones de limpieza con los materiales necesarios (Por 

ejemplo: Escobas, paños y desinfectantes) en puntos estratégicos del 

almacén. 

- Realizar inspecciones regulares para verificar la limpieza y corregir 

cualquier deficiencia encontrada. 

- Retirar pallets dañados o en mal estado que puedan comprometer la 

limpieza o seguridad del área. 

Seiketsu 

(Estandarizar

) 

- Crear un manual de procedimientos operativos estándar que incluya 

instrucciones detalladas para la clasificación, orden y limpieza. 

- Implementar listas de verificación regulares para supervisar el 

cumplimiento de las 5S en cada área del almacén. 

- Capacitar al personal en el uso de las 5S y en la importancia de 

estandarizar las actividades del almacén. 

- Programar auditorías mensuales para garantizar la continuidad de las 

buenas prácticas y realizar ajustes necesarios. 

Shitsuke 

(Disciplina) 

- Documentar procedimientos específicos para el almacenamiento, 

manipulación y reubicación de materiales, así como para las tareas de 

picking y despacho. 

- Programar revisiones regulares para verificar que los materiales estén 

en las áreas asignadas y que los estándares de organización se respeten. 

- Promover el cumplimiento de las normas mediante capacitaciones 

frecuentes y recordatorios prácticos para reforzar los hábitos 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 rápidamente. 

Elaboración propia 
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Capítulo 5: IMPACTO ECONÓMICO 

Como ya se pudo observar en el punto anterior, con la implementación de la mejora se logró 

disminuir el tiempo total que le toma a un pedido pasar por todo el almacén. Además de 

incrementar en 7200 paquete respecto a la cantidad de pedidos diaria que se logran 

cumplir al día. 

Si bien, el tiempo de inspección ha aumentado considerablemente, esto se puede considerar 

a consecuencia del aumento de órdenes completadas al día y que al optimizar los demás 

procesos esta zona es el cuello de botella al solo trabajar un solo jefe de almacén. Aumentar 

la capacidad de esta zona incrementaría aún más la eficiencia del proceso en su totalidad. A 

continuación, se describirán cada uno de los puntos relevantes en el análisis del flujo 

económico. El detalle completo de este se encuentra en el anexo 09. 

• Egresos relevantes: 

A continuación, de la tabla 98 a la tabla 100 se visualizarán 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 Simulación 

 
Elaboración propia 

Tabla 99: Costos de PSD 

 
Elaboración propia 
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Tabla 100: Costos de Metodología 5S 

 
Elaboración propia 

 

Tabla 101: Resumen de Costos de Implementación 

 
Elaboración propia 

Asimismo, observamos en la tabla 102 la depreciación y amortización por material tangible 

o intangible respectivamente: 

Tabla 102: Resumen de depreciación y amortización 

 

Elaboración propia 

5.1. Determinación del Costo de Oportunidad de Capital 

Para la determinación del COK o costo de oportunidad, primero se trabajó con una 

relación 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 

 
Elaboración propia 

Con ello, se pudo calcular el COK en dólares, el cual luego se convirtió a soles aplicando 

la inflación respectiva de cada país. Para esto, se utilizó el riesgo país del Perú al 27 de 

febrero de 2023, el cual se situó en 1.90 puntos porcentuales según lo reportado por 

Gestión (2023). La tasa libre de riesgo estuvo representada por el rendimiento de los 

bonos del Tesoro de EE.UU. a 10 años, 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 dólares de 21,51%, 

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

 

Tabla 104: Cálculo del COK 

 
Elaboración propia 

Con este valor se pudo hallar el valor total del WACC o costo ponderado de capital que 

se encuentra en la Tabla 105. Además, se consideró una tasa de 12,51% que es la TEA 

que considera el BBVA para los préstamos. 

Tabla 105: Cálculo del WACC 
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Elaboración propia 

5.2. Flujo de caja económico: 

A continuación, se observa el flujo de caja económico en la tabla 106. 

Tabla 106: Flujo de caja Económico 

 
Elaboración propia 

En la Tabla 107, para el cálculo de los indicadores económicos se usó en primer lugar el 

WACC para calcular el VPN para los 5 años, dando un valor total positivo de S/. 6348,53. 

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

Tabla 107: Indicadores Económicos 

 
Elaboración propia 

Capítulo 6: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 

6.1. Conclusiones 

• La aplicación de la metodología ABC en la empresa de bebidas carbonatadas ha 

identificado problemas clave en la gestión de inventarios. En el Almacén de 

Productos Terminados, los productos de categoría A disminuyeron en un 40%, 

mientras que los de categoría C aumentaron un 100%, indicando acumulación de 
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productos menos prioritarios y pérdida de foco en los críticos. En el Almacén de 

Productos en Proceso, la categoría A cayó 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 producción. 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 implementación de la curva de intercambio, basada en los resultados del análisis 

ABC, permitió reducir significativamente los costos totales (TCs) y el número de 

pedidos, optimizando la gestión 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 más eficiente entre los costos de 

almacenamiento y reposición, priorizando los productos críticos de categoría 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 planificación y 

reduce el riesgo de interrupciones en la producción.  

• Tras un análisis de localización se confirmó que la ubicación actual de la planta (La 

Victoria, Chiclayo) es la más adecuada para la empresa. Esto tras el análisis tanto a 

nivel de macrolocalización como el de microlocalización donde se consideraron 

factores como acceso a vías de comunicación, población, seguridad, suministro de 

agua y costo promedio del terreno. Estos respaldaron la decisión de mantener la planta 

en su ubicación 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 aplicación de la metodología PSD o Planeamiento Sistemático de la Distribución 

permitió optimizar la distribución en la planta reduciendo significativamente los 

desplazamientos innecesarios reflejándose en los tiempos de traslado entre áreas que 

están fuertemente relacionadas entre gracias a la nueva distribución. Por ejemplo, el 

traslado de mezclado o concentrado paso de 16,54 minutos por tanque a 1.21 minutos 

por tanque únicamente. Asimismo, los tiempo de traslado de tapas y el movimiento a 

la zona de llenado disminuyó 85% y 74% respectivamente. Además, mediante el 

rediseño también se aseguró un mejor flujo de materiales y productos que se 

tradujeron en el aumento de la productividad que fue validada en el software de 

Simulación. No obstante, para lograr esto se tendrá que hacer un traslado del área de 

producción lo que se tradujo en costos adicionales asociados a este movimiento de la 

maquinaría. 

• El uso del software de Simulación Arena sirvió para poder identificar y confirmar los 

cuellos de botella a lo largo del proceso productivo, específicamente en la etapa de 

llenado, la cual limitaba la capacidad de la producción. En el modelo actual (As-Is) 

se pudo apreciar una acumulación de botellas según los Count especialmente en la 

cola de llenado. Tras aplicar la metodología PSD y reconfigurar la distribución de la 

planta se simuló nuevamente esta configuración obteniendo como resultado un 

incremento en la producción diaria de 7200 botellas demostrando la eficacia de la 

propuesta y el posible potencial de aumentar la eficiencia operativa. 

• El diagnóstico de la metodología 5S evidencia que en ambos almacenes la etapa de 

limpiar alcanza un 65%, siendo la más fortalecida. Sin embargo, se identifican 

deficiencias en estandarizar con 20% en producto terminado y 30% en insumos, así 
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como en disciplina con 45% y 30% respectivamente, lo que refleja poca 

sostenibilidad en las prácticas. 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 implementación de señalización, manuales, capacitaciones 

y auditorías, 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, optimización del espacio dentro de cada área 

y la fomentación de un entorno de trabajo seguro y organizado, lo cual es la base para 

una cultura de mejora continua. 

6.2. Recomendaciones 

• Para mejorar esta situación, se recomienda optimizar la gestión de inventarios 

priorizando productos de categorías A y B, implementando políticas de 

reordenamiento y mantenimiento preventivo, y reorganizando estratégicamente el 

almacén. Esto permitiría reducir costos, mejorar la accesibilidad de insumos críticos 

y minimizar tiempos muertos. Además, un sistema automatizado de inventarios 

facilitaría la planificación y control de la demanda, asegurando un balance adecuado 

entre oferta y demanda. 

• Se recomienda complementar las estrategias de optimización implementadas con 

herramientas tecnológicas, como un sistema automatizado de gestión de inventarios 

(por ejemplo, un software ERP). Este sistema permitiría monitorear en tiempo real 

los niveles de inventario, realizar cálculos precisos de la curva de intercambio y 

priorizar automáticamente los productos de acuerdo con su clasificación ABC. 
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Asimismo, capacitar al personal en el uso de estas herramientas y en la metodología 

ABC mejorará su comprensión de los procesos y su capacidad para tomar decisiones 

basadas en datos, alineándose con las necesidades específicas de la empresa. En casos 

de alta demanda estacional, la automatización aseguraría una respuesta oportuna, 

mientras que, en situaciones de cambios en el mercado, permitiría ajustar rápidamente 

los niveles de inventario sin afectar la operatividad. Estas acciones fortalecerían la 

competitividad de la empresa y garantizarían un uso eficiente de los recursos. 

• Se recomienda utilizar prácticas de Visual Management en toda la planta para facilitar 

la transición cultural y potenciar la implementación de la Metodología PSD. Esto 

implica el uso de ayudas visuales como señalizaciones claras, mapas de flujo de 

procesos, etiquetas, paneles informativos y gráficos que representen la distribución 

de las áreas y las rutas de movimiento de materiales y personal. Estas herramientas 

visuales permitirían al personal comprender y adaptarse más fácilmente a los cambios 

en la distribución y los procesos operativos, mejorando la comunicación interna, 

reduciendo errores y promoviendo un ambiente de trabajo más organizado y eficiente. 

Con esta implementación no solo reforzaría la cultura de mejora continua, sino que 

también facilita el seguimiento y cumplimiento de los nuevos estándares operativos. 
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Anexos 

Anexo 01. Imágenes del área de Almacén de Producto Terminado. 
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Anexo 02. Imágenes del área de Almacén de Insumos. 
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Anexo 03. Imágenes de Maquinas de Proceso Productivo. 
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Anexo 04. Implementación de ABC en Insumos 
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Anexo 05. Implementación de ABC en Productos Terminados 
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Anexo 06. Implementación de Curva de Intercambio en Almacén de Insumos 
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Anexo 07. Implementación de Curva de Intercambio en Productos Terminados 
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Anexo 08. Análisis Económico 
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Anexo 09. LBU por método de Francis 

 

 
 


