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RESUMEN

En la zona 3 de Ecuador en la etapa de post-cosecha existe una pérdida significativa de productos
agricolas especificamente de frutas ya que estas no son aprovechadas por lo consumidores y
provoca que sean desechadas en los botaderos, por lo tanto, el objetivo de la presente
investigacion fue determinar la localizacion y la distribucidn interna de una planta deshidratadora
de frutas en la zona 3 de Ecuador, la metodologia aplicada dentro de este estudio fue el enfoque
cuantitativo ya que se centrd en las mediciones numéricas para la recoleccion de datos y el anélisis
de las mismos, dentro del desarrollo de la investigacion se utilizaron 3 métodos de localizacion
(método de factores ponderados, método de centro de gravedad y método de Brown y Gibson) y
3 métodos de distribucion de planta (distribucion de planta por proceso, distribucion de planta por
producto y la planificacion sistematica de la distribucion en planta) , mediante la metodologia se
determiné que la mejor localizacion para la planta deshidratadora de frutas dentro de la zona 3 es
la ciudad de Ambato ya que los resultados obtenidos en los 3 métodos evaluados concordaron en
dicha ciudad, mientras que la distribucién mas 6ptima para la planta es la planificacion sistematica
de la distribucion en planta (SLP) debido a que esta presentd un mejor desempefio tanto en los
operarios asi como en la maquinaria requerida para el proceso de elaboracién de fruta

deshidratada como snack, fruta deshidratada bafiada en chocolate y té de frutas.

Palabras clave: <LOCALIZACION DE PLANTA>, <DISTRIBUCION DE PLANTAS
INDUSTRIALES>, <FRUTAS DESHIDRATDAS>, <FRUTAS DESHIDRATADAS
BANADAS EN CHOCOLATE>, <TE DE FRUTAS>.

1805-DBRA-UPT-2023
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ABSTRACT

In the post-harvest stage in Zone 3 of Ecuador, there is a significant loss of agricultural products,
specifically fruits because these are not utilized by consumers and are discarded in landfills.
Therefore, this study aimed at determining the location and internal layout of a fruit dehydration
plant in Zone 3 of Ecuador. The methodology applied in this study was quantitative, focusing on
numerical measurements for data collection and analysis. Three location methods (weighted
factor rating method, center of gravity method, and Brown and Gibson method) and three plant
distribution methods (process-oriented plant layout, product-oriented plant layout, and systematic
plant layout planning) were used in this study. Through this methodology, it was determined that
the city of Amato is the best location for the dehydration fruit plant in the zone 3 because the
results from all three evaluation methods concurred with this city. The most optimal plant layout
is the systematic plant layout planning (SLP) because it showed better performance for both
operators and the machinery required for the production of dehydrated fruit snacks, chocolate-

coated dehydrated fruits, and fruit tea.

Keywords: <PLANT LOCATION>, <INDUSTRIAL PLANT LAYOUT>, <DEHYDRATED
FRUIT>, <CHOCOLATE-COATED DEHYDRATED FRUIT>, <FRUIT TEA>.

Ul

Dra. Rocio Barragan M.
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Xiv



INTRODUCCION

En la actualidad el tema de la salud en conjunto con el consumo de productos organicos se ha
puesto en auge, la importancia de consumir productos organicos se debe al beneficio que aportan
a la dieta del ser humano, ya que estos alimentos tienen una gran cantidad de nutrientes y no se
encuentran alterados por ningun quimico o conservante a diferencia del resto de productos
procesados (Andrade, et al., 2018, pp. 217-219). Esta tendencia hacia lo natural ha motivado a nuevas
oportunidades de negocios, como lo es la deshidratacion de frutas con el fin de mejorar y alargar
la vida atil de las mismas, lo que implica tener acceso a mercados que se encuentran mas lejanos

dado que la deshidratacién de alimentos facilita el transporte y el almacenamiento de los mismos.

Diferentes estudios indican que existe un mercado abierto para varios productos deshidratados en
general, por lo tanto los productos que tienen una mayor aceptacion son las frutas, esto nos
muestra que la industria de deshidratados especialmente la de frutas es una oportunidad para
impulsar el sector agroindustrial desarrollando asi la industria del pais, generando nuevas fuentes
de empleo, y a su vez esto orienta los esfuerzos de los emprendedores o0 empresarios a realizar
actividades productivas que le garanticen rentabilidad. Segun (Palacios, et al., 2015) el deshidratado
de alimentos presenta muchas ventajas en cuanto al empaque, manejo y durabilidad, es por ello
gue esta area de negocio posee un futuro muy prometedor para el sector agroindustrial en el

Ecuador.

El Ecuador gracias a su variedad de climas, tiene la posibilidad de tener acceso a una gran
diversidad de productos agricolas a precios accesibles, especialmente si nos referimos a frutas,
habiendo asi una abundancia de esos alimentos , 1o que en ocasiones genera una sobre produccion
de los mismos, si hablamos de frutas hay que hacer especial énfasis en su porcentaje de agua
debido a que este es cercano al 90% , lo que vuelve a las frutas muy perecederas, es por esta razén
que muchas veces las frutas no son comercializadas como productos frescos y provoca que sean

desechadas a los botaderos de acuerdo con (Ochoa, et al., 2013, p. 39).

De acuerdo con el (MAG, 2019) el sector agricola tiene un aporte del 8% al PIB del Ecuador, por
esta razon es necesario recalcar que en cuanto al &mbito econémico la agricultura es considerada
como una de las principales actividades que genera grandes ingresos, por otro lado, el sector
industrial también es de vital importancia puesto que dicho sector es el encargado de la

transformacion de la materia prima agricola a productos con valor agregado. Por este motivo cabe



indicar que el Ecuador es un pais donde se puede encontrar frutas frescas durante todo el afio

siendo asi esta es una gran oportunidad para generar industria acorde con (Chuncho, et al., 2021).

Las empresas agroindustriales hoy en dia deben desarrollarse de una manera eficientemente, esto
conlleva a que las empresas busguen un constante proceso de adaptativo y de desarrollo conforme
a los objetivos que estan tengan, es por ello que una buena localizacién a una planta es una
decision importante dentro de un proyecto de inversion porque esta permite mejorar la relacion
beneficio costo para el proyecto y asi brindar una mayor rentabilidad, cabe mencionar que es
importante también tener en claro el conocimiento de cémo estara distribuida la planta puesto que
es una base para implementar nuevos procedimientos ya que la disposicién fisica de los elementos

ayuda a constituir un sistema productivo eficiente.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1 Antecedentes

La produccion dentro de la zona 3 de Ecuador en estos ultimos afios ha ido variando, segun el
(Sénchez, 2020,p. 1) en el afio 2019 hubo un incremento del 5% en consecuencia de la actividad
productiva que tuvo la provincia de Tungurahua, pero para el afio 2020 debido a la crisis
econdmica sanitaria que el pais enfrentd se produjo una pérdida del 10% en las actividades de
tanto de manufactura, agricultura y comercio debido a las restricciones de transporte de las
materias primas y mano de obra, por otro lado en la zona 3 la provincia que méas destaca es la de
Tungurahua ya que dicha provincia ha logrado contar con actividades productivas que resaltan un
valor agregado y esto le permite tener un desarrollo econémico y productivo mas amplio que el
resto de provincias que comprenden la zona 3, debido a que la provincia de Tungurahua tiene un
mayor desarrollo industrial, por ende es capaz de generar mas empleo, algo de fundamental
importancia de la provincia de Tungurahua es que gracias a su buen posicionamiento geografico
tiene acceso a una gran variedad de frutas que se producen en las diferentes provincias que la

rodean.

1.2 Planteamiento del problema

Gracias a la variedad de sus diversos climas Ecuador logra ser uno de los paises con mayor
diversidad de productos agricolas, debido a la alta produccion de frutas, se ha generado una
pérdida significativa en la etapa de post cosecha, esto se debe al mal aprovechamiento de insumos
y de recursos en esta etapa, por lo que se requiere buscar métodos para alargar la vida Util de
dichos alimentos, como es el proceso de deshidratacion, de esta manera se busca implementar
industrias que realicen este tipo de conservaciones, pero debido a la falta de este tipo de estudios
muchas de las micro y macro empresas, no han podido desarrollarse a lo largo tiempo por la falta
de analisis de localizacién donde se encuentre todos los recursos necesarios para obtener una
mejor rentabilidad a un largo plazo y no salir del mercado, asi como de distribucion ya que esto
les permite optimizar los procesos , todo con el fin de cubrir la demanda insatisfecha por la falta

de este tipo de industrias.



1.3 Justificacion

La localizacion y distribucion de una planta deshidratadora de frutas deshidratadas en la Zona 3
de Ecuador, surge de la necesidad de aprovechar la abundancia de fruta fresca que existe en el
pais, gue muchas veces es desperdiciada, Ecuador gracias a su variedad de climas es un pais mega
diverso tanto en flora y fauna, por lo tanto, existe la posibilidad de tener acceso a una gran
diversidad de productos agricolas a precios accesibles, especialmente si nos referimos a frutas.
Por lo antes mencionado el presente trabajo de investigacion pretende encontrar la mejor
localizacion y distribucion de una planta deshidratadora de frutas, como sabemos ambas partes
son esenciales dentro de la organizacion, por un lado, la localizacion nos permitird encontrar la
ubicacion mas conveniente para instalacion de la planta y que esta a su vez genere una buena
rentabilidad de las operaciones con respecto a la inversion, mientras que la distribucion implica
determinar donde se ubicaran los departamentos, los grupos de trabajo y las maquinas con el
objetivo de obtener un flujo de trabajo sin interrupciones aprovechando al maximo los recursos,
por ende se logara un proceso de manufactura eficiente, un mayor aprovechamiento de la mano
de obra y una adecuada disposicion de la materia prima, el fin de este estudio es que con la
implementacion de dicha planta se cubra la necesidad de consumo alternativo de fruta, evitando
el desperdicio de la misma, es decir que con la creacion de la empresa se intentara cubrir la
demanda y fomentar una nueva idea de consumo de fruta para aprovechar produccion anual de la
zona, apoyando asi al sector agricola y a su vez impulsando el sector agroindustrial del pais y a

la economia del mismo.

1.4 Objetivos

1.41 Objetivo general

o Determinar la localizacion y distribucion de una planta deshidratadora de frutas en la zona
3 de Ecuador.

1.4.2 Objetivos especificos

o Evaluar 3 métodos de localizacion para encontrar la mejor ubicacion de la planta
deshidratadora de frutas.
o Aplicar 3 métodos de distribucion para detectar la disposicién fisica de los recursos dentro

de la planta deshidratadora de frutas.



o  Efectuar las distribuciones de la planta deshidratadora de frutas en el simulador Flexsim para

determinar la mas eficiente.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1 Zona 3 del Ecuador

2.1.1 Caracteristicas generales

La Zona 3 posee una diversidad de suelos climéaticos y de ecosistemas, esta zona tiene
caracteristicas muy buenas gracias a su ubicacion geografica ya que une la Sierra y la Amazonia
ecuatoriana, ademas que tiene una facilidad productiva, agropecuaria, manufacturera y es un
importante centro de reserva agricola a nivel nacional. La principal actividad que genera

economia en la zona 3 es la produccion agropecuaria (SENPLADES, 2010, p. 7).

2.1.2 Ubicacion en el mapa nacional

La zona 3 del ecuador de ubica geogréaficamente en la mitad de la Sierra y de la Amazonia de
Ecuador, la localizacion de esta area corresponde entre los 0° 19°40""y 2° 35" 50" de latitud y 79°

19°50""y 75° 33730"" de longitud oeste (SENPLADES, 2010, p.8).

2.1.3 Limites

La zona 3 de Ecuador se encuentra rodeada al norte por las provincias de Pichincha, Napo y
Orellana, mientras que al sur limita con las provincias de Morona Santiago y Cafar, al oriente
con el Perd y al occidente con las provincias de Santo Domingo de las Tsachilas, Los Rios y

Bolivar (SENPLADES, 2010, p. 8).

2.2 Produccion de frutas y hortalizas en la zona 3

Como sabemos la produccion de frutas y hortalizas una de las opciones econémicas mas viable
para las familias campesinas de produccién, como lo son los agricultores involucrados en la
produccion de la uvilla de la zona interandina de Ecuador. En la regién de la sierra ecuatoriana se
ha observado un incremento del cultivo de uvilla en un 10,0% siendo las provincias mas
destacadas Cotopaxi, Tungurahua y Chimborazo, dicho incremento se da gracias a las condiciones
climéticas que posee esta region, el mejoramiento de variedades y productividad del cultivo

liderado por el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias. (MAGAP, 2014, p.3)



La produccién de mora se distribuye especialmente en las provincias de Tungurahua, Cotopaxi,
Bolivar, Chimborazo, Pichincha, Imbabura y Carchi, de las cuales la provincia con mayor

produccién es Tungurahua al aportar con el 33% de la produccion nacional. (INIAP, 2016, p.1).

2.3 Deshidratacion de alimentos

Segun (Cabascango, 2018, p.7) la deshidratacion es un método de preservacion de alimentos mediante
la reduccion del agua de alimentos y de esta forma se impide el crecimiento de microorganismos
patdgenos, es decir que al eliminar el porcentaje de agua se alarga la vida Gtil de los productos y

se mantiene las propiedades nutricionales de los mismos.

2.4 Importancia de la conservacion por deshidratacion

Como menciona (Marin, 2006, p.2) las frutas son una fuente importante de vitaminas y minerales
necesarios para el ser humano y su cultivo cada vez es mas importante para la economia de
muchos paises, por ello que son necesarios los procesos de conservacién para incrementar la vida
atil de estos alimentos. Utilizar la deshidratacion de alimentos tiene varias ventajas como es la de
afiadir valor agregado a la materia prima y permitir la reduccion de costos de transporte y de

almacenamiento.

2.5 Importancia de la implementacion de una planta deshidratadora de frutas

Mediante la implementacion de una planta deshidratadora de frutas lo que se busca especialmente
es fomentar una oportunidad de impulsar el sector agroindustrial desarrollando asi la industria del
pais, lo que generara nuevas fuentes de empleo , ya que esta area de negocio posee un futuro muy
prometedor para el sector agroindustrial en el Ecuador debido al cambio de la matriz productiva
que permite crear proyectos que impulsen a los productores a la transformacion de la materia
prima a productos con valor agregado, ya que el Ecuador es un pais donde se puede encontrar

frutas frescas durante todo el afio siendo asi esta es una gran oportunidad para generar industria.
2.6 Localizacion de instalaciones
Como sefiala (Barragan, et al., 2010, p.31) una de las decisiones que tiene mayor relevancia dentro de

un plan de inversion es la localizacion, dado que esta hace referencia al lugar donde se situara la

planta industrial y por ende donde se desarrollara en un futuro la actividad productiva. Lo que



busca la localizacion de una planta industrial es reducir los costos e incrementar los beneficios,

brindando asi una mayor rentabilidad de las operaciones.

2.7 Importancia de la localizacion

Segun (Carro, et al., 2012, p.1) la importancia de la localizacion reside en encontrar y seleccionar

el lugar més adecuado para la planta industrial de manera que genere un beneficio para el

desarrollo de las actividades de la empresa y reduzca los costos de produccion.

2.8 Factores de localizacion

Existen varios factores de localizacion los cuales inciden directamente en el proceso de

produccion. A continuacion, se presentan los factores mas generales dentro de los analisis de

localizacion de planta agroindustriales:

Disponibilidad de
materia prima

Disponibilidad de
mano de obra

Disponibilidad de
transporte

Marcados

Servicios

Clima

Proveedores

lustracién 2-1: Factores de localizacién

Realizado por: Hidalgo D., 2023

2.8.1 Factores de localizacién cuantitativos:

o Costos fijos

o Costos variables
o Marcados

. Ingresos

2.8.2 Factores de localizacién cualitativos:

. Cultura
. Vivienda
o Religion




. Salud

2.9 M¢étodos cuantitativos de localizacion

Los métodos de localizacion utilizan modelos matematicos para seleccionar entre varias opciones

la localizacion mas adecuada para la planta industrial.

2.9.1 Método de factores ponderados:

Segln menciona (Ordofiez, 2001, pp.18-19) €s un método que establece valores cuantitativos a los
factores relacionados con cada alternativa de localizacion, lo que se busca con esto es obtener una
calificacién que puede ser usada con fines de comparacién. Los pasos para el método de factores

ponderados son los siguientes:

Realizar una lista de factores relevantes
Asignar un peso a cada factor que refleje su importancia.
Desarrollar una escala para factor (1-10 o0 1-100)

Evaluar cada localizacién para cada factor

g &~ oD

Multiplicar la puntuacién por los pesos para cada factor y obtener el total para cada
localizacion.

6. Hacer una sugerencia basada en la localizacion que haya tenido el mayor puntaje.
2.9.2 Método de centro de gravedad

El método de centro de gravedad es Util para encontrar el emplazamiento de una instalacion en
base a la ubicacion geografica de los puntos de destino, asi como el volumen enviado y el costo
de transporte, generalmente este método se usa para la ubicacion de centros de distribucion donde

el objetivo es reducir los costos de envio, de acuerdo con lo mencionado por (Carro, et al., 2012, p.15)
Férmula del método de dentro de gravedad:

YiDix * Wi
Cx =—F—7—
Yi Wi

_ 2iDiy * Wi
O Yiwi



Donde:

Cx= coordenada X del centro de gravedad
Cy= coordenada Y del centro de gravedad
Dix= Coordenada X de la localidad i

Diy= Coordenada Y de la localidad i

Wi= Volumen de bienes transferidos

2.9.3 Método de Brown y Gibson

Segun lo aludido por (Carro, et al., 2012, p.10) el método de Brown y Gibson combina factores
objetivos que son cuantificables como lo son la mano de obra, materia prima, transporte, etc con
una serie de factores subjetivos que son importantes para la planta industrial como vivienda,

educacion, etc. Etapas del método de Brown y Gibson:

1. Se asigna un valor relativo a cada factor objetivo (FO) para cada localizacion y se calcula

el peso en cada localizacién.

2. Se estima el valor relativo para cada factor subjetivo (FS).
3. Se calcula el indice de importancia relativa de cada factor.
4, Se combina los factores objetivos y subjetivos asignandoles una ponderacion relativa a

cada uno (K)
5. Finalmente se calcula la Medida de Preferencia de Localizacion (MPL) y se elige la

localizacion que tenga mayor MPL.

2.10 Distribucion de instalaciones

Segun (Ordofiez, 2001, p.36) la distribucion de las instalaciones es la ubicacion fisica de todos los
elementos industriales con el objetivo de logar la eficiencia de las operaciones, es decir que la
distribucion busca que las areas de trabajo y del equipo sean mas eficientes en cuanto a costos,

permitiendo que estas a su vez sean mas seguras y optimicen todas las actividades industriales.

2.11  Obijetivos de la distribucion

La distribucion tiene como objetivo que la planta tenga un orden en las areas de trabajo y que el
equipo sea méas econdmico para la empresa. Segln (Platas, et al., 2014, p.67) los objetivos de la
distribucion de planta son los siguientes:

o Reduccion de riesgo para la salud
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2.12

Aumento de la seguridad para los trabajadores

Incremento de la produccion

Disminucién de retrasos

Ahorro de areas ocupada

Mayor utilizacion de la maquinaria, mano de obra y de servicios.

Disminucidn del tiempo de fabricacion

Principios de la distribucién

Acorde a lo que menciona (Platas, y otros, 2014, p. 89) para obtener una distribucién mas eficiente de

manera sistematica es importante considerar los siguientes principios:

1.

2.13

Principio de integracién en conjunto: lo que se busca es la integracién tanto del hombre,
los materiales y las maquinas de manera que funcionen como un equipo Unico.
Principio de la distancia minima recorrida: permite que la distancia recorrida por los
materiales en las operaciones sea la mas corta.

Principio de la circulacion: una buena distribucion es aquella en la cual las areas de
trabajo se encuentren en orden.

Principio de espacio cubico: tendra un beneficio econdmico aquella distribucion que
utilice los espacio tanto horizontales como verticales, ahorrando asi el de espacio.
Principio de la satisfaccion y seguridad: la distribucion optima deberd brindar
satisfaccion, seguridad y confianza a los empleados.

Principio de flexibilidad: una distribucién de planta mas efectiva es aquella que

presentar menores inconvenientes al ser ajustada o reordenada.

Factores de distribucion

Como menciona (Garcia, 2020, p.13) la importancia de los diferentes factores puede variar de acuerdo

con el tipo de organizacion. A continuacion, se presentan los factores mas imprescindibles dentro

de la distribucién de planta.

Factor material: la distribucion de los factores productivos donde de las caracteristicas

de los materiales con los que se vaya a trabajar, caracteristicas de los materiales que debe de tomar

en consideracion son forma, volumen, peso y caracteristicas fisico-quimicas.
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o Factor maquinaria: para el disefio de una correcta distribucion son indispensables los
equipos y herramientas, por lo que es fundamental tener informacion de los procesos que se
llevaran a cabo, la maquinaria y equipos necesarios.

o Factor hombre: el hombre es flexible frente a los materiales y la maquinaria, ya que este
se puede trasladar y adaptar a distintas tares.

o Factor movimiento, manejo de materiales: el material es un factor muy importante, ya
que este permite que los trabajadores se especialicen en las operaciones y no en el traslado del
material.

o Factor espera: lo materiales necesarios para el proceso productivo que se encuentran en
el almacén o en las estaciones de produccion estan en espera de ser trasladados a la siguiente
operacion, esta demora genera costos y ralentiza los procesos anteriores o posteriores.

o Factor servicio: Los servicios facilitan la actividad principal que se desarrolla, los
servicios de una planta se consideran las actividades, los elementos y el personal que auxilian a
la produccion.

o Factor edificio: es importante que las plantas industriales realicen sus actividades en
edificios que cuenten con la infraestructura y las instalaciones adecuadas.

o Factor cambio: los cambios aspectos importantes de la produccién ya que el reajuste en

los procesos y en la distribucién son factores que ayudan a mejorar la produccién.

2.14  Tipos de distribucion

Existen diferentes tipos de distribucion en planta, estos son utilizados en diferentes industrias y
estan dirigidos hacia diferentes objetivos, la utilizacion de estos métodos logra beneficios y

ventajas competitivas para las empresas que los utilizan, acorde a lo que menciona (Barragan, etall.,
2010, p.37).

2.14.1 Distribucion en planta por producto

La distribucion por producto se la realiza cuando la produccion de la empresa esta organizada de
una forma continua, por ende, se organiza los recursos de una forma ordenada para simplificar el
desplazamiento de los productos, es decir que las maquinarias se ubican unas junto a otras a lo

largo de una linea de produccion en la secuencia en que cada una de ellas va a ser utilizada (Garcia,
2020, p.7).

12



2.14.2 Distribucion en planta por proceso

En la distribucion por proceso todas las operaciones que sean similares seran agrupadas, esto se
lo realiza cuando se fabrica una amplia variedad de productos y se produce un volumen bajo de

los mismos (Barragan, et all., 2010, p.37).

2.14.3 Distribucion en planta SLP (Sistematic Layout Planning — Planificacion Sistematica
de la Distribucién en Planta)

Segun (Barragan, et al., 2010, p.43) Este tipo de distribucion tiene un conjunto de fases que permite
plantear sisteméaticamente un proceso de distribucion de planta. El objetivo principal de este
método es establecer un cuadro operacional de fases, en conjunto con una serie de procedimientos
y normas que permitan identificar, valorar y fijar estandares requeridos para la distribucion. El
procedimiento para la distribucién SLP es el siguiente:

o Realizar un andlisis de productos y cantidades. Esto son el fin conocer la cantidad y
volumen de la materia prima y productos a procesar.

o Definir el proceso productivo (Diagrama de proceso), con el fin de precisar las actividades
del proceso productivo y ordenarlas consecutivamente.

o Realizar una tabla de operaciones, que no es mas que una matriz diagonal donde se
indican las actividades del proceso y esta matriz también muestra el grado de importancia de
situar cada departamento adyacente a otro.

o Realizar un diagrama relacional de las funciones, que permita obtener las posiciones
relativas de los departamentos frente a otros.

o Realizar el célculo de superficies y definir las necesidades de la maquinaria e
instalaciones.

o Por ultimo, se debe de tomar en cuenta todos los factores y limitaciones técnicas para
plantear uno o varios disefios alternativos entre los cuales se elige el mas apto para las

necesidades.
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CAPITULO III
3. MARCO METODOLOGICO
3.1 Enfoque de la investigacion
Esta investigacion tuvo un enfoque del tipo cuantitativo ya que se concentré en las mediciones
numeéricas, utilizando la observacion del proceso en forma de recoleccién de datos y se los analiz6
para llegar a responder las preguntas de investigacion y dicho sea de paso este enfoque utilizé los
analisis estadisticos.
3.2 Localizacion y duracion del experimento
El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en la zona 3 de Ecuador que incluy6 las
provincias de Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo y Pastaza. Esta investigacion tuvo un lapso de
duracion del experimento de 90 dias aproximadamente.
3.3 Unidades experimentales
No aplica
3.4 Materiales, equipos e insumos
No aplica

35 Tratamientos y disefio experimental

Esta investigacion no requirio el uso de tratamientos, sin embargo, se plante6 evaluar 3 métodos

diferentes de localizacidn y distribucion.

Métodos de localizacion:

o Método de factores ponderados.
o Centro de gravedad.
. Método de Brown y Gibson.
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Métodos de distribucion:

o Distribucién por proceso
o Distribucién por producto
o Distribucién SLP

3.6 Mediciones experimentales

Variables de localizacion

o Coordenadas geograficas de los posibles puntos.

. Costos de transporte.

o Factores objetivos (mano de obra, materia prima, proximidad a mercados, etc.)
o Factores subjetivos (vivienda, religion, educacion, salud, etc.)

o Coordenadas de la localizacién final

Variables de distribucion.

o Dimensiones de la maquinaria

o Recorridos

o Costos de transporte y operacion
o Tiempos y movimientos

o Distribucién 6ptima

3.7 Técnicas de recoleccion de informacion.

Las principales técnicas que se utiliz6 en esta investigacion fueron:

. Entrevista

° Observacion

3.8 Analisis estadistico y prueba de significancia

En la presente investigacion se aplicé estadistica descriptiva (histogramas), para la carga operaria

y el procesamiento de la maquinaria.
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3.9 Procedimiento experimental

Tabla 3-1: Esquema del experimento

OBJETIVO GENERAL

Determinar la localizacion y distribucion de una planta deshidratadora de frutas de la

zona 3 de Ecuador.

Objetivos especificos Actividades Herramientas
Evaluar 3 métodos de e Medicion y analisis e Métodos de
localizacion para encontrar de las variables. localizacion
la mejor ubicacion de la e Evaluacion de las
planta deshidratadora de alternativas.
frutas.

Aplicar 3 métodos de e Medicion y analisis e Métodos de
distribuciéon para detectar de las variables. distribucion

la disposicion fisica de los e Evaluacion de los

recursos dentro de la planta métodos.

deshidratadora de frutas.

Efectuar las distribuciones e Simulacién de las e Flexsim
de la planta deshidratadora alternativas de
de frutas en el simulador disfuncion

Flexsim para determinar la

mas eficiente.

Fuente: Hidalgo D., 2023

3.10 Metodologia de evaluacion

La investigacion estuvo destinada a encontrar el mejor emplazamiento y distribucion de hplanta
deshidratadora de frutas dentro de la zona 3, para lo cual se utilizd 3 métodos de localizacion y 3
métodos de distribucion, para asi comprobar que localizacion es mejor y que distribucion es mas

eficiente.
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1 Alternativas de ubicacion de la planta deshidratadora de frutas
Para definir las posibles ubicaciones para la planta deshidratadora de frutas, se tomé en cuenta 3
métodos de la localizacion e instalaciones, el método de factores ponderados, el método de centro
de gravedad y el método de Brown y Gibson.

4.1.1 Meétodo de factores ponderados

En este método se tomd en cuenta 4 factores de localizacion que son:

o Disponibilidad de materia prima
o Disponibilidad de mano de obra
. Transporte

o Servicios basicos

Para obtener la importancia relativa de cada factor se realizd encuestas a 4 expertos uno por cada
localidad (Latacunga, Ambato, Riobamba, Puyo) y se tabul6 los resultados como se muestra en
la siguiente tabla.

Tabla 4-1: Calificacion de factores de localizacion

Calificacién de los factores

Factores C1 C2 C3 C4 Total Porcentaje I.R
%

Disponibilidad de 10 9 9 8 36 28,57 0,29
materia prima

Disponibilidad de 9 8 7 8 32 25,40 0,25
mano de obra

Transporte 7 6 8 9 30 23,81 0,24
Servicios basicos 8 7 6 7 28 22,22 0,22

Y TOTAL 126 100 1

C1: Calificacion de Riobamba
C2: Calificacion de Ambato

C3: Calificacién de Latacunga
C4: Calificacion de Puyo

I.R: Importancia relativa
Realizado por: Hidalgo D., 2023
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Segun la tabla 4-1, de la calificacion de factores, mediante la encuesta realizada a los expertos de
las diferentes localidades, se obtuvo las calificaciones para la disponibilidad de materia con un
total de 36 puntos con el 28,57 % y con una importancia relativa del 0,29. La disponibilidad de
mano de obra nos dio un total de 32 puntos con el 25,40% y una importancia relativa del 0,25. El
transporte dio un total de 30 puntos con un 23,81% y una importancia relativa del 0,24. Los
servicios basicos dieron un total de 28 puntos con un 22,22% y una importancia relativa del 0,22.
Se realizé el promedio de los mismos para tener la calificacion final de cada ciudad, el desarrollo
de los célculos se describe en el anexo A.

Luego de tener la importancia relativa de cada uno de los factores y las calificaciones de las
ciudades se procede a realizar el método de factores ponderados.

Tabla 4-2: Método de factores ponderados

Meétodo de factores ponderados

Factores LR  Riobamba Ambato Latacunga Puyo
Cal. Total Cal. Total Cal. Total Cal. Total

Disponibilidad de 029 8 2,32 9 2,61 9 2,61 7 2,03

materia prima

Disponibilidad de 025 7 1.75 8 2 7 1,75 7 1,75

mano de obra

Transporte 024 7 1,68 7 1,68 7 1,68 6 1,44

Servicios basicos 0,22 7 1,54 8 1,76 6 1,32 6 1,32

Total 1 7,29 8,05 7,36 6,54

Realizado por: Hidalgo D., 2023

Conforme a lo que menciona (Baca, 2013, p. 110), en el método factores ponderados una vez realizada
la sumatoria total de cada sitio, se escoge el valor con mayor puntuacién, por lo que en este caso
la mejor opcidn de localizacion para la planta deshidratadora de frutas es la ciudad de Ambato
con un valor de 8,05%, siendo este el valor mas alto obtenido en el método aplicado segiin como

consta en la tabla 4-2.
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4.1.2 Método de centro de gravedad.

Tabla 4-3: Método del centro de gravedad

Ciudades Longitud (x) Latitud (y) Carga (Wi)

Riobamba -78,656835 -1,663545 13
Ambato -78,656639 -1,257058 16
Latacunga -78,623325 -0,933974 14
Puyo -78,033782 -1,486952 12
X: Longitud
Y: Latitud

Wi: Volumen de bienes transferidos
Realizado por: Hidalgo D., 2023

Para este método se seleccion6 cuatro posibles ubicaciones de que son, Riobamba, Ambato,
Latacunga y Puyo segin muestra la tabla 4-3, por consiguiente, con la ayuda de la herramienta
Google Maps se recolect6 las coordenadas de las ciudades mencionadas anteriormente y mediante
la encuesta realizada a los transportistas se obtuvo los datos sobre la carga (embarques de frutas

al mes).

Tabla 4-1: Producto de la longitud y latitud de carga

Ciudades Longitud (x) Latitud (y) Carga Dix*Vi Diy*Vi
(Wi)
Riobamba  -78,656835 -1,663545 13 -1022,538851 -21,62609
Ambato -78,656639 -1,257058 16 -1258,506216 -20,11292
Latacunga  -78,623325 -0,933974 14 -1100,726544 -13,07563
Puyo -78,033782 -1,486952 12 -936,4053864 -17,84343
X: Longitud
Y: Latitud
Wi: Carga

Dix: Distancia en términos de la coordenada en X
Diy: Distancia en términos de la coordenada en Y
Realizado por: Hidalgo D., 2023

Se realiz6 la multiplicacion de la longitud por la carga, latitud por la carga, para obtener la

distancia en términos de la coordenada (x) y la distancia en términos de la coordenada (y) segin

muestra la tabla 4-4.
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Tabla 4-5: Resultados obtenidos

Ciudades Longitud (x)  Latitud (Y) Carga (Wi) Dix*Vi Diy*Vi
Riobamba -78,656835 -1,663545 13 -1022,538851 -21,62609
Ambato -78,656639 -1,257058 16 -1258,506216 -20,11292
Latacunga -78,623325 -0,933974 14 -1100,726544 -13,07563
Puyo -78,033782 -1,486952 12 -936,4053864 -17,84343
Total 55 -4318,17700 -72,65807

X: Longitud

Y: Latitud

Wi: Carga

Dix: Distancia en términos de la coordenada en X
Diy: Distancia en términos de la coordenada en Y
Realizado por: Hidalgo D., 2023

Una vez obtenido estos datos se realiz6 la sumatoria total de la carga para las distancias tanto del
eje (x) y del eje (y) como se muestra en la tabla 4-5. Con los datos obtenidos se procedio a la
aplicacion de la férmula para obtener la coordenada en el eje x:

MiDix * Wi
Cx =—F(————
YiWi
Cx = —4318,17700
x= 55

Cx = —78,512309

Después realizamos el célculo de la coordenada en el eje y:

YiDiy * Wi
Cy=—©——
i Wi
_ —72,65807
=" 55

Cy = —1,321056

Coordenadas de la nueva localizacion:

Cx = —78,512309
Cy = —1,321056

Una vez obtenidas las coordenadas de la nueva localizacion, se grafico las coordenadas en el

plano cartesiano.
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Tabla 4-6: Coordenadas de la nueva localizacion

Ciudades Longitud (x) Latitud (y)
Riobamba -78,656835 -1,663545
Ambato -78,656639 -1,257058
Latacunga -78,623325 -0,933974
Puyo -78,033782 -1,486952
Nueva localizacion -78,512309 -1,321056

Realizado por: Hidalgo D., 2023

Localizacidn de la planta deshidratadora de frutas -
Centro de gravedad

6,000000
-78,700000 -78,600000 -78,500000 -78,400000 -78,300000 -78,200000 -78,100000 -78,000000

-0,200000
-0,400000
-0,600000
© RIOBAMBA
-0,800000
@ AMBATO
>
o LATACUNGA LATACUNGA
NUEVE -1,000000
LOCALIZACION; - @ PUYO
78,512309; - 1,200000
o AvBaTo 1321056 ' B NUEVA
LOCALIZACION
-1,400000
® PUYO
-1,600000
© RIOBAMBA
-1,800000

Cx

llustracion 4-1: Localizacion de la planta deshidratadora aplicando el método del centro de
gravedad

Realizado por: Hidalgo D., 2023

Como menciona (Carro, et al., 2012, p. 15) el método de centro de gravedad permitio establecer la
mejor ubicacion de una planta industrial a través del emplazamiento geografico de los puntos,

minimizando los costos de envid para el mejor beneficio propio de la empresa. Mediante los datos
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obtenidos en el método de centro de gravedad el punto céntrico de las coordenadas analizadas se
encontrd dentro de la provincia de Tungurahua, especificamente en la ciudad de Patate como se
muestra en la ilustracion 4-1, pero al considerar que en este estudio se analizo las capitales de la
zona 3, se decidio6 que la ubicacidn de la planta deshidratadora de frutas sea la cuidad de Ambato,

al ser la mas cercana al punto.

4.1.3 Meétodo de Brown y Gibson
En el método de Brown y Gibson para la localizacién de la planta deshidratadora de frutas se
tomd en cuenta los factores objetivos como son la mano de obra, materia prima y transporte, de

los cuales se obtuvo las siguientes valoraciones:

Tabla 4-7: Costos mensuales de la planta deshidratadora

Costos mensuales (Miles)

Ciudades Mano de obra Materia prima Transporte
Riobamba 4,395 46 0,40
Ambato 4,395 47 0,32
Latacunga 4,395 44 0,40
Puyo 4,395 51 0,40

Realizado por: Hidalgo D., 2023

Segun la tabla 4-7, de costos mensuales de la planta deshidratadora, el costo de la mano de obra,
en las cuatro ciudades es el mismo, mientas que para el costo de la materia prima el valor mas
alto es en la ciudad del Puyo a diferencia de las otras ciudades. Considerandose también como
elementos de analisis los factores subjetivos clima, cultura, vivienda y educacion, los expertos

dieron una valoracion de K= 0,75.
El desarrollo de los calculos de los costos mensuales se describe en los anexos C y B. En este

método primero se asignd un valor relativo a cada factor objetivo (FO) en cada localizacion y se

calcul6 su peso.
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Tabla 4-8: Calculo del peso de los factores objetivos para cada localizacion

Cosos mensuales (Miles)

Ciudades Mano de obra  Materia prima  Transporte Ci 1/Ci  Foi
Riobamba 4,395 47 0,40 51,795 0,019 0,32
Ambato 4,395 46 0,32 50,715 0,020 0,33
Latacunga 4,395 44 0,40 48,795 0,020 0,34
Puyo 4,395 51 0,40 55,795 0,018 0,30
0,060 1,00

Ci: Promedio de los costos
Foi: Factor objetivo
Realizado por: Hidalgo D., 2023

En la tabla 4-8, del célculo del peso de los factores objetivos para cada localizacion, Riobamba
tiene un peso del 0.2, Ambato el 0.33, Latacunga el 0.34 y Puyo el 0.30. Una vez asignados los

valores a los factores objetivos (FO), se estimo el valor relativo para cada factor subjetivo (FS).

Tabla 4-9: Célculo del valor relativo de los factores subjetivos

Fact. Expertol Experto2 Experto3 Experto4 Suma Wi

Subjetivos total

Clima 1 1 1 1 4 0,33

Vivienda 1 1 1 1 4 0,33

Educacion 1 0 1 1 3 0,25

Cultura 0 1 0 0 1 0,08
12 1,00

Wi: Peso

Realizado por: Hidalgo D., 2023

Segun la tabla 4-9, del célculo del valor relativo de los factores subjetivos, se obtuvo un valor en
peso de 0,33 para el factor clima, de 0,33 para el factor vivienda, de 0,25 para el factor educacion

y de 0.08 para el factor cultura, siendo el peso total el valor de 1.

Tabla 4-10: Célculo del indice de importancia relativa para el factor clima

Clima Expertol Experto2 Experto3 Experto4  Suma Wi
total
Riobamba 1 1 0 1 3 0,27
Ambato 1 1 1 1 4 0,36
Latacunga 0 0 1 1 2 0,18
Puyo 1 1 0 0 2 0,18
11 1

Realizado por: Hidalgo D., 2023
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Tabla 4-11: Célculo del indice de importancia relativa para el factor vivienda

Vivienda Expertol Experto2 Experto3 Experto4  Suma Wi
total
Riobamba 1 1 0 1 3 0,33
Ambato 1 0 1 1 3 0,33
Latacunga 0 0 0 1 1 0,11
Puyo 1 0 1 0 2 0,22
9 1

Realizado por: Hidalgo D., 2023

Tabla 4-12: Calculo del indice de importancia relativa para el factor educacion

Educacién Expertol Experto2 Experto3 Experto4 Suma Wi
total
Riobamba 1 1 0 1 3 0,33
Ambato 1 1 1 1 4 0,44
Latacunga 1 0 0 0 1 0,11
Puyo 0 1 0 0 1 0,11
9 1

Realizado por: Hidalgo D., 2023

Tabla 4-13: Célculo del indice de importancia relativa para el factor cultura

Cultura Expertol Experto2 Experto3 Experto4 Suma W;
total
Riobamba 1 1 0 1 3 0,33
Ambato 0 1 1 1 3 0,33
Latacunga 1 0 0 1 2 0,22
Puyo 0 0 1 0 1 0,11
9 1

Realizado por: Hidalgo D., 2023

Una vez obtenidos los valores relativos de cada factor subjetivo y los valores del indice de
importancia relativa de los factores subjetivos para cada ciudad se realiz6 la multiplicacion y
sumatoria de los mismos para obtener un valor general del factor subjetivo de las diferentes

ciudades.

e Fs(Riobamba) = 0.33 (0.27) + 0.33 (0.33) + 0.25 (0.33) + 0.08 (0.33) = 0.30
e Fs (Ambato) =0.33 (0.36) + 0.33 (0.33) + 0.25 (0.44) + 0.08 (0.33) = 0.36

e Fs(Latacunga) =0.33 (0.18) + 0.33 (0.11) + 0.25 (0.11) + 0.08 (0.22) = 0.14
e Fs(Puyo)=0.33(0.18) + 0.33 (0.22) + 0.25 (0.11) + 0.08 (0.11) = 0.16

Finalmente se combind los factores objetivos y subjetivos asignandoles una ponderacion relativa
a cada uno (K =0.75).
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MLP = K x FO; + (1- K) X FS;

o MLP (Riobamba) = 0.75 (0.32) + 0.25 (0.30) = 0.32
. MLP (Ambato) = 0.75 (0.33) + 0.25 (0.36) = 0.34

o MLP (Latacunga) = 0.75 (0.34) + 0.25 (0.14) = 0.29
o MLP (Puyo) =0.75 (0.30) + 0.25 (0.16) = 0.27

Por lo tanto (Carro, et al., 2012, p. 9) analiza que en el método Brown y Gibson se debe seleccionar
la ubicacién que tenga una mayor medida de preferencia de localizacion (MLP) por ende en los
resultados obtenidos en este método, la mejor localizacion para la planta deshidratadora de frutas
es la cuidad de Ambato ya que estd presenta un MLP de 0.34 siendo en valor mas alto en

comparacion a las otras ciudades.

4.2  Célculo de superficie de la planta (método de Guerchet)

Para realizar la distribucion de la planta se utilizé el método de Guerchet, este es un método de
calculo que determina las areas requeridas para cada puesto de trabajo, para ello es necesario
conocer el nimero de maquinas necesarias, las dimensiones de las mismas y los equipos de
produccion. La superficie total de la planta se obtiene mediante la suma de la superficie estética,
la superficie de gravitacion y la superficie de evolucion.

Tabla 4-14: Parametros de método de Guerchet

Abreviacién Descripcion del parametro

n Cantidad de elementos requeridos.

N Numero de lados utilizados de maquina o equipo

SS Superficie estatica = largo por ancho (maquina o equipo)
SG Superficie gravitacional = SS x N.

H Altura media de los hombres u objetos que se desplazan

Altura media de las maquinas o muebles que no se desplazan

k Coeficiente de superficie evolutiva = H/2(h)
SE Superficie evolutiva = K x (SS + SG)
ST Superficie total = n x (SS + SG +SE)

Fuente: (Carro, et al., 2012, p. 20)
Realizado por: Hidalgo D., 2023
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Tabla 4-15: Célculo de la superficie de la planta

Descripcion Tamario (m?)
Oficina administrativa 11
Bafios y vestidores 13
Laboratorio de control de calidad de materia prima 11
Almacén de materia prima 30
Area de produccion 109
Almacén de producto terminado 16
Bodega general 16
Cuarto de maquinas 16
Superficie total requerida m? 222

Realizado por: Hidalgo D., 2023

En la tabla 4-15, se muestra las areas de la planta deshidratadora de frutas y los tamafios en

metros cuadrados de las mismas, el desarrollo de los calculos se describe en el anexo G.

4.3  Propuestas de distribucion de la planta deshidratadora de frutas

4.3.1 Distribucion de la planta SLP (Sistematic Layout Planning)

En la distribucion de la planta deshidratadora de frutas mediante el método SLP se identifico las

areas requeridas en la misma:
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Tabla 4-16: Areas de la planta deshidratadora de frutas

Areas Descripcion

S1 Oficina administrativa

S2 Bafios y vestidores

S3 Laboratorio de control de calidad de materia prima
S4 Almacén de materia prima

S5 Clasificacion de materia prima

S6 Lavado de frutas

S7 Pelado de frutas

S8 Troceado de frutas

S9 Deshidratado

S10 Enfundado de snacks

S11 Molido

S12 Tamizado

S13 Empacado de té de frutas

S14 Bafiado de chocolate y enfriado

S15 Enfundado de frutas bafiadas en chocolate
S16 Almacén de producto terminado

S17 Bodega general

S18 Cuarto de maquinas

Realizado por: Hidalgo D., 2023

Tabla 4-17: Prioridades de cercania y cédigo de lineas

Cadigo de lineas Letra Relacién de proximidad

A Altamente necesaria

E Especialmente necesaria

| Importante mente necesaria

(0] Ordinaria

U Ninguna

Realizado por: Hidalgo D., 2023
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Segun la tabla 4-17, de prioridades de cercania y cédigo de lineas, se describe el cddigo de

lineas, su respectiva letra y la relacion de proximidad que esta tiene.

Tabla 4-18: Matriz diagonal de prioridades y cercania

Seccion |S1(S2|S3(S4|S5|S6|S7|S8|S9|S10|S11|S12|S13|S14 |S15|S16 |S17 |S18
S1 V)
S2 E
S3
sS4
S5
S6
S7
S8
S9
S10
S11
S12
S13
S14
S15
S16
S17

S18
Realizado por: Hidalgo D., 2023
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Segun la tabla 4-18, de matriz diagonal de prioridades y cercania se determind las prioridades y
cercanias de las diferentes areas de la empresa para poder conseguir la distribucién de planta mas

adecuada.

s7 S8 s9 S14

%

54 85 512 516

83 52 513 e

lustracion 4-2: Diagrama de hilos

Realizado por: Hidalgo D., 2023
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En base a la ilustracion 4-2, diagrama de hilos se obtiene la distribucion optima de la empresa,
segun menciona (Universidad de Antioquia, 2009, p.1) el diagrama de hilos es un plano a escala que se

usa comunmente para medir el flujo de materiales o trabajadores en un proceso de fabricacion.

CUARTO

DE
MAQUINAS

MOLIDO |

L]

ENFUNDADO
DE SNACKS

ENFUNDADO DE
FRUTA ON

CHOCOLATE
[]

ALMANCEN DE
MATERIA
PRIMA

TAMIZADO

[ ]
LAB. =
CONTROL DE . y
CALIDAD 2
4
),

EMPACADO
DE TE

ALMACEN DE

PRODUCTO TERMIANDO

lustracién 4-3: Plano de la distribucién SLP

Realizado por: Hidalgo D., 2023

4.4  Propuesta de distribucién de la planta deshidratadora de frutas por producto.

oere Y]

llustracion 4-1: Plano de la distribucion por producto

Realizado por: Hidalgo D., 2023
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Para la distribucién por producto se considerd que toda la maquinaria necesaria para la fabricacion
debe ser agrupada en la misma zona, siguiendo la secuencia de las operaciones, ya que el producto
recorrerd la linea de produccién de una estacion a otra siendo sometido a las operaciones
necesarias, es decir que este sistema permite reducir tiempos de fabricacién, minimizar el trabajo
y el manejo de materiales. El flujo de trabajo en este tipo de distribucion puede adoptar diversas
formas dependiendo de cuél se adapte mejor a cada situacion en concreta, es por ello que para la

planta deshidratadora de frutas se optd por una disposicién en L.

4.5 Propuesta de distribucion de la planta deshidratadora de frutas por proceso.

llustracion 4-5: Plano de la distribucién por proceso

Realizado por: Hidalgo D., 2023

Para la distribucion por proceso se considerd que las operaciones de un mismo proceso deben
estar agrupadas en una misma area junto a los operarios que las desempefian, es decir que se
asignd un area especifica para cada operacion ya que los materiales se desplazan hasta la
ubicacion de los equipos, es por ello que por el proceso producto de la planta deshidratadora de

frutas se opto por una disposicién en linea.
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4.6  Simulacidn de las distribuciones de planta en el programa Flexsim

4.6.1 Distribucion SLP de la planta deshidratadora de frutas en el programa Flexsim

T 7 77277777

lustracién 4-6: Simulacion de la distribucion SLP

Realizado por: Hidalgo D., 2023

4.6.2 Distribucion por producto de la planta deshidratadora de frutas en el programa

Flexsim

lustracion 4-7: Simulacion de la distribucion por producto

Realizado por: Hidalgo D., 2023
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4.7  Analisis del desempefio de los operarios de la distribucion SLP y por producto.

Tabla 4-2: Resumen del desempefio de los operarios en las diferentes distribuciones

Desempefio de los operarios en el proceso productivo

Operarios Cargaenla Cargaenla
distribucion SLP. distribucion por
producto

Supervisor 0% 0%
Operario de materia prima 22,39% 22,68
Operario de fruta con chocolate 0,34% 0,97%
Operario de té 0,34% 0,95%
Operario de snacks 0,75% 1,24%
Operario de almacenamiento 8,70% 9,34%

Realizado por: Hidalgo D., 2023

Histograma de la carga operaria

N N
NN
o 25% ENEN
= 20%
o
o 15%
©
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o W Distribucion por producto
(90
R

Operarios

llustracion 4-8: Histograma de la carga operaria

Realizado por: Hidalgo D., 2023

En la ilustracion 4-8, histograma de la carga de los operaria se puede observar que la distribucién
SLP al tener menor porcentaje de carga en sus operarios es mas eficiente en cuanto al trabajo
realizado por los mismos, puesto estos efectian un menor esfuerzo fisico al realizar sus labores,
es asi que el operario de materia prima quien es el encargado de llevar la fruta al clasificador tiene
un desempefio del 22,39 %, el operario de la fruta con chocolate el 0,34 %, el operario de té el

0,34 %, el operario de snacks el 0,75 % y finalmente el operario de almacenamiento quien es el
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encargado de llevar los distintos productos al almacén tiene un desempefio del 8,70 %, lo que nos

indica que los operarios de la distribucion SLP tienen un mejor desempefio que los operarios de

la distribucion por producto.

4.8  Analisis del desempefio de la maquinaria en las distintas distribuciones

Tabla 4-20: Resumen del desempefio la maquinaria en las distintas distribuciones

Desempefio de la maquinaria en el proceso productivo

Magquinaria

Procesamiento en la
Distribucion SLP

Procesamiento en la

Distribucion por producto

Clasificador de frutas 53,10% 53,23%
Lavadora de fruta pequefia 53,07% 53,19%
Lavadora de fruta grande 53,07% 53,19%
Peladora de fruta 53,04% 53,16%
Troceadora de frutas 53,02% 53,12%
Deshidratadora de frutas 52,99% 53,09%
Enfundadora de snacks 4,62% 5,56%
Molino 52,93% 53,03%
Tamizador 52,91% 53%

Empacadora de té 4,38% 5,28%
Bafiador de chocolate y enfriador 99,41% 99,40%
Enfundadora de frutas con 4,13% 4,97%

chocolate

Realizado por: Hidalgo D., 2023
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Histograma del procesamiento de la maquinaria
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llustracion 4-9: Histograma del procesamiento de la maquinaria

Realizado por: Hidalgo D., 2023

En la ilustracion 4-9, histograma del procesamiento de la maquinaria se pudo observar que los
equipos que tienen un mayor desempefio son los de la distribucion SLP ya que se pudo identificar
que los valores del rendimiento dentro del proceso productivo son un poco mas bajos que los
equipos de la distribucidn por producto, es asi que la clasificadora de frutas tiene un rendimiento
de procesamiento del 53,10%, tanto la lavadora de frutas pequefias como la lavadora de frutas
grandes tienen un rendimiento del 53,07%, la peladora de las frutas tiene un rendimiento del
53,04%, la troceadora de frutas tiene un rendimiento del 53,02%, la deshidratadora de frutas tiene
un rendimiento del 52,99%, la enfundadora de snacks tiene un rendimiento del 4,62%, el molino
tiene un rendimiento del 52,93%, el tamizador tiene un rendimiento del 52,91 %, la empacadora
de té tiene un rendimiento del 4,38%, el equipo de bafiado de chocolate y enfriado tiene un
rendimiento del 99,41% y finalmente la enfundadora de la fruta deshidratada bafiada en chocolate

tiene un rendimiento del 4,13%.
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CONCLUSIONES

o Mediante la evaluacion de los distintos métodos de localizacion se pudo hallar la mejor
ubicacion para la planta deshidratadora de frutas dentro de la zona 3 de Ecuador, el mejor
emplazamiento para la planta es la cuidad de Ambato puesto que los resultados alcanzados en los
3 métodos de localizacion coincidieron en dicha ciudad, en el método de factores ponderados la
ciudad que obtuvo el valor mas alto fue Ambato con una puntuacion de 8.05, en cuanto al método
de centro de gravedad se obtuvo las coordenadas para la nueva ubicacion de la planta
deshidratadora que son -78,512309 (longitud) y -1,321056 (latitud), una vez que son ingresadas
en Google Maps da como resultado la ciudad de Patate, dicha ciudad es el punto céntrico entre la
cuidad de Riobamba , Ambato, Latacunga y el Puyo, pero para fines de esta investigacion solo se
toma en consideracion las capitales antes mencionadas, por lo que la ubicacion para la planta
deshidratadora de frutas sera la capital mas cercana a este punto, dando como resultado la ciudad
de Ambato, mientras que en el método de Brown y Gibson los mediante calculos efectuados la
Ambato presentdé una mayor medida de preferencia de localizacion (MLP) con un resultado de
0.34 , frente al 0.32 de la ciudad de Riobamba, el 0.29 de la ciudad de Latacunga y el 0.27 de la
ciudad de Puyo, es por ello que se toma la decisién de ubicar la planta en Ambato ya que esta
ciudad ofrece mejores condiciones en cuanto a disponibilidad mano de obra, disponibilidad de

materia prima , transporte y servicios basicos.

o Se aplicaron 3 tres métodos de distribucion interna para la planta deshidratadora de frutas
donde se logr6 detectar de una manera exitosa la disposicion fisica de los recursos mediante la

realizacion de los planos de la planta deshidratadora de frutas.

o Se efectud la simulacion de la distribucion SLP y la distribucion por producto ya que en
cuanto a su planimetria estas son las mas asequibles por su dimensién de superficie que es de 222
m? , una vez realizada la simulacion y el andlisis de los dashboards durante la jornada laboral (8
horas), se compard las cargas de los operarios y el procesamiento de la maquinaria de una
distribucion con otra, cabe indicar que las distribuciones presentaron leves diferencias en los
desempefios tanto en los operarios como en la maquinaria , pero la distribucion que tiene una
mayor eficiencia es la distribucién SLP, ya que esta realiza el mismo trabajo y la misma
produccion con una menor carga operaria y un menor desgaste de los equipos, por ende se toma

la decision de realizar una distribucién SLP para la planta deshidratadora de frutas.
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RECOMENDACIONES

o Se recomienda la utilizacién del programa Flexsim, para tener una perspectiva mas clara
y detallada de las diversas distribuciones de la planta a estudiar.

o Identificar la viabilidad del proyecto en diferentes zonas de Ecuador.

. Promover el consumo de fruta deshidrata en forma de snacks, bafiada en chocolate y té

para impulsar el desarrollo del sector agroindustrial.
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ANEXOS

ANEXO A: PROMEDIO DE LAS CALIFICACIONES PARA EL METODO DE FACTORES
PONDERADOS

CALIFICACION RIOBAMBA

FACTORES Cl C2 C3 C4 PROMEDIO
DIS. MATERIAPRIMA 8 9 8 8 8
DIS MANODEOBRA 8 8 7 6 7
TRANSPORTE 8 7 8 6 7
SERVICIOSBASICOS 7 8 6 7 7

CALIFICACION AMBATO

FACTORES Cl C2 C3 C4 PROMEDIO
DIS. MATERIAPRIMA 10 9 8 9 9
DIS MANODEOBRA 9 7 8 8 8
TRANSPORTE 8 8 6 7 7
SERVICIOSBASICOS 9 8 7 8 8

CALIFICACION LATACUNGA

FACTORES Cl C2 C3 C4 PROMEDIO
DIS. MATERIAPRIMA. 9 8 9 9 9
DIS MANODEOBRA 8 7 6 7 7
TRANSPORTE T 7 8 7 7

SERVICIOSBASICOS 8 6 S5 6 6




CALIFICACION PUYO
FACTORES Cl C2 C3 C4 PROMEDIO
DIS. MATERIAPRIMA 8 7 6 8 7

DIS MANODEOBRA 6 8 8 7 7

TRANSPORTE 5 6 7 6 6

SERVICIOSBASICOS 5 5 6 7 6

ANEXO B: CALCULO DEL PRECIO DE LA MATERIA PRIMA

Precio de la materia prima en Riobamba

Fruta Cantidad Precio por kg en Precio Precio
(kg) délares $ mensual
Mora 100 2 200 4000
Fresa 100 1 100 2000
Uvilla 100 2 200 4000
Uva 100 2 200 4000
Manzana 100 2 200 4000
Pera 100 2 200 4000
Naranja 100 2 200 4000
Banano 100 1,5 150 3000
Durazno 100 2 200 4000
Kiwi 100 2 200 4000
Tuna 100 15 150 3000
Naranjilla 100 2 200 4000
Pifia 100 15 150 3000

Total 1300 23,5 2350 47000




Precio de la materia prima en Ambato

Fruta Cantidad Precio por kg en Precio Precio
(kg) délares $ mensual
Mora 100 2 200 4000
Fresa 100 1 100 2000
Uvilla 100 2 200 4000
Uva 100 2 200 4000
Manzana 100 2 200 4000
Pera 100 2 200 4000
Naranja 100 1 100 2000
Banano 100 15 150 3000
Durazno 100 2,5 250 5000
Kiwi 100 2 200 4000
Tuna 100 2 200 4000
Naranjilla 100 2 200 4000
Pifia 100 1 100 2000
Total 1300 23 2300 46000

Precio de la materia prima en Latacunga

Fruta Cantidad Precio por kg en Precio Precio
(kg) délares $ mensual
Mora 100 1 100 2000
Fresa 100 1 100 2000
Uvilla 100 15 150 3000
Uva 100 2 200 4000
Manzana 100 1,25 125 2500
Pera 100 1,25 125 2500
Naranja 100 3 300 6000
Banano 100 15 150 3000
Durazno 100 2 200 4000
Kiwi 100 2 200 4000
Tuna 100 2 200 4000
Naranjilla 100 2 200 4000
Pifia 100 15 150 3000

Total 1300 22 2200 44000




Precio de la materia prima en Puyo

Fruta Cantidad  Precio por kg en Precio Precio
(kg) délares $ mensual
Mora 100 3 300 6000
Fresa 100 3 300 6000
Uvilla 100 2 200 4000
Uva 100 2 200 4000
Manzana 100 2 200 4000
Pera 100 2 200 4000
Naranja 100 2 200 4000
Banano 100 2 200 4000
Durazno 100 2 200 4000
Kiwi 100 2 200 4000
Tuna 100 1 100 2000
Naranjilla 100 1 100 2000
Pifia 100 1,5 150 3000
Total 1300 25,5 2550 51000
ANEXO C: CALCULO DE MANO DE OBRA
Cargo Sueldo Décimo Décimo Aporte al Total, al
3ro 4to IESS mes
Supervisor 800 66,67 66,67 75,6 857,73
Operario 1 500 41,67 41,67 47,3 536,08
Operario 2 500 41,67 41,67 47,3 536,08
Operario 3 500 41,67 41,67 47,3 536,08
Operario 4 500 41,67 41,67 47,3 536,08
Operario 5 500 41,67 41,67 47,3 536,08
Técnico de control 800 66,67 66,67 75,6 857,73
de calidad
TOTAL 4100 341,67 341,67 387,5 4395,88




ANEXO D: DIAGRAMA DE FLUJO DE LA PLANTA DESHIDRATADORA DE FRUTAS
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ANEXO E: DIAGRAMA DE BLOQUES
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ANEXO G: BALANCE DE MASA DE LA PLANTA DESHIDRATADORA DE FRUTAS

Frutas Cantidad
kg/dia
Mora 100
Fresa 100
Uvilla 100
Uva 100
Manzana 100
Pera 100
Naranja 100
Banano 100
Durazno 100
Kiwi 100
Tuna 100
Naranjilla 100
Pifia 100
Total 1300

Futa pequefia (mora, fresa, uvilla, uva): 400 kg/dia

Fruta grade: (manzana, pera, naranja, banano, durazno, kiwi, tuna, naranjilla, pifia): 900kg/dia

Perdida: 2%

»| CLASIFICACION

v

A=B+C
1300kg/dia = 26 Kg/dia + C
C= 1274 Kg/dia
162.5 kg/h
Fruta pequefia: 392kg/dia
Fruta grande: 882 kg/dia
Total, de fruta: 392 kg/dia +882 kg/dia=1274 Kg/dia



Perdida: 0.1%

Perdida: 10%

D,

LAVADO 1

v

C FRUTA PEQUENA

FRUTA PEQUENA
C=D+E
392kg/dia = 0,39 kg/dia + E
E= 391,61 kg/dia
49kg/h

LAVADO 2

v

E:

v

C FRUTA GRANDE

FRUTA GRANDE
C=D+E
882 kg/dia = 0,88 Kg/dia + E
E = 881,11 Kg/dia
110, 25 kg/h

> PELADO

v

E=F+G
881,11 kg/dia = 88,11 Kg/dia + G
G =793 Kg/dia
110,13kg/h

v



Perdida: 0.1 %

Fruta que no requiere pelado (mora, fresa, uvilla, uva): 391,61 kg/dia.

Fruta después del pelado (manzana, pera, naranja, banano, durazno, kiwi, tuna, naranjilla, pifia):
793 kg/dia.

Toral de fruta que entra al proceso de troceado: 391,61 kg/dia + 793 kg/dia = 1184, 61 kg/dia.

H

E:

TROCEADO

v

VY

G+Ei=H + 1
793 kg/dia + 391,61 Kg/dia = 1,27 Kg/dia + |
| =1183,34 Kg/dia
148.07kg/h
Perdidas:
Mora: 88%
Fresa: 89%
Uvilla:73%
Uva:88%
Manzana:79%
Pera:75%
Naranja:87%
Banano:72%
Durazno:78%
Kiwi:83%
Tuna:80%
Naranjilla:84%
Pifa:84%
Datos obtenidos del grupo de investigacion GIPIDA.

J

»| DESHIDRATADO

v




1=J+K

1183,34 kg/dia = 966,04 Kg/dia + K

K = 217,30 Kg/dia

33.75 kg/h

Deshidratacion de frutas

Fruta Formula Total de frutas deshidratada
1=J+K (kg)
Mora 97,80 kg/dia = 86,07 Kg/dia + K K =11,74 kg/dia
Fresa 97,80 kg/dia = 87,04 Kg/dia + K K =10,76 kg/dia
Uvilla 97,80 kg/dia = 71,39 Kg/dia + K K = 26,41 kg/dia
Uva 97,80 kg/dia = 86,06 Kg/dia + K K = 11,74 kg/dia
Manzana 88,01 kg/dia = 69,53 Kg/dia + K K = 18,48 kg/dia
Pera 88,01 kg/dia = 66,01 Kg/dia + K K =22 kg/dia
Naranja 88,01 kg/dia = 76,57 Kg/dia + K K = 11,44 kg/dia
Banano 88,01 kg/dia = 63,37 Kg/dia + K K = 24,64 kg/dia
Durazno 88,01 kg/dia = 68,65 Kg/dia + K K =19,36 kg/dia
Kiwi 88,01 kg/dia = 73,05 Kg/dia + K K = 14,96 kg/dia
Tuna 88,01 kg/dia = 70,41 Kg/dia + K K = 17,60 kg/dia
Naranjilla 88,01 kg/dia = 79,93 Kg/dia + K K = 14,08 kg/dia
Pifia 88,01 kg/dia = 79,93 Kg/dia + K K = 14,08 kg/dia
Total de kg/dia K= 217,30 kg/dia

Producto Porcentaje kg/dia
Snack 55% 119,52
Té 25% 54,33
Bafiado de chocolate 20% 43,46
Total 100% 217

Los porcentajes destinados para cara producto fueron obtenidos medio de encuestas realizadas

por el grupo de investigacion GIDIPA.
Para el snack de frutas: 119,52 kg/dia

Perdidas: 0%

> ENFUNDADO

v




K=L+M
119,52 kg/dia = 0 Kg/dia + M
M = 119,52 kg/dia

Para el té de frutas: 54,33 kg/dia
Perdidas: 0,1%

L:

14,94 kg/h

v

Perdida:0.1%

MOLIENDA

54,33 kg/dia = 0,054 Kg/dia + M

N1

K=L+M

M= 54,27 kg/dia
6,79 kg/h

My

Perdidas:0%

TAMIZAJE

v

54,27 kg/dia = 0,054 Kg/dia + N

O

M=N+N

N= 54,22 kg/dia
6,78 kg/h

ENFUNDADO

v

P1

v



54,22 kg/dia = 0 Kg/dia + P

M=N+N

P= 54,22 kg/dia
6,77 kg/h

Para el snack de bafado de chocolate: 43,46 kg/dia

Ganancia: 3.10%

L,

|

v

BANADO DE
CHOCOLATE

43,46 kg/dia + 1,347 Kg/dia=M

N>

K+L=M

M= 44,81 kg/dia
5,43 kg/h

ENFRIADO

M>

v

44,81 kg/dia = 0 Kg/dia + N

0.

M=N+N

N= 44,81 kg/dia
5,60 kg/h

Ks
Perdida: 0%

M.
Perdida: 0%

N

ENFUNDADO

v

P2

v



44,81 kgl/dia = 0 Kg/dia + N

N=0+P

N= 44,81 kg/dia

5,60 kg/h

ANEXO H: CALCULO DE SUPERFICIES

Area de produccion

Equipos n N [L(m) |A(m) | h(@m)| SS SG SE ST
Clasificadora de frutas 1 1 293 | 2,16 | 1,99 | 6,34 | 6,34 | 7,98 | 20,65
Lavadora de frutas
pequefias 1 1 1,75 1,10 | 1,10 | 193 | 193 | 2,42 | 6,27
Lavadora de frutas
grandes 1 1 299 | 119 | 1,29 | 356 | 3,56 | 4,48 | 11,60
Peladora de frutas 1 1 0,70 | 0,57 | 1,16 | 0,40 | 0,40 | 0,50 | 1,30
Troceadora de frutas 1 1 080|070 | 126 | 0,56 | 0,56 | 0,71 | 1,83
Deshidratador de frutas 1 1 8,00 | 1,20 | 2,70 | 9,60 | 9,60 | 12,09 | 31,29
Bafiador de chocolate 1 1 3,00 | 064 | 1,35 | 192 | 192 | 242 | 6,26
Tunel de enfriamiento del
bafiador de chocolate 1 1 1,00 | 0,64 | 1,38 | 0,64 | 0,64 | 0,81 | 2,09
Molino 1 1 0,73 | 0,33 | 0,34 | 0,24 | 0,24 | 0,30 | 0,79
Tamizador 1 1 13|13 | 110 | 182 | 182 | 2,30 | 594
Envasadora 2 1 3,77 | 0,67 | 1,45 | 253 | 2,53 | 3,18 | 16,47
Envasadora de te 1 1 1,75 | 0,74 | 195 | 1,30 | 1,30 | 1,63 | 4,22

Total | 109
Altura media de los hombres: 1,65 m
Altura media de las maquinas: 1,31 m
1,65
T 2(1,31) 0.63
Almacén de materia prima
Elementos n N Lm) | A(m) | h(m) SS SG SE ST
Gavetas 10 2 0,60 0,40 0,26 0,24 0,48 1,52 22,43
Balanza 1 2 0,40 0,30 0,50 0,12 0,24 0,76 1,12
Tinas 1 2 1,00 0,68 0,40 0,68 1,36 4,32 6,36
Total 30

Altura media de los hombres: 1,65 m

Altura media de las maquinas: 0,39 m




=20039 _ ~12
Bafos
Elementos n N L(m) | A(m) | h(m) SS SG SE ST
Inodoros 2 1 0,70 0,45 0,80 0,32 0,32 0,71 2,68
Lavabos 2 1 0,50 0,40 0,90 0,20 0,20 0,45 1,70
Bancas de
cambio 2 2 1,60 0,40 0,50 0,64 1,28 2,17 8,18
Total 12,6
Altura media de los hombres: 1,65 m
Altura media de las maquinas: 0,73 m
_ 1,65 =113
©2(0,73)
Oficina
Elementos n N L(m) A(m) | h(m) SS SG SE ST
Escritorio 2 1 1,20 0,70 0,70 0,84 0,84 1,54 6,44
Silla
giratoria 1 1 0,60 0,50 1,20 0,30 0,30 0,55 1,15
sillas 3 1 0,60 0,50 0,80 0,30 0,30 0,55 3,45
Total 11,0
Altura media de los hombres: 1,65 m
Altura media de las maquinas: 0,90 m
- 092
~2(0,90)
Almacén de producto terminado
Elementos n N L(m) A(m) | h(m) SS SG SE ST
Perchas 3 1 2,50 0,80 2,40 2,00 2,00 1,38 16,13
Total 16
Altura media de los hombres: 1,65 m
Altura media de las maquinas: 2,4 m
1,65
0,34

224
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