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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion expone el disefio de una planta fabricadora de vino de mortifio,
con una velocidad de produccion de 80 litros por hora, localizada en el canton Sigchos,
provincia del Cotopaxi, bajo el nombre de Perla Andina. Con las instalaciones actuales de la
empresa la produccion no abarca la demanda actual por lo que las autoridades de Perla Andina
desean adquirir un bien inmueble para solventar el problema de espacio de las instalaciones
actuales y aumentar su produccion. En el capitulo I muestra que mediante investigacion
cuantitativa basada en la metodologia Waterfall se logré dimensionar el espacio necesario para
cada seccion. El capitulo 11 presenta varios métodos de disefio industrial donde se plantea que
se usard Systematic Layout Planning (SLP) para el disefio de planta. El capitulo 111 se planted
tres alternativas de disefio, comparandolas entre si y eligiendo la alternativa que presentara una
mejor eficiencia para su respectivo modelado en 3D. En el capitulo IV una evaluacion de costos
del proyecto y la viabilidad de este. Como resultado de la investigacion la tercera alternativa
obtuvo un desarrollo de espacio 6ptimo, costo de construccion mas barato y cumple con las

necesidades de la empresa.

Palabras claves: vino, Perla Andina, mortifio, layout, Quinticusig

Xii



ABSTRACT

This degree project presents the design of a mortiio wine manufacturing plant, with a
production rate of 80 liters per hour, located in Sigchos, Cotopaxi province, under the name of
Perla Andina. The company's current facilities do not meet the current demand, so Perla
Andina's authorities wish to acquire real estate to solve the space problem of the current
facilities and increase production. Chapter | shows that through quantitative research based on
the Waterfall methodology, the space required for each section was sized. Chapter Il presents
several industrial design methods where it is proposed that Systematic Layout Planning (SLP)
will be used for the plant design. Chapter 111 presented three design alternatives, comparing
them with each other and choosing the alternative that presented the best efficiency for its
respective 3D modeling. In Chapter IV, an evaluation of project costs and feasibility was made.
As aresult of the research, the third alternative obtained an optimal space development, cheaper

construction cost and meets the needs of the company.

Key words: wine, Perla Andina, mortifio, layout, Quinticusig
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INTRODUCCION

ANTECEDENTES

En el cantdn de Sigchos existe una comunidad que se dio a conocer por la produccion de
mermelada, cultivo dehortalizas y vino de mortifio, llamada Quinticusig [1]. Con el paso delos
afios poco a poco el vino de mortifio se ha popularizado entre los amantes de este arte, lo cual
ha provocado que las ventas de este ancestral producto sean mayores a la produccion que
presenta Perla Andina. El fin de este proyecto técnico es implementar un disefio de planta
Optimo para aumentar su produccion y comercializacién, ya que esto permitird cumplir con los

objetivos y proyecciones planteadas por la planta a corto, mediano y largo plazo.

PROBLEMADE ESTUDIO

La importancia de disefiar una planta industrial para el proceso de vino de mortifio se centra en
la actual planta industrial ubicada en Quinticusig, la cual ha logrado un aumento en sus ventas
anuales, elevando asi la produccion del vino. Debido al incremento de la oferta la planta no es
capaz degenerar las proyecciones deabastecimiento para los afios proximos, creando un déficit
deoferta por parte delvifiedo. Por lo tanto, disefiar una planta industrial para la nueva capacidad

de produccion y almacenaje, es fundamental para la evolucion de la industria vifiera.



JUSTIFICACION

En las empresas se tiene como uno de los objetivos principales la excelencia y la optimizacion
de la distribucion de procesos. Por ello la distribucion de una planta es un pilar fundamental
para la aplicacion de nuevos procedimientos, reubicacion de maquinaria y diagramas de flujo.
En el cantén de Sigchos existe una comunidad que se dio a conocer por la produccion de
mermelada, cultivo de hortalizas y vino de mortifio, llamada Quinticusig. Sin embargo, para
que este emprendimiento tenga un impacto relevante en la industria se necesita una ayuda de
instituciones pertinentes sean publicas y privadas. Por lo tanto, el fin de este proyecto técnico
es implementar un disefio de planta éptimo para aumentar su produccién y comercializacion,
ya que esto permitira cumplir con los objetivos y proyecciones estipuladas por la planta a corto,

mediano y largo plazo [2].

Diego Catafa gerente general de la microempresa Perla Andina, adquirié un lote de terreno de
aproximadamente 150 000 m? en los cuales se pretende ubicar las nuevas instalaciones de Perla
Andina, modificando el flujo de procesos para obtener asi las metas esperadas por la empresa

y la comunidad.



OBJETIVOS

Objetivo General

Disefiar de una planta industrial para la produccién de vino de mortifio con capacidad de
80 litros por hora para la asociacién Quinticusig ubicada en el canton Sigchos, provincia

de Cotopaxi.

Objetivos especificos

e Evaluar las necesidades y situacion actual de la planta industrial para la
produccién de vino de mortifio de Quinticusig ubicada en el Canton Sigchos

provincia del Cotopaxi.

e Identificar la alternativa idénea mediante la metodologia Waterfall, para

solucionar la problematica con respecto al espacio al reducido.

e Disefiar la planta mediante el uso de la alternativa previamente seleccionada.

e Analizar los resultados mediante los softwares especializados en disefio tales

como: AutoCAD, Inventory SketchUp.

e Validar indicadores financieros de desempefio y rentabilidad del proyecto.



METODOLOGIA

Este proyecto se realiza mediante una investigacion de tipo cuantitativa, donde, los tesistas
obtuvieron datos generales del terreno mediante mediciones en su visita técnica. Para los datos
de las diferentes areas en la empresa se utilizd el método de observacion, puesto que todas las
areas fueron dimensionadas tomando en consideracion la produccion de vino a una velocidad
de 80 litros por hora. Considerando estos factores se obtuvieron tres alternativas para el disefio
de la planta, la cual, se pudo seleccionar una alternativa mediante la metodologia Waterfall,
dando como resultado que, la alternativa mas eficiente, dindmica y un costo de construccion

baja fue la alternativa 3.

Siguiendo con la lectura de este proyecto se encontraran con el capitulo uno, dondeencontraran
la localidad del proyecto, definiciones de palabras relacionadas con vino y caracteristicas de
cada area de produccién para la preparacion de vino de mortifio.

El capitulo dos se centra en el dimensionamiento de las diferentes areas para la produccion de
vino teniendo en mente que las areas deben abastecer la produccion de 80 litros por hora.
Ademés del disefio de tres alternativas para la empresa Perla Andina y seleccionando la méas
eficiente de todas.

En el capitulo tres se centra en la alternativa seleccionada, dando un pequefio resumen sobre
porque es la alternativa mas eficiente y disefiando dicha alternativa en software AutoCAD. El
capitulo cuatro esta enlazado con el tres debido a que en este capitulo se termina de desarrollar
la alternativa, ubicando el disefio en el plano respectivo del terreno propuesto por los dirigentes
de Perla Andina.

El capitulo cinco tiene dos partes principales de costos, en la primera estan los costos por horas

invertidas de los tesistas para el disefio de este proyecto y en la segunda se presentan los costos
aproximados para la construccion de la alternativa seleccionada.

Para terminar, se presentan las conclusiones, recomendaciones y anexos, por una parte, las
conclusiones concretan lo planteado en los objetivos generales, por otro lado, se mencionan
algunas recomendaciones respecto al disefio de la planta. Finalmente, en anexos se encuentran
todos los planos de todas las alternativas de la planta, asi como el renderizado de la alternativa

seleccionada.



CAPITULOI
MARCO TEORICO

1.1 Localizacién

Asentada en el canton Sigchos de la provincia de Cotopaxi, se encuentra la comunidad de
Quinticusig que, a través de los afios ha logrado reconocimientos nacionales como
internacionales. Es por ello, que actualmente se la considera como una zona de conservacion y
proteccion del ecosistema debido a su elevado costo ecolégico [1]. Sin embargo, debido a que
esta ubicada en las zonas de amortiguamiento de la Reserva Ecoldgica de los llinizas donde
nacen los afluentes de la unidad hidrogréfica del Rio Toachi en la Cuenca de Esmeraldas [1],
el factor localizacion es vital al momento de disefiar una plantay mas ain cuando se estima una

expansion en su capacidad de produccion [3].

La microempresa Perla Andina, dedicadaala fabricacion devino a base de mortifio se encuentra
ubicada en el canton los Sigchos, provincia del Cotopaxi. En 2014, el Gobierno Auténomo

Descentralizado (GAD) [4], proporcioné datos generales que describen el cantén Sigchos:

Tabla 1. Datos generales del GAD Sigchos [4].

Nombre del GAD Canton Sigchos

Poblacion total _
23 140 habitantes

2014
Region: Sierra
Zona: Regional 3
Provincia: Cotopaxi
Las coordenadas UTM de los puntos geograficos extremos del canton
Ubicacion Sigchos son:
Al norte: 729144,08 E; 9963353,0308 N
Al sur: 719989,4369 E; 9900916,1895 N
Al este: 753665, 4706 E; 9928137,7673 N
Al oeste: 707474,279 E; 9904641,91 N
L imites Norte: Canton Santo Domingo Sur: Canton Pujili

Este: Canton Mejia y canton Latacunga Oeste: Cantén La Mana




Extension cantén 135 784,11 ha

Rango altitudinal 520 — 5 080 msnm

Rango _
4°C a 20°C, média anual: 15.8°C
temperatura
Cl Tropical Mega térmico Himedo, Ecuatorial Mesotérmico Semi-
ima
Humedo, Ecuatorial de Alta Montafia.
P&agina web http:// www.gadmsigchos.gob.ec

En la Tabla 1, se logra apreciar un total de 23 140 habitantes en Sigchos para el afio 2014, el
clima de este se denomina “tropical mega térmico humedo, ecuatorial semihtimedo, ecuatorial
de alta montafia”. Donde alcanza una temperatura media anual de 15,8°C, ideal para la siembra
de tubérculos, que necesita un rango de 17 - 23 °C [5] y mortifio un rango de 17 - 20 °C [6].
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Figura 1. Ubicacion "Perla Andina” GPS (74AMM+WF8, Sigchos). Fuente: Googlemaps.

Enla figura 1 se aprecia “Perla Andina” una microempresa ubicada en Sigchos, la cual se ubica
lindante con el cantén Santo Domingo al Norte, al Sur el canton Pujili, al Este el canton Mejia
junto con el canton Latacunga y al Oeste el canton la Mana. Para el ingreso por Latacunga se
encuentra una via asfaltada hasta el cantén Sigchos, pero de tierra hasta la comunidad de

Quinticusig, en donde se encuentra la microempresa.

La comunidad de Quinticusig, asentada en el canton Sigchos, es una poblacion en donde han
existido indices altos de pobreza [7], con el pasar de los afios se cred la “Asociacion de



Productores y Comercializadores Agropecuarios de Quinticusig”. Esta asociacion abarca a 20
familias participes de forma directa y 50 productores mas que no se encuentran en la
organizacion pero que participan con la recoleccion de la fruta en etapas adecuadas. Donde se
tiene un total de 280 habitantes con los mismos intereses por el momento [8].

Figura 2. Microempresa "Perla Andina".

La microempresa “Perla Andina” ubicada en una zona rural como se aprecia en la figura 1,
inicio sus labores en el afio “2012” [9]. En conjunto de todos los comuneros del sector, este
emprendimiento fue estableciendo sus bases solidas para lograr ser una de las mayores fabricas
de comercializacion de vino de mortifio en Ecuador. Actualmente Perla Andina tiene sus

instalaciones adecuadas para considerarse una microempresa como se observa en la figura 2, la
cual tiene hasta el area de ventas y se esta produciendo 600 botellas de vino mensual [10].
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Figura 3. Layout planta de produccién microempresa Perla Andina [11].



En la figura 3 se aprecia la distribucion de las areas de produccion en la empresa Perla Andina
con un éarea total del terreno de 1 171.20 m2[11], los cuales son suficientes para generar 600
botellas de vino de mortifio al mes [10]. Esto no es suficiente considerando la proyeccion de la
demanda que se ha venido generando desde el afio 2012, afio en el que abrid sus puertas la
microempresa Perla Andina y empezd la comercializacion del vino de mortifio. Con este
aspecto presente, Diego Catafia gerente general, tomo la decision de expandir las metas de Perla
Andina, producir 80 litros por hora de vino demortifio la cual serd la nueva meta planteadapara

dentro de unos afos [12].

Figura 4. Nuevas instalacionesubicacion "Perla Andina" GPS (-0.718571,-78.873231). Fuente: Googlemaps

Es asi como se inicid la expansion de Perla Andina, mediante la adquisicion de un nuevo terreno
para la misma, en la figura 4, se observa la localidad donde se pretende disefiar las nuevas
instalaciones de Perla Andina. Este terreno se encuentra a 10 minutos mas cerca a Sigchos con
respecto a las antiguas instalaciones. Contara con un acceso eficiente para que los vehiculos y
mercancia no se estropeen, teniendo un total de 150 000 m? aproximadamente, lo convierte en

una excelente inversion.

1.2 Produccion vino de Mortifio

El vino la bebida alcohdlica més antigua de todos los tiempos, es por lo que a continuacion se
presenta los pasos para lograr obtener un vino y en este caso vino de mortifio.



1.2.1 Vino

El vino, también conocido como fermentacién de zumo, es un concentrado de pulpa o
reconstruccion de frutas domésticas y tropicales comestibles. Consiste en la fermentacion

alcohdlica de su mosto, la cual puede ser con o sin aporte de agua, miel o azucar [13].

En el Ecuador existen dos bebidas fermentadas que tienen como base las frutas y son del
conocimiento de su poblacion: el vino de uvay la sidra. Sin embargo, en varios paises donde
no presenten el beneficio de nuestras latitudes templadas, se producen vinos utilizando otra
variedad de frutas [13].

1.2.2 Fermentacion

Se define como el proceso bioquimico, donde se realizan transformaciones de los alimentos a
partir desus azucares, particularmente se refieren a los cereales y las frutas inducidasen liquido.
Por lo tanto, la levadura afadidaen cantidades seleccionadas, el agua y el azucar se llegan a

convertir en alcohol [14].

1.2.3 Elementos que influyen en la fermentacion

Para la vinificacion de frutas se utilizan ciertos elementos descritos a continuacion [15]:

. Temperatura

Las temperaturas de fermentacion para un vino tinto se deben mantener y controlar en el rango
de 25°a 30° ya que tiene una tendencia a subir su temperatura producto de una alteracion que
se presentan en los azucares, los cuales producen una reaccion exotérmica. Tratando asi de

evitar perdida de aromas.

° Levadura

Un vino dulce se lo considera inestable cuando se muestra una elevacion en su temperatura,
por lo que, se pueden crean alteraciones negativas de origen microbiano. Al usar levaduras
correctamente seleccionadas se obtiene una fermentacion completa. De esta manera, consume

casi todos los azucares y disminuye la probabilidad de que el vino pierda sus caracteristicas en



sus diferentes afios de elaboracion. Se las emplea comunmente en dosis de 20 a 30 g/hl

(gramo/hectolitro).

° Grado Brix

Para la fermentacion alcoholica el grado brix es un factor que esta relacionado con el grado
alcoholico, si el grado alcoholico presenta un grado muy bajo entonces sera inservible. Por otro
lado, si el brix es elevado no se llega a la fermentacion, ya que se presenta una presion osmética

de valor alto y no permite su reaccion en los azucares.

o PH

Para que la levadura trabaje de mejor manera y se impida la proliferacion de elementos
patdgenos el valor del pH debe ser entre 3,5 y 3, dando como resultado la indicacién prioritaria

que el mosto esté a dicho requerimiento.

1.3 Flujo de procesos para la obtencion del vino de mortifio

Existe una metodologia especifica para la fabricacion de vino, pero cada fabrica le afiade un
plus extraa su formula para darle el sobresaliente a su marca, en la figura 5 se presenta el flujo
para la obtencion del vino de mortifio en Perla Andina [16].

Proceso para obtencién de vino de mortifio

/Recepcion de 12\ " Lavadoy

( 2 s B Seleccién b ; % Triturado
materia prima \_ desinfeccion )
: iy - \ Reposo del
~— Endulzado |«——{ Fermentacion |=— { Inoculacion = je— r?qosto -

\s( sSufatado }—»{ Embotellado }—» Fin
Figura 5. Flujo de procesos para la obtencién del vino de mortifio.
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1.3.1 Recepcién de Materia Prima

El Canton Mejia y el Canton Sigchos siendo los mayores productores de mortifio a nivel
nacional, con sus respectivos paramos, son los encargados de abastecer de manera artesanal a
la asociacion Perla Andinaen los meses de septiembre y octubre. La fruta se recibe en canastas

a las afueras de la planta donde se procede con su pesaje, seleccion, limpieza y desinfeccion
[17].

Figura 7. Exterior de la planta Perla Andina.

1.3.2 Seleccién, Lavado y desinfeccion

Para asegurar y proveer una calidad aceptable del producto final se debe considerar este proceso

como algo primordial, por lo tanto, se tiene que priorizar que las frutas estén maduras, que
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tengan un aroma fuerte y agradable. Para eliminar los microorganismos superficiales de las
frutas, restos quimicos y residuos de polvo o lodo, se las debe lavar con agua hervida y se
seleccionan mediante los requisitos implementados por las normas locales [17].

Figura 8. Area de lavadoy desinfeccion.

1.3.3 Triturado

Una vez culminado con el lavado adecuado de la fruta, se tiene que empezar la preparacién del
mosto mediante la trituracion de la frutafresca a la cual se le agrega metabisulfito para favorecer
la fermentacion. Para llevar a cabo este proceso de triturado se lo hace mediante una licuadora

industrial adquirida por la asociacion.

Figura 9. Licuadora Industrial
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1.3.4 Reposo del Mosto

El mosto necesita reposar por un periodo de 24 horas a temperatura ambiente, otorgando al
proceso posterior de la inoculacion un beneficio al arranque de la fermentacion alcohdlica.
El mosto reposa en tanques de 1100 L, es decir 17 cajas de mortifio previamente preparadas

para su sosiego.

La asociacion Perla Andina cuenta con 16 tanques de reposo del mosto, al implementar una
expansion de estas areas. En el nuevo proyecto se pretendeasignar un espacio en dondese logre

duplicar esta cantidad para aumentar su volumen de produccion.

Figura 10. Tanquesde 1100 L de marca Plastigama.

1.3.5 Inoculacién

Es el proceso por el cual permite asegurar que el mosto se transforme en vino y reduce el tiempo
de fermentacion. Se lo utiliza cominmente cuando se trabaja con mostos de grandes volumenes
con el fin de asegurar la produccion [19]. Se coloca aguar hervida con azucar y se cambia cada

8 dias para mantener el mosto en 6ptimas condiciones.

Figura 11. Proceso de Inoculacion.
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1.3.6 Fermentacién

En el caso de la Asociacion de Pela Andina este procedimiento se realiza en 2 marmitas
obteniendo de 2 y 3 m3 de capacidad respectivamente. Mediante la ayuda del sistema de
calentamiento con dimensiones (1x1x1.5) m, se busca mantener el mosto en el rango de
25 °C a 30 °C durante el tiempo considerable. El tiempo recomendado seran los tres meses y

medio, priorizando que el proceso sea Optimo para una fermentacion idonea [11].

Figura 12. Calentadorartesanal para mantenerla

temperatura ambientalen el rango de 25 a 30 °C.

1.3.7 Marmitas

Es un recipiente hermético al cual se lo compara con una olla de presion, en donde la presion
interna de vapor beneficia con eficiencia a la coccion de los alimentos. Ademas, presenta una
mejora en la elaboracion de mermeladas, jaleas, chocolates, bocadillos, salsas, entre otros [20].
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En Perla Andina se tiene 2 marmitas de dimensiones de 1,1 m de diametro y 3 m de altura, se
tiene una proyeccion en la asociacion de aumentar esta cantidad a 5 marmitas para el nivel de

produccion deseado.

Figura 13. Marmita de 3 m3.

1.3.8 Endulzado

Comunmente en Ecuador los vinos de frutas se los consumen endulzados mas no secos, por lo

que dependiendo del tipo de vino se edulcora aumentando los grados brix [16].

1.3.9 Sulfato

Este proceso consiste en afiadir anhidrido sulfuroso antes de embotellar el producto, con la

finalidad de evitar bacterias del avinagrad y prevenir la oxidacion [16].

1.3.10 Embotellado

Al elaborar vino se tiene como objetivo fundamental la calidad del producto. Por lo tanto, todos
los procesos se gestionan a detalle tratando de ser minuciosos en el control de materiales y ritmo
de produccién para obtener un proceso constante. Todos los procesos para la elaboracion de

vino ameritan atencion, el embotellado es esencial para asegurar la calidad del vifiedo [21].

Para el embotellado el material seleccionado del envase es el vidrio, dicho material sirve para

mantener el vino en condiciones dptimas por su resistencia a la accion de acidos y bases. Estas
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caracteristicas lo hacen acreedor de ser la sustancia adecuado para almacenar el caldo y
mantener sus cualidades. [21]

Figura 15. Colocacion del corcho [10].

Para comenzar con el proceso de embotellado, el primer paso es el lavado de las botellas,
posterior a esto se procede con el llenado con un volumen exacto como se aprecia en la figura
14, dejando un ligero espacio por las dilataciones que se pueden presentar. Los vinos en Perla
Andinase envasan en botellas de vidrio de 750 ml con su respectivo etiquetado, observado en
la figural6.

Figura 16. Etiquetado de los envases [10].
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CAPITULO I

Estudio y seleccion de alternativas

2.1 Disefio de Areas

En la planta industrial su disefio depende de una parte fundamental antes de empezar el Layout
y éste, es el analisis previo a la ejecucién. Donde se involucra la planificacion de todos los
recursos (fisicos, humanos, econémicos, energéticos y sistemas de informacién). Para obtener
eficiencia en los recursos del disefio, se utilizara la matriz de relacién dando asi una ayuda al
momento de disefiar la planta. Tomando en consideracion los datos obtenidos por el cliente y
datos investigados, se llegd a la conclusion de que la planta constara con 15 secciones que se
muestra y se explicard a continuacion:

e Area dealmacenamiento. e Zonadecarga y descarga.

e Area de desinfeccion. e Areade cocina.

e Area de fermentacion. e Areade oficinas.

o Areade ventas. e Areade bafios.

e Areadeenvasado. e Zona de desechos.

e Bodegade insumos. e Cuarto de cisterna 'y bombas.
e Bodegade afiejo. e Cuarto del generador.

e Zona de parqueaderos.

Una vez distribuida las secciones de la planta se procede a explicar y a dimensionar cada una
deellas. Siempre teniendo en cuenta que se trata de una produccion de 80 litros por hora. Este
dimensionamiento sera suficiente para abastecer la produccion planteaday no dejar problemas

futuros en la planta como insuficiencia de espacio.

2.1.1 Area de almacenamiento

El area dealmacenamiento, importante en todafabrica serd la principal, encargada de almacenar
el mortifio y mantenerlo fresco. Es posible mantener la calidad de las frutas y vegetales por
largos periodos de tiempo [22] o en este caso la durabilidad del mortifio que es considerado de

la familia de los ardndanos.
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Nufiez-Barrios et al [23] llegaron a la conclusion que mediante la cosecha mecanica de
arandanos se puede perder hasta un 30,2% de firmeza a comparacion a los frutos cosechados
de manera manual. Ademas, la cosecha mecanica eleva los niveles de respiracion en frutos con

refrigeracion a 1°C y a temperatura ambiente 22°C.

Con los datosobtenidos por el estudio de NUfiez-Barrios et al [23], para tener una mayor calidad
de mortifio almacenado, la cosecha debe ser manual y almacenados a una temperatura de 1°C.
Teniendo presente que el cuarto debe ser refrigerado, se procede a dimensionar el mismo sin

olvidar que la produccion es de 80 litros por hora.

Héctor Ruiz Ortega [16] en conjunto con la corporacion grupo Salinas de Ecuador, desarrolld
un vino de mortifio donde utilizé 40 kilogramos de mortifio para obtener 12 botellas de vino.
Mediante el dato obtenido se realiza una regla de tres simple para obtener un estimado de la
cantidad de mortifio que se necesita en un dia laboral que, segun el ministerio de relaciones
laborales de la republica del Ecuador, una jornada ordinaria diurna, nocturna o mixta es de 8
horas diarias [24]. Logrando con este dato disefiar el volumen adecuado para el &rea de

almacenamiento.
Para obtener el total de kilogramos de mortifio primero se debe encontrar el nimero de botellas
producidas en un dia de trabajo de ocho horas con respecto a la velocidad de produccion

estimada de la empresa Perla Andina, que es de ochenta litros por hora.

Para el célculo de litros de vino en un periodo de 8 horas se utiliza la ecuacion 1.

_ 80(litros) x 8(horas)
te 1(hora)
X; = 640 [litros]

[Ec.1]

Donde:

X, = Litros de vino en 8 horas.

No obstante, también se necesita el calculo de las botellas necesarias en los litros de vino en 8
horas de trabajo utilizando la ecuacién 2. Los envases mas utilizados en la industria de vino son

las botellas de vidrio con 750 ml de capacidad [25]. En almacenamientos prolongados las
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botellas de vidrio presentan varias ventajas al momento de conservar el aroma del producto

contenido, ya que es impermeable a gases, liquidos y vapores. [26].

_ X, (litros) x 1(botella)
2 0.75(litros)

[Ec.2]

X, = 854 [botellas]

Donde:
X, = Litros de vino en 8 horas.

X, = Botellas de vino necesarias, en litros de vino, en 8 horas de trabajo.

Para concluir con la toma de datos necesarios en el dimensionamiento, se requiere calcular el
peso en kg de mortifio a utilizar en el flujo de vino de 80 litros por hora 'y en 8 horas de trabajo,

utilizando la ecuacion 3.

_ 40(kg) x X, (botellas)

Ec.
3 12 (botellas) [Ec.3]

X3 = 2847 [kg]
Donde:

X; = Kilogramos de mortifio necesario, en 8 horas de trabajo.

Los datos calculados y expuestos en la tabla 2, representan la aproximacion del volumen de

materia prima necesaria para tener un flujo de vino de 80 litros por hora.

Tabla 2. Cantidad de vino, botellas y mortifio en una jornada de traba jo.

Xl X2 X3
Vino [litros] Botellas [unidades] Mortifio [Kg]
640 854 2847

Una vez encontrado el dato aproximado en una jornada laboral de mortifio a utilizar (2847 kg),
se piensa sobre los contenedores para su almacenamiento y el transporte de estos. Para esto

Héctor Ruiz Ortega [16] sefiala que, los recolectores de mortifio recogen la fruta en canastas de
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15 kg de capacidad, pero este recipiente no es el adecuado debidoa que el ardndano se estropea.
Entonces se recomienda una bandeja cosechadora de ardndanos como se muestra en la figura
17, dicha bandeja la provee Multi-envase [27] y tiene dimensiones de 454 x 344 x 62 mm con

una capacidad de 2 kg.

Figura 17. Bandeja cosechadora de arandanos/frutos rojos/berries [27].

Para los 2847 kg de mortifio que se necesita para la produccion diaria de vino, se requiere 1424
bandejas de cosecha de arandanos explicados en la ecuacién 4, las cuales, si se multiplican con
la altura de la bandeja se obtiene una altura de 88.28 m, explicado en la ecuacion 5. Debido a
que esta es una altura absurda para el rea de almacenaje se opta por dividir dicha altura entre
32 y obtener asi, una distribucién tipo matriz de (4x8) en las bandejas. Con el fin que sirva para

un manejo mas accesible y no exista riesgos en el trabajo.

¥ = 2847(kg) x 1(bandeja)

4 = 200 [Ec. 4]

X, = 1424 bandejas.

Donde:
X, = Cantidad de bandejas.

Con dicha distribucion solo hace falta calcular el espacio total de las bandejas y multiplicarlo
por dos debido a que se tiene que retirar las bandejas llenas y ubicarlas en otro sector ya vacias
para su respectiva desinfeccion. De esta manera quedan preparadas para la siguiente jornada

laboral. Todo esto se explica en la ecuacion 6.
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Se procede con el calculo del area total:

A,, = (0454x0.344m?) - (32) - (2) Ec. 6]
Ay =9.995m? = 10 m?

Donde;:

A,, = Area total de las bandejas.

Para calcular la altura necesaria, se multiplica los 62 mm dealtura de las canastas por la cantidad
de canastas y a este resultado se lo divide para 32 que es el total de filas y columnas propuestas

en la matriz anterior de (4x8), presente en la ecuacion 5.

_ 1424 [bandejas] - 0.062[m]

Ec.5
32[bandejas] [Ec.5]

h =2.759 =~ 3 [m]

Donde:

h = altura en el area de almacenamiento.

Los 10 m? son el area total que se debe utilizar para Gnicamente las bandejas de recoleccién, es
decir no se toma en cuenta los pasillos por donde los trabajadores ubicaran dichas bandejas y
maniobraran las mismas. Se recomienda aumentar 1,5 m a lo largo y ancho del area, para
maniobras en dicha area, ademas de dar una pequefia seccion para los instrumentos de limpieza

como trapeadores, escobas y demas.

Con este aumento quedaria unas dimensiones en el area de almacenamiento de7 x 7 x4 m, la
altura en el &rea de almacenamiento no debe estar sobredimensionado. La altura calculada en
la ecuacién 5 es de 2,75 m a lo que se procede a dar una dimension de 4 m, pues es la altura

general del galpon.
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Tabla 3. Dimensiones en el area de almacenamiento.

Descripcion Valor
Ancho 7.00 [m]
Largo 7.00 [m]
Altura 4.00 [m]

Volumen 196.00 [m?3]
Area 49.00 [m?]

2.1.2 Area de desinfeccion.

En el area de desinfeccion se dimensionaréa el espacio para 3 grupos: el mortifio, las licuadoras
industriales y las botellas, ya que todos estos productos necesitan una desinfeccion antes de
cualquier uso. La materia prima en este caso el mortifio nunca viene en un estado perfecto de
cosecha, algunos mortifios son cosechados verdes, rojos o incluso en algin caso ya estropeados.
Por lo que, se necesita un area de desinfeccion para clasificar los mortifios en buen estado,

desinfectarlos y proceder al siguiente paso que consiste en llevarlos a la licuadora industrial.

Segun asegura Wilson Catota trabajador de la microempresa Perla Andina [28], para triturar el
mortifio se utiliza una licuadora industrial con dimensiones de 0.70 x 1x 1 m y una capacidad
de 25 kg, la cual licua el mortifio en un tiempo aproximado de 3 a 4 minutos. Con esto presente
se puede plantear una ecuacién simple donde a los 2847 kg de mortifio necesarios por jornada
se los divide para los 25 kg de capacidad de la licuadora. El resultado es nos plantea que el
proceso se lo deberealizar 114 veces y si a esto se le multiplica por 6 minutos, ya que 4 minutos
dura el proceso de licuado. Donde se le aumenta un minuto por carga y descarga del mortifio
daun resultado de 684 minutos que llevados a horas es 11.4 horas. Considerado que resultaria
ilégico se opta por dimensionar este espacio a dos licuadoras industriales de 25 kg cada una,

dando un resultado de 5.7 horas las cuales se explican en la ecuacién 7.

2847 [kg]- 6[min] - 1[h]
licuado 50[kg]- 60[min]

[Ec.7]

Ticuado = 5-694 = 5.7 [h]
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Donde:

Ticuado = Tiempo en licuar 2847 [kg] de mortifio.

Es decir, el espacio para las licuadoras industriales serd de 2 x 1 m, es igual a 2 m? ya que a
cada licuadora se le dard un area de 1 x 1 m, esto se presenta en la ecuacién 8. Con la cantidad
exacta de mortifio a licuar 50 kg, se puede realizar un stock de mortifio para mantenerlo en el
area de desinfeccion. Se plantea que sea de 200 kg donde servira para un tiempo de licuado de

24 min, dando tiempo suficiente para que se desinfecteny clasifiquen otros 200 kg de mortifio.

Ay = (Im?) + (Im?) = 2 [m?] [Ec.8]

Donde:

A,;. = Area de las licuadoras industriales.

Estos 200 kg de mortifio se lo dividiran en 4 columnas de 25 bandejas cada una, dejando a una
altura de 1.55 m de altura, adecuada para su manipulacion, ademas de sumarle 20mm de largo
y ancho por seguridad. Es asi como en la ecuacion 9, se puede calcular el area necesaria para el

mortifio en el area de desinfeccion.

_ [(454+ 20) = (344 + 20)][mm?]
mort. 10002[mm?]

A * 4 [Ec.9]

A e =070 [m?]

Donde:

A = Area de 200kg de mortifio en el area de desinfeccion.

mort.
Una vez dimensionado el area para las licuadoras y el mortifio solo falta el de las botellas, en
este caso existe un problema, pues la desinfeccion en la empresa todaviase la realiza de manera
manual dejando reposar a las botellas en una mezcla de vinagre y agua. Esta parte se la
dimensionara con vision hacia una evolucion de desinfeccion de botellas pues en el mercado ya
existe mucha maquinaria semi automatica para la desinfeccion de botellas de vidrio. Para este

espacio se optd por una maquina fabricada por DistecPlast [29] en ciudad de Bogota- Colombia,
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con unas dimensiones de (1.50x1x1) my una capacidad para desinfectar 30 botellas por carga

como se observa en la figura 18.

Figura 18. Lavadora de botellasPET y vidrio [29].

Una vez encontrado el area de la maquina también se le debe sumar el area de las botellas que
estaran secandose antes de servir para el envasado del vino, es por lo que mediante calculo se
estima un &rea para secado de 2 x 1 m dando asi dos columnas de 15 bandejas con 30 botellas
de capacidad, es decir se podran secar 900 botellas por jornada, pero también se le debe darla
misma area a las botellas no desinfectadas, siendo asi un total de 4m? de area. En la ecuacién
10 se realiza la sumatoria de las areas para la seccion de botellas.

Apor1 = (Amaq.) + (24, 5.4) [Ec.10]
Apors = (1.5) +(2(4)) =9.5[m?]

Donde:

A,or1 = Area de desinfecciéon y secado de botellas 1.
A,... = Area de lavadora de botellas.

maq

A, ;4 = Area de botellas iniciales y desinfectadas.
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Entonces se tiene un area de 9.5 m? para la desinfeccion de botellas, las dimensiones del cuarto
para esta area son de 3 x 3.25 m? pero esto sin contar con los pasillos. Por lo tanto, se le afiade
1.5ma lo largo y ancho del espacio, obteniendoasi unas dimensiones de 4.5 x 4.75 m?, es decir

un area de 21.38 m? que se explica en la ecuacion 11.

Apor = 3+ 1.5) % (3.25+ 1.5) [Ec.11]
Ay,. = (4.5) % (4.75) =21.375 =~ 21.38[m?]
Donde:

A,o.. = Area final para desinfeccién y secado de botellas .

Una vez ya dimensionada las tres variables para el area de desinfeccion solo queda sumarlas

para obtener el area total, para esto se presentan todos los valores en la tabla 4.

Tabla 4. Dimensiones en el area de desinfeccion.

DESCRIPCION  Largo[m] Ancho[m] Altura[m] Volumen [m®]  Area[m?]

Alic. 2.00 1.00 3.00 6.00 2.00
Anmort 0.94 0.72 3.00 2.07 0.70
Apot, 4.50 4.75 3.00 64.12 21.38

TOTAL 24.08

El valor de 24.08m? es el 4rea total que se pretende utilizar, pero esta no cuenta con un espacio
para los instrumentos de limpieza asi que se le afiade una pequefia area de 1 m? para dichos
implementos, dando asi un area total de 25 m?. Entonces las dimensiones para el area de

desinfeccion se explican en la tabla 5.
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Tabla 5. Dimensiones finales para el 4rea de desinfeccion.

Descripcion Valor
Ancho 5.00 [m]
Largo 5.00 [m]
Altura 4.00 [m]
Volumen 100.00 [m3]
Area 25.00 [m?]

2.1.3 Area de fermentacion

En el area de fermentacion se tiene diferentes secciones que se deben dimensionar, la seccion
para tanques de reposo del mosto, las marmitas, seccion para hervir agua, una pequefia seccion
para un sistema de calefaccion y una seccién para articulos de limpieza. Con las dimensiones

de estas secciones se puede llegar a conocer el valor total para el area de fermentacion.

Perla Andina consta con 16 tanques de 1100 litros de la marca Plastigama para su produccion
anual, por lo que el gerente de laempresa opt6 duplicar el stock de tanques. Es decir, 32 tanques
de 1100 litros que en teoria abastecera para 2 afios de produccion ya que el mosto debe reposar

de 7 a9 meses como lo explica Wilson Catota [28].

250 | 550 | 695 880

500 | 550 | 860 1165
1100 550 1120 1465
2500 | 550 1570 1520

Figura 19. Dimensiones de tanque cilindrico vertical / tipo botella [30].
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En la figura 19 se puede observar las dimensiones de los tanques cilindricos de 1100 litros,
utilizados en Perla Andina para el reposo del mosto, a estas dimensiones se las multiplica
por 8 que es el nimero de tanques que se pretende utilizar en la base. Se pretende hacer una
matriz de 8 x 4, a esto se le afiade una pequefia separacion de 10 cm entre ellos y un pasillo de
1.50 m, para facil circulacion del personal. En la ecuacion 12 se explica el volumen necesario
para los 32 tanques.

|4

tan.

= lxaxh [Ec.12]
1=[(9%0.1) + (8 1.12)] = 9.86[m]

a=[(112%4) + (3*15)] = 8.98[m]

h = 4[m]

|74

tan.

= [9.86 * 8.98 x 4] = 354.17[m3]

Donde:
Vian. = Volimen final para los tanques de reposo del mosto [m?] .
[ = largo final para los tanques de reposo del mosto [m].

a = ancho final para los tanques de reposo del mosto [m].

h = altura final para los tanques de reposo del mosto [m] .

Entonces el volumen total para los tanques de reposo del mosto es de 89.28 m? que si se recuerda

esta dimensionado como una matriz de 8 x 4.

En el célculo de las &reas para marmitas se debe considerar la exigencia por parte del gerente
de Perla Andina, pues este desea 5 marmitas con dimensiones similares a las mamitas ya
ubicadas, es decir 5 armitas de 1.1 x 3 m. En la ecuacion 13, se puede apreciar el volumen
necesario para las 5 marmitas exigidas por Perla Andina mas una separacion entre ellas
de 40 cm.

Var = lxaxh [Ec.13]

l=[5(1.1)+6(04)] = 7.9[m]
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a=[11+2(04)]= 1.9[m]
h = 3[m]

%4

m

ar. = [7.9% 1.9 3] = 45.03[m?]

Donde:
|74

_ 7 . . 3
'mar. = Volumen necesario para las marmitas [m°] .

| = largo necesario para las marmitas [m].
a = ancho necesario para las marmitas [m].

h = altura necesaria para las marmitas [m] .

El volumen necesario para las 5 marmitas exigidas por Perla Andina sera de 45.03 m3: pero se
debe tener en consideracién que 5 marmitas no pueden cumplir a cabalidad la produccién de
80 litros por hora. También se considera el tiempo de reposo del mosto en los tanques
cilindricos verticales es de 7 a 9 meses. Obteniendo un tiempo de ventaja para sincronizar con

exactitud el tiempo en las marmitas, donde no sobrepasa de 30 a 40 dias [28].

Yaque el vino de mortifio se mezcla con agua, es de suma importancia que esté esterilizada, es
por eso por lo que antes de mezclar el mortifio triturado se debe hervir la cantidad de agua para
cadauno de los tanques de 1100 litros. El agua necesaria para los 32 tanques se lo explica en la
ecuacion 14. Utilizando la referencia de Héctor Ruiz [16], donde se menciona que utilizé 80
litros de agua para generar 12 botellas de vino de 750 ml y el valor calculado en la ecuacion 2
(Botellas de vino necesarias, en litros de vino, en 8 horas de trabajo), se puede obtener los litros

necesarios de agua en una jornada de trabajo con flujo de 80 litros de vino por hora.

L 3 80[l] * 854[botellas] 5 694 [ (Ec.14]
agua. — 12[botellas] - ¢

Donde:

L 4guq = Litros necesarios de agua en una jornada de trabajo [l].
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Perla Andina para utilizar el agua en la preparacion de vino, primero la filtra'y luego la hierve
de manera manual. Lo que implica hacer este proceso de manera manual con 5694 litros de

agua es algo impensable pues tomaria demasiado tiempo.

Figura 20. Disefio estandarde una caldera fabricada porPirobloc.

La seccion para hervir el agua estara dimensionada para un sistema de calentamiento industrial
como se presenta en la figura 20, la cual presenta un disefio de un sistema de calentamiento
industrial de la empresa Pirobloc, una empresa a nivel internacional encargada de construir

calderas de fluido térmico de alta calidad [31].

Pirobloc recomienda una instalacién minima de 150m3, con dimensiones de (6x5x5) m, las
cuales seran suficientes para hervir 5694 litros diarios y es por lo que la seccion para hervir el

agua tendra las medidas recomendadas por Pirobloc [31].

Como afirma Diego Catafia, en el area de fermentacion se necesita una temperatura entre 25°C
a 30°C, para que suceda el proceso de fermentacion del mosto con el agua y las diferentes
levaduras [28]. Para resolver este problema se considera el calentador artesanal mencionado en
la figura 12, teniendo en consideracion que este no abastece las nuevas metas de la empresa, asi
que se opta por dar un espacio 3 veces mayor a la inicial, en la ecuacion 15, se presenta el
volumen general que tendra la seccién para el sistema de calefaccion.
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V.

[

air. = 3[1.5] = 4.5 [m®] [Ec.15]

Donde:
V

caif. = Volumen necesario para calentador artesanal [m®].

Al tener un volumen de 4.5 m3, se debe tener en mente que son tres calentadores artesanales y
las dimensiones de largo, ancho y altura seran de (1x1x1.5) m, para cada uno. También con
estas dimensiones se puede optar por utilizar el espacio para un sistema de calefaccion y asi

evitar los dichos calefactores.

En la ecuacion 14 se explica los litros de agua necesarios para una jornada laboral de produccién
de 80 litros de vino por hora. Por lo tanto, optimizando el sistema de calefaccion, también se
puede usar para purificar el agua para la produccién de vino y asi solo dimensionar los tanques

necesarios para la mezcla con el mosto.

Es decir, para almacenar 5694 litros de agua, es necesario 6 tanques verticales tipo botella, con
capacidad de 1 100 litros, en la ecuacion 15 se presenta el volumen necesario para la seccion

de agua en estado de ebullicion.

|74

tang,o-

lxaxh [Ec. 16]
l=[(4%0.1)+(3%1.12)] = 3.76[m]
a=[112+04] = 1.52[m]
h =[(1.465 * 2) + 0.4] = 3.33[m]

%

tanHZO .

= [3.76 x 1.52 x 3.33] = 19.03[m?3]

Donde;
V.

Lan. = Volimen final para los tanques de reposo del mosto [m?] .

l = largo final paralos tanques de agua hervida [m].
a = ancho final para los tanques de agua hervida [m].

h = altura final para los tanques de ragua hervida [m] .
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Al igual que en el area de desinfeccion, el area de fermentacion no cuenta con una seccion para
insumos de limpieza es asi como se le agrega una pequefia area de 3m?2 para estos insumos.
Estas dimensiones para el area de fermentacion se explican en la tabla 6 y las dimensiones
finales para la misma en la tabla 7. Se debe tomar en consideracion que la altura total en el &rea
de fermentacion va a ser el valor maximo necesario en esta area, en este caso seria una altura
de7 m, debidoa que los tanques de reposo del mosto necesitan una altura de 6.86 m, explicados

en la ecuacion 16.

Tabla 6. Dimensiones en el area de fermentacion.

DESCRIPCION  Largo[m] Ancho[m] Altura[m] Volumen [m3] Area[m?]

Vian, 9.86 8.98 4.00 354.17 88.54
V mar. 7.90 1.90 4.00 105.07 15.01
Vi, 6.00 5.00 4.00 210.00 30.00
Vitanhzo 3.76 1.52 4.00 40.00 5.71

TOTAL 139.26

Para las dimensiones finales en el area de fermentacién se toma en consideracion una altura
total de 4 metros y se le aflade 3.5 m ancho para el disefio de pasillo por donde puede transitar
un montacargas el cual se explica en la ecuacion 19 (Dimension de ancho para montacargas),

es asi como se expone en la tabla 7 las dimensiones finales.

Tabla 7. Dimensiones finales para el &rea de fermentacion.

Descripcion Valor
Ancho 10.50 [m]
Largo 13.50 [m]
Altura 4.00 [m]
Volumen 567 [m3]
Area 141.75 [m?]
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2.2.4 Area de ventas

Para el disefio en el &rea de ventas se debe tener en mente los diferentes tipos de vinos y
presentaciones que la empresa puede fabricar, asi como una pequefia cata de sus creaciones,
mejor producto y futuras innovaciones que tenga presente la empresa. Gracias a los estantes
para vinos se puede optimizar el espacio y presentar una amplia gama de diferentes tipos de
vino y afiejos por otro lado también se puede incorporar una mini oficina para crear estrategias
comerciales, marcar el ritmo de produccion y garantizar que se expanda a nuevos mercados,
esta seccion constara con 2 bafios y su area se especificara en la seccién bafios-tabla 17.

Como la empresa Perla Andina quiere pelear contra los deméas competid ores del sector, el area
deventases la cara que presenta a sus clientes, es por lo que esta debe ser agradable, confortable
y creativa. Todas las caracteristicas descritas se las puede obtener con espacio en las
instalaciones, es decir el area de ventas debe tener un espacio que represente todo el esfuerzo
que hacen sus accionistas para la expansion de la empresa. Se propone unas dimensiones de

(10 x 8 x 4) my asi conseguir el confort de los clientes.

Tabla 8. Dimensiones finales para el 4rea de ventas.

Descripcion Valor
Ancho 8.00 [m]
Largo 9.50 [m]
Altura 4.00 [m]

Volumen 304.00 [m?]
Area 76.00 [m?]

2.2.5 Area de envasado

El area de envasado tiene la obligacion de embotellar 854 botellas de vino en una jornada
laboral, como se especifica en la tabla 2. Por lo que se disefia el espacio éptimo para las botellas,

corchos, capsulas deestafio, etiquetas y pasillo con capacidad para que transite un montacargas.
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La maquina actual de embotellamiento es una manual como se muestra en la figura 15, de la
misma manera el etiquetado de envases lo realizan de manera manual como se observa en la
figura 16, con todo esto en mente se puede disefiar el espacio para en un futuro adquirir una

maquina semiautomatica para el etiquetado y envasado del producto final.

Figura 21. Equipo para etiquetado de envases cilindricos serie ES-1.

En la figura 21, se puede apreciar un equipo para el etiquetado de envases cilindricos fabricada
por la empresa EQUITEK, la cual proporciona dos tamafios de cabezales: para etiquetas de

hasta 12.5 cm de alto, o hasta 20 cm de alto [32].

Figura 22. Paquete de botellas de 330cc color verde olivo.

En la figura 22, se aprecia el paquete de 1500 botellas para vino que adquiere la empresa Perla
Andina, las cuales vienen en un pallet americano de (1000 x 1200) mm la cual ya esta fijada
internacionalmente por la norma 1SO-3676 [33]. Esta dimension se le triplicara el largo debido
a que se recepta el producto en la botella, se la encorcha, se colocan etiquetas, capsula, se

procede a empaquetar en cajas y es debido a esto que un empaquetado de cajas aumenta su
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volumen, un espacio mayor en el area de envasado, en la ecuacion 17, se presenta el triple de

largo necesario para las botellas, multiplicado por el ancho y por una altura de 5 metros.

v = 3[1000] * 1200 * 5000 [Ec.17]

otellas.

v, = (3000 %1200 * 5000) mm

otellas.

Vbotellas. = 18 [mg]

Donde:

Vyoretas. = Volumen necesario para botellas [m?].

Los corchos ocupan un espacio reducido debido a su pequefio tamarfio asi que en este caso 1 m3
por cada 1000 corchos es las dimensiones establecidas por los tesistas. Las botellas utilizan la
etiqueta y contraetiqueta para el acabado final, es decir se utilizan 1708 etiquetas en una jornada
laboral, mientras que en la figura 16, se puede observar que se utilizan 854 capsulas de estafio

en cada jornada laboral.

El espacio para los insumos de embazado como las etiquetas, capsulas de estafio y herramientas
serd de (2 x1) m, ademas la sumatoria de volimenes de los corchos, capsulas y etiquetas se
presenta en la ecuacion 18. Se debe tener en mente que la altura para los corchos seré igual a la
altura de todala seccién en el area de envasado, es decir 5 metros, aunque la altura necesaria

para los corchos sea de solo un metro.

Veorchos capsutas. = [(1x1) + 2x1)]m? * [5] m [Ec.18]
Veorchos cipsulas. = 5(2x1.5) m?
Vcorchos,cépsulas. = 15 [m?]
Donde:
Veorchos, cipsuias. = Volumen necesario para corchos, capsulas y etiqutas [m®].

El pasillo en el area de envasado serd dimensionado tomando en consideracion el paso de un

montacargas estandar como se puede observar en la figura 23, donde se presenta un disefio de
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montacargas estandar de la marca TOYOTA [34]. Se utiliza para disefar el espacio adecuado

en el cual circule dicha maquinaria y ayude al transporte de materiales con peso elevado.

Uniciad: mm

i
= I

=
——+I7

100 30R, TR
2175

1060
920

E

895

3000
E—
1065

w00
1230
2085

240

'g 34%.,, 3
35| | aos 1410 it
1070 2080

E.DD-B-‘IQI’H[H—" Jl— 5.00-8-10PR(1)

Figura 23. Dimensiones de un montacargasestandarde la marca TOYOTA [34].

Toyota presenta una alta variedad de montacargas para diferentes trabajos, pero se recomienda
un montacargas de 3 toneladas de capacidad para darle un uso general en toda la empresa y asi

ahorrar tiempo y mano de obra en diferentes secciones dentro de la empresa.

El pasillo debe tener un minimo de 3500 mm de ancho debido a que el montacargas posee un
ancho nominal de 1060 mm, 2080 mm de largo y unas horquillas de 1070 mm de largo. En la
ecuacion 19 se presenta la sumatoria del ancho total del pasillo, para que el montacargas pueda
ubicarse de manera perpendicular al pasillo y asi descargar o cargar productos sin causar algun
accidente. Para el largo del pasillo se toma en consideracion la suma del largo en las secciones

de botellas, corchos, capsulas y etiquetas, dando asi un largo de cinco metros.

D =[2080 + 1070] mm [Ec.19]

montacargas.

D =35m

montacargas.
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Donde:

D = Dimension de ancho para el montacargas.[m]

montacargas.
En la tabla 9 se presenta la sumatoria de todas las secciones necesarias: botellas, corchos,
capsulas de estafio y etiquetas, obteniendo asi el volumen total para el area de envasado. Se
debetener en consideracion que la altura en esta area debe ser adecuada para que el montacargas
no tenga dificultades al momento de descargar y cargar los envases. En la figura 23, se presenta
una altura maxima del montacargas de 4250 mm, donde se recomiendan dejar una altura

minima de 5 metros, esto teniendo en cuenta la proteccion a la iluminaria.

Tabla 9. Dimensiones en el area de envasado.

DESCRIPCION  Largo[m]  Ancho[m] Altura[m] Volumen [m3] Area[m?]

Votellas. 3.00 1.20 4.00 14.40 3.60
V corchos, capsulas. 2.00 1.50 4.00 12.00 3.00
Dmontacargas. 5.00 3.00 4.00 60.00 15.00

TOTAL 21.60

En la tabla 10 se expone las dimensiones finales en el area de envasado, tomando en
consideracion gue el ancho necesario sera la sumatoria de V corchos, capsulas Y Dmontacargas. POr otro

lado, el largo seré la sumatoria de Vbotellas Y V corchos, capsulas.

Tabla 10. Dimensiones finales para el area de envasado.

Descripcion Valor
Ancho 5.00 [m]
Largo 5.00 [m]
Altura 4.00 [m]

Volumen 125.00 [m?3]
Area 25.00 [m?]
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2.2.6 Bodega de insumos

La bodega de insumos estara disefiada para abarcar los productos secundarios pero necesarios
para producir el vino, como las: levaduras, aztcar, bicarbonato de sodio, clarificantes, bisulfito
de sodio y utensilios de cocina. En la bodega de insumos se debe tener en consideracion la
temperatura ambiente para que los insumos no adquieran humedad y perduren en la bodega.
Existen diferentes tipos de levaduras para los distintos tipos de vinos, pero se debe tener en
consideracion que el porcentaje de metabisulfito es de 7 gramos en cadatrasiego para 100 litros
de vino. Como lo explica Julio Séenz [35], se disefia un espacio pequefio pero adecuado como
se expone en la tabla 11, donde se presenta una altura de 5 metros para mejorar la temperatura
ambiente y un area de 25 m?,

Tabla 11. Dimensiones finales para bodega de insumos.

Descripcion Valor
Ancho 5.00 [m]
Largo 5.00 [m]
Altura 5.00 [m]

Volumen 125.00[mq]
Area 25.00 [m?]

2.2.7 Bodega de afiejo

Para el disefio de la bodega deafiejo se debe tener en mente el tipo de barrica que se vaa utilizar
pues existen barricas de 190, 225, 300, 400, 500 y 650 litros. La barrica méas usada es la de 225

litros a base de roble y es con la cual se pretende disefiar la bodega de afiejo.

GRUESO 26-28 mm
DIAMETRO CABEZA 56 cm.
DIAMETRO VIENTRE 72 cm.
LARGO 96 cm.
AROS Hierro galvanizado
NUMERO DE AROS 8
MEDIDAS DE LOS AROS  40x2 cm.
NUMERO DE DUELAS  entre 28 y 30 .
TOSTADO Ligera, Medio, Medio-
Plus y fuerte
ROBLE ‘Americana, francés,
hingaro.
GRUESO 26-28 mm.
DIAMETRO CABEZA 56 cm.

Figura 24. Dimensiones para barrica de 225 litros [36].
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Wilson Catota, representante legal de Perla Andina actualmente tiene 60 barricas de 225 litros

y desea triplicar esta cantidad para las nuevas instalaciones. En la figura 24, se observa las

dimensiones de una barrica de 225 litros.

El espacio que se necesita para 180 barricas de roble, es decir 40 500 litros de vino. Estaran

apiladas en una matriz de (20 x 3), dando un total de 60 barricas por grupo. La ecuacién 20

explica el volumen necesario para un grupo de 60 barricas, tomando en consideracion una

separacion entre filas de 0.5 metros (3 filas totales), 0.3 metros entre columnas (21 columnas

totales) y una altura para su base de 0.2 metros.

Dparricas. = [1* a* h] m®
[ =[0.3(21)+ 0.72(20)]Jm = 20.7 m
a=096m
h =[0.20+ 0.72(3) + 0.5(3)]Jm = 3.86 m

Dpurricas. = [20.7  0.96 + 3.86] = 76.71 m?

Donde:

D = Dimensién para grupo de 60 barricas.[m?]

barricas.
[ = largo total para grupo de 60 barricas.[m]

a = ancho total para grupo de 60 barricas. [m]

h = altura total para grupo de 60 barricas.|[m]

[Ec.20]

Al obtener el resultado de 76.71 m?3, se debe triplicar el valor ya que son tres grupos de 60

barricas para un total de 180 barricas indicados anteriormente. En la ecuacién 21, se explica el

volumen final para la bodega de afiejo, donde se afiade 4 pasillos de 1.5 metros, 2 a lo largo y

2 a lo ancho de dicha bodega.

%4

B.afiejo. = [l *ax h] m3

[ =[207+15(2)]m= 23.7m
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a=[15(2)+ 0.96(3)]m=588m
h=386m

Vi afiejo. = [23.7 * 5.88 % 3.86] m* = 537.91 m*

Donde:

%4

s.aiejo. = Volumen para la bodega de afiejo.[m*]

| = largo total para bodega de afiejo [m]
a = ancho total para bodega de afiejo. [ m]

h = altura total para bodega de afiejo.[m]

Los 537.91 m3, es la cantidad de volumen necesario para almacenar 180 barricas de 225 litros,
pero este no es el resultado final pues al momento de la construccion puede existir variaciones
de medidas y trabajar con decimales suele complicar la construccién es por lo que en la tabla

12 se presenta los valores finales elevados a su maximo superior, para la bodega de afiejo.

Tabla 12. Dimensiones finales para bodega de afiejo.

Descripcion Valor
Ancho 7.20 [m]
Largo 20.00 [m]
Altura 4.00 [m]
Volumen 576.00 [m?]
Area 144.00 [m?]

2.2.8 Zona de parqueaderos

Para el dimensionamiento en la zona de parqueaderos se debe considerar el nimero de personal
en la empresa para los vehiculos del personal y afiadir el 33.3% para vehiculos de clientes. En
la empresa Perla Andinase tiene un promedio de 10 empleados, al cual si se le suma el 33.3%
y da como resultado 15 parqueaderos, tanto para emplead os como para clientes. Segln la norma

técnica ecuatoriana para la accesibilidad de las personas al medio fisico, estacionamientos [37],
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plantea que un estacionamiento debe tener una dimension minima de 2 400 mm de ancho y un

largo minimo de 5 000 mm.

Estas dimensiones estan sujetas a plazas de estacionamiento a 90°. En la figura 25 se puede
observar las dimensione para plazas de estacionamiento 90°, tomando en consideracion una
seccion para circulacion de vehiculos de 5 000 mm y una seccion para circulacion

peatonal de 900 mm.

Figura 25. Dimensiones para plazasde estacionamientoa 90°
conseccion para circulacién peatonaltipo cera [37].

Las 15 plazas de estacionamiento estaran distribuidas en 5 filas, 5 columnas ya que el espacio
para que transiten los vehiculos también es de 5 000 mm, ademas de sumar las secciones para
la circulacion peatonal. En la ecuacion 22, presenta el area necesaria para las 15 plazas de
estacionamiento, sus 2 secciones de 5 000 mm para la circulacion vehicular y 5 secciones para

la circulacion peatonal de 900 mm, 3 de manera vertical y 2 en horizontal.

A = [l a] m? [Ec.22]

parqueaderos.

1=[5(5)+3(09)]m= 277m
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a=[5(24)+2(09)]m=138m

A = [27.7 * 13.8] m? = 382.26 m?

parqueaderos.

Donde:

A = Area para zona de parqueaderos [m?].

parqueaderos.

1 = largo total para zona de parqueaderos [m].

a = ancho total para zona de parqueaderos [m].

Para la zona de parqueaderos se tiene un area de 382.26 m?, pero este refleja el area minima
necesaria para las 15 plazas de estacionamiento. En la tabla 13 se presenta las dimensiones
finales para la zona de estacionamiento elevadas a su maximo superior y asi evitar problemas

en construccion.

Tabla 13. Dimensiones finales para zona de parqueaderos.

Descripcion Valor
Ancho 14.00 [m]
Largo 28.00. [m]
Area 392.00 [m?]

2.2.9 Zona de carga y descarga

Para el disefio de la zona de carga y descarga, los tesistas plantean dos plazas de
estacionamiento, estos seran suficientes para abastecer las necesidades de la empresa. Para el
disefio de estas plazas de estacionamiento se debe tener en consideracion el tipo de vehiculo a
estacionar, cominmente son vehiculos de carga pesada. Se disefia para vehiculos motorizados
tipo 2DA, con un peso maximo permitido de 10 toneladas (Ton), como expone en la figura 26,

tabla nacional de pesos y dimensiones [38].
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CUADRO DEMOSTRATIVO DE PESO BRUTO VEHICULAR Y LONGITUDES MAXIMAS PERMISIBLES

_ PESOS LONGITUDES MAXIMAS
DISTRIBUCION MAXIMA , MAXIMOS RAITY
DE CARGA POR EJE s PERMITIDOS PININTION b
(1) LARGO ANCHO ALTO
a (% DE -
2DA @ - .545 g I R 10 7.50 2,60 3,50
= 3

208 el 5 1_133 I s R 1200 | 260 | 4,10
'ﬁ_@gg I CAMION D€ 3 €IS 26 12,20 2,60 410

e 4 N w_@zgg I CAMION DE 4 £JE8 30 12,20 2,60 410

Figura 26. Cuadro demostrativo de peso bruto vehicular

3-A

y longitudes maximas permisibles [38].

En la figura 26 también se puede encontrar las longitudes maximas permitidas para el vehiculo
automotor tipo 2DA que son: 7.50 m de largo, 2.60 m de ancho y 3.50 m de alto. Con los
respectivos datos se puede calcular el espacio necesario para las dos plazas de estacionamiento,
afladiendo 10 metros mas al largo para facilitar la maniobra de los conductores al momento de
estacionarse, todo esto se aprecia en la ecuacion 23, donde se explica el producto de largo y
ancho con sus respectivas sumatorias, ademas de 0.9 m a lo largo y ancho que se utilizara para

la circulacién peatonal.
A.q = [1*a] m? [Ec.23]
1=[750+ 10+ 09]m= 1840 m
a=2[260+09]m=7m
Aq =[1840 7] m? = 128.8 m?

Donde;

A 4. = Areaparazona de cargay descarga [m?].
| = largo total para zona cargay descarga [m].

a = ancho total para zona de cargay descarga [m].
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En la tabla 14, se presenta las dimensiones finales para la zona de carga y descarga. Debido a
que puede existir fallas al momento de su construccion, se ha elevado estas dimensiones a su

maximo superior y asi evitar futuros problemas.

Tabla 14. Dimensiones finales para zona de carga y descarga.

Descripcion Valor
Ancho 7.00 [m]
Largo 19.00 [m]
Area 133.00 [m?]

2.2.10 Area de cocina

Para disefiar el area de concina se debe tener en consideracion tres aspectos: la cocina, el
comedor y una zona de bodega. Para disefiar la cocina se opto por disefiar primero el comedor,
el cual tendra las mismas dimensiones que la cocina y después afiadir la bodega. EI comedor
constara con 5 mesas con capacidad para 4 personas y una separacion de 1.5 metros

entre cada una.

DIMENSIONES MINIMAS

DENOMINACION ALTURA  ANCHO LARGO DIAMETRO
Mesa de comedor para cuatro personas 735115 900+ 50 900 £50
Mesa de comedor para sels personas 735£15 1050+ 50 1650 50
Mesas de comedor para ocho personas 735+15 1050+ 50 2150 +50
Mesa circular para cuatro personas 73515 900 +50
Mesa circular para seis personas 73515 1150 £50
Mesa circular para ocho personas 73515 1450 +50
Mesa auxiliar 650+ 50 450+ 50 750+ 50
Mesa de noche conrela- 350+50 450+ 50

cionala

cama

Figura 27. Dimensiones en milimetros para mesas [39].

En la figura 27 se logra apreciar los requisitos dimensionales y construccion de las mesas de
comedor, establecidos por la norma INEN con capacidad para 4 personas [39], la cual ayudara

para el calculo del espacio en el area de cocina, en la ecuacion 24 se presenta el area total para
la cocina.
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A = 2[4, pmodor] M2 [Ec.24]

Acomedar = [l]z
I?=[154+1+15+1+15mx[l]m=65m *65m = 42.25 m?

A 42.25] m? = 84.5 m?

cocina — 2[

Donde:
Aconcina. = Area de concina [m?].
Acomedor. = Area del comedor [m?].

[? = largo del comedor al cuadrado [m?].

El area de concina serd de84.5 m? y una alturade4 m, en latabla 15 se presenta las dimensiones

finales que tendrael area de concina la cual constara con dos bafios y su area se especifica en

la tabla 17.

Tabla 15. Dimensiones finales para el 4rea de concina.

Descripcion Valor
Ancho 9.50 [m]
Largo 10.00 [m]
Altura 4.00 [m]

Volumen 380.00 [m?]
Area 95.00 [m?]

2.2.11 Area de oficinas

Las empresas presentan areas que permitan administrar de manera eficiente su operacion, donde
se busca alcanzar los objetivos de manera conjunta mediante un trabajo mutuo por parte de la
parte administrativa y operativa. Bustamante et al. [40] menciona que para que una empresa
tenga competitividad internacional, la gestion estratégica de las areas técnicas, comerciales,
financieras, contables, de seguridad y administrativa sea un requisito, concluyendo que unas de
las multiples formas para desarrollar habilidades que permitan la internacionalizacion

organizacional es la implementacion de la gestion estratégica en areas de la empresa.
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Perla Andinaal tener un nivel de produccién de 80 litros de vino por hora, se debe pensar en
una internacionalizacién de su producto. Las oficinas tendran un largo de 4 metros y un ancho
de 4 metros, dando un total de 16 m?, las oficinas tendran esta area debido a que en su interior
se pueden dividir en otras secciones. En la ecuacion 25 se presenta la sumatoria de todas las
areas respectivas y un aumento de 1.5 metros para un pasillo y asi dirigirse a las diferentes
secciones en el area de oficinas.

A [l * a] m? [Ec.25]

oficinas. —
l=6[4m]=24m
a=1[4m]+15m=55m

A = [24%5.5] =132 m?

oficinas.
Donde:

—_— A 3 = 2
A, ficinas. = Area de oficinas [m?].

[ = largo para area de oficnias [m].

a = ancho para area de oficinas [m].

En la tabla 16 se presenta las dimensiones finales para el area de oficinas, se debe tener en
cuenta que la altura para las oficinas ser& de 4 metros, la altura de 4 metros se puede considerar
demasiado elevada, pero es una altura adecuada ya que no se considera los arreglos finales para

las oficinas y demas las ventilaciones respectivas.

Tabla 16. Dimensiones finales para el area de oficinas.

Descripcion Valor
Ancho 9.00 [m]
Largo 15.00 [m]
Altura 4.00 [m]

Volumen 540.00 [m?]
Area 135.00 [m?]

45



2.2.12 Area de bafios

El rea destinada para bafios se lo divide para las distintas areas de la empresa, se tiene el area
de almacenamiento, desinfeccion, fermentacion, envasado, bodega de insumos y bodega de
afiejo que conforman area de produccion, comparten una misma seccion y se tendra un total de
4 bafios, 2 para personal masculino y 2 para personal femenino con sus respectivos vestidores.
En el area de ventas y en el &rea de cocina, se tendra 2 bafios respectivamente, los cuales estan
repartidos de la misma manera, dichos bafios tendran acceso para personas con discapacidad y
con movilidad [41].

Segun la norma INEN, el &rea higiénico-sanitaria [41], menciona que las dimensiones minimas
que debe tener un cuarto de bafio son de 1 800 milimetros por 2 100 milimetros, basados en

distribucion de espacios libres y piezas sanitarias como se observa en la figura 28.

o 700 - 850 ~Lo450]

Llss i

Z 500
| jattasy =y
=il
(L I

1800

Figura 28. Aseos, dimensiones, condiciones de los aparatosy barrasde apoyo [41].

Una vez obtenidas las dimensiones de los bafios para personas con capacidad reducida, se
disefia los diferentes bafios. Segun Stretto que forma parte del grupo Mosaico International
Group [42], dice que un bafio debe tener como area minima 2.40 m? por lo que sus medidas

aproximadamente serian 155 cm de ancho por 155 cm de largo. Con estas medidas se obtiene
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el area necesaria para cada seccion del area para bafios, ademas de integrar un cuarto de
vestuario para empleados masculinos y femeninos de 16 m?, lo que daun total de 4 metros de

largo por 4 metros de ancho.

Tabla 17. Distribucion de espacio para bafiosen diferentes secciones de la planta.

DESCRIPCION Bafios Largo  Ancho  Altura  Volumen Area

[m] [m] [m] [m°] [m?]
Area de ventas. 2 4.2 1.8 4.00 30.24 7.56
Area de cocina. 4 5.00 3.50 4.00 87.50 17.50
Cuartos de vestuario 4 9.00 5.00 4.00 180.00 45.00

En la tabla 17 se observa la distribucion de espacio para el area de bafios las cuales se le
adjuntara en cada seccion respectiva. En la tabla 18 se expone las dimensiones finales para el

area de bafos que consiste en los bafios para el area de produccién y cuartos de vestuario.

Tabla 18. Dimensiones finales para el area de bafios.

Descripcion Valor
Ancho 9.00 [m]
Largo 6.00 [m]
Altura 4.00 [m]
Volumen 216.00 [m?]
Area 54.00 [m?]
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2.2.13 Zona de desechos

En la zona de desechos, los tesistas proponen colocar dos contenedores de 1 100 litros de
capacidad. E-contenedores [43], empresa dedicadaa la creacion de contenedores industriales
presenta las dimensiones de un contendor de 1 100 litros de capacidad como se indica en la
figura 29.

1210 1370
1070 1273

500 255 1206

1465

1215

790

Figura 29. Dimensiones de contenedores industriales de 1100 litros de capacidad [43].

Sumado el largo de los dos contenedores y multiplicado por la sumatoria del ancho da como

resultado el area final para la zona de desechos que se expone en la tabla 18.

Tabla 19. Dimensiones finales para zona de desechos.

Descripcion Valor
Ancho 1.20 [m]
Largo 2.50 [m]
Altura 1.5 [m]

Volumen 4.41 [m3]
Area 3.00 [m?]
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2.2.14 Cuarto de cisterna y bombas

Para el cuarto de cisterna y bombas se utiliza la misma dimensién del taque para cisterna puesto
que en la mayoria de las veces la cisterna se encuentra en el subsuelo o en la superficie. En la
figura 30 se presenta las dimensiones del tanque para cisterna de la marca Plastigama, con estas

dimensiones se procede a dimensionar el cuarto para bombas.

Refuerzo
Estructural Cejas de anclaje

Para asegurar la posicion
Vertical del tanque.

Para soportar la
presion que gjerce
el fluido almace-

nado sobre las
paredes del
tanque.

Bordes planos
Facilitan
instalacion

5000 550 | 2500 | 1580 [104,30(5104,30

10000 | 550 | 2500 | 2420 | 262 | 10262 | 272 | 10272 Adaptador EPDM
Disponible de 3" y 4°
7 7
15000 550 | 2500 | 3470 | 36 1536 382 | 15382 “. para tanques de 10000,

20000 550 | 2500 | 4520 | 472 | 20472 | 497 | 20497 15000 y 20000 litros.

Figura 30. Dimensiones para tanque cilindrico vertical de gran volumen / uso superficial [30].

Un cilindro vertical de 10 000 litros de capacidad cumple con los requerimientos que plantea la
empresa Perla Andina, las dimensiones de este tanque son de 2 500 milimetros de diametro,
que da unas dimensiones de 2.5 metros de largo por 2.5 metros de ancho, pero a esta cifra se la
pretende elevar ya que el tanque es de uso exclusivo para la superficie y no deja espacio para
las bombas. Para las bombas, se recomienda dejar la misma area del tanque para las bombas.

En latabla 19 se presenta las dimensiones finales para el cuarto de cisterna y bombas.

Tabla 20. Dimensiones finales para el cuarto de cisterna y bombas.

Descripcion Valor
Ancho 5.00 [m]
Largo 5.00 [m]
Altura 4.00 [m]

Volumen 100.00 [m?]
Area 25.00 [m?]

49



2.2.15 Cuarto del generador y transformador

Para el cuarto del generador se debe considerar que algunas maquinarias de Perla Andina
pueden trabajar a conexiones trifasicas. En la figura 31 se presenta un generador de 225 Kw de
capacidad, modelo 215 KPD 1506TA DIESEL de la marca Kosov [44], suficiente para
abastecer las necesidades de Perla Andina ante una emergencia eléctrica, a la planta eléctrica

se le tomaré las dimensiones como referencia para el cuarto del generador.

DIMENSIONES

Plano de cimentacion (para instalacién)

Figura 31. Dimensiones de una planta eléctrica kosov de 225 Kw de capacidad [44].

A estas dimensiones no se tiene en cuenta el panel de control ni el trasformador, es por lo que
se plantea dejar dimensiones de 7 metros de largo por 3 metros de ancho. La mayoria de los
transformadores se suelen encontrar en la parte superior de los postes eléctricos, pero si enalgun
caso esto no ocurriese, se planed dejar un espacio junto al generador para dicho transformador.
En la tabla 20 se expone las dimensiones finales para el cuarto del generador y transformador.

Tabla 21. Dimensiones finales para el cuarto del generador y transformador.

Descripcion Valor
Ancho 3.00 [m]
Largo 7.00 [m]
Altura 84.00 [m]

Volumen 24.00 [m3]
Area 21.00 [m?]

50



2.3 Datos de areas finales para las diferentes secciones

En la tabla 21 se presenta el espacio necesario para cada una de las diferentes areas y el area

total necesario para que el proyecto sea factible.

Tabla 22. Datosde areasfinales para las diferentes secciones en Perla Andina.

Zonas Area [m?]
Area de almacenamiento 49.00
Area de desinfeccion 25.00
Area de fermentacion 142.00
Area de ventas 76.00
Area de envasado 25.00
Bodega de insumos 25.00
Bodega de afiejo 144.00
Zona de parqueaderos 392.00
Zona de carga y descarga 133.00
Area de cocina 95.00
Area de oficinas 135.00
Area de bafios 54.00
Zona de desechos 3.00
Cuarto de cisterna y bombas 25.00
Cuarto del generador y transformador 21.00
Total 1344

2.4 Investigaciones sobre el disefio de planta

El objetivo de disefiar una planta que produzca un producto es la de crear el espacio éptimo
para el nivel de produccion estimado y a un costo minimo, la distribucion de una buena planta
es directamente proporcional al efecto en la elaboracion del producto por lo que también a una

disminucion de costos y una mejora en la efectividad del proceso [45].

A medida que pasa el tiempo las industrias han ido evolucionando, con la aparicion de nuevas

tecnologias para la distribucion de una planta, la mayoria de estas son consideradas para evitar
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fallas en el disefio. Por lo que, a continuacion, la Tabla 1 se presenta con el resumen de distintas

metodologias y técnicas presentadas por varios autores respecto al tema [46]:

Tabla 23. Resumen de metodologiasy técnicas de distribucion de plantas [46].

Autor Metodologia Software
Systematic Layout planning )
Blanco [47] Office, AutoCAD
(SLP)
Ceron [48] Lean Manufacturing Office
Foulds [49] Metodologia por bloques CRAFT, DSS

CATIA, Pro/E, Solid Works,
Guoxin [50] Técnica de Realidad Virtual 3D Studio Max, eM-plant
7.0

CAD 2D Y 3D, AxxessVR

Li [51] Técnica de Realidad Virtual
(ENVISION)
Taylor & Francis [52] Técnica de Realidad Virtual 3D-CAD, ModFact
. 53] Sicital Factory Svet CAD 2D Y 3D, ERP, MRL,
ing yan igital Facto stem.
9 yens : Ve MES, PERT.
_ Siete areas de planeacion S
Wiendahl [54] Software de fabrica digital.

segun

Para el presente proyecto después del andlisis de las distintas metodologias y técnicas
mencionadas se hara uso de la metodologia llamada Planificacion sistematica del
layout (SLP, por sus siglas en inglés), mencionada en la investigacion de Blanco [47]. La cuél
presenta alta factibilidad, simpleza y un amplio uso en industrias manufactureras, cabe

mencionar que dicho articulo hace un estudio de una empresa que produce vino tinto sobre la
elaboracion de un layout.
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2.4.1 Metodologia de planificacion sistematica del layout

Este método menciona que el layout tiene como propoésito cumplir las necesidades de los
clientes priorizando que las instalaciones sean ubicadas de manera flexible y eficiente. En la
investigacion también se destaca que para que una empresa tenga cambios en el futuro con
rapidez y fluidez, se debe obtener operaciones eficientes y flexibles, buscando un layout donde
haga que el producto se mueva y recorra menores distancias haciendo un proceso de mayor
efectividad [47]. Para Blanco [47], un proceso que realiza el ordenamiento de elementos
industriales que contribuyan al sector de produccion a cumplir metas y/o proyecciones de la
empresa se le dice layout. Para cumplir con tal propésito el layout debe tener en cuenta 3

factores claves:

Flexibilidad del layout: El layout se debe adoptar a los cambios que se pueden presentar en los
volimenes de produccién, ampliaciones, variaciones 0 nuevos productos, alteraciones en el
proceso, renovacion de maquinaria, entre otros. Con el fin de reducir el tiempo y minimizar los

costos se prioriza que el layout sea flexible.

Utilizacion del &rea productiva: Al area se le realiza una medicion precisa haciendo énfasis del

area que no tiene relevancia con el proceso.

Proximidad: Para el proceso mas eficiente se debe reducir el recorrido de materiales, personal

y producto.

Debido a la percepcién que tiene el autor sobre las empresas hace énfasis en la flexibilidad que
esta debe tener, la industria presenta un cambio constante en sus procesos de produccion o en
la innovacion de nuevos productos, lo que crea la necesidad de variar con frecuencia la
distribucion de planta, por lo tanto, debe estar preparada para estos cambios caso contrario

generara altos costos y tiempo.
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En la Figura 32 se representa la metodologia SLP donde menciona que utilizando este método
se busca cumplir con los requerimientos de espacio, asi como caracteristicas relevantes al
manejo de materiales, ademas permite identificar, valorar y visualizar a todos los elementos

involucrados y su relacion [47].
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| Seleccidn ‘
. 3
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Evaluacidn de

“aloracidn de alternativas de Layout
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[

Figura 32. Metodologia SLP [47].
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2.5 Distribucién de planta

Para llegar hacia un producto final se requiere unaaccion coordinadade operarios y maquinaria
modificando la forma del producto, en cada movimiento existen partes involucradas que son
indispensables en la eficiencia de la produccion. Para la distribucion de planta existen 4 tipos
principales: Distribucion por posicion fija, proceso, por producto o en linea, hibrida [49]. En
este proyecto se opta por analizar que la distribucion seleccionada cumpla con “satisfacer” mas
que “optimizar”. En otras palabras, se busca principalmente solventar las necesidades que se
plantearon mas que encontrar la mejor solucion posible, por la tanto en las siguientes
definiciones se muestran los diferentes tipos de procesos con sus respectivas caracteristicas

facilitando la eleccion del tipo de distribucion a aplicar [55].
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Por producto. — Este tipo de distribucion agrupa y ordena en una misma zona los equipos y
maquinaria para elaborar un producto [56]. Se usa principalmente donde se presenten productos
estandar, un alto volumen de produccion, un flujo sistematico y automatizable, ademas es de

considerar que tiene costos fijos elevados y costos variables bajos [55].

Por posicién fija. — Se emplea cuando no es factible mover el producto por voluminoso y
pesado por lo tanto se desplaza la maquina y equipo hacia él. Se producen pocas unidades de
manera simultanea [56]. Esta distribucion funciona bajo pedido, presenta material estatico, gran

flexibilidad, baja produccién y bajos costos fijos con elevados costos variables [55].

Por proceso. — Se requiere usar este tipo de distribucion cuando se presenta una amplia gama
de productos que presentan la necesidad de usar la misma maquinaria, por lo tanto, todos los
procesos que sean de la misma naturaleza estan agrupadas [56]. Se producen pocas unidades de
cada producto, presenta demanda variable, inventarios extensos, costos fijos bajos y costos

variables altos en material y transporte [55].

Hibrida. — También conocidas como células de trabajo, se utiliza normalmente para afrontar
distintas situaciones de se requiera beneficiarse de algunas ventajas que presenta las
distribuciones por producto con su eficiencia y por proceso con su flexibilidad [56]. Su
caracteristica principal es que no presenta necesidad de personal ya que se estima sea totalmente
automatico, con la maxima efectividad en el uso de espacios, presenta costos fijos elevados y

costos variables bajos [55].

2.5.1 Anélisis P-Q (Producto-Cantidad)

Para determinar el tipo dedistribucion adecuadael método SLP recomienda elaborar un analisis
Producto — Cantidad, mediante una grafica de histograma de frecuencias. En la que los ejes de
las X representen la variedad de productos a producir y en el eje de las Y las cantidades de
dichos productos, donde los mismos debenestar ilustrados en un orden decreciente y en funcion

de dicho histograma resultante se opta por elegir la distribucion mas recomendable [57].

A continuacion, se presenta las graficas P — Q de cada variacion de distribucion en planta [57]:
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a) En la figura 34 se presenta una distribucion por posicion fija, la cual se utiliza donde se
produzca una sola unidad de un solo producto, su distribucién debe ser de manera casi
obligatoria por posicion fija con la consideracion que la misma se usa para proyectos de

gran peso y grandes distancias.

DISTRIBUCION POR POSICION
FIJA

Q - CANTIDAD

1

o
JEny

P -PRODUCTO

Figura 33. Distribucién por posicion fija [57].

b) En la figura 34 se representa que una distribucion en cadena es recomendable donde
existan poca produccion de productos, indican una larga produccién homogénea,

optimizando la distribucion enfocada al producto.

DISTRIBUCION EN CADENA

5

Q - CANTIDAD

P -PRODUCTO

Figura 34. Distribucién en cadena [57].
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c) Enla figura 35 se presenta la distribucion por proceso, la cual es recomendada en una
produccion que tenga una variedad de productos que presenten similitud en sus niveles

de produccion. Esta distribucion tiene una flexibilidad orientada al proceso.

DISTRIBUCION POR PROCESO

—

a

‘ .
a
P3

P1
P -PRODUCTO

Q - CANTIDAD

I P2
I P4
I PS

o
N
o
I
o
6

Figura 35. Distribucién por proceso [57].

d) En situaciones como se muestra la figura 36 se afrontan con distribuciones mixtas,
priorizando la flexibilidad y eficiencia se las conoce como células de fabricacion

flexible.

DISTRIBUCION COMBINADA

Q- CANTIDAD
I Pl
I P2

P3
I P4
B s

o
~
o
@]

P1 P2 P3
P -PRODUCTO

Figura 36. Distribucién combinada [57].
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Para este proyecto se considera que una distribucion por cadena o serie es la recomendable
debido a su proceso y caracteristicas que tiene la planta, enfocadaa cumplir las necesidades de

esta y las proyecciones estimadas por la organizacion.

2.5.2 Distribucion por cadena o serie.

En un determinado producto se agrupan maquinaria y equipos necesarios en un mismo sector,
siguiendo un nimero determinado de operaciones para transformar el material, se adopta esta
distribucion por producto/cadena o serie. Este tipo de distribucién se recomienda para plantas
alimenticias donde se requiera grandes cantidades de producto [58].

Figura 37. Ejemplificacion de distribucion por procesos.

Este sistema influye al reducir los tiempos de elaboracion del producto, busca en reducir el
trabajo y mejorar manejo de materiales. Como una de las desventajas son la limitada
flexibilidad que presenta, minima tolerancia a fallos del sistema con un alto

nivel de inversion. [58]
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CAPITULO I

Disefio y modelacion de la alternativa seleccionada

3.1 Diagrama de relacion de actividades

El diagrama de relacion de actividades es la que encarga se distribuir la informacion recolectada

hasta el momento y relacionar las actividades, en la tabla 24 se presentan las 15 areas respectivas

para la distribucion en la planta. En la tabla 25 la nomenclatura de relacion que debe existir

entre cada area la cual ayudaa resolver el diagrama de relacion de actividades presentado en la

figura 38, dando asi un panorama amplio de la posible distribucion que deberéa tener la planta.

Tabla 24. Areas para distribucion en la planta

N° Area Nombre de area Area [m?]
1 Area de almacenamiento. 49
2 Area de desinfeccion. 25
3 Area de fermentacion. 142
4 Area de ventas. 76
5 Area de envasado. 25
6 Bodega de insumos. 25
7 Bodega de afiejo. 144
8 Zona de parqueaderos. 392
9 Zona de carga y descarga. 133

10 Area de cocina. 95
11 Area de oficinas. 135
12 Area de bafios. 54
13 Zona de desechos. 3

14 Cuarto de cisterna y bombas. 25
15 Cuarto del generador y transformador. 21

En la tabla 24 se presenta todas las diferenteszonas con sus respectivas areas, considerando que

la que cuenta con mayor espacio son el area de fermentacion, bodega de afiejo, zona de

parqueaderos, area de oficinas, zona de carga y descarga.
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Tabla 25. Nomenclatura para andlisis de relacién.

Cadigo Relacion N° del valor
A Absolutamente necesaria 4
E Especialmente importante 3
| Importante 2
O Ordinaria 1
U Sin importancia 0
X Rechazable -1

Con ayuda del codigo de color para relacién entre areas expuesto en la tabla 26, la cual
representa el color pertinente a su analisis de relacion con las diferentes areas, con todos estos
parametros se puede realizar el diagrama de relacion de espacios que se lo presenta en la

figura 39.

Tabla 26. Codigo de color para relacién de espacios.

Cadigo Relacidn Cadigo de color
A Absolutamente necesaria
E Especialmente importante
I Importante
@) Ordinaria
U Sin importancia

En la figura 38 se presenta el desarrollo del diagrama de relacion de actividades, el cual ayuda
a derivar y analizar un problema donde sus causas se encuentren involucradas de manera
compleja y lograr obtener asi un panorama del problema general con su respectiva jerarquia de

problemas.
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Area de
almacenamiento A
4 |1
Area de desinfeccion |A | 2 | |
4 (X2 |0
Area de fermentacion |U [-1|U |1 | E
O(I|O[E|3]|O
Area de ventas I |21 |3|0|1]|U
2|02 |A|1]JU|0]|A
Area de envasado E|[1|O0|4|U|l0]O|4]0
S|IA[1[A|O0]|I |1 |X|[1]|U
Bodega de insumos | ([4|]U]4]0|2|X]|-1|X|0]|U
2/lUfofo|1]|lI |-1|O(-1{O0|0]1
Bodega de afiejo O|0|O|1|U|[2|A[1|X|1|X]|2]|U
1|1 |1|U|[0O|JU[4|E|-1|O|-1|U|[0]|U
Zona deparqueaderos | X |2 |U|O0O (U0 (U |3 |X|1|U[O0|U|O
Zona de cargay -1/0]0|O0O[0|O|O0|X|-1|X[0|U]|O
descarga U|1[E[1|JU]1]O0[|-1]|O]|-1[X]|O0
OjU|3|I|O0|JU[1|JU|[1]|0O]|-1
Area de cocina l {ojuf2fulojulo]u]l1
21 |0OJE|O|JU|O0O|U]|DO
Area de oficinas E[2|X|[3]|]0O0|0]|U]|O
3([X|-1[X|1|0]|0
Area de bafios O|-1|U|-1]|]U]|1
1|JU|0|JU]|O
Zona de desechos UjojU|D
Cuartodecisternay [0 U | 0
bombas AlO
4
Cuarto del generador

Figura 38. Diagrama de relacion de actividades.

Segun el diagrama de relacion previamente resuelta en la figura 38, muestra la importancia de
las areas y sus valores de proximidad dando como resultado que es fundamental que las areas
de almacenamiento, desinfeccion, fermentacion, afiejo y envasado estén cerca y al mismo
tiempo se mantenga una cercania con la Bodega de insumos. Por otro lado, existen &reas que
casi no tienen relacién con la linea de flujo principal. A continuacién, para una mejor

apreciacion se realiza un diagrama relacional de espacios.
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3.2 Diagrama relacional de Espacios

En la figura 39 se presenta el diagrama de relacion de espacios con la finalidad de aclarar
visualmente y de forma sencilla la resolucion del diagrama de relacion de actividades de la
figura 38. La distribucién de la planta, de acuerdo con la relacion que tienen entre ellas, acorde
a la funcion que cumplen y con el cddigo de color para la relacion de areas queda planteada de

la siguiente manera:

Figura 39. Diagrama de relacién de espacios.

3.3 Disposicion Ideal

En la disposicion ideal se enfoca en implementar una gréfica precisa en la que se distribuye las
areas previamente delimitadas y con sus respectivas medidas. En la figura 38 se presenta el

diagrama de la disposicion creada para la planta de vino de mortifio.

9) Z. Carga y descarga 4) A. Ventas (76m2)
(133m2)

6) Bodega de insumos
(25m2)

5) A. Envasado (25m2)

8) Z. De parqueaderos (392m2)

Figura 40. Disposicion ideal para implementacion de espacios.
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Para este proyecto se procede a realizar 3 alternativas, usando como base la disposicion ideal
realizada previamente con los diagramas de relacion de actividades y de espacios. Estas
alternativas seran presentadas en el anexo 3 en forma de layout para una mejor comprension de
la distribucion, aplicada al area en el que serd implantada. Cabe resaltar que el &rea disponible
para el proyecto es de 4 895 m? y el area utilizada dependera de cada alternativa presentada

posteriormente.

3.4 Alternativas
3.4.1 Alternativa 1

El disefio de la planta necesita un area minima de 1 344 m?, esta alternativa toma todoel terreno
gue en su mayoria servira para parqueaderos de la empresa esto quiere decir que ocupa
aproximadamente los 4 895 m?, de los cuales el galpén ocupara 1092 m2. El cerramiento abarca
todo el perfil del terreno, ademas que en este disefio se considerd implementar todos los

departamentos que abarca el area de oficinas, por lo que el tamafio de la planta incrementa.

En este disefio mostrado en la figura 41 no implementa el uso de montacarga ya que los barriles
donde se encuentra afiejando el vino de mortifio estan apilados de forma unitaria y vertical, de
esta manera el transporte de cada barril seria manualmente hasta la zona de envasado. Por otro
lado, un &rea de vestidores no es aplicable ya que en el area técnica se tienen canceles para cada

trabajador.

Esta primera opcion también cuenta con dos entradas para automdviles, uno para carga y
descarga del producto, es decir ingreso para personal de la planta, el otro ingreso esta enfocado
para uso publico por que presenta una directa relacion con el area de ventas, con esto se busca

llamar la atencion del cliente al tener una vista panoramica de la planta al llegar al lugar.

63



NN FERIVIERE] EEE N ;c'-;.n'x;tn TER I EEEL

1 E C SmeNeEE
e =l - R S [N |
SR LR =
| Z o = a = L = o
g —= [ - - 2
=T= . = = o Ea naa M = =
B j %&T‘Hi} B B 1] O = Erm m B HEE' B SO .:
q ET=] S Hﬁ EmLad - = - = B § L[ lJi fi i e h 5 -l
=== [ =] [ = L - ﬁEE E;] - o =1
D T ) T [
e EEEI] EE-E-E-R-N-N- XX~ ":ﬂa ST e — B
- _ g s 5 =
s R - ¥ ¥ N
o deaao b s EToseccaat®l V] EI:III e En
L |l}.1 |w.[l | BE;; Vool ;uj
2 ) S desseee G e B bieg ] ="

Figura 41. Layoutalternativa 1.

3.4.2 Alternativa 2

Para esta alternativa mostrada en la figura 42 se realizan ciertos cambios que se consideran
necesarios para la mejora del disefio. Se comienza por reducir el area de oficinas a un solo
departamento, optimizando su espacio y reduciendo considerablemente el costo de
construccion, aprovechando el area disponible procede con la implementacion de un area
destinadaa los vestidores de los trabajadores. En el disefio se considera el uso de montacarga,
por lo que la bodega de afiejo tiene otra distribucion para la manipulacion de los barriles, este
cambio consta de distribuir los barriles de manera horizontal apilandolos entre si alrededor de
la habitacion con espacio suficiente para maniobrar el montacargas. Con respecto al area de la
planta, se sigue utilizando el terreno completo 4 895 m? y el galpén 950 m? al igual que en la
alternativa 1.

En esta disposicién se mantiene dos entradas a la planta, uno para camiones e ingreso de los
trabajadores y otro para el publico general. El cerramiento se mantiene alrededor de todo el
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espacio disponible y en el extremo se coloca las zonas del cuarto de generador, zona de cisterna

y bombas, manteniendo asi la distancia pertinente de la planta y evitar el exceso de ruido.

T T
i i
| |
| |
| |
i i
1-¢-lc+_-i-011 'SR _--d-%p-;a«_ 114«{1*__
i i i
| |

7T

ARA LS
IS
AREA =135.30 42

i

4

MM e
. % F—|C

| R -

. E]__,.Illlllll\j

_| A saa
st e ax
EET"
=

Figura 42. Layout Alternativa 2.

3.4.3 Alternativa 3

Para esta alternativa indicada en la figura 43 el area utilizada es de 3 687 m? en los cuales el
galpon ocupa 945 m2, se reduce el ingreso a uno solo para mayor seguridad de la planta, se
realiza la implementacion de una garita de guardiania para controlar el acceso del publico y de
los trabajadores, al mismo tiempo el control del acceso vehicular. Considerando explotar el uso
del montacarga se realiza un espacio que conecta el area de envasado con la bodega de afiejo,
de esta manera el montacarga saldra del area logrando tener un recorrido por todo el exterior de

la planta para cualquier uso requerido.
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Las areas que contienen el generador y la cisterna también son desplazadas de tal manera que
no queden en la delimitacion del terreno. Se incrementa el nimero de accesos entre areas para
reducir el recorrido de los trabajadores y visitantes de la planta. Se reduce el area de
construccion por la delimitacion del cerramiento planteado en esta alternativa, se visualiza una

mayor presentacion de area verde a los exteriores de la planta mejorando asi su presentacion.
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Figura 43. Layout Alternativa 3.

66



3.5 Evaluacion y Parametros para seleccion de alternativas

Para la seleccion de alternativas se debe considerar los parametros que influyen al proceso, al
espacio Yy el costo que con lleva realizar cada propuesta. A continuacion, se presenta la Tabla
27 donde se califica y evalUa cada alternativa con cada parametro sobre 5 puntos, siendo 5 el

valor gque representa la mayor eficacia del parametro y 1 el valor minimo del mismo.

Tabla 27. Calificacion de las alternativas.

Optimi- Optimiza- Facilidad Facilidad

, o, Funciona- cion de de e .,
Parametros zacién . Calificacion
Costo lidad de Opera- mante- Total
espacios cion nimiento
Altergatlva 3 5 3 9 4 17
Altergatlva 4 5 4 4 4 21
Altergatlva 5 5 5 5 5 o5

Se llega a la conclusion que la alternativa 3 cumple con las necesidades presentadas por la
planta al obtener una mayor puntacion, demostrando que el layout planteado cuenta espacio
optimizado y una linea de recorrido aceptable para los trabajadores y un flujo de produccion
recomendable para la realizacion de los productos, ademas que representa una menor inversion

en el proyecto al optimizar la utilizacion del terreno disponible.

3.5.1 Alternativa seleccionada

Una vez seleccionada la alternativa, la misma que debe cumplir con las necesidades
previamente planteadas, se procede a realizar un layout figura 44, que contendra un corte
transversal de la planta para la visualizacion de la altura de la planta y el galpon, el mismo que

presenta una altura de 6 m a partir del pico mas alto y del nivel suelo, la altura de la planta sera
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de 5 m considerando que la construccion tiene un sobre nivel del8 cm sobre el terreno para
evitar inundaciones. Es de mencionar que es una representacion grafica y se recomienda realizar

un estudio para la construccion del galpon.

Para mejor visualizacion de la alternativa 3.1 con corte transversal se recomienda observar el
anexo 3 del presente documento.
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Figura 44. Alternativa 3.1 con corte A - A’
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Figura 45. Corte A-A' de la alternativa 3.
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3.6 Desarrollo de la planta industrial (Alternativa seleccionada).

En la figura 46 se presenta el modelado 3D realizado de la alternativa 3 seleccionada, se espera
tener una mejor visualizacion del disefio resultado de la investigacion de capitulos anteriores,
cumpliendo con los principios y siguiendo la metodologia SLP, se analizaron las relaciones que
se presentan entre las actividadesy la distribucion recomendada para este proyecto, tratando asi

de optimizar su desempefio.

Figura 46. Modelado 3D de la planta industrial de vino de mortifio.

Ademas de lo mencionado se tomaron en cuenta varios aspectos para mejorar el disefio:
e Superficie total requerida 3 687 m?
e Cerramiento en % de la planta con 3 metros de alto.
e Garita de Guardia en la entrada de la planta.
e Puerta principal con acceso peatonal y puerta corrediza para ingreso y salida de

vehiculos.

En la figura 47 se puede observar una vista lateral izquierda de la planta, la cual aprecia la
entrada principal para vehiculos y acceso peatonal, al igual que el logotipo de Perla Andinay
su cerramiento de postes metalicos con 3 metros de altura frente a la planta que deja observar

las instalaciones para transedntes y visitantes.
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Figura 47. Modelado 3D de la planta industrial de vino - Vista frontalizquierda.

e Lavereda implementada no abarca todo el perfil de la superficie disponible

e Como se observa en la figura 47 se implementa puertas metalicas en las areas de
almacenamiento, cuarto de generador y transformador, bodega de afiejo y el area de
envasado.

e El galpdn cuenta con una altura total de 4 m.

e Cuentacon 10 ejes alrededor de la planta, 8 ejes verticales distribuidosa 8 y 6 m, 2 ejes
horizontales distribuidos a los extremos horizontales de la planta, visualizados en el

anexo 3.

i+

Figura 48. Modelado 3D de la planta industrial de vino - Vista frontalderecha.

En la figura 48 se presenta una vista frontal derecha donde se logra apreciar la zona de carga y

descarga, al igual que las puertas de acceso para el area de almacenamiento de mortifio, en esta
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vista frontal derecha también cuenta con el logo de Perla Andina que facilita la ubicacion de la

planta desde cualquier direccion de transelntes.

Con la distribucién y disefio de la planta propuesta se pueden observar las siguientes ventajas:

e Unamejora significativa de la fachada facilitando asi una distincién con respecto a la
competencia ubicada en Quinticusig, observada en la figura 49.

e Ladistribucion de la planta figura 50 disefiadacumple con las necesidadesde la empresa

aumentando su capacidad de produccion considerablemente y agilitando el proceso.

Figura 50. Modelado 3D de la planta - Distribucion.
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e El area de fermentacion como se muestra en la figura 51 esta disefiada para que se
incluyan las marmitas dentro de la misma, de tal manera que se agilite el proceso de

llenado y al mismo tiempo aumentando la velocidad de produccion.

Figura 51. Modelado 3D de la planta - Area de fermentacion.

e El area de almacenamiento indicado en la figura 52, proporciona una capacidad minima
Optima de almacenamiento de 180 Barriles con una proyeccion de aumentar su
capacidad, se han distribuido de manera horizontal y apilados entre si. Ademas, la
implementacion de un montacarga pequefio agilita la movilizacién del producto hacia

la otra area.

Figura 52. Modelado 3D de la planta - Bodega de Afigjo.
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El cerramiento de la planta indicado en la figura 53, rodea % del perimetro del terreno
disponible, presenta una mayor seguridad para la empresa. Ademas, al agregar un
acceso peatonal Unico y una puerta corrediza para vehiculos se mejora notablemente el

control de ingreso tanto del publico como de los trabajadores.

Figura 53. Modelado 3D de la planta - Acceso vehiculary peatonal.

73



CAPITULO IV

Estudio y analisis de costos

Para analizar el costo que se necesita en este proyecto, se considera dos partes importantes, la
primera: costos para el disefio de la planta, la segunda: costos aproximados para la construccion

del disefio seleccionado.

4.1 Costos para el disefio de la planta

La investigacion y disefio de la planta de vino se evalu6é un estimado de las horas invertidas
para la ejecucion del proyecto como se detalla en la tabla 28 y los costos generados de
investigacion en la tabla 29.

Tabla 28. Horas estimadasde investigacion.

Estudiante ~ Horas !nvertldas en Tiempo mvertu_jo to_t/al de
investigacion (semanales) investigacion
Bryan Morales 20 h 280 h (4meses)
Carlos Marquez 20 h 280 h (4meses)
Tabla 29. Costosgenerados en la investigacion.
N° Detalle Cantidad Valor Unitario Valor Total
1 Tiempo Invertido 560 horas $3,50 $1960,00
2 Movilizacion 2 viajes $40,00 $80,00
3 Varios 2 $50,00 $100,00

Total $2140,00

4.2 Costos aproximados para la construccion del disefio seleccionado.

Para obtener los costos aproximados para la construccion del disefio seleccionado se debe tener
en consideracion los metros de construccion especificos para el galpén a construir, el galpén
abarca todas las secciones excepto las areas para generador, cisterna y bombas, zona de
desechos, zona de parqueaderos, zona de carga y descarga. En la tabla 22 se presenta el area
total necesaria para el proyecto (1 343,75 m?) a la cual se resta el area del generador y

transformador (21 m?), area de cisterna y bombas (25 m?), zona de desechos (3 m?), zona de
parqueaderos (392 m?) dando un total de 950 m? de construccion para el galpén a realizar.
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Los costos aproximados para la construccion del disefio seleccionado serdn mediante la
investigacion y cotizacion de diferentes empresas dedicadas a la construccion, con estos datos
expuestos en las tablas 30, 31, 32, se comparara y se elegira la propuesta mas eficiente de entre
todas las entidades. Los gastos para esta seccion son:

Cerramiento de bloque
Cerramiento metalico
Galpon

Adoquinado

Bordillos

e Construccion

Tabla 30. Cotizacion VIESSTAQ CONSTRUCCIONES S.A.

VIESSTAQ CONSTRUCCIONES S.A

0 Cantidad Valor Unitario Valor Total

N Detalle [m2, m] [USD] [USD]
Cerramiento de bloque con

1 terminados finales. 163 [m] $90,00 $ 14670,00
2 Cerramiento metélico. 52 [m] $100,00 $ 5200,00
3 A(f:cfgqs]trucuon de galpon, alturade 950 [m?] $250.00 $ 237 500.00
4 Adoquinado 525 [m?] $37,00 $ 19425.00
5 Bordillos 382 [m] $ 35,00 $ 13370.00
6 Construccidnde divisiones 1228 [m?] $25,00 $ 30700.00

TOTAL $320865.00

75



Las cotizaciones presentadas en la tabla 30 y 31 son unas aproximaciones, debidoa que el costo por una
cotizacion detalladatiene un valor de $1 500 como so supo indicar VIESSTAQY SEICO, al comparar estas
dos cotizaciones se puede observar que tienen una diferenciade $ 59 145.00 ddlares americanos los cuales
cada empresa supo exponer que los valores pueden variar dependiendo de la calidad de material que desea

el cliente ademas del tiempo de construccion total de obra.

Tabla 31. Cotizacion SEICO Ltda.

SEICO LTDA
NE Detalle Cantidad Valor Unitario Valor Total
[m2, m] [USD] [USD]
Cerramiento de blogque con
1 terminados finales. 163 [m] $70,00 $ 11410,00
2  Cerramiento metalico. 52 [m] $100,00 $ 5200,00
3 E:n?]rwtruccmn de galpon, alturade 4 950 [m?] $200,00 $190 000.00
4 Adoquinado 525 [m?] $40,00 $ 21000.00
5 Bordillos 382 [m] $ 25,00 $ 9550.00
6  Construccion de divisiones 1228 [m?] $20,00 $ 24560.00

TOTAL $261720.00

Para la tercera cotizacion presentada en la tabla 32 se expuso los valores de un contratista particular que si
bien esta cotizacion tiene una variacion de $ 111 625 con respecto a la primera cotizacion, sin embargo, se
debe tener en mente que al ser una inversion de elevado presupuesto este tiene que ser deducible de
impuestos, es necesario emitir una factura para todo el proyecto y una garantia para el mismo. A su vez, si
un empleado de la empresa se dedica netamente a este proyecto puede resultar mas econémico, todos los

materiales, servicios y demas pueden salir a nombre de la empresa cuadrando asi los gastos deducibles de
impuestos.

Tabla 32. Cotizacion por parte de contratista particular.

CONTRATISTA ARTICULAR
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0 Cantidad Valor Unitario Valor Total
N Detalle [m?, m] [USD] [USD]
Cerramiento de blogue con
1 terminados finales. 163 [m] $50,00 $ 8150,00
2  Cerramiento metalico. 52 [m] $120,00 $ 6240,00
3 E:ncq)]nstruccmn de galpdn, alturade 4 950 [m?] $170.00 $161500.00
4 Adoquinado 525 [m?] $30,00 $ 15750.00
5 Bordillos 382 [m] $30,00 $ 11460.00
6 Construccionde divisiones 307 [m] $ 20,00 $ 6140.00
TOTAL $209240.00

Una de las preocupaciones de los gerentes de todas las empresas es saber si la rentabilidad del proyecto es

factible, es por lo que en la tabla 33 se presenta la capacidad y la rentabilidad financiera del proyecto con

respecto a la empresa actual, debido a que no se tiene los datos de flujo de caja de los Gltimos 3 afios de la

empresa, resulta dificil realizar una proyeccion asi como los célculos de VAN, TIR que sirven para tener

una idea de la factibilidad y viabilidad de la empresa, es por lo que se opté por realizar la comparacion

mediante la capacidad maxima de vino de la empresa actual y el disefio propuesto, dado

flujo de caja para que la empresa pueda hacer acreedora de un préstamo bancario.

Tabla 33. Comparacién de capacidad maxima de almacenaje de vino.

asi un enfoque de

Barri Tanques de Capacidad Botellas Costo de
. arricas L . .
Perla Andina [225 L] reposo [L  maéxima de vino de vino venta
100 L] [litros/afio] [750 ml]  [USD/afio]
Actual 60 16 31100 41 465 290 225,00
Disefio Propuesto 180 32 75700 100 932 706 524,00

Comparando los resultados de la tabla 33, muestra que el disefio propuesto tiene una capacidad de

almacenaje del 240% en comparacion a la empresa actual Perla Andina. Con este dato se puede tener una

idea que el disefio propuesto en este trabajo de titulacion es factible ya que cumple con la

litros por hora, requisito fundamental por parte de la empresa.

7
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Con la capacidad maxima de almacenaje de vino en el disefio propuesto se obtiene un valor estimado de $
706 524 ddlares americanos por la venta del productoen su totalidad, es por lo que se estima unas ganancias

del 15% dando un total de $ 105 978 que servira para cumplir el costo de inversion en un plazo de 3 afios.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES.

Para el disefio de una planta industrial productora de vino de mortifio con capacidad de 80 litros por hora,

se proyecta que necesita un area minima de 1344 m?,

Se evalud la necesidad de aumentar el espacio para cada seccion de la empresa en el nuevo disefio de la
planta industrial ya que se trabajara con una velocidad de produccién de 80 litros por hora y ademas de
integrar secciones al nuevo disefio que no constaban en las instalaciones actuales de Perla Andina, dando

como resultado que el area total a utilizar es 3 687 m? del terreno disponible.

Se plantea tres alternativas mediante la metodologia Waterfall y con principios del SLP que menciona la
utilizacion del diagrama de relacion de actividades, disposicion
ideal y espacios, para posteriormente dibujar y renderizar el plano en el software AutoCAD con una

extension llamada 3Dmax, dandoasi que la alternativa nimero 3 cumple con las necesidades de la empresa.

La rentabilidad del proyecto es de un 15 % dando un total de $ 105 978 que servira para cumplir el costo
de inversién en un plazo de 3 afios, el cual se validé mediante la comparacion de la capacidad méaxima del

producto almacenado de las actuales instalaciones y del disefio propuesto.

El proyecto propuesto satisface las necesidades de la empresa, presentando un beneficio de venta el cuél
rodea los 416 000 USD con respecto a las instalaciones actuales de la empresa Perla Andinay se espera

que este disefio sea complementado con otros estudios que aporten a la implementacion del proyecto.
Con base en estas conclusiones, los profesionales deben considerar una cotizacion por construccion en el

cuerpo de ingenieros de Sigchos ya que ellos se encuentran muy cerca de las instalaciones y pueden aportar

con una mejora cotizacion para abaratar costos.
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RECOMENDACIONES

En la implementacidn de este disefio es recomendable realizar un estudio topogréafico para tener una vision

mas amplia del procedimiento para su construccion y verificar si es factible utilizar toda el &rea disponible.

A pesar de aumentar el espacio para cada area de la empresa no se incluyen todas las areas de la seccion de
oficinas, por lo que, se recomienda su implementacion ya que estan relacionadas a la toma de decisiones

que puedan afectar el proceso de la planta.

Se recomienda realizar un estudio de mercado para crear una estrategia que aumente el flujo de caja donde
se busca obtener un equilibrio de oferta/demanda y de esta manera aprovechar el 100% de capacidad de

disefio.

El proyecto propuesto esta enfocado en la distribucion de planta y el uso de espacios, por lo que se
recomienda realizar un estudio para el céalculo del galpén y un estudio del area civil para los cimientos

adecuados en el terreno de la planta.

Se recomienda realizar un estudio sobre la implementacion eléctrica de la planta y comprobar si es factible
poner en marcha el uso una turbina usando el movimiento del rio que se encuentra proximo al terreno, para

proporcionar energia eléctrica.
Los costos indicados son de manera referencial, donde no se incluyen costos de instalaciones eléctricas y

tuberias, lo que incrementa el porcentaje al valor del proyecto. Si la propuesta tiene beneplacito de los

interesados se recomienda profundizar en estos rubos.
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Anexo 1: Instalaciones de la Planta actual.

Fachada de la planta actual.

Area de fermentacion.
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Bodega de insumos.

Zona de afiejo.
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Anexo 2: Medicion del terreno

Terreno disponible.
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Medicion del terreno con cinta métrica.

Medicion del terreno con los limites del area disponible.
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Anexo 4: Modelado 3D de la alternativa seleccionada

Modelado 3D area de ventas.
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Modelado 3D vista lateralderecha
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Modelado 3D vista lateral izquierda.
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Modelado 3D vista con corte superior
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Modelado 3D — Parte posterior de la planta
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Modelado 3D - Area de almacenamiento
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Modelado 3D vista interna drea de almacenamiento

Modelado 3D vista interna area de ventas.
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Modelado 3D vista interna area de oficinas
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