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RESUMEN

Se estima que de 2021 a 2026, el mercado de helados artesanales crecera $4,740
millones con una tasa de crecimiento anual de 4,96% (Technavio, 2021) este crecimiento se da
en respuesta a la demanda de productos naturales con mas beneficios nutricionales, para lo cual
es necesario la innovacion en la forma de producir helados con sabores unicos, esto con el fin
de suplir la demanda en un mercado tan competitivo como el de los postres. La microempresa
de helados Montvelo, busca expandirse para suplir la demanda futura e innovar con su esencia
artesanal a un nivel de produccion industrial. La estrategia propuesta es el disefio de una nueva
instalacion y un redisefio del proceso actual que mantiene la base artesanal. La capacidad de la
instalacion se establecié a través de una red de sucursales, desarrollada con un modelo
matematico cuyos parametros se determinaron con bibliotecas de geolocalizacion de Python y
el modelo de difusion de Bass para pronosticar cuando no se dispuso de datos histéricos. El
plan final de la instalacién incluye el disefio desarrollado a través de la programacion de enteros
mixtos y caracteristicas de la instalacion evaluadas con una simulacion. El resultado es un plan
listo para ser implementado y una base con parametros modificables para su aplicacién en otras

industrias.

Palabras clave: Disefio de instalaciones, optimizacion de layout, programacion entera mixta,

modelo de difusion Bass, simulacion.



ABSTRACT

It is estimated that from 2021 to 2026, the artisanal ice cream market will grow by $4.74
billion at a 4.96% annual rate (Technavio, 2021). This growth occurs in response to the demand
for natural products with more nutritional benefits, for which is necessary innovation in the
way of producing ice cream with unique flavors, to meet the demand in a market as competitive
as that of desserts. The ice cream microenterprise Montvelo, seeks to expand in order to meet
future demand and innovate with its artisanal essence at an industrial production level. The
proposed strategy is the design of a new facility and a redesign of the current process that keeps
the artisanal base. Facility’s capacity was set through a potential network of branches,
developed with a mathematical model whose parameters were determined with Python
geolocation libraries and the Bass diffusion model for forecast when historical data was not
available. Final facility plan includes the layout developed through Mixed Integer
Programming and facility characteristics evaluated through a simulation. The result is a plan
ready to be implemented by Montvelo and a base with easily alterable parameters for

application in other industries.

Keywords: Facilities design, layout optimization, mixed integer programming, Bass diffusion

model, simulation.
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INTRODUCCION

Como resultado de un retorno progresivo a la normalidad, el impacto del COVID-19 se ha
hecho evidente, no solo en el estilo de vida de las personas, sino también en las industrias. A
pesar del largo periodo de pérdidas que afecté6 a muchas industrias durante la pandemia, el
consumo de ciertos alimentos ha aumentado, es el caso de la comida rapida y los postres. El
mercado de postres ha mostrado un crecimiento considerable en sus ventas, donde el helado es
uno de los productos que generan mayor ganancia econémica. Segun Fortune Business Insights
(2022), durante el afio 2021 el mercado de helados se valord en 71.52 mil millones de dodlares,
y para 2022 se estima que valdra 73.61 mil millones de dolares. De igual manera se ha
pronosticado que para 2029 se valorard en 104.96 mil millones, lo que equivale a un
crecimiento del 5.20% de la tasa de crecimiento anual compuesta (CAGR) (Fortune Business
Insights, 2022). Hoy en dia, los consumidores buscan que la composicién principal de un
helado sea con ingredientes naturales que cuenten con beneficios nutricionales, caracteristicas

que se encuentran en los helados artesanales (Fortune Business Insights, 2022).

Con el tiempo, es clave mencionar que el mercado de produccién de postres se ha vuelto
mas competitivo, donde su plan estratégico se basa en fortalecer su oferta y su capacidad para
satisfacer la demanda, invirtiendo en el desarrollo de sus instalaciones productivas (Borges
Vieraet al., 2011). La correcta optimizacion del espacio trae como beneficio un eficiente flujo
del material donde se va a ver reflejado en actividades estandarizadas, reduccién de
movimientos innecesarios y asignacion del espacio correcto para cada area involucrada en el

proceso de produccién (Ali Nagvi et al., 2016).

El manejo de materiales nos permite crear utilidad a lo largo del tiempo, por medio del
almacenamiento y control del material. Se sabe que, en una industria tipica, la manipulacion

de materiales representa el 24% de todos los empleados, el 55% del espacio, el 87% del tiempo
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de produccion y ocupa entre el 15y el 70% del costo del producto (Ahmed et al., 2017), por lo

que su correcta aplicacion es relevante.

Ademas, la clave del éxito de un buen helado esta dado por un proceso eficiente, capaz de
adaptarse a su consumidor por medio de sus sabores naturales. Con estas consideraciones, la
produccion de la industria heladera ha implementado un proceso de disefio de instalaciones
bien establecido, por lo que cada area involucrada en el proceso de elaboracién de helados tiene
suficiente espacio y esta conectada con la siguiente actividad minimizando el movimiento y

uso de espacios innecesarios (DiFonzo & Bordia, 2017).

Se estima que de 2021 a 2026, el mercado de helados artesanales crecera en un valor de
4.74 mil millones de ddlares y un CAGR de 4.96% (Technavio, 2021). En Ecuador, la
heladeria artesanal, Montvelo, busca innovar la forma en que producen sus helados con sabores
naturales y experiencias Unicas, manteniendo su calidad artesanal. Montvelo puede satisfacer
la demanda actual de sus consumidores, sin embargo, debe considerar que la instalacién actual
no puede satisfacer la demanda futura debido al aumento del interés por el helado artesanal de
las personas, por lo que quiere incrementar su produccion. Se propone que Montvelo redisefie
su instalacién y proceso de la produccién de helado artesanal en donde sus instalaciones,

materiales y maquinas seran adecuadas. Esta situacion sera la analizada en este estudio.

El articulo esta organizado de la siguiente manera: La Seccion 1 detalla la creacion de una
red logistica, donde se determina la ubicacién de la instalacidn y los puntos de venta necesarios.
La Seccidn 2 describe el disefio de las instalaciones, la planeacion de departamentos y las todas
consideraciones del proceso de preparacién. Se hace uso de la revision de la literatura con la
definicion del problema del disefio de las instalaciones, el manejo de materiales y el manejo de
alimentos para este estudio. Asi como el uso de la planificacion estratégica de instalaciones

propuesta por (Tompkins, et al., 2010).
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DESARROLLO DEL TEMA

Revision literaria

La planificacion de instalaciones consiste en determinar como los recursos de una
empresa pueden apoyar en cumplir sus objetivos comerciales. En un sentido real, la
planificacion de instalaciones es en si misma un proceso estratégico y debe ser una parte
integral de la estrategia corporativa general (Tompkins, et al., 2010). Se divide en términos de
ubicacion de las instalaciones, disefio de las instalaciones y disefio del layout, cada una de las
cuales tiene componentes que colaboran para lograr la mejora continua en busqueda de la
excelencia de la cadena de suministro. Los conceptos relevantes para la planificacién de

instalaciones se discuten a continuacion.

Problema de disefio de instalaciones — FLP

La correcta definicion del nimero y tipo de departamentos, ambos constituyen el primer
paso que se debe llevar a cabo para definir la distribucion dentro de la instalacion, asi como la
relacion que existe entre cada departamento. Sin embargo, existen diferentes enfoques

mediante los cuales se puede proponer una solucion (Tompkins et al., 2010).

Los procedimientos para desarrollar alternativas de distribucion pueden clasificarse en
dos categorias: mejora y construccion, dependiendo de si el objetivo es construir una nueva
instalacion desde cero o si el objetivo es mejorar un disefio existente en una instalacion. FLP
se vuelve més complejo cuando se consideran restricciones de espacio (como pasillos), por lo
tanto, muchos autores consideran un espacio rectangular regular sin restricciones donde los

disefios inviables no son un problema. (McKendall y Hakobyan, 2021).

Una vez que se conoce el tipo de departamentos, restricciones y area de la instalacion,
se desarrollan diferentes algoritmos y modelos matematicos para el disefio del layout.

Actualmente, los autores difieren sobre qué método usar. Se presenta la siguiente discusion:



15

Tabla 1. Meétodos de disefio de layout

Titulo Autor Discusion
Métodos y herramientas  Stelle El método principal para organizar la distribucion en una
de optimizacion de Chemim et instalacion es la planificacion sistematica del disefio
disefio: una revision al. (2021) (SLP). Combina herramientas relacionadas con el
sistematica de la proceso, los productos y los aspectos ergondémicos del
literatura. sistema de produccion.
Planificacion de Tompkins Existen métodos relacionados con el SLP que podrian
instalaciones, 42 ed. J.A, etal. ser utilizados para el disefio de disefios de bloques como

(2010) CRAFT, Pairwise Exchange Method, Graphic Method,

BLOCPLAN, entre otros.

Optimizacion del disefio  Ho, N., La aplicacion de métodos de optimizacién
de celdas de trabajo para  Ngooi, S.D convencionales (como CRAFT y BLOCPLAN) no solo
la fabricacion de & Chui, C.K. se ha vuelto mas compleja, sino también inexacta y poco
dispositivos medicos (2019) confiable, lo que disminuye la calidad que podria
hibridos. lograrse utilizando un método mas avanzado.
Optimizacion Zawidzki, Los métodos matematicos mas rigurosos para mejorar el
multiobjetivo de la planta M.; disefio arquitectdnico se han vuelto populares hoy en
de una instalacion Szklarski, J.  dia. Estos intentan dar como resultado una técnica méas
unifamiliar de una sola (2020) precisa, optimizada y efectiva. Entre ellos, destacan los
planta teniendo en cuenta modelos de métodos heuristicos como algoritmos
la posiciony la genéticos, arrecifes de coral, colonias de hormigas y
orientacion. otras estrategias de busqueda local.
Métodos y herramientas  Stelle Métodos como la busqueda Tabu, el algoritmo de
de optimizacion de Chemim, L., genética de clave aleatoria sesgada y la programacion
disefio: una revision Christine lineal entera mixta, también se utilizan para definir el
sistematica de la Sotsek, N., y  entorno de fabricacion.
literatura. Kleina, M.

(2021)

Sistema de manejo de materiales

El sistema de manejo de materiales es una herramienta muy importante para el disefio

de instalaciones, le permite comprender cémo fluye el material y proponer un mejor disefio de

los departamentos involucrados en la instalacion (Tompkins et al., 2010).

Tabla 2.

Alcance del sistema de manejo de materiales

Titulo

Autor

Discusidén
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Un marco para la Hassan. Sin una investigacion y disefio adecuados de
seleccion de equipos de  (2014) los sistemas MM, todo lo que abarca las
manejo de materiales en operaciones de fabricacion puede provocar
instalaciones de retrasos, mayores tiempos de produccion,
fabricacion y logistica. incluso dafios y contaminacion del producto.
Optimizacion del Zubair et al. Los objetivos propuestos por una empresa
sistema de manejo de  (2019) manufacturera es elegir un sistema de manejo
materiales a traves de de materiales eficiente y efectivo que permita
la seleccién de una mejor distribucion de la mano de obra,
equipos de manejo de reduccion de costos, mayor rentabilidad y
materiales. productividad de la planta. Considerar este

sistema de manejo de materiales en una planta
puede reducir sus costos operativos entre 15-

35%.
Planificacion de Tompkinset  El sistema de manejo de materiales se
instalaciones, 4@ ed. al. (2010) observa en las actividades diarias,
Wiley, Nueva Jersey. proporciona la cantidad, condicién, lugar,
posicidn, secuencia y costos correctos de los
materiales.

Del mismo modo, Tompkins et al. (2010) proponen 9 pasos para los problemas de
planificacidn de instalaciones que involucran el manejo de materiales: 1. Definir o redefinir los
objetivos de la instalacion. 2. Especificar los apoyos primarios y las actividades que deben
desarrollarse para cumplir con el objetivo. 3. Determinar las interrelaciones entre todas las
actividades. 4. Evaluar los requisitos de espacio de todas las actividades. 5. Generar alternativas
sobre los planes de disefio. 6. Evaluar las alternativas del plan de instalaciones. 7. Seleccionar
un plan de disefio. 8. Implementar ese plan de disefio y 9. Mantener y adaptar ese plan de

disefo.

Manipulacién de alimentos
Se pueden implementar sistemas de seguridad y control de alimentos con acciones de
control de peligros criticos para garantizar buenas practicas de fabricacion, higiene y calidad

en la produccién (Lu et al., 2014).

Tabla 3. Alcance de la manipulacion de alimentos
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Titulo Autor

Discusion

La inocuidad de los
alimentos y su
contribucion a la
seguridad alimentaria.

(2020).

Seguridad y calidad:
requisitos esenciales
para la proteccion de la
salud de los
consumidores.

Arispe & Tapia
(2007).

Castellanos R. et al.
(2004).

Incorporacion del
Sistema de Analisis de
Peligros y Puntos
Criticos de Control en
la legislacion
alimentaria.
Justificacion e
importancia del
Sistema HACCP.

OPS (2021).

Fragoso-Castilla et al.

Una empresa debe garantizar buenas practicas
de seguridad basadas en el conocimiento de los
requisitos establecidos para garantizar la
seguridad alimentaria.

El efecto adverso de no incorporar técnicas de
seguridad en las fabricas trae consecuencias
econdémicas para el cliente.

La aplicacion del sistema HACCP es una
herramienta eficaz en términos de métodos
tradicionales que normalmente se utilizan para
la inspeccidn de alimentos.

El sistema HACCP tiene una base cientifica, es
sistematico y garantizara la seguridad
alimentaria. Del mismo modo, optimizara las
inspecciones del producto final.

Metodologia

El proceso de planificacion de instalaciones es una herramienta clave cuando se tiene

incertidumbre sobre como planificar el disefio de una nueva instalacion. Se puede abordar de

forma sistematica adaptando este ciclo de vida al proceso de disefio de ingenieria, lo que da

como resultado la metodologia aplicada: Strategic Facilities Planning.

Las siguientes secciones describen la metodologia utilizada para este estudio. Sin

embargo, el alcance de este estudio incluye los pasos 1 a 7.

Definir o redefinir los objetivos de la instalacion.

Durante el disefio o la mejora de una nueva instalacién, es esencial determinar la
organizacion mas eficiente de las areas del departamento y el equipo que se utilizara. Para
lograrlo, es importante establecer los objetivos de la instalacion, que pueden apoyarse

respondiendo a algunas preguntas (Tompkins et al., 2010): ¢Quién se beneficia del disefio de
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la nueva instalacion?, ¢ Cual es el proposito del disefio? Y ¢Cdmo se va a lograr el disefio de la

nueva instalacion?

Para ejecutar el disefio de una nueva instalacion, debe haber una correcta comunicacion
de ideas entre el propietario y el equipo que trabaja en el proyecto. Las cuales ayudan
determinar la orientacion adecuada del disefio y no omitir detalles importantes como los
elementos con los que se va a trabajar, el proceso de produccion y el movimiento correcto de

una actividad a otra (Tompkins et al., 2010).

Después de definir informacion importante para construir un disefio adecuado, es
crucial establecer resoluciones mas detalladas sobre los enfoques para encontrar un arreglo
eficiente que pueda ser (Tompkins et al., 2010): 1. Uso efectivo de personas, equipos, espacio
y energia. 2. Sea adaptable y promueva la facilidad de mantenimiento. 3. Minimice el costo de
manejo de materiales entre departamentos y maximice la distancia a través de cada

departamento.

De igual manera se debe establecer un disefio adecuado del producto a fabricar, las
actividades primarias de apoyo que se llevaran a cabo en la instalacion y expresarlas en
términos cuantitativos. Esto incluye la definicion del volumen y el papel de la instalacion en la

cadena de suministro (Stevenson, 2015).

Especificar los apoyos primarios y las actividades que deben desarrollarse para
cumplir con el objetivo.

Para el desarrollo de una instalacion industrial, es necesario hacer consideraciones
previas que serviran de base para las siguientes decisiones o estrategias a realizar. Por lo tanto,
Tompkins et al (2010) sugieren que, para disefiar una instalacion, es necesario tener tres puntos

clave de informacion: volumen a producir, traslado y demandas de futura.
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Teniendo en cuenta estas consideraciones sobre la implantacion y desarrollo de una
instalacion, es necesario definir previamente un lugar donde ubicaremos la nueva instalacion.
Carro & Gonzalez (2000) recomiendan el uso del método de ponderacion de factores, ya que
se identificaran los factores principales y se les asignara un peso de importancia, para calificar
y encontrar la ubicacion candidata. Carro & Gonzalez (2000) destacan la importancia de
designar entre cinco y quince candidatos que tiene los siguientes puntos de estudio: identificar
los factores clave, determinar sitios especificos, estudiar sus factores cuantitativos vy,

finalmente, evaluar sus factores cualitativos.

De la misma manera, es importante determinar la demanda de la fabrica. Duarte et al
(2005) aseguran que la implementacion de modelos matematicos es Util para evaluar una serie

de disefio propuestos.

Determinar las interrelaciones entre todas las actividades.

Uno de los elementos mas importantes en el disefio de los departamentos dentro de una
instalacion es medir las actividades entre los departamentos (Tompkins et al., 2010). Segun el
autor, en esta etapa se establece si las actividades interactian o se apoyan mutuamente dentro

de los limites de la instalacion y cémo lo hacen, y cémo se llevaré a cabo.

Las actividades y relaciones pueden especificarse como cuantitativas o cualitativas,
dependiendo del tipo de flujo entre departamentos, tales como: materiales, informacion,
personas y comunicacion. A menudo, las instalaciones necesitaran medidas cuantitativas y

cualitativas del flujo, y ambas deben ser utilizadas.

Por un lado, la medicion cuantitativa del flujo considera el flujo en términos de cantidad
movida de un departamento a otro (Tompkins et al., 2010). El grafico desde — hacia es el

método mas utilizado para registrar flujos. Este grafico consiste en una matriz donde los



20

departamentos se enumeran en la primera columna (de) y en la primera fila (hasta) y en las

otras celdas, el flujo se escribe en una unidad comun, por ejemplo, cantidad de material.

Mientras que la medicion cualitativa del flujo utiliza los valores de relacion de cercania,
que se establecen de acuerdo con los valores desarrollados por Muther (Tompkins, et al., 2010)
estos valores son: A-Absolutamente necesario, E-Especialmente importante, I-Importante, O-

Ordinario, cercania buena, U-No Importante y X-Indeseable.

Evaluar los requisitos de espacio de todas las actividades.
Es necesario evaluar tres aspectos al considerar los requisitos de espacio (Tompkins et

al., 2010): Equipo, Material y Personal.

Los requisitos de espacio siempre deben construirse desde cero, especialmente en
entornos de fabricacidén, también deben considerarse a partir de estaciones de trabajo

individuales y, después de eso, requisitos departamentales (Tompkins et al., 2010).

Las especificaciones de la estacién de trabajo incluyen el equipo, el recorrido de la
maquina, el mantenimiento de la maquina, los servicios de planta y el area de piso para cada

estacion de trabajo (Tompkins et al., 2010).

Después de definir las estaciones de trabajo individuales, se pueden establecer los

requisitos para cada departamento (Tompkins et al., 2010).

Generar alternativas sobre los planes de disefio.

El plan de instalaciones alternativas, segin Tompkins et al. (2010), incluird tanto
ubicaciones alternativas de instalaciones como disefios alternativos para la instalacion. Las
alternativas de disefio de las instalaciones incluiran disefios alternativos, estructurales y de

sistemas de manejo de materiales (Tompkins et al., 2010).
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Para los problemas de ubicacion de las instalaciones, hay una serie de modelos
analiticos para desarrollar nuevos conocimientos sobre las ubicaciones Optimas para una 0 mas
instalaciones. El enfoque analitico de los modelos matematicos depende del namero de
instalaciones a colocar, y esto las clasifica en problemas de ubicacion de una sola instalacién
y problemas de ubicacion de multiples instalaciones. Ademas, cuando el problema de ubicacion
de la instalacion se basa en la distancia entre instalaciones, se utilizan cuatro medidas: distancia
rectilinea, distancia en linea recta, distancia de Chebyshew (donde la distancia entre dos puntos
es la mayor de la distancia vertical y horizontal recorrida, esto en un espacio bidimensional) y,

por ultimo, la distancia real (Tompkins et al., 2010).

Cuando se trata de cubrir problemas, estos son problemas de ubicacion de espacio
discreto. Consisten en determinar el nimero minimo de nuevas instalaciones necesarias para
cubrir un area determinada, o el nimero especificado de nuevas instalaciones para maximizar
el nimero de instalaciones existentes cubiertas por un numero especifico de nuevas

instalaciones.

Evaluar las alternativas del plan de instalaciones.
Cuando se dispone de diferentes alternativas de disefio para evaluar, es importante
considerar los requisitos cualitativos o los criterios establecidos al comienzo de la fase de

disefio, donde se va a determinar cuél es la mejor opcion.

Hay algunas técnicas que pueden ser utiles al evaluar instalaciones alternativas
(Tompkins et al., 2010): 1. Enumerar los aspectos positivos y negativos de las alternativas, 2.
Clasificar el rendimiento de cada alternativa, junto con los diversos criterios enumerados, 3.
Realizar una comparacion factorial ponderada de las alternativas, asignando un peso a cada
criterio, 4. Determinar el desempefio econdmico de cada alternativa, 5. A través de algoritmos

matematicos de distancia de cercania y 6. Seleccionar un plan de disefio.



22

El Gltimo paso es la seleccion de la instalacion final. En este paso, se busca satisfacer
de manera Optima los requerimientos propuestos por el consumidor considerando un 6ptimo
funcionamiento general, integracion entre departamentos y correcto costo beneficio.

(Tompkins et al 2010).

En este paso es importante analizar el desempefio de la instalacion, sin embargo, se
debe considerar para este estudio que, debido a la falta de tiempo y alto costo, no se puede
implementar en tiempo real. Sin embargo, a traves de la simulacion podemos entender como

funciona un proceso sin tener que implementarlo en la instalacion real.

Mejia Avila & Galofre Vasquez (2008) comentan la importancia de aplicar la simulacion
para el desarrollo y visualizacion del sistema. También se menciona ventajas como la
representacion detallada y una gran comprensién del proceso que se utiliza y se simulara. Leks
& Gwiazda (2016) asegura que debido al uso del software de simulacién FlexSim, la
organizacion tiene una ventaja competitiva a la hora de satisfacer sus operaciones productivas

creando varios escenarios y eligiendo el dptimo.

Resultados

Los temas que acaban de ser discutidos son parte esencial de lo que se llevara a cabo en
este estudio. La siguiente parte describe el estudio de caso de Montevelo Heladeria Artesanal,
un creciente productor de helados artesanales ubicado en Quito, Ecuador. El propietario busca
expandir su produccidn para satisfacer la nueva demanda de los consumidores debido al hecho

de que la instalacion actual no es suficiente para satisfacer la demanda esperada.

Estudio de caso: Montvelo, Heladeria Artesanal.
Montvelo, una heladeria artesanal caracterizada por el uso de sabores naturales en los
diferentes productos que ofrecen. Ubicado en una zona residencial urbana en el Valle de

Cumbaya, en las afueras de la ciudad de Quito, Ecuador. Debido a su popularidad en el sector,
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y al aumento del consumo de alimentos saludables por parte de la poblacidn, esta heladeria ha
presentado un aumento considerable de consumo sobre sus productos, lo que lleva a sus

propietarios a buscar nuevos espacios, y asi vender su producto.

Actualmente, sus instalaciones y procesos de fabricacion no son los idéneos para
abastecer la demanda de nuevas heladerias. Por ello, este estudio busca implementar un nuevo
disefio de instalacion que cuente con un proceso industrializado de fabricacién de helados, pero

manteniendo la produccién artesanal que caracteriza a Montvelo.

Para determinar el disefio de la nueva instalacidn, necesitamos establecer algunas cosas
importantes antes de que se pueda llevar a cabo el disefio correcto, como se enumeran a
continuacion: 1. Elegir la ubicacion de la nueva instalacion, 2. Establecer la demanda esperada
para la produccion de la instalacion, 3. Definir la distancia desde la planta de produccion hasta
cada punto de venta y el costo de transporte y 4. Determinar el nimero de puntos de venta

requeridos.

Infraestructura

Actualmente, la planta de produccion de helados de Montvelo esta restringida, y no hay
planes de expansion posibles en este lugar. Su distribucién consiste en un espacio con
superficie total de 22m? donde la cocina ocupa 18 m?, esto permite el almacenamiento de
helados por alrededor de 2 o 3 dias, lo que limita la produccion de grandes lotes de helados de
diferentes sabores. Su instalacion también tiene un nimero limitado de dos maquinas para untar
y congelar el helado, lo que puede ayudar a acelerar el proceso, pero la mayoria de las
actividades dependen de la cocina de gas eléctrica y otros pequefios utensilios electrénicos de

cocina.



Eleccién de la ubicacién de la instalacién

Para determinar la eleccion de la nueva instalacion, se establecio con la empresa que,
en términos de espacio, la nueva instalacion necesita poseer una extension de terreno mucho
mayor en comparacion con la actual, aproximadamente 400 m2. Segin PwC Asesores
Empresariales (2012), el Municipio de Quito establecio a Carcelén como una zona industrial
(ubicada al norte de la ciudad, que incluye la zona de Calderén) y posteriormente se ha
extendido a los valles de Los Chillos, Tumbaco y Pomasqui. Después de ciertas conversaciones
con el duefio, se establecié que Calderdn seria una de las mejores opciones para buscar una
nueva instalacion. Posterior a la evaluacion mencionada, obtuvimos un total de 10 opciones,
que, seguin Tompkins et al. (2010), es un buen nimero de alternativas a evaluar para el disefio

de una instalacién. La Tabla 5 muestra las posibles ubicaciones del espacio en la ciudad de

Quito, que se enumeran con las dimensiones, la ubicacién especifica y el precio.

Tabla 4. Opciones de instalaciones a evaluar

N. Opcidn Dimensiones Ubicacion Calles Precio

1 510 m? Calderon Marianitas de Calderon  $ 1.750,00
2 460 m? Calderdn Llano grande $ 1.580,00
3 250 m? Calderon Marianitas de Calderon  $ 1.300,00
4 400 m? Calderon ISMO $1.250,00
5 670 m? Calderdn Via Principal $ 1.500,00
6 340 m? Calderdn Llano grande $ 1.500,00
7 325 m? Calderdn Marianas de Calderon  $1.880,00
8 400 m? Amaguafa Valle de los Chillos $ 3.800,00
9 200 m? Pifo Pifo/ Tababela $1.400,00
10 200 m? Pifo Panamericana $ 1.400,00
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Metodo de promedio de puntos ponderados
Se implementd el método de promedio de puntos ponderados, que permite evaluar entre
varios espacios potenciales cual seria el Optimo, tomando en cuenta las necesidades y

requerimientos que se buscan implementar como base para la nueva instalacion.

Los Anexos 1y 2 muestran la matriz de ponderacién donde se probaron las posibles
ubicaciones en funcion de sus fortalezas y debilidades (Tompkins et al., 2010). Sapag et al.
(2014) sugieren posibles factores de ponderacion a considerar en funcion de los objetivos para

disefiar una nueva instalacion y determinar las ubicaciones correctas de las instalaciones.

Definimos ocho factores relevantes y cada factor tiene su propio peso asignado. Para
determinar la mejor opcion, se califico las 10 ubicaciones en funcion de los factores relevantes
en una escala del 1 al 10, donde 1 no es éptimo y 10 es Gptimo. Para obtener la calificacion
ponderada, se multiplicé la puntuacion por el peso asignado de cada factor. Se realiza la suma
de las calificaciones ponderadas de cada ubicacion y se selecciona la puntuacién mas alta como

ubicacion optima.

A través del método aplicado, se concluy6 que la ubicacién Optima para la nueva
instalacion se abrira en Calderon, que cuenta con un galpon de 400 m? listo para ser utilizado

y dividido en funcién de los requisitos para la produccion.

Seleccion de puntos de venta

Para ello, se determind la zona Optima que estaran ubicadas en parroquias previamente
seleccionadas para colocar los puntos de venta. Se determinaron los pardmetros de demanda,
distancia desde el centro de la instalacion, costos fijos y costos variables de transporte. Estos
parametros se establecen con el objetivo de desarrollar posteriormente un modelo matematico

que determine los puntos de venta 6ptimos.
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Determinacion optima del area

La heladeria artesanal Montvelo, caracterizada por el uso de ingredientes naturales, esta
ubicada en un barrio urbano de una posicion de clase media alta con el objetivo de poder
comercializar sus helados que tienen a un valor considerablemente alto. El litro de helado se
vende actualmente a un valor de $7.50, y el objetivo es seguir comercializando el producto en
otras areas manteniendo su calidad y precio. Por ello, se eligio la zona distrital Norte Eugenio
Espejo, caracterizada por su alto nivel de vida y alta actividad comercial en la zona. Es la zona
mas habitada de Quito, con el 20% de los habitantes de la ciudad (Instituto de la Ciudad, 2012).
Es la zona con mas actividad econdmica de la ciudad, ya que representa un poco mas del 50%
de quienes trabajan en esta zona, lo que equivale a un alto flujo de consumidores que pueden
pagar los precios de la heladeria artesanal. Asimismo, el duefio de la tienda quiere mantener a
Cumbaya como uno de los puntos de venta a considerar para el disefio de la red logistica, y
también quiere saber si podria existir la posibilidad de abrir un nuevo punto de venta cerca de
los Valles de Quito. Por los cual se afladen a los Valles de Tumbaco y Puembo como candidatos
para abrir un nuevo punto de venta para la red logistica. ElI Anexo 3 contienen un mapa de la
zona del distrito de Eugenio Espejo, las posibles ubicaciones consideradas y que incluye

Cumbaya y otros valles cercanos.

Demanda

Se determino la poblacidn objetivo de la empresa. Incluye a las personas entre 10 y 64
afos, y con poder adquisitivo medio-alto, es decir, pertenecientes a los estratos sociales A, B
(nivel socioecondmico alto en Ecuador) y C+ (nivel socioeconémico medio en Ecuador), que
son datos proporcionados por el Censo de Poblacion y Vivienda (CPV) 2010. Ademas, para
obtener una poblacidn objetivo mas precisa, se definio el consumo frecuente de helados como

un parametro importante.
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Carbache et al. (2020) realizaron un estudio en Bahia de Caraquez, Ecuador, donde
analizaron la frecuencia de consumo de helado en una muestra de 96 personas. Se encontré que
78,1% de las personas consumen frecuentemente helado artesanal. (Carbache et al., 2020) Un
comportamiento similar se asumio en la ciudad de Quito, por lo que el 78,1% de los habitantes
de cada parroquia fueron considerados como la poblacion objetivo, los resultados se presentan

en el Anexo 4.

Mediante la segregacion de la poblacion, se obtuvo la demanda proyectada para cada
punto de venta potencial. Sin embargo, al no existir datos histéricos sobre el comportamiento
del consumidor en cada ubicacién potencial. Lilien et al. (2017) sugieren el uso del modelo de
Bass para predecir cuantos consumidores eventualmente adoptaran el nuevo producto y cuando
lo haran (Lilien et al., 2017). Es importante considerar que el modelo Bass tiene los siguientes
supuestos: un consumidor adopta el producto en un periodo especifico o espera para adoptarlo
hasta que todos los consumidores potenciales finalmente lo adopten; hay un numero fijo de

clientes potenciales maximos; y no hay compras repetidas.

El modelo de Bass se representa de la siguiente manera en la ecuacion (1):
q
n(t) = [p+ —N(t - 1] x [m =Nt - 1] (1)

Donde los términos se definen como:

n(t) indica el nimero de adoptantes en el momento t.

N denota la capacidad de mercado (nimero eventual de consumidores que adoptaran).
p es el coeficiente de innovacion.

g es el coeficiente de imitacion.
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En el caso de Montvelo, se consider6 una demanda inicial N (0) de 216 ventas, que es el
promedio mensual de ventas de helados Montvelo en su sucursal actual en Cumbaya. La
capacidad de mercado N se tom6 como la poblacion segregada que se determiné para cada
parroquia. Con respecto a los coeficientes p y q, Lilien et al. (2017) proponen que estos
parametros se pueden determinar a partir de innovaciones anteriores similares al producto, o
en ausencia de esta informacion, es correcto utilizar valores promedio para todos los productos
que serian p = 0,035y g = 0,390 (Lilien et al., 2017). La proyeccién de ventas se realizo en
cada parroquia durante 12 meses y para la aplicacion de este parametro en el modelo
matematico. Se selecciono el valor maximo mensual de cada parroguia ya que se consideré que
la instalacion debia tener en cuenta la demanda maxima para establecer su capacidad. EI Anexo
5 muestra la demanda en cada parroquia y valle. Es importante destacar que esta demanda es
en unidades de personas que compraran el producto, y posteriormente se busca transformar

esta demanda en unidades de litros de helado.

Distancia de la instalacion

Mediante el uso de bibliotecas Python como Geopy, se han determinado las latitudes y
longitudes de los puntos centrales de cada parroquia que conforman el area del distrito de
Eugenio Espejo y los valles que rodean la ciudad de Quito. EI Anexo 6 muestra los resultados
obtenidos de los puntos centrales para cada parroquia y valle, que se utilizaran para determinar

las rutas Optimas a cada uno de los puntos de venta.

Del mismo modo, con el uso de la libreria Osmnx, se vincula a Open Street Map para
determinar las rutas o caminos que se pueden recorrer en diferentes formas de transporte, y a
su vez, al conectarse con esta aplicacion, determina la ruta éptima considerando diferentes
factores (Boeing, 2017). De esta forma, se determino la distancia méas corta desde la fabrica

ubicada en Calderon hasta los posibles puntos de venta que se obtuvo con respecto a las
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geolocalizaciones y la segregacion previa por zonas comerciales. EI Anexo 7 nos muestra la

distancia Optima, en metros, de un punto a otro.

Costos

Para determinar el costo de la red logistica de los puntos de venta dptimos para abrir,
lo dividimos en dos tipos de costos. El primero es el costo del transporte, al que se le asignara
un valor de $ 1,21 por kilometro recorrido. Este valor es definido como 6ptimo por Montenegro
(2015). Y el costo fijo esta relacionado con el costo de alquiler de un posible punto de venta
que esta disponible en cada parroquia definida anteriormente. Los Anexos 8 y 9 muestran los

dos tipos de costos asignados a cada posible punto de venta considerado para este caso.

Modelo matemaético

Para el modelo matematico, la programacion lineal busca a través de restricciones y
funciones objetivas, determinar los puntos de venta Optimos que deben abrirse y, de esta
manera, conocer la demanda que la fabrica de helados debe desarrollar para abastecer los

diferentes locales.

Parametros:

costofijo;: Es el costo de renta de los posibles puntos de venta

distancia;: Distancia de fabrica a cada punto de venta en k

demanda;: Demanda de clientes en cada punto de venta
Pmin: Puntos de venta minimo para abrir

Pmax: Puntos de venta maximo para abrir

Transcost;: Costo de transporte por kilometro recorrido

Variables:

y;: Variable binaria para la apertura o no del punto de venta
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Funcion Objetivo

Maximize Utilidad: },; demanda * y; * 7.5 — (3); distancia * trancost; * y; +
i costofijo xy;) (2)
Sujeto a:
2iYi = Pmin (3)
2iyi < Pmax (4)

1. Laecuacion (2) representa la funcion objetivo, que busca maximizar los ingresos dados
por la suma de la demanda que considera a cada punto de venta multiplicado por el
precio de un litro de helado, menos la suma de la distancia recorrida por cada punto de
venta multiplicar por su costo de transporte y suma el costo fijo del alquiler considerado
de cada punto de venta.

2. Laecuacion (3), representa la restriccion de los puntos de venta a abrir, debe ser mayor
que el minimo propuesto

3. Laecuacion (4), representa la restriccion de puntos de venta a abrir, debe ser inferior al

mMAaximo propuesto

Se realizd un benchmarking para determinar el nimero total de puntos de venta que tienen
otros negocios de helados artesanales con la intencion de analizar cuéntos serian la cantidad
méaxima y minima de puntos de venta a abrir. Los Anexos 10 y 11 muestran la evaluacion
comparativa realizada y un analisis de sensibilidad, donde es posible variar la cantidad de

puntos de venta abiertos.

Asimismo, el Anexo 12 muestra que se determind que se deben abrir 6 puntos de venta, los
cuales son: el punto ya abierto en Cumbaya ademas de Ifiaquito, Kennedy, Sangolqui,

Rumipamba y Tumbaco. ElI Anexo 13 muestra un mapa de la red logistica final que incluye la
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instalacion que funciona como centro de distribucion y los puntos de venta definidos

anteriormente por el método matematico.

Determinacion y especificaciones del producto

Montvelo Heladeria Artesanal produce una variedad de sabores de helado a base del
uso de frutas naturales y otros ingredientes para dar la textura suave que caracteriza al helado
artesanal. Actualmente, Montvelo produce més de 24 sabores de helado. Anexo 14 muestra
una tabla completa de los sabores de helado producidos por Montvelo. Para facilitar la
produccion, la empresa elabora sus helados en dos grupos, que son helados que contienen base
leche y otros con agua. Este componente clave ha ayudado al propietario a disefiar las recetas

de helado, dependiendo del tipo de base con la que se prepara.

La empresa clasifica las materias primas que van desde s6lidas hasta liquidas segun las
propiedades que afiaden en el proceso de helado artesanal. Las materias primas bésicas se

dividen en 8 categorias que se muestran en el Anexo 15.

Segun Dutta et al. (2020), el uso de materias primas como grasa, colorantes, edulcorantes,
emulsionantes entre otros, son las materias primas basicas utilizadas para producir helados

artesanales. Sin estos ingredientes, la textura, el sabor y la cremosidad del helado variaran.

Secuenciacién de procesos

Como se mencion6 en la seccion anterior, actualmente la planta de produccién de
helados de Montvelo se lleva a cabo en una cocina de hogar con espacio limitado y restricciones
de movimiento. Su proceso para hacer helado consta de 12 pasos importantes, ya sea para
helados a base de leche o0 agua. EI Anexo 16 muestra el proceso de produccion utilizado en las
instalaciones actuales de Montvelo. De igual manera el Anexo 17 muestra el equipo y otros

utensilios utilizados para cada paso de la produccion de helados.



32

No se tomaréa en cuenta el espacio actual debido a les restricciones mencionadas. Por lo
tanto, cada proceso de produccion que el propietario de la tienda realiza para hacer helados
debe estar equipado con maquinas mas grandes y otras areas importantes para la produccion.
Almena et al. (2020) afirman que cuando se trata del disefio de una instalacion para la
produccidn de helados, es necesario contar con una maquina especifica que pueda realizar ese
tipo de proceso (Almena et al., 2020). EI Anexo 18 recoge los nuevos requisitos para cada

proceso de produccién en cuanto a los tipos de maqguinas necesarias y otros utensilios.

Salida de producto

La demanda calculada anteriormente se encuentra estimada en nimero de personas, sin
embargo, es clave determinar un factor de cambio para conocer cuanto debe producir la fabrica
en términos de litro de helado. Para transformar la demanda, se utilizé la base de datos de
ventas de Montvelo. A partir de ella, se establecié cuanto representaba cada SKU con respecto
a un litro de helado, ya que muchos de estos se vendian como bolas de helado y un litro se
compone de aproximadamente 10 bolas de helado. En el Anexo 19 figura la tabla de
equivalencias de los productos a base de helados. Los célculos se basan en datos de un periodo
de 10 meses, en el que Montvelo vendi6 5706 cucharadas de helado, lo que equivale a 57,06
litros mensuales, y dado que en promedio la tienda actual de Montvelo atiende a 216
consumidores, se determina que cada uno consumio6 un promedio de 0,302 litros de helado por

mes.

Se realizaron las siguientes suposiciones. En primer lugar, se considerd que, segun
Tompkins et al. (2010) El disefio de la instalacion debe estar proyectado de 5 a 10 afios, por lo
tanto, se decidi6 proponer un escenario en el que la instalacion esté a su maxima capacidad. En
segundo lugar, la demanda proyectada se consideré utilizando el modelo Bass. Entre ellas esta

que exista un numero maximo fijo de consumidores potenciales. La demanda méaxima
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proyectada para el nimero total de puntos de venta sera la utilizada para determinar la
produccién maxima, independientemente del mes en que se fije esta demanda. Esta decision
estad respaldada por el concepto de colchon de capacidad, que es una cantidad de capacidad
superior a la demanda esperada cuando existe cierta incertidumbre sobre la demanda
(Stevenson, 2015). Finalmente, se considera que la demanda en los préximos 5 afios seguira
siendo la misma que la proyectada por el modelo Bass para el primer afio. Esto se debe a que
hacer una proyeccion a largo plazo con datos actuales es algo arriesgado y, dado que el
producto es estandar, no se espera una volatilidad extrema de la demanda en los proximos 5
afios. En consecuencia, se determind que la produccién maxima mensual a considerar es de
2372 litros de helado al mes, ya que el modelo Bass indica que la demanda mensual total
maxima de los puntos de venta seleccionados seria de 7354 personas. Los datos sobre la

demanda de los puntos de venta figuran en el Anexo 20.

Disefio de horarios

Las decisiones del disefio de horarios afectan el nimero de maquinas, los requisitos de
espacio, las politicas de almacenamientos entre otros factores. (Tompkins et al., 2010).
Actualmente, el proceso de Montvelo toma aproximadamente 60 minutos para actividades
donde se necesita un operado. El proceso actual tiene una salida de 4 litros de helado por lote.
Por lo tanto, significa que en un turno regular a tiempo completo solo podria haber 32 litros

producidos en 8 horas.

Sin embargo, para la nueva instalacion, se aplicard un turno de 8 horas con una hora
para configurar maquinas y equipos en un horario de lunes a viernes. Esto significa que la
instalacion operaria alrededor de 160 horas al mes. De igual manera, la maquinaria
seleccionada en los siguientes pasos debe tener una mayor capacidad de produccion para

cumplir con la cuota mensual.
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Requisitos del proceso

Maquinaria y equipo

Para seleccionar la maquinaria y equipo correcto, Almena et al. (2020) en su estudio,
realizado sobre la industrializacion artesanal del helado de chocolate, nos menciona los
procesos y maquinaria para la correcta elaboracion del helado artesanal. En el Anexo 21 se
muestran las especificaciones y las maquinas o herramientas utilizadas para la elaboracion del

proceso.

Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (HACCP)

El sistema de puntos criticos de control de anélisis de riesgos se utiliza en el proceso de
produccién en las nuevas instalaciones de Montvelo para garantizar la seguridad de la
produccidn artesanal de helados. En su articulo, Lu et al. (2014) enfatiza la importancia de la
implementacién de HACCP en todas las etapas del proceso de produccion de helados. La razén
es que existen peligros bioldgicos, quimicos y fisicos que pueden existir en el proceso. El
Anexo 22 muestra una tabla completa del HACCP en el Proceso de Produccion de Helados

Montvelo.

Tipo de produccion

El tipo de planificacion seleccionada para el disefio es por procesos, donde las
estaciones de trabajo se agrupan en funcion de actividades "similares” (Tompkins et al., 2010).
Esta clasificacion depende de la variedad y el volumen de produccion del producto. En el caso
del helado Montvelo, se trata de un producto estandarizado porgue solo hay dos tipos de bases
de helado (agua y leche). Ademas, la demanda se considera estable, por lo tanto, los
departamentos se planificaron para agrupar todas las estaciones de trabajo necesarias para

producir el producto.
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Cuando se trata del disefio final para los departamentos de la linea de produccion, el
disefio se basara en la secuencia de actividades en el proceso, y el flujo de material ocurrird

mas entre departamentos que entre estaciones de trabajo dentro de un departamento.

Matriz de priorizacion

La matriz de priorizacion se utiliza para juzgar la importancia de cada factor en
comparacion con los demés (Tompkins et al., 2010), lo que sera atil para comprender los
elementos clave a considerar durante el disefio de la instalacion y durante el proceso de

evaluacion alternativa.

Para el desarrollo de la matriz de priorizacion, se emplearon los criterios propuestos por
Tompkins et al. ( 2010): distancia total recorrida (A), visibilidad del piso de fabricacion (B),
estética general del disefio (C), facilidad para agregar negocios futuros (D), uso del equipo MH
actual (E), inversion en nuevos equipos MH (F), requisitos de espacio (G), requisitos de
personal (H), impacto en los niveles WIP (1), los riesgos del factor humano (J) y el costo

estimado de la alternativa (K) se ven afectados (Tompkins et al., 2010).

Por otro lado, para comparar cada par de criterios, se utilizaron los pesos tipicamente
utilizados y mencionados por el mismo autor. Estas ponderaciones son: 1 donde los criterios
son igualmente importantes; 5 donde el criterio X es significativamente mas importante que el
criterio Y; 10 donde el criterio X es extremadamente mas importante que Y; 1/5 donde X es
significativamente menos importante que Y; y 1/10 cuando X es extremadamente menos
importante que Y (Tompkins et al., 2010). Finalmente, se suma el peso en cada fila y el
resultado es un porcentaje de la bondad relativa de cada criterio de disefio. La matriz de

priorizacion final se muestra en el Anexo 23.

Los resultados indicaron que los 4 factores mas importantes a considerar fueron los

riesgos del factor humano, los requisitos de espacio, la distancia total recorrida y el costo
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estimado de la alternativa. Esto se considerd a fondo durante el desarrollo del disefio y juega

un papel importante en la evaluacion de las alternativas.

Planificacién de departamentos

Segun Tompkins et al. (2010), cuando se trata de definir los departamentos en la nueva
instalacion, es importante observar el proceso de produccién y los requisitos en cada paso. En
base a lo expuesto por Tompkins los departamentos para la nueva instalacion se definieron en
base a las actividades del proceso de helado artesanal. EI nimero total de departamentos

seleccionados es 12.

También se consideraron ciertas restricciones:

1. Requisitos de produccion y seguridad.

Dentro de la nueva instalacion, se manipulan alimentos en todo momento, por lo que ciertas
areas como cuartos de almacenamiento y las salas de congelacion deben tu tener su propio

departamento.

2. Tipo de produccién.

Esto define por proceso, por lo tanto, cada departamento necesita ser separado de acuerdo

con la actividad que realiza.
3. Restriccion de espacio.

Mediante conversaciones con el duefio se decidié que, en términos de disponibilidad de

espacio, solo una pequefia parte se utilizaria para disefiar el proceso.
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Relacion entre actividades

Flujo cualitativo

El proceso para desarrollar el diagrama cualitativo de relaciones de flujo es mencionado
por Tompkins et al. (2010), y utilizando los valores desarrollados por Muther. Este se debe
construir con los siguientes pasos: 1. Crear una lista de departamentos, 2. Realizar entrevistas
con las personas que ejecutan las actividades en cada departamento, 3. Defina los criterios para
asignar relaciones de cercania y registre los criterios como las razones de los valores de relacion
y 4. Establezca el valor correspondiente para cada par de departamentos. (Tompkins et al.,

2010). En el Anexo 24 se observa el cuadro de relaciones del flujo cualitativo.

Flujo cuantitativo

El flujo cuantitativo representa el flujo de elementos entre departamentos en un periodo
de tiempo. Estos pueden ser materiales, informacion o personas. El proceso seguido para
desarrollar este grafico desde hacia es explicado por (Tompkins et al., 2010) y es el siguiente:
1. Crear una matriz enumerando los departamentos en la primera fila y columna de una tabla,
2. Establezca una medida de flujo para la instalacion que indique con precisién los volimenes
de flujo equivalentes. En este caso, se eligio la unidad de medida comdn, litros de helado y 3.
Registrar volimenes de flujo en el grafico, basado en las trayectorias de flujo (Tompkins et al.,

2010).

Una vez establecida la medida comun, se determind el flujo entre cada par de
departamentos. El flujo es constante para los departamentos que son consecutivos. En cambio,
para la recepcion de materias primas y almacenamiento, se determinaron la cantidad de
ingredientes necesarios para cada tipo de base de helado. Segun la base de datos de ventas de
Montvelo, el 43,5% de los helados vendidos eran a base de agua, mientras que el otro 56,5%
eran helados a base de leche. A partir de este porcentaje, la cantidad de ingredientes necesarios

para producir la demanda mensual de 2372 litros de helado tuvo que ser aproximada a una



38

mayor cantidad. Por lo tanto, el departamento de materias primas enviaria el almacenamiento

2379 litros. El grafico se puede visualizar en el Anexo 25.

Determinacion del espacio

Una vez determinado el nimero de departamentos que se utilizaran y teniendo en cuenta
las maquinas y herramientas que contribuiran a su fabricacion, es fundamental determinar el
area necesaria. Para que cada departamento pueda satisfacer sin dificultad las necesidades de

elaboracion, manejo de maquinaria y maniobrabilidad del trabajador.

Cuatrecasas (2017) menciona que el Método Guerchet es clave para determinar el area
necesaria requerida por cada departamento que compone el proceso de producciéon de
helados. Cuatrecasas (2017) explica que este método se compone de la obtencion de tres tipos

de superficies, que son: estatica, gravitacion y evolucion. Se empled la siguiente ecuacion.

St = N(Ses + g + Sev) (5)
Sy = SesXn (6)
Sev = (Ses X Sg) Xk (7)
Donde:
St: superficie total
Sg: superficie gravitacional
Sev: superficie de evolucion
Ses: superficie estatica
K: Coeficiente de evolucion

n: numero de lados operativos
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N: nimero de elementos estaticos 0 moviles de un tipo

La ecuacion (5) es la suma entre las tres superficies multiplicada por el nimero de
elementos maviles, el autor Suica (2015) agrega este factor a la ecuacion para que también se
considere el espacio para los operadores y el equipo. La superficie estatica (Ses) se refiere al
area de los diferentes instrumentos y maquinas que estaran dentro del departamento. Segun
Cuatrecasas (2017), para la superficie gravitacional (Sg), el nimero de lados operativos debe
ser 0 para las méaquinas automaticas, pero puede ser 1 en el caso de la distribucién de flujo. El
departamento de almacenamiento y envasado utilizara un n de 1, mientras que el resto de las
maquinas utilizaran un n de 0. Finalmente, la superficie de evolucion (Sev) se obtiene sumando
las superficies anteriores y multiplicando por la k que se obtuvo. EI parametro k viene dado
por la division entre operadores, equipos y 2 veces la altura media ponderada de los elementos
estaticos. La superficie total obtenida es la necesaria para la correcta localizacion de maquinas

y movimiento de elementos moviles.

Se realizé una adaptacion para obtener el espacio necesario entre departamentos. Si no
existian maquinas, usdbamos n como el numero de pasillos multiplicado por el espacio libre
minimo que Tompkins et al. (2010) nos dice que tengamos un ancho minimo de 0,762 cm 'y
eliminemos la superficie de evolucion. De esta manera, en el Anexo 26, se puede visualizar el

resultado obtenido del area de cada departamento. La suma del area total es 110.09 m?,

Sistema de manejo de materiales

Segun Tompkins et al. (2010), una mejor manera de entender como se mueve el material
a lo largo del proceso es comprender primero la ecuacién de manejo de materiales, lo que ayuda
a identificar soluciones paso a paso para cualquier sistema de manejo de materiales. EI Anexo

27 muestra un grafico de la ecuacion que se va a utilizar para este caso de estudio.
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El uso de la ecuacion de manejo de materiales nos ayuda a comprender mejor el
movimiento de las materias primas y los productos finales para la planta de produccién de
helados de Montvelo. EI Anexo 28 muestra la aplicacion de la ecuacién de manipulacion de

materiales.

Enfoque de programacion entera mixta

El enfoque de programacion entera mixta (MIP) es una alternativa que requiere que los
departamentos tengan una forma rectangular. Por lo tanto, del &rea especificada para cada
departamento en el Anexo 26, se obtuvo la raiz cuadrada para determinar el tamafio del lado
del departamento, lo que implica la suposicién de que cada departamento tiene una forma
cuadrada. Para un departamento de forma rectangular, las Unicas cosas que definen su

ubicacion son el centroide y la longitud del departamento (Tompkins et al., 2010).

Comunmente, los modelos matematicos se desarrollan con dimensiones
departamentales tratadas como parametros en lugar de variables de decisién. Se obtiene un area
requerida de acuerdo con las maquinas y equipos necesarios. De esta manera el modelo
matematico funciona como un algoritmo de "empaquetamiento™ bidimensional para determinar
la ubicacion 6ptima de objetos rectangulares (Tompkins et al., 2010) buscando la distancia mas
corta entre los centroides de los departamentos que tienen un flujo significativo. El modelo
matematico aplicado se basa en el presentado por Dominguéz, S. (2019) en su anélisis de
modelos de optimizacion para el problema de disefio de trazado. El problema del disefio de las

instalaciones se formula de la siguiente manera:
Conjuntos

Departmentl1 = {1,2,...,12} Set de departamentos
Parametros

B, denota el largo del departamento (medido a lo largo del eje x)



B, denota el ancho del departemento(medido a lo largo del eje y)

L; largo del departemento i € Departmentol (coordenada x superior)

L; largo del departamento j € Departmentol (coordenada x inferior)

W; ancho departamento i € Departmentol (coordenada y superior )

W; ancho departamento j € Departmentol (coordenaday inferior)

fij flujo de departamento i to j,: i,j € Departmentol, j(coordenaday),i # j

¢;j Costo unitaria para el movimeinto entre departamentos i to j,:i,j € Departmentol,

(coordenaday),i #j

M denota un namero muy grande

Variables de decision

x; Coordenada en el eje X del centroide del departamento i € Departmentol
y; Coordenada en el eje Y del centroide del departamento i € Departmentol
d;; Distance entre los departamentos i and j:i,j € Department1,i # j

dx;; Distancia entre los departmentos iy j en el eje x:i,j € Departmentol,i # j

dy;; Distancia entre los departamentos iy jenel eje y:i,j € Departmentol,i # j

Variables de decisién binarias

(0,0) si el departmento i es ubicado a la derecha del departamento j
(1,0) si el departmento i es ubicado a la izquierda del departamento j
(0,1) si el departmento i es ubicado a la sobre el departamento j
(1,1) si el departmento i es ubicado debajo del departamento j

(P, Qij) =

Funcion objetivo

41
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Minimize Z = Zi,j € Departament1,i<j fijdl'j Cij (8)
Sujeto a:

Restricciones de superposicion
Xy —Xi;+ M(Py+ Qi) =5 (Li+1L;)  ij € Departmentl]i<j 9)
xi; =%+ M(1= Py+Qy) 25(Li+1L;) ij € Departmentl|i < j (10)
Yii—¥ij+M(1+P;—Q;)= %(Wi +W;) i,j € Departmentl,|i < j (11)
Yij = Yii + M2+ Py — Q) =5 (W, + W)) i,j € Departmentl|i < j (12)
Restricciones de distancia
dij = dx;j+dy;; {i,j € Departmentl |f;; > 0} (13)
x; —x; <dx;j {i,j €Departmentl |f;; > 0} (14)
xj —x; < dx;j {i,j € Departmentl|f;; > 0} (15)
yi—yj <dy;; {i,j € Departmentl |f;; > 0} (16)
yi—yi <dy;; {i,j € Departmentsl|f;; >0} (17)

Restricciones de posicion y limites

L
2

<x; < (Bx — %) i € Departmentl (18)

<y < (By - %), i € Departmentl (29)
Naturaleza de las variables

x;,yi € R, i € Departmentl (20)

d

ij,dx;;,dy;; € R*, i,j € Departmentsl| f;; >0 (21)
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P;;,Qij € {01}, i,j € Departmentsl|i<j (22)
Segun Dominguez, S. (2019), las ecuaciones representan lo siguiente:

La ecuacién (8) representa el objetivo de minimizar el costo asociado al manejo de
materiales, este costo se describe en términos del flujo entre departamentos, multiplicado por
el costo de ejecutar el movimiento, en este caso el costo estandar considerado es de $1 por
unidad traducida. EIl flujo entre departamentos es el que se presenta en el Anexo 25 en el

gréafico de origen.

Las ecuaciones (9) a (12) son restricciones que indican que el modelo no asigne un
departamento uno encima del otro, estos dependen en gran medida del valor de las variables
binarias porque dependiendo del valor que adquiera cada una de ellas, el modelo evaluara si
hay otro departamento a la derecha, izquierda, parte superior o inferior del area de ubicacién

potencial.

La distancia empleada entre los centroides de los departamentos es la suma de la
distancia entre estos dos en los ejes x e y. Esto se Ilama distancia rectilinea y se representa en
la ecuacidén (13). Mientras que las ecuaciones (14) y (15) calculan la distancia en el eje x del
tiempo, el centroide del departamento | esta a la derecha o izquierda del departamento j, por

otro lado, las ecuaciones (16) y (17) hacen lo mismo para el eje y.

Las ecuaciones (18) y (19) aseguran que los departamentos se coloquen dentro del area
delimitada por las dimensiones del edificio teniendo en cuenta el centroide en x y en y del

apartamento para restringir su posicion con la ayuda de los parametros y B, B,,.

Las ecuaciones (20) a (22) consideran dos tipos de variables en este modelo, continuas
y discretas, lo que hace que el modelo sea de Programacion Mixta. La ecuacion (20) determina

que las variables de coordenadas son continuas y positivas y que la esquina inferior izquierda
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se establece como la coordenada (0,0) del plano cartesiano. La restriccion (21) obliga a las
distancias a tomar un valor continuo positivo y excluye esta condicién para los departamentos

que no comparten ningun flujo. Finalmente, la ecuacion (22) define variables P;; y Q;; como

variables binarias (Dominguez, S,2019).

Para resolver el modelo matematico presentado por Dominguéz, S. (2019), se utiliz6
el software AMPL. Aunque la funcion objetivo es de tipo lineal, la formulacién de las
restricciones requirio el uso de un solucionador no lineal. Se aplico el solver XPRESS ya que
tenia una respuesta mas rapida y confiable en comparacion con los otros solvers como
GUROBI, KNITRO y BARONA que producian una respuesta nula o tomaban un minimo para
procesar completamente. EI Anexo 29 muestra los resultados obtenidos con este software. Los
resultados mostrados son variables x; y y; que representan las coordenadas de cada centroide
departamental. Estos resultados se emplearon para elaborar el disefio final utilizando el
software AutoCAD para una medicién mas precisa del espacio. Los resultados se muestran en

el Anexo 30.

Enfoque de algoritmos

Una vez que se ha determinado el disefio optimo utilizando el método MIP, es clave
identificar otros disefios de trazado para su evaluacion y determinacion en funcion de sus
medidas de rendimiento y adyacencia. Tompkins et al. (2010) recomienda emplear dos
algoritmos de construccion heuristica para el disefio de una nueva instalacion. Se utilizaran los

métodos de construccion grafica y logica.

Método grafico
Tompkins et al. (2010), nos dice que el método gréafico esta enfocado a promover la
adyacencia entre los diferentes departamentos a través de construcciones iterativas. Esto se

realizd mediante las relaciones de la tabla desde- hacia.Con ello se busca relacionar y priorizar
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las fuertes relaciones que existen entre departamentos. EI Anexo 31 muestra el procedimiento
basado en graficos. Al ser un método de construccion iterativo, los departamentos se
intercambian para determinar la adyacencia a través de sus relaciones mas fuertes. De esta
manera, los departamentos se agregan iterativamente hasta obtener el resultado. En el Anexo

32 se presenta el disefio final del método gréafico.

Método LOGIC

Nuestro modelo final es el método l6gico, Tompkins et al. (2010) comenta que este
método se utiliza normalmente para instalaciones donde la estructura base es rectangular y
describe un método que corta iterativamente el plano en lineas horizontales y verticales. Para
desarrollar este metodo, se inicia por medio de la tabla desde- hacia, donde su flujo es el
material que pasa de un departamento a otro. Finalmente, se crea un arbol de recortes igual
que se muestra en el Anexo 33, donde se encuentran inicialmente todos los departamentos
agrupados, y se cortan agrupandolos en departamentos que tienen una fuerte relacion. Esto se
repite hasta que cada departamento se establece individualmente. Una vez construido este
diagrama de corte de arbol, se haran los mismos cortes en el disefio final, esto agrupa y prioriza
el flujo entre departamentos. El Anexo 34 muestra el resultado final de la presentacion

utilizando el método LOGIC.

Evaluacion de alternativas

Puntuacion de adyacencia

Tompkins et al. (2010) mencionan que la puntuacién de adyacencia es Util para
comparar uno o mas disefios alternativos, ya que maximiza el flujo inmediato entre
departamentos. La puntuacion de adyacencia se calcula como la suma de todos los valores de
flujo entre departamentos adyacentes en el disefio, la funcidn objetivo para la puntuacion de

adyacencia empleada para cada disefio alternativo se calcula de la siguiente manera:
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12 12

max z = Z z fitis (23)

i=1 j=1

Donde es una variable binaria que es igual a 1 si los departamentos x;;i y j son
adyacentes, lo que significa que comparten al menos un borde) en el disefio, y 0 de lo contrario
(Tompkins et al., 2010) Del mismo modo, es el flujo cualitativo mencionado anteriormente,

que se muestra en el Anexo 25.

La adyacencia entre cada par de departamentos se analiz6 para cada disefio alternativo,
esto se anoto en las matrices que se muestran en los Anexos 35, 36, 37. El resultado de la
funcidén objetivo fue una puntuacion de 24634 para la alternativa MIP, 9176 para el método

gréfico y, finalmente, 22414 para el enfoque LOGIC.

Simulacién

La simulacidn es una alternativa para la evaluacién de los disefios propuestos.
Tompkins et al., (2010) nos dice que proporciona un mecanismo para comprender, y
predecir, el comportamiento de un sistema. Por lo tanto, utilizamos la simulacion para
obtener algunos de los beneficios que esto proporciona, tales como: 1. Explicar al
personal operativo como funcionara un sistema propuesto, 2. Prueba de viabilidad de un

sistema propuesto Y 3. Validacion de modelos matematicos.

La simulacion es clave para los involucrados en el proyecto ya que permite comprender la
distribucion de las diferentes areas dentro del disefio sugerido (Tompkins et al., 2010). Del
mismo modo, nos permitié conocer el flujo interno que existe y, por parte de la empresa,
determinar las especificaciones que tiene o si se quieren implementar nuevos cambios. A

continuacion, se presentan los siguientes supuestos.

o Lainstalacion opera de lunes a viernes de 8 am. a6 p.m.



47

« Mantiene dos turnos, uno por la mafiana y otro por la tarde, donde por la mafana se
fabricard helado de leche y por la tarde helado de agua, por lo que de 13h a 14h la
fabrica cesara operaciones todos los dias para poder realizar la limpieza y preparar
nuevamente la maquinaria.

o Los tiempos establecidos en cada proceso vienen determinados por las especificaciones
de las maquinas.

e Cada cilindro final equivale a 15 litros de helado, que es la capacidad maxima que
pueden producir las maquinas mezcladoras.

o El tamafio de cada area se puede encontrar en el Anexo 26.

e Lacomposicion de cada departamento puede consultarse en el Anexo 21.

o El flujo del proceso entre departamentos esta dado por la matriz, que encontramos en

el Anexo 25.

Como resultado, se llevaron a cabo tres simulaciones dados los tres disefios diferentes
(MIP, Grafico y Ldgica), donde cada simulacion es la misma y solo varia la ubicacion de sus

departamentos.

Para los tres layouts propuestos se analizé la distancia recorrida de cada operador a lo largo
de todo el proceso. Esto se hizo para seleccionar el mejor disefio que minimiza la distancia de
viaje de un departamento a otro. En los Anexos 38, 39 y 40 se muestran los valores de las
distancias obtenidas de cada trazado en un tablero de instrumentos de los modelos FlexSim.
Las distancias se transformaron en km para los tres disefios y el resultado fue que el modelo
MIP presenta la menor distancia recorrida para cada operador en el proceso. EI Anexo 41

muestra la tabla de los resultados finales.

Finalmente, de acuerdo con nuestros resultados, se proponen algunas recomendaciones:
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La simulacion se establece con los parametros para su funcionamiento proyectado durante
5 afos, de esta manera su salida es 0ptima para satisfacer la demanda proyectada. Sin embargo,
en el Anexo 43 visualizamos el estado de uso de cada maquina, donde 4 maquinas tienen una
utilizacion superior al 90%, es decir, estas maquinas seran nuestro futuro cuello de botella y

las que dictaran el ritmo de flujo de la fabrica.

Seleccién de un plan de instalacion

Por medio del factor de adyacencia y distancias recorridas, el modelo MIP propuesto
es el dptimo para el disefio de la nueva instalacion. Sera establecido en la ubicacion Emilio
Obando N-23 ubicada en Calderon y seguird los pasos presentados en el estudio anterior. El

Anexo 42 muestra el disefio final que esta disefiado en el software FlexSim.

Ademas, es importante mencionar que la instalacion seleccionada tiene un espacio
vacio reservado para futuros planes de desarrollo. Asimismo, Tompkins et al. (2010) en su
libro menciona que cuando se trata de tener un disefio completo de la instalacion es necesario
considerar otras areas aparte del proceso de produccion principal, estos pueden ser oficinas
administrativas, bafios, comedores, espacios de garaje, etc. EI Anexo 44 muestra una

recomendacion de cada area dentro de la instalacion que se desarrollara méas adelante.

Anélisis economico

Después de desarrollar un disefio correcto de la instalacidn, es importante saber cuales
seran los costos involucrados para desarrollar este proyecto. En su libro titulado Economical
Ingineering, Blank & Tarquin (2012) mencionan que es importante conocer la inversion inicial
de un determinado proyecto, asi como el costo variable y fijo. También presentar indicadores
importantes para saber como se desarrollara el proyecto en términos econémicos. Teniendo
esto en cuenta, se dividieron todos los costos necesarios para la implementacion de la

instalacion. Los Anexos 45 a 48 muestran todos los costos involucrados que se necesita
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obteniendo un total de $ 6353,93 como inversion inicial, luego para el costo fijo mensual un
total de $ 2462,56 y un costo variable por unidad de $2,76. En cuanto a los indicadores
economicos relacionados con el proyecto se obtiene el ROI del 21,2%, que segun Blank &
Tarquin (2012) el proyecto es econdmicamente rentable. Asimismo, se calculé el punto de
equilibrio obteniendo un valor de 5802,7 unidades anuales. Por ultimo, se obtuvo el margen de
contribucion unitaria ponderada final con un valor de 5,09 $ esto se calculd en base al costo

variable para hacer la base de agua y leche.
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CONCLUSIONES, LIMITACIONES Y RECOMENDACIONES

El caso de estudio de la empresa de helados artesanales de Montvelo es un plan
detallado para la creacion de una nueva instalacion. El proceso incluye la determinacion de la
ubicacion y el disefio. Para establecer la capacidad de la instalacion y tener un estudio mas
completo, se desarrollé una red logistica de sucursales cuyo pardmetro clave era la demanda,
la cual fue un reto pronosticarla a pesar de la escasez de datos histéricos de ventas en las
parroquias potenciales. De esta manera, el modelo de difusion de Bass fue una herramienta
muy Gtil para pronosticar la demanda para un afio, teniendo en cuenta varios supuestos. De la
aplicaciéon del modelo, se obtuvo el pronéstico de la demanda en términos del nimero de
potenciales consumidores en cada punto de venta, esta demanda luego fue transformada en

términos de litros de helado para determinar la capacidad con la que debe cumplir la instalacion.

Por otro lado, la base de este estudio es el desarrollo de tres propuestas de layouts a
través de diferentes métodos que se evallan en términos cuantitativos y cualitativos. El
desarrollo del modelo de programacion de enteros mixtos dio como resultado un modelo
matematico robusto que maximiza el flujo directo de materiales con una calificacion de
adyacencia de 24634 y minimiza el costo de manejo de materiales al considerar la distancia
entre los centroides del departamento. Esto se reforz6 mediante el desarrollo de un modelo de
simulacion FlexSim que se adapt6 tanto al modelo actual como a las tres propuestas de disefios
desarrolladas para poder analizar también los detalles cuantitativos del sistema. Durante la
simulacion de los tres modelos propuestos, evaluamos la distancia recorrida entre
departamentos durante el proceso con indicadores de desplazamiento de operadores, se obtuvo

que con el modelo de MIP el operador recorre una menor distancia mensual de 31,82 km.

Asi, se determiné que el plan 6ptimo para la instalacion es que deberia estar ubicada en
Emilio Obando N-23, al noroeste de Quito, en el sector Calderén. El disefio de la instalacion

cuenta con 12 departamentos para el procesamiento de helados, algunas de las cuales requieren
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maquinaria como pasteurizacion, homogeneizacién, congelacién, etc. Y la distribucion
designada para estos departamentos es la desarrollada por el modelo matematico de
Programacion Entera Mixta (MIP). Es importante mencionar que este es un estudio realizado
para un plan que se puede implementar en los proximos 5 a 10 afios, asi que algunos parametros

pueden cambiar con el tiempo y esto se puede modificar en la planificacion presentada.

Algunas de las limitaciones encontradas a lo largo del estudio son:

e Supuestos del modelo de Bass, tomados para la determinacion de la demanda de cada
punto de venta como el nimero maximo de clientes a consumir y ventas no repetidas.
e La falta de datos historicos de demanda en potenciales puntos de venta. Por lo cual se
utilizé un valor inicial mensual obtenido de las ventas actuales de Montvelo, lo que
sirvio como dato base en el modelo de difusion de Bass para pronosticar mas periodos.
e Ademas, solo se dispone de datos del proceso actual de helado, pero no datos sobre los

tiempos de procesamiento relacionados con las nuevas maquinas propuestas.

Por ultimo, algunas recomendaciones para estudios posteriores:

e Llevaracabo estudios de tiempos una vez se cuente con nueva maquinaria, para evaluar
correctamente su desempefio.

e Evaluar el rendimiento de las maquinas dentro del proceso y proponer en un futuro la
implementacién de una maquina adicional.

e Realizar encuestas para obtener informacién sobre el consumo de helado artesanal en
las distintas parroguias de Quito para conocer mejor el comportamiento del mercado.

e Realizar una evaluacion del posible aumento de personal dentro de la planta para
mejorar el proceso de trabajo.

e Evaluar otros escenarios de produccién de acuerdo a demanda pesimista, realista y

optimista para ver los requisitos del proceso y los costos de implementacién futuros.
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ANEXO 1: FACTORES APLICADOS EN EL METODO DE LA MEDIA EN PUNTOS

PONDERADOS

Factor Caracteristica Peso Asignado
un Ubicacion 0,2

b Flexibilidad de adaptaciones 0,25

c Forma regular o irregular 0,1

d Acceso a proveedores 0,1

y Tamafio 0,15

f Precio 0,2

1 Total
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ANEXO 2: METODO DE LA MEDIA DE PUNTOS PONDERADOS PARA LA
POSIBLE INSTALACION

Criterios Factor a b C d e f Total
relevante
Grado 12 125 05 08 12 12 6.15
ponderado

fb'cac'on Puntuacisn 6 5 5 8 8 6 38
Grado 14 225 06 08 105 14 75
ponderado

gb'cac'on Puntuacisn 7 9 6 8 7 7 44
Grado 12 2 1 08 045 16 7.05
ponderado

gb'cac'on Puntuacion 6 8 10 8 3 8 43
Grado 14 225 1 08 105 18 83
ponderado

fb'cac'on Puntuacion 7 9 10 8 7 9 50
Grado 16 225 09 08 135 12 8.1
ponderado

gb'cac'on Puntuacion 8 9 9 8 9 6 49
Grado 14 15 05 08 075 14 635
ponderado

gb'cac'on Puntuacion 7 6 5 8 5 7 38
Grado 12 175 1 08 075 12 67
ponderado

;Jb'cac'on Puntuacion 6 7 10 8 5 6 42
Grado 04 125 05 04 12 0.4 415
ponderado

gb'cac'on Puntuacion 2 5 5 4 8 2 26
Grado 16 175 09 06 03 16 6.75
ponderado

gb'cac'on Puntuacion 8 7 9 6 2 8 40
Grado 16 175 09 06 03 16 6.75
ponderado

Ubicacion 5+ 1acién 8 7 9 6 2 8 40

10
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ANEXO 3: MAPA DEL AREA DEL DISTRITO NORTE-VALLES DE EUGENIO
ESPEJO Y QUITO

Q Cochapamba

QLa Concepcién

Q Kennedy

Q Elinca

Q comité del Pueblo

Q Jipijapa

Q Belisario Quevedo 9

Q@ Rumipamba 999 [ 2 )

Q ifaquito 99 9 @
Q Mariscal Sucre 99

9 Nayon 9 QUHO

9 zambiza 9 9 9
@ Puembo

Q Tumbaco

9 Sangolqui

9 Cumbaya
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ANEXO 4: POBLACION OBJETIVO DE POSIBLES PUNTOS DE VENTA

Zona Numero  Habitantes Nivel Consumidores
(Parroquiay de entre 10y  socioeconomic  frecuentes de helados
Valles) habitantes 64 afios 0A ByC+ artesanales

Rumipamba 40778 30982 11123 8687
Ifiaquito 57518 44901 16119 12589
Mariscal Sucre 16905 13214 4744 3705
La Kennedy 91250 69201 24843 19403
Cumbayé 40990 31433 11284 8813
Tumbaco 49944 38123 13686 10689
Puembo 22000 22000 7898 6168

Sangolqui 56794 44336 15917 12431




ANEXO 5: DEMANDA MAXIMA MENSUAL DE PUNTOS DE VENTA

Demanda

Punto de venta Maxima
Rumipamba 999
Ifiaquito 1455
Mariscal Sucre 429
La Kennedy 2246
Cumbaya 1014
Tumbaco 1234
Puembo 710
Sangolqui 1437

POTENCIALES
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ANEXO 6: LATITUD Y LONGITUD DE LOS PUNTOS DE VENTA

60

Ciudad latitud longitud

Rumipamba -0,1813699999999580 ~78.4922399999999000
Ifiaquito -0,1772261266889190 -78.4879384928064000
g/lljacrrlscal -0,2020499999999280 -78.4932699999999000
La Kennedy  -0,2056699999999400 -78,5088699999999000
Cumbaya  -0,2030599999999360 -78.4380399999999000
Tumbaco  -0,2136399999999410 -78,3888599999999000
Puembo -0,1778299999999710 -78,3585599999999000
Sangolqui  -0,3071854247885950 -78.4516047777743000
Calderon -0,0807599999999411 -78.4223999999998000

(Instalacion)




ANEXO 7: DISTANCIA EN METROS DE CADA PUNTO DE VENTA

Distancia

desde el

establecimiento
Parroquia [m]

0 Rumipamba 17212,698
1 Ifaquito 16323,948
Mariscal
2 Sucre 18998,064
3 La Kennedy 20334,47
4 Cumbaya 25246,852
5 Tumbaco 28668,308
6 Puembo 36016,531
7 Sangolqui 38286,344
8 Calderdn (cd) 0




ANEXO 8: COSTO POR KILOMETRO PARA CADA PUNTO DE VENTA

Cadenas de Suministro Costo por kilébmetro

Rumipamba $121
Ifaquito $121
Mariscal Sucre $121
La Kennedy $121
Cumbaya $121
Tumbaco $121
Puembo $121

Valle de los Chillos $1,21




ANEXO 9: COSTO POR KILOMETRO PARA CADA PUNTO DE VENTA

Cadt_an_as de Costo de alquiler
suministro

Rumipamba $ 500,00

Ifaquito $ 500,00

Mariscal Sucre $ 400,00

La Kennedy $ 450,00
Cumbaya $ 379,00
Tumbaco $ 450,00
Puembo $ 490,00

Sangolqui $ 500,00




ANEXO 10: BENCHMARKING DE HELADERIAS EN QUITO

Numero
Heladerias de puntos
de venta
Helados de Paila Rosalia 7
Suarez
Cuxara Heladeria Artesanal 2
Peso ligero 2
Por serggio Heladeria 3
Todo frio 4
Heidy Heladeria 17

6 Total

64



ANEXO 11: ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Escenario Punto de Venta Parametros

1 KEN Min: 1y Max:1
2 KEN, INA Min:1y Max:2
3 KEN, INA, TUM Min:1y max:3
4 KEN, INA, TUM, CUM Min:1y max:4
5 KEN, INA, TUM, CUM, RON Min:1y max:5
6 KEN, INA, TUM, CUM, RON, SAN Min:1y max:6
7 KEN, INA, TUM, CUM, RON, SAN, PUM Min:1y max:7
8 KEN, INA, TUM, CUM, RON, SAN, PUM, Min:1 y Max: 8

MAR




ANEXO 12: RESOLUCION OBTENIDA EN AMPL DE LOS PUNTOS DE
VENTA SELECCIONADOS

ampl: include RedM.run;

CPLEX 20.1.9.0: optimal integer solution; objective 15213.098
@ MIP simplex iterations

@ branch-and-bound nodes

Utilidad = 15213.1

y [*] :=
CUM
INA
KEN
MAR
PUM
RUM
SAN
TUM

¥

v Rl J SRS



ANEXO 13
Montvelo

Shops

9 Rumipamba
0 Ifaquito

0 Cumbaya
Q Kennedy
© Tumbaco
O calderén
Q Sangolqui

- DISENO DE LA RED LOGISTICA

67



ANEXO 14: SABORES DE HELADO DE LA HELADERIA ARTESANAL

Sabores de helado

O© 00 NO Ul WN B

NNNNNNRPRPRRERRERRRRRE
EWONRPOOWOWMNOOUDNWNIERERO

Alfajor
Almendra
Cerezo acido
Avellana
Cappucino
Chicle
Chocobanana
Chocolate
Chocomenta
Frutilla
Guanabana
Limodn
Mandarina
Manjar con Chispas
Manzana al Horno
Maracuya
Pesadilla
Naranjila
Oreo
Pistacho

Ron pasas
Straciatella
Impuesto
Vainilla

MONTVELO
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ANEXO 15: MATERIAS PRIMAS PARA HELADOS BASADAS EN SU
CATEGORIA Y ESPECIFICACION.

Categoria

Especificacion

Ingrediente
utilizado

Agua

Gordo

Sélidos lacteos
sin grasa

Colores

Sabores

Edulcorantes

Emulsificantes

Estabilizadores

Componente
liquido clave
para helado de
agua.

Se deriva de
fuentes lacteas,
aporta
cremosidad al
helado.

Contiene
proteinas,
vitaminas,

lactosa y otros
componentes que
aportan efectos
sobre la
circulacion del
aire en el helado.
Se afladen
colores
artificiales y
naturales.

El uso de pulpa
de fruta fresca
para dar el toque
artesanal.

El azucar es el
componente que
aporta textura y
sabor al helado.

Actla sobre la
grasa del helado.
Facilita la mezcla
de moléculas de

grasa y agua.

Une las
moléculas de
aguay ayuda a
estabilizar la
estructura del
helado.

Agua.

Leche, crema de
leche.

Leche en polvo,
Leche condensada.

Esencia de menta y
chicle.

Diferentes sabores
de pulpa de fruta, a
barras de chocolate.

Azlcar, dextrosa 'y
maltodextrina.

Pregel.

Goma, xantano y
CMC
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ANEXO 16: PROCESO DE PRODUCCION ACTUAL DE MONTVELO.

End

A:/f:tztrizlzw »| Storage Weighing > Mixing »| Pasteurization p-|Homogenization
Y
Cleaning and T Freezing and . . Aging of the
Disinfection [ Distribution Storage Packaging  |=— Buterring |- .
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ANEXO 17: EQUIPO Y UTENSILIOS UTILIZADOS EN LAS INSTALACIONES

ACTUALES DE MONTVELDO.

Proceso

Equipos y utensilios utilizados

1.Aceptar materias primas

2. Almacenamiento

3. Pesaje

4. Mezclar los ingredientes
5. Pasteurizacion

6. Homogeneizacion

7. Envejecimiento de la
mezcla

8. Mantecado

9. Embalaje
10. Congelacion
11. Distribucién

12. Limpiezay
desinfeccion

Todos los materiales utilizados
para el helado; El saborizante de
la fruta se realiza en un
procesador de alimentos.
Pequefio almacén de cocina.
Bascula para pesaje.

Pequefio pie Mezclador.
Ascensor eléctrico/de gas.
Mezclar en una olla.

Poner la olla en una nevera.

Pequefia maquina de mantecado
Bandejas de helado de hasta 4
litros.

Congelador de cocina.

Las bandejas de helado son
transportadas a Cumbaya.

Utensilios de limpieza de cocina
como trapeadores, toallas de
papel y un fregadero de cocina.




ANEXO 18: EQUIPO Y UTENSILIOS NECESARIOS PARA LA NUEVA
INSTALACION DE PRODUCCION ARTESANAL DE HELADOS.

Proceso

Equipos y utensilios utilizados

1.Aceptar materias primas

2. Almacenamiento

3.Pesaje

4. Mezclar los ingredientes
5. Pasteurizacion

6. Homogeneizacion

7. Envejecimiento de la
mezcla

8. Mantecado

9. Embalaje

10. Congelacion

11. Distribucién

12. Limpiezay
desinfeccion

Todos los materiales utilizados
para el helado; aromatizante de
pulpa de fruta.

Salas de almacenamiento para
materias primas solidas y
liquidas.

Bascula para pesaje.
Mezclador industrial.

Maquina de pasteurizacion.
Maquina de homogeneizacion.

Cubas de envejecimiento.

Maquina de mantecado.

Maquina de embalaje.

Sala de congelacion.

Paquetes de helados para ser
distribuidos a todos los puntos de
venta.

Zona de limpieza con un
fregadero grande y espacio para
poner las bandejas de helados.
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ANEXO 19: EQUIVALENCIA DE PRODUCTOS A BASE DE HELADOS EN BOLAS

Y LITROS DE HELADO.

Litros de
SKU Bolas de helado  helado
Cono doble artesanal 2 0,2
Cono simple artesanal 1 0,1
Cono doble de galleta 2 0,2
Cono simple de galleta 1 0,1
Helado litro 10 1
Helado medio litro 5 0,5
Batido 2 0,2
Mini cono 0,5 0,05
Mini cono doble 1 0,1
Porcion de helado 1 0,1
Tulipan simple 1 0,1
Tulipan doble 2 0,2
Tulipén triple 3 0,3
Taza simple 1 0,1
Copa doble 2 0,2
Copa triple 3 0,3




ANEXO 20: PREVISION DE DEMANDA POR PUNTO DE VENTA.

Punto de venta

Total
Cu .. . Ken Rumi de 'I_'otal de
Ifaquit Sango Tumba consu litros de
Mes mb ned ? mb .
, 0 Iqui co midore  helado
aya y
Spor  por mes
mes
0 189 189 189 189 189 189 1134 342
1 374 507 745 343 440 370 2628 839
2 494 673 993 452 583 488 3481 1112
3 634 868 1289 579 751 626 4481 1433
4 782 1080 1613 712 930 772 5549 1778
5 916 1277 1925 830 1096 904 6532 2097
100
6 3 1418 2160 905 1210 989 7209 2320
101
7 4 1455 2246 909 1234 999 7354 2372
8 934 1364 2137 833 1148 920 6852 2215
9 780 1160 1845 691 969 767 5792 1876
10 592 895 1446 521 743 582 4451 1443
11 414 634 1037 362 523 406 3142 1019
12 271 419 692 236 344 266 2072 672

75

-> Demanda
maxima en un mes
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ANEXO 21: MATERIALES Y MAQUINAS UTILIZADAS EN EL DISENO DE LA
NUEVA INSTALACION.

Departamentos

Objetos estaticos

Al

A2

A3

A4

A5

A6

AT

A8

A9

Al10

R11

Al2

Recepcion de materiales

Almacenamiento

Pesaje

Mezcla

Pasteurizacion
Homogeneizacion

Envejecimiento de la mezcla

Mantequilla

Embalaje

Congelacion

Distribucién

Limpieza y Disinfeccion

Mesa de acero
Estanterias ligeras
Mesa de acero
Congelador

Estantes congelados
Rack frio

Estanterias ligeras
Mesa de preparacion
Maquina de pesaje
Licuadora de 15L
Licuadora de 15L
Purificar

Mesa de acero

Mesa pequefia de acero
Pasteurizador

Mesa pequefia de acero
Homogeneizacion
Maquina de maduracion
Mesa pequefia de acero

Mesa pequefia de acero
Mantequilla

Mesa pequefia de acero
Magquina de llenado de
envases

Mesa de acero
Rejilla

Rejilla

Rejilla

Pallet

Pallet

Pallet

Mesa de acero
Fregadero de acero
Mesa de acero
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ANEXO 22: ANALISIS HACCP SOBRE EL PROCESO DEL HELADO

ARTESANAL.
Proceso técnico Significativo Criterios de juicio Medidas de prevencion
0no y control
1. Demanda de licencia
comercial e inspeccion
del proveedor.
Proveedores 2. El &rea para aceptar
. inadecuados en el materias primas debe
Aceptar materias . S
Si proceso, dividirse en tres

primas

Almacenamiento Si

Pesaje No

Mezclar los

ingredientes Si

Pasteurizacion
Si

Homogeneizacion

almacenamiento y
distribucion técnica.

Las materias primas
liquidas y solidas se
encuentran en el
espacio incorrecto,
donde la temperatura
no es la correcta.

Traido por el
almacenamiento del
proveedor y la
temperatura de
alimentacion y
esterilizacion
inadecuadas.

La temperatura de
alimentacion
inadecuada y la
esterilizacion en la
cuba de mezcla
pueden provocar
contaminacion por
microorganismos.

Pasteurizacion y
homogeneizacién
inadecuadas.

secciones y area de
inspeccion de calidad,
devolucidn del producto
y ubicacion previa para el
almacenamiento.

El espacio de
almacenamiento debe
dividirse en tres areas,
almacenamiento para
materias primas solidas,
almacenamiento para
materiales liquidos que se
congelan a altas
temperaturas,
almacenamiento fo
materiales liquidos que
necesitan un punto de
congelacién menor.

Limpieza y desinfeccion
de los utensilios
utilizados en el pesaje.

La cuba mezcladora debe
limpiarse y esterilizarse
por adelantado para
garantizar que no quede
ningun patogeno.

Control estricto del
tiempo de pasteurizacion
y homogeneizacion, asi
como de la temperatura y
limpieza de la
instalacion.



10

11

12

Envejecimiento
de la mezcla

Mantequilla

Embalaje

Congelacion

Distribucién

Limpiezay
desinfeccion

Si

Si

Si

Si

Si

El sellado
inadecuado de las
instalaciones puede
provocar
contaminacion.

Proceso de
mantecacion
inadecuado.

Otros fluidos que se
escapan de la
maquina.

El sellado
inadecuado de las
instalaciones puede
provocar
contaminacion.

El paquete esta
sellado
incorrectamente.

Limpieza inadecuada

de los utensilios.

78

Controle estrictamente
las condiciones de
envejecimiento,
mantenga las
instalaciones relevantes
limpias y selladas.
Control estricto del
tiempo de proceso de
enmantequillado, la
temperatura y la limpieza
de la instalacion.

Limpieza y desinfeccion
adecuada de la maquina.

Mantenga la habitacion
completamente sellada y
limpia.

Control del paquete antes
de la distribucion.

Control estricto en el
proceso de limpieza de
los utensilios en esta
zona.
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ANEXO 23: MATRIZ DE PRIORIZACION.

Import
ancia
A B C D E F G H | J K Total %

A 1 5 5 02 10 10 1 1 1 5 1 40,2 12,66%
B 0,2 1 1 02 5 5 02 1 01 02 01 14 4,41%
Cc 0.2 1 1 01 02 5 01 02 02 01 02 83 2,61%
D 5 5 10 1 5 5 02 1 02 01 02 32,7 10,30%
E 01 02 5 02 1 5 02 02 02 02 02 125 394%
F 01 02 02 02 02 1 01 02 02 01 02 27 0,85%
G 1 5 10 5 5 10 1 5 1 02 1 442 13,92%
H 1 1 5 1 10 10 02 02 1 314 98%%

[

10 5 5 5 5 1
J 0,2 5 10 10 5 10 5
K 1 10 5 5 5 5 1

Tot 57, 27, 51, 14,
al 10,8 434 2 9 4 71 10 1166 9 83 6,1 3176

02 02 344 1083%
1 57,2 18,01%
1 1 40  12,59%

S 2 B = =
a g - e
[EEN




ANEXO 24: DIAGRAMA CUALITATIVO DE RELACIONES DE FLUJO.

Al
A2
A3
A4
AS
AB .
AT
AR
A9 ~—
- M.z""r.uh\""' -,_V,_,--f'"' Value Closeness
AlD | A T A Absdlutely necessary
A 7 E  Especally mportant
All - I ItT.lpC({'[HﬂI
0O Ordmary closeness okay
T U Unimportant
AlZ |~ X Notdesimabie
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ANEXO 25: FLUJO CUANTITATIVO DESDE EL GRAFICO HASTA EL GRAFICO.

A
1 A2 A3 A4 AS A6 A7 A8 A9 Al0 R11 A1l2

Al 0 2379 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A2 0 O 2372 0 0 0 0 0 2372 0 0 0
A3 0 O 0 2220 O 0 0 0 0 0 0 0
A4 0 O 0 0 2372 0 0 0 0 0 0 0
A5 0 O 0 0 0 2372 0 0 0 0 0 0
A6 0 O 0 0 0 0 2372 0 0 0 0 0
A7 0 0 0 0 0 0 0 2372 0 0 0 0
A8 0 O 0 0 0 0 0 0 2372 0 0 0
A 0 O 0 0 0 0 0 0 0 2372 0 158
Al10 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 2372 0
R11 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Al2 0 O 0 158 0 0 0 0 0 0 0 0
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FLUJO CUANTITATIVO DESDE EL GRAFICO HASTA EL GRAFICO.
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ANEXO 27: ECUACION DE MANIPULACION DE MATERIALES.

Why? I

Y \J

\

Ecuacion de manejo de materiales (Tompkins et al. 2010)

What? J [ Where? J When? J How? Who? Which?
Y Yy i H£ ¢
Materials | O Moves J O Methods — System J
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ANEXO 28: ECUACION DE MANEJO DE MATERIALES A TRAVES DEL
PROCESO DE PRODUCCION DE MONTVELO EN LA NUEVA INSTALACION.

Tipo de Respuesta
pregunta
¢Qué tipo de Considere como una instalacion de produccién de
) materiales se van alimentos, se movera la materia prima para la
¢Que? a mover? produccion de helados, pero también utensilios
como bandejas de helado de la batidora y paquetes.
; Donde esta el . ,
:lnaterial Todos los productos se reciben en el area de
N4 ’ materia prima aceptada y luego se almacenan
¢;Donde?  almacenado, . i . ; L
dependiendo de si son ingredientes solidos o
entregado y ingredientes liquidos
recibido? g q '
.Cuando se debe Que los materiales dentro de la instalacion se
;Cuando? mover el movilicen de acuerdo con los requisitos de
material? produccion en cada paso del proceso de helado.
Las materias primas se almacenan en espacios
¢Como se disefiados para mantener la temperatura correcta
mueve, para preservar el material y evitar la espiracion.
¢Como?  almacenay Ademas, el producto final se almacena en el
entrega el congelador a la temperatura correcta para
material? conservarlo en frescura y luego se entrega.
i . Los operadores manejan todo el material dentro de
 ANriAnD ¢Quién maneja . <
¢Quién’ . la instalacion y constantemente durante todo el
el material?
proceso.
¢QuE tipo de El tipo de manipulacion de materiales considerado
Cual> manejo de es manual, que es dado uno por una persona, pero
¢Lual: también el uso de equipos mdviles ubicados al lado

materiales se
debe considerar?

de la maquina en cada parte del proceso.




ANEXO 29: RESULTADOS AMPL DE LAS COORDENADAS DE LOS
CENTROIDES PARA CADA DEPARTAMENTO.

ampl: include plantaG.run;

XPRESS 8.13.1(39.01.82): Global search complete
Best integer solution found 81488.555

23 integer solutions have been found

675662 branch and bound nodes

No basis.

7 = 814088.6

: x1 vi 1=
1 4.985 1.635
2 4.985 5.25
3 3.855 5.715
4 18.565 5.715
5 12.915 5.715
6 12.915 8.67
7 9.87 8.67
3 7.49 8.67
9 5.285 8.67
18 5.285 12.195
11 1.56 12.195
12 7.91 3.68



ANEXO 30: LAYOUT MIP.

A1l

A5

INE
A2
A9 A10
A8
a1l A3
AT
Ad
A6
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ANEXO 31: PROCEDIMIENTO METODO GRAFICO.
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ANEXO 32: LAYOUT METODO GRAFICO.
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ANEXO 33: METODO LOGIC.

1,2,3,4,56,7,8,910,11,12

111111111111

10,11

=
:H—|

=

=
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ANEXO 34: LAYOUT METODO LOGIC,
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ANEXO 35: METODO MIP DE MATRIZ DE ADYACENCIA

MIP

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al0 R11 Al2

Al

A2

A3

Ad

A5

A6

A7

A8

A9

Al0
R11
Al2
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ANEXO 36: METODO DE GRAFICO DE MATRIZ DE ADYACENCIA

Metodo grafico

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al1l0 R11 Al2

Al

A2

A3

Ad

A5

A6

A7

A8

A9

Al0
R11
Al2
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ANEXO 37: METODO LOGIC DE MATRIZ DE ADYACENCIA

LOGICA

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al1l0 R11 Al2

Al

A2

A3

Ad

A5

A6

A7

A8

A9

Al0
R11
Al2




ANEXO 38: MIP DISTANCE DASHBOARD MODELO FLEXSIM.
Travel Distance

B Distance Traveled

Operator1  15396209.29
Operator2 15805944.83

0 10000000

94



95

ANEXO 39: TABLERO DE DISTANCIA GRAFICA MODELO FLEXSIM.
Travel Distance

[l Distance Traveled

Operator!  14406824.59
Operator?2  39321000.69

0 20000000
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ANEXO 40: LOGIC DISTANCE DASHBOARD MODELO FLEXSIM.

Travel Distance
[l Distance Traveled

Operator2  20179589.92

Operator!  22845854.07 =

0 10000000 20000000




ANEXO 41: DISTANCIA EN KM DE LOS TRES ESQUEMAS PROPUESTOS

Model Distances KM Optimal
MIP 27,82 Yes
Graphic 38,32

Logic 43,02
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ANEXO 42: DISENO FINAL SELECCIONADO EN FLEXSIM.




ANEXO 43: UTILIZACION MAQUINAS.
State Bar

[l Processing Collecting |dle Blocked Empty
‘Waiting for fransporter

bASCULA 1 24 57%

BASCULAZ2 24 57%

BASCULA 3 24 57%

MIX 1 16.47%

MIX 2 0.24%

Combiner1 0.51%

Combiner2 0.00%

PASTEURIZADORA  28.05%

HOMOGEMEIZADOR  96.01% ;
Queua3 0.00%

Maduracion 95.67%

MANTECACION 95.32%
Separatort 0.26%

EMPAQUE 31.72% [

Rack? 0.00%

Rack6g 0.00%

Racks 0.00%
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ANEXO 44: DISENO FUTURO DE LA INSTALACION HELADERA.

Oficinas

A11
A2
A 1 A9 A10
A8
A12 A3
A7
A4
A5 A6
O
s\l 23 | E
= L
8.
8~
Comedor
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ANEXO 45: COSTOS FIJOS

Costos anuales
Costos fijos

Descripcion Valor mensual Valor anual
Sueldo
Operador 1 $ 567,53 $6.810,38
Operador 2 $ 567,53 $6.810,38
Total

$ 1.135,06 $ 13.620,75

Servicios Basicos

Consumo de luz $ 45,00 $ 540,00
Consumo de agua

g $32,50 $390,00

Total $ 77,50 $ 930,00

Alquilar

$ 1.250,00 $15.000,00

Total $ 2.462,56 $ 29.550,75




ANEXO 46: COSTOS VARIABLES DEL HELADO A BASE DE AGUA.

Costos variables

Helados a base de agua

Descripcion

Fruta
AzUcar
Dextrosa

Maltodextrina

Goma xantana
CMC

Contenedor

Costo variable total 4 It de helado
Costo variable total 1 It de helado

Margen de contribucion unitaria
ponderada

Cantidad
necesaria

800
0,4
0,06
0,1

0,002
0,006

Unidad

Gr
Historia
clinica
Historia
clinica
Historia
clinica

Gr
Gr

contenedor

Valor de
venta

$ 3,68
$0,89
$3,95

$2,50

$4,00
$4,50

$4,00

$ 23,52

Valor
unitario
Cantidad
necesaria

$2,94
$0,36
$0,24

$0,25

$0,01
$0,03

$4,00

$7,82
$1,96

$241

102
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ANEXO 47: HELADO DE COSTO VARIABLE A BASE DE LECHE.

Helado a base de leche

Valor
s, Cantidad i Valor de unitario
Descripcion . Unidad .
necesaria venta Cantidad
necesaria

Fruta 800 Gr $ 3,68 $2,94
Historia

Azlcar 0,24 clinica $0,89 $0,21

Leche 1,2 Lt $2,50 $1,50

Crema de leche 0,32 Lt $3,63 $0,39
Historia

Leche en polvo 0,8 clinica $1,89 $151
Historia

Dextrosa 0,1 clinica $3,95 $0,40
Historia

CMC 0,006 clinica $4,50 $0,03
Historia

Goma xantana 0,002 clinica $4,00 $0,01
Historia

Pregel 0,01 clinica $3,45 $0,03

Contenedor 1 envase $4,00 $4,00

Costo variable total 4 It de helado $32,49 $11,02
Costo variable total 1 It de helado $2,76

Margen de contribucion unitaria
ponderada $2,68




104

ANEXO 48: INVERSION INICIAL.

Inversion inicial
Maquinaria y Equipo

Valor

L Valor total
unitario

Descripcion Cantidad

Aceptar materias
primas

Almacenamiento

Pesaje

Mezclar los
ingredientes

Pasteurizacién

Homogeneizacio
n

Envejecimiento
de la mezcla
Mantequilla

Embalaje
Congelacion
Distribucion

Limpiezay
desinfeccion

Otros elementos

Estanterias de luz
1 $160,00 $ 160,00

Congelador 1 $ 140,00 $ 140,00

Racks Sotrage 1
g 1 $ 240,00 $ 240,00

Rack Sotrage 2 1 $ 240,00 $ 240,00

Estanterias de luz
1 $160,00 $ 160,00

M s . d H
aquina de pesaje 1 $22,00 $ 22,00

Licuadora 15L 1 $269,00 $ 269,00

Licuadora 15L
1 $269,00 $ 269,00
Purificar 1 $185,00 $ 185,00

Pasteurizador
1 $550,00 $ 550,00

H izad
omogenelzadaor 1 $500,00 $ 500,00

Maquina de envejecimiento 1 $1.000 00 $1.000 00
Maquina de mantecado 1 $499,00 $ 499,00
Maquina de embalaje 1 $50000 $500.00
Rejilla 3 $240,00 $ 720,00
Pallet 3 $18,00 $ 18,00
Fregadero de acero 1
$ 69,00 $ 69,00
Bandejas de helado 6 $83,99 $ 83,99
Pequefia mesa movil de
acero 5 $80,00 $ 80,00

Mesa de acero estatico 6 $90,00 $ 90,00



Total

7508,81 $5.314,99

105

$5.794,99

Gastos de constitucion

Edificio de la empresa

Permiso de operacion

Total

Inversion inicial total

$414,94
$ 144,00

$ 558,94
$
6.353,93




