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INTRODUCCION

Debido a que en la actualidad la comercializacién del agua purificada ha cobrado
importancia en la mayoria de paises, por la creciente demanda por parte de
personas que la adquieren para su consumo, en Guatemala existen numerosas
compafiias que se dedican a ese tipo de negocio, algunas de ellas son empresas
de prestigio, otras son empresas pequefias como la purificadora de agua unidad

de analisis ubicada actualmente en la zona 3 de la ciudad de Guatemala.

La demanda del producto de la empresa unidad de andlisis se ha incrementado y
eso ha provocado una serie de inconvenientes como lo son el hacinamiento en
algunas areas, pérdida de producto terminado por devolucion o envases
golpeados y obstruccion del area de carga, es por ello que se desarrolié el
presente estudio de tesis titulado “Estudio de localizacion y distribucién de planta
para una empresa purificadora de agua ubicada actualmente en la ciudad de
Guatemala”, que busca identificar un lugar mas apropiado para mejorar su
funcionamiento.

La presente investigacién esta integrada por tres capitulos: el primero es el
marco teorico, en el que se definen los conceptos basicos que fueron utilizados
en el transcurso del estudio, entre los mas importantes son localizacion y
distribucion de planta. En el capitulo dos, se presenta los antecedentes
generales de la empresa, asi como la situacion actual en relacién a los factores
de localizacién y distribucion de la planta de produccion, descripcion de los
procesos que se llevan a cabo y evidenciar qué problemas afronta la empresa,
para ello se utilizaron herramientas como entrevistas para poder recopilar la
informacién, asi mismo se utiliz6 la técnica de observacién. En el capitulo tres, se
desarrolla la propuesta de localizacion y distribucidon de planta para la
purificadora, en la que se detallan las alternativas de solucidn viables en relacién
al estudio, ademas se evalud la mejor ubicacion de acuerdo a las caracteristicas

especificas de la empresa, en este apartado también se presenta un modelo de



distribucion de acuerdo al mobiliario y equipo, areas de trabajo y nimero de
personas que laboran. Asi mismo, se detalla la inversidn de recursos necesarios

para poder implementar la propuesta.

Posterior se presenta las conclusiones a las que se llegdé luego de realizar el
diagnostico y las recomendaciones que se proponen para la localizacién y
distribucién de planta, también contiene la bibliografia que sirvié de base para

desarrollar el estudio.

Por dltimo, se presentan los anexos entre los cuales estan las guias dirigidas al
propietario, jefe de ventas y produccion, asi como las entrevistas realizadas al

personal operativo y administrativo de la empresa.

ii



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1 Administracién de Operaciones

Es el area de la Administracion dedicada tanto a la investigacion como a la
ejecucion de todas aquellas acciones que generan valor agregado cuya
definicion es “conjunto de actividades que crean valor en forma de bienes y
servicios al transformar los insumos en productos terminados”. (21:4) Se puede
concluir que la importancia de la administracion de operaciones radica en la

transformacion que convierte insumos en bienes y servicios.

El administrador de operaciones es el responsable de tomar decisiones
relacionadas con las operaciones que se realizan en cualquier tipo de empresa,
para ello “aplican este proceso de administracion a las decisiones que toman
dentro de la funcién de la Administraciébn de Operaciones. Las diez decisiones

principales se muestran en la siguiente tabla”. (21:6)

Tabla 1

Diez decisiones estratégicas de la Administraciéon de Operaciones
Disefio de bienes y servicios
Administracion de la calidad

Estrategias del proceso

Estrategias de ubicacién

Estrategias de distribucion

Recursos Humanos

Administracion de la cadena de suministros
Administracion de Inventarios
Programacion

Mantenimiento

Fuente: Tomado del libro de Render, B. y Heizer, J. 2004. Principios de Administracién de

Operaciones. 52 Edicion. México. Pearson Educacion. 638 p.



1.1.1 Decisiones estratégicas de administracién de operaciones

Las estrategias de operaciones son directrices que ayudan a elegir cursos de
accion adecuados para alcanzar las metas que la organizacion se ha fijado.
Estas estrategias deben enfocarse en los objetivos generales de la empresa,
porque generan consecuencias para toda la compafia y son el origen de las

politicas y de todo el resto de la planificacion.

Como parte de la investigacion realizada se mencionan todas las decisiones
estratégicas de administracion de operaciones, sin embargo las estrategias de
localizacion y distribucion de planta se estudian a profundidad debido a que son

parte fundamental de las variables de investigacion.

A continuacion se detallan las diez decisiones estrategias para la administracion

de operaciones.

1.1.1.1 Disefio de bienes y servicios

“‘Define gran parte del proceso de transformacidén. Los disefios usualmente
definen los limites inferiores del costo y los limites superiores de la
calidad”. (21:36)

‘El disefio de producto requiere la consideracion de un gran numero de
negociaciones y evaluaciones entre el costo del producto, la calidad

(caracteristicas) y el programa”. (22:43)

La clave del éxito de toda empresa ya sea productora de bienes o de servicios
es la calidad de lo que produzca, por el contrario si no se toma una adecuada

estrategia de producto puede traer pérdidas para la empresa.

‘Existe un mundo de opciones en la seleccion, definicion y el disefio de

productos. La seleccion de productos es la eleccion del bien o servicio que se

2



proporcionara a los clientes o consumidores”. (21:156) “Una vez seleccionados
los bienes o servicios para su introduccion, deben definirse. Primero, un bien o
servicio se define en términos de sus funciones, es decir, qué debe hacer.
Después se disefia el producto y la empresa determina de qué forma se van a

lograr las funciones”. (21:171)

1.1.1.2 Administracion de la calidad

En este aspecto se debe “determinar las expectativas del cliente sobre la calidad
y establecer las politicas y procedimientos para identificar y alcanzar esa
calidad”. (21:36)

Calidad también se puede definir como “el hecho de satisfacer o superar las
peticiones del cliente ahora y en el futuro. Ello significa que el producto o el
servicio es apto para el uso del cliente. La aptitud para el uso se relaciona con

los beneficios que el consumidor recibe y con la satisfaccién del mismo”. (22:157)

La calidad y el control van de la mano e inicia con el proceso mismo, ya que “un
proceso de produccién esta conformado por subprocesos y cada uno tiene su
producto o servicio”. (16:180) En ello radica la importancia del control de calidad,
el cual se implementa al seleccionar puntos criticos de control en donde se debe

inspeccionar.

1.1.1.3 Estrategia de proceso

Para poder comprender esta estrategia es necesario realizar la siguiente
pregunta “¢Qué es un proceso? Un proceso se refiere a una parte cualquiera de
una organizacion que toma insumos Yy los transforma en productos que, segun

espera, tendran un valor mas alto para ella que los insumos originales”. (3:160)



“‘Existen diferentes opciones de procesos para productos y servicios. Las
decisiones de proceso comprometen a la administracién con tecnologia, calidad,

uso de recursos humanos y mantenimiento especificos”. (21:36)

‘La estrategia de proceso es el enfoque que adopta una organizacion para
transformar los recursos en bienes y servicios. El objetivo de esta es encontrar la
forma de producir bienes y servicios que cumplan los requerimientos del cliente
y las especificaciones del producto, dentro de los costos y otras restricciones de
la administracion. EIl proceso seleccionado tendra un efecto a largo plazo sobre
la eficiencia y la produccién, asi como la flexibilidad, el costo y la calidad de los
bienes producidos. Por lo tanto, gran parte de la estrategia de una empresa se
determina en el momento en que toma su decision sobre el proceso”. (21:248)

Existen diferentes formas de medir un proceso, las cuales son utiles no solo en
las operaciones sino en cualquier proceso dentro de un negocio, tales
mediciones, ayudan a buscar oportunidades de mejora por ejemplo los
diagramas de flujo del proceso cuya definicion se refiere a “la creacion de un
diagrama visual para describir un proceso de transformacion. Los diagramas de
flujo se conocen con distintos nombres: en un contexto general, como gréfica del
proceso; en uno de manufactura, como diagramacién del proceso del flujo y, en
el contexto de las operaciones de servicios, como planos del disefio del
servicio”. (22:111)

Se puede resumir que la estrategia de procesos ayuda a analizar el proceso a
través de una secuencia de pasos conectados a los insumos, la cual se emplea
para descubrir nuevas o mejores metodologias para la produccién del bien o

servicio.



1.1.1.4 Estrategias de localizacion
‘Las decisiones de ubicacion para las organizaciones, tanto de manufactura
como de servicios, pueden determinar el éxito final de la empresa. Los errores en

esta coyuntura pueden minimizar otras eficiencias”. (21:36)

Tomar decisiones a cerca de “la localizacion afectan los procesos y
departamentos de toda la organizacion. La reubicacion de todo o parte de una
organizacion puede afectar de manera considerable las actitudes del personal de
la empresa y la capacidad de la organizacion para operar con eficacia en todas

las lineas departamentales”. (16: 421)

Basandose en las diferentes definiciones de localizacién se puede resumir que
es un proceso mediante el cual se elige un lugar geograficamente para que la
empresa realice las operaciones, decision que afectara a la empresa incluyendo

el personal que labora en la misma y los clientes.

Existe otro tipo de factores “que afectan las decisiones de localizacion se pueden
mencionar. 1. las economias de mercado; 2. mejores comunicaciones
internacionales; 3. viajes y embarques mas rapidos y confiables; 4. facilidad de
flujo de capital entre paises, y 5. grandes diferencias en los costos de mano de
obra”. (21:302)

‘Los gerentes de las organizaciones de servicios y manufacturas tienen que
sopesar muchos factores cuando evalian la conveniencia de un sitio en
particular; como la proximidad a clientes y proveedores, los costos de mano de
obra y los costos de transporte. Generalmente, los gerentes pueden descartar

los factores que no cumplen por lo menos una de las dos condiciones siguientes:

e EIl factor que tiene que ser sensible a la localizacién. Es decir, los
gerentes no deben tomar en cuenta los factores que no resulten afectados
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por las decisiones sobre localizacion. Por ejemplo si las actitudes de la
comunicad son igualmente buenas en todas las localizaciones que se
estan considerando, las actitudes no deberan considerarse como un

factor.

e El factor debe tener un fuerte impacto en la capacidad de la empresa para
alcanzar sus metas. Por ejemplo cuando las diferentes instalaciones se
localicen a distintas distancias de los proveedores, si los embarques se
realizan por la noche para entregarse al dia siguiente y las
comunicaciones se realizan por fax o correo electronico, no es probable
gue la distancia tenga un gran impacto en la capacidad de la empresa
para alcanzar sus metas. Por lo tanto no debe considerarse como factor”.
(16:422)

Existen varios métodos para evaluar las alternativas para ubicar o reubicar una

empresa, los cuales se indican a profundidad en las paginas de la 12 ala 17.

1.1.1.5 Estrategias de distribucion fisica

Para poder analizar las estrategias de distribucion fisica es preciso definirlas
como: “flujos de material, necesidades de capacidad, niveles de personal,
decisiones de tecnologia y requerimientos de inventario que influyen en la
distribucién de planta”. (21:36)

“La distribucion incluye decisiones acerca de la disposicion fisica de los centros

de actividad econ6mica dentro de una instalacion”. (17:401)

Es necesario resaltar que una buena distribucion resulta uno de los elementos
importantes a tomar en cuenta y que afecta los intereses econémicos de la
empresa, por tanto, para lograr la mayor eficiencia en la distribucién de planta, es
fundamental basarse en la reduccion de distancias entre centros de trabajos y en
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economizar espacio, sin que esto dificulte las tareas que el personal realiza.
También genera una serie de ventajas como: estaciones de trabajo mas
cercanas, manejo y almacenaje ordenado de materia prima, facil comunicacion

con los empleados y clientes, elevado volumen de ventas, etcétera.

El seleccionar la distribucién adecuada depende en gran medida del giro a que
se dedigue la empresa, por lo que en las paginas de la 17 a la 24 se mencionan

algunas.

1.1.1.6 Recursos humanos
‘Las personas representan una parte integral y costosa del disefio total del
sistema. Por lo tanto, debe determinarse la calidad de la vida laboral

proporcionada, el talento y las destrezas requeridas y sus costos”. (21:36)

1.1.1.7 Administracion de la cadena de suministros

Para poder analizar esta estrategia es necesario conocer la siguiente definicion:
‘cadena de suministros es la red de las operaciones de manufactura y de
servicios que se abastecen entre si materias primas por medio de la manufactura
hasta el consumidor final. Consiste en el flujo fisico de materiales, dinero e
informacion a lo largo de la totalidad de la cadena de compras, produccion y
distribucion”. (22:5)

Con la definicion anterior, se puede sintetizar que la administracion de la cadena
de suministros no es mas que “la toma de decisiones en la que se especifica qué
debe hacerse y qué debe comprarse, asi mismo, se consideran otros aspectos
como: calidad, entrega e innovacion, todas por un precio satisfactorio. Es
necesaria la confianza mutua entre comprador y proveedor para lograr la compra
efectiva”. (21:37)



1.1.1.8 Administracion de inventario

El inventario se puede definir como “un cumulo de materiales que se utilizan para
facilitar la produccion o para satisfacer las demandas de los clientes. Los
inventarios tipicos incluyen la materia prima, la produccién, el proceso y los

productos terminados”. (22:357)

“Las decisiones de inventario s6lo pueden optimizarse cuando se toman en
cuenta satisfaccion del cliente, proveedores, programas de produccion vy

planeacién de recursos humanos”. (21:37)

Entonces la importancia de la administracion de inventario radica en que

representa una inversion de capital significativa para muchas empresas.

1.1.1.9 Programacion
‘Las decisiones de programacion de operaciones asignan la capacidad o los
recursos disponibles (equipo, mano de obra y espacio) a los trabajos,

actividades, tareas o clientes a lo largo del tiempo”. (22:309)

“La estrategia de programacién tiene como base enormes programas de
coémputo y desempefia un papel central en la satisfaccion de los clientes. La
empresa consigue una ventaja competitiva gracias a su flexibilidad para
adaptarse a ultima hora a la demanda y al mal tiempo. Deben desarrollarse
programas de produccion factible y eficiente, asimismo, deben determinarse y

controlarse las demandas de recursos humanos e instalaciones”. (21:36)

1.1.1.10 Mantenimiento

“Estas decisiones deben tomarse en cuenta respecto a los niveles deseados de
confiabilidad y estabilidad y deben establecer los sistemas necesarios para
mantener esa confiabilidad y estabilidad”. (21:37)



“La falla de maquinas y productos puede tener efectos de largo alcance en la
operacion, reputacion y rentabilidad de la organizacion. En las plantas complejas
y altamente mecanizadas un proceso fuera de tolerancia o falla de una maquina
significaria la inactividad de empleados e instalaciones, la pérdida de clientes y
de su lealtad, asi como ganancias que se transformen en pérdidas”. (21:622)
De manera que, mantenimiento y confiabilidad significa conservar la capacidad

del sistema al mismo tiempo que controlar los costos.

1.2 Factores criticos de localizacién de planta

No se puede puntualizar en un listado de factores o criterios importantes para
ubicar cualquier empresa, sin embargo: “Existen muchos factores cuantitativos y
cualitativos que se deben considerar al elegir una localizacion. Algunos son mas
importantes que otros, por ello los administradores usan ponderaciones con el fin

de que el proceso de decision sea mas objetivo”. (21:306)

“‘Muchas empresas ahora consideran la posibilidad de abrir nuevas oficinas,
fabricas, tiendas al menudeo o bancos, fuera de sus paises para aprovechar las

diferencias que radican en cada uno”. (21:302)

Lo anterior depende en gran medida si las empresas son grandes, medianas o
pequefias al igual que la actividad a la que se dedique, ya que ello es

determinante para las posibilidades competitivas en el mercado.

Entre los factores determinantes para la empresa purificadora de agua se
pueden mencionar los siguientes:

e Materia prima

e Mano de obra

e Servicios basicos (agua, energia eléctrica, otros)

e Medios de transporte



e Terrenos

e Vias de acceso

1.2.1 Disponibilidad de materia prima
La factibilidad de un proyecto de inversion depende en gran medida de la
disponibilidad de las materias primas, debido a que surge a partir de la existencia

de la misma.

Materia prima “se conoce asi a la materia extraida de la naturaleza y que se
transforma para elaborar materiales que mas tarde se convertiran en bienes de

consumo.

Las materias primas que ya han sido manufacturadas pero todavia no
constituyen definitivamente un bien de consumo se denominan productos semi-
elaborados, productos semi-acabados o productos en proceso, 0 simplemente

materiales”. (12:s/p)

Por esta razon, se puede resumir que la disponibilidad de materia prima no es
mas que la cantidad de materia con la que se cuenta para transformarla y

convertirla en bienes de consumo en un momento determinado.

1.2.2 Disponibilidad de terrenos o lugar

“Un terreno es un espacio de tierra sobre el cual generalmente y mas
comunmente la gente puede construir casas, edificios, negocios, locales, entre
otros o bien cultivar la tierra, ya sea para uso propio o bien para la explotacion, a

un nivel mas amplio”. (7:s/p)
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De modo que cuando se hace referencia a disponibilidad de terrenos o lugares
se refiere a la cantidad de espacios de tierra en donde se puede construir

cualquier tipo de casas o edificios.

Una de las decisiones mas importantes para una empresa es encontrar el lugar
donde ubicar o reubicar la planta de produccion, para ello se debera analizar la
cercania a los clientes y proveedores, los servicios bésicos, accesibilidad,
buenas posibilidades de comunicacién y el costo de construccion o alquiler.

Cualquier empresa para poder evaluar la adquisicion de un terreno o ampliacion
de sus instalaciones, necesita ubicar sitios disponibles que cumplan con todos

los requerimientos en cuanto a espacio.

1.2.4 Disponibilidad de mano de obra

“Se conoce como mano de obra al esfuerzo fisico y mental que se pone al
servicio de la fabricacion de un bien. El concepto también se utiliza para
nombrar al costo de este trabajo (es decir, el precio que se le paga al trabajador

por sus recursos)”. (11:s/p)

Es decir, disponer de mano de obra es contar con el esfuerzo fisico que pueda
adaptarse con rapidez al trabajo que se requiera. Hay que tener en cuenta que Si
no se dispone de mano de obra habrd que considerar el costo adicional que se

generara por tener que trasladarla a las nuevas instalaciones.

Cuando se define mano de obra es necesario analizar qué grado y qué nivel de
mano de obra se necesita, de esta manera se evalla si es conveniente
trasladarla de otros lugares si en el lugar no se cuenta con lo exigido o la otra

opcion es formarla, aplicando planes de capacitacion.
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1.2.4.1 Tipos de mano de obra

‘La mano de obra puede clasificarse en directa o indirecta. La mano de obra
directa es aquella involucrada en forma directa en la fabricacion del producto
terminado. La indirecta es la relacionada con la administracion y sirve de apoyo a

la produccién y al comercio”. (11:s/p)

1.2.5 Vias de acceso

“La palabra via presenta diferentes referencias, la mayoria vinculadas a lugares
por los cuales se transita, por consiguiente, la via es un camino por el cual se
transita, ya sea a pie o en vehiculos. Se trata de un espacio urbano lineal que
permite la circulacion de personas y de automdviles, permitiendo ademas el
acceso a edificios que aparecen dispuestos a ambos lados de la mencionada via.
Normalmente, por debajo de las vias se encuentra tendida la infraestructura de
servicios urbanos, tal es el caso de la red de telefénica, red eléctrica y el agua

potable”. (8: s/p)

1.3 Métodos para evaluar las alternativas de localizacion
“Consiste en identificar, analizar y evaluar las variables o alternativas con el fin

de buscar las nuevas ubicaciones para una planta de produccion”. (21:306)

Para evaluar cada una de las alternativas existen cuatro métodos principales
para resolver problemas de localizacidn los cuales son: método de calificacion de
factores, andlisis de punto de equilibrio, método del centro de gravedad y modelo
de transporte.

1.3.1 Método de calificacion de factores

Entre los métodos mas importantes se tiene “el método de calificacion de
factores es usual porque incluye de manera objetiva un gran numero de
factores que van: de la educacion a la recreacion pasando por las habilidades
laborales”. (21:306)
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En la siguiente tabla se enumera algunos factores que afectan las decisiones de

localizacion.
Tabla 2
Factores que afectan las decisiones de localizacion
e Costo de mano de obra Salarios, sindicalizacién, productividad
e Disponibilidad de mano de obra | Actitudes, edad, distribucion,
habilidades
e Cercanias de materias primas,
proveedores y mercados
e Servicios generales Electricidad, agua potable, telefonia
e Costos de lugar Terreno, expansion y estacionamiento

e Disponibilidad de transporte

publico

Fuente : Render, B. y Heizer, J. 2004. Principios de Administraciéon de Operaciones. 52 Edicion.

México. Pearson Educacién. 638 p.

La eleccién de la ubicacion no se decide por un solo factor, sino por el conjunto
de todos ellos, valorados en relacion con la importancia que tienen para la

actividad a la que se dedica la empresa.

El método de calificacion de factores consta de seis pasos:
e “Desarrollar una lista con los factores relevantes denominados factores
criticos para el éxito.
e Asignar un peso a cada factor que refleje la importancia relativa para los
objetivos de la compafia.

e Desarrollar una escala para cada factor (por ejemplo de 1 a 10 puntos)
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e Hacer que la administracién califique cada factor para cada lugar,
empleando la escala del paso anterior.

e Multiplicar los puntos por los pesos de cada factor y sumar los puntos de
cada localizacion.

e Hacer una recomendacién basada en la calificacibn con mas puntos,
considerando también los resultados en los enfoques cuantitativos”.
(21:307)

1.3.2 Analisis de punto de equilibrio de la localizacion

“El analisis del punto de equilibrio ayuda a un gerente a comparar diversas
alternativas de localizacion con base en factores cuantitativos que pueden
expresarse en términos de costo total. Este analisis es particularmente (til
cuando el gerente desea definir los rangos dentro de los cuales cada alternativa

resulta ser la mejor”. (16:434)

“Los tres pasos para el analisis de punto de equilibrio de la localizacion son:
e Determinar los costos fijos y variables para cada localizacién.
e Graficar los costos de cada localizacién, con los costos en el eje vertical y
el volumen anual en el eje horizontal.
e Seleccionar la localizacion que tenga el menor costo total para el volumen

de produccién esperado”. (21:308)

En este método se puede realizar una comparacion econémica de las distintas
alternativas de localizacion, la cual se efectia a traves del analisis de los costos
fijos y variables para cada una de las localidades, de esta manera se puede

determinar qué ubicacién es la de menor costo.

A continuacion en la grafica 1 se puede apreciar las curvas de costos fijos,

costos variables, respecto el volumen de produccion.
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Grafica l
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Fuente : Render, B. y Heizer, J. 2004. Principios de Administraciéon de Operaciones. 52 Edicion.

México. Pearson Educacién. 638 p.

1.3.3 Método del centro de gravedad
Este método es utilizado para encontrar la localizacion de una planta de

produccién que provee o da servicios a distintos mercados.

“‘El método del centroide constituye una técnica para localizar instalaciones
Unicas, toma en cuenta las instalaciones existentes, las distancias entre ellas y el
volumen de bienes que van a distribuirse. A menudo se utiliza la técnica para

localizar almacenes intermediarias o almacenes de distribucion”. (4: 461)
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“‘Es una técnica matematica que se usa para encontrar la localizacion de un
centro de distribucion que minimice los costos de distribucion. Este método toma
en cuenta la ubicacion de los mercados, el volumen de productos que se
embarca a esos mercados y los costos de embarque, para encontrar la mejor

localizacion de un centro de distribucion”. (21:309)

1.3.3.1 Pasos
e Se colocan las ubicaciones existentes en un sistema de cuadricula con
coordenadas (la seleccion de estas es totalmente arbitrario). El objetivo es
establecer distancias relativas entre las ubicaciones. En las decisiones
internacionales puede ser de utilidad emplear coordenadas de longitud y

latitud. (ver imagen 1)

Imagen 1
Cuadricula con coordenadas
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Fuente: Elaboracidn propia por la investigadora de trabajo de campo.
Octubre de 2013
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e El centro de gravedad se encuentra calculando las coordenadas Xy Y que
dan por resultado el costo minimo de transporte. Utilizando las formulas:

2 dyQ;
“Coordenada x del centro de gravedad = d
2 Q;
i
2 d; Q;
Coordenada y del centro de gravedad= i
2 Q;
i
donde dix= coordenada x de la localizacion i

diy= coordenada y de la localizacion i
Q= cantidad de bienes que se mueven desde o hacia la
localizacion i”. (21:309)

Luego de obtener los resultados de las férmulas mencionadas se analizan y
determinan las distancias de cada una de las localidades, también es necesario
conocer el volumen de bienes transferidos desde la planta a los distintos centros,
cuando ya se posean estos datos se puede calcular las coordenadas del centro
de gravedad, las cuales se colocan en los ejes cartesianos y al mismo tiempo en

el mapa para determinar la cercania a una localidad.

1.4 Distribucion de planta

“El objetivo de la estrategia de distribucion fisica es desarrollar una distribucion
efectiva en costos, que cumpla las necesidades de competitividad de la
empresa”. (21:332)
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“El disefio de la distribucion interna incluye la localizacion o configuracién de los
departamentos, de los sitios de trabajo y del equipo que conforman el proceso de

conversion”. (13:220)

Para lograr la mayor eficiencia en la distribucion de planta, se tiene que basar
fundamentalmente en reducir distancias entre centros de trabajos y en

economizar espacios, sin que esto dificulte las tareas que se realicen.

Es importante resaltar que una buena distribucion resulta uno de los elementos

trascendentales a tomar en cuenta en la economia de la empresa.

Entre los factores a considerar estén la ruta del material, del personal, el principio
de calidad, condiciones de trabajo, equilibrio entre la produccion y el consumo,

facilidad de ampliaciones, etcétera.

1.4.1 Pasos
Una vez gque se haya definido correctamente el problema a enfrentar respecto a

la distribucidn se procede a realizar lo siguiente:

e Andlisis: en esta primera fase se debe reunir toda la documentacion e
informacion pertinente para afrontar la problematica con una vision amplia

de la situacioén a tratar.

e Alternativas: es necesario presentar las distintas alternativas factibles de
distribucion de planta siempre tratando de determinar los mejores

desplazamientos.
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e Eleccion: para efectuar la eleccion correcta entre las diferentes
alternativas planteadas previamente, es necesario evaluar las fortalezas y

las debilidades.

1.4.2 Tipos de distribuciones

Para poder determinar como afecta la distribucion de planta a los costos de
operacion, es preciso considerar como pueden aplicarse los distintos tipos de
disefio de distribucion de planta en diversas situaciones.

Un disefio de distribucion no es mas que la distribucién espacial de los recursos

fisicos prevista para fabricar el producto.

A continuacion, se presentan seis tipos de distribuciones de planta: de posicion
fija, orientada al proceso, orientada al producto, de oficina, de tiendas y de

almacenes.

1.4.2.1 Distribucién de posicion fija

“Es cuando no es posible mover el producto debido a su tamano, forma y otra
caracteristica especial, se hace necesario tener una distribucién interna de
posicion fija, el producto permanece en un solo sitio y el equipo, las herramientas
y las destrezas humanas se trasladan a ese sitio, a medida que sea necesario,

para llevar a cabo los pasos apropiados para la manufactura”. (13:222)

‘Estudia los requerimientos de distribucion fisica de proyectos grandes y
voluminosos, como barcos y edificios. Las técnicas para estudiar los problemas
de distribucién de posicion fija no se encuentran en desarrollo y se complican por
tres factores. Primero: el espacio es limitado practicamente en todas partes.
Segundo, debido a que en las diferentes etapas del proceso de construccion se

necesitan distintos materiales y diferentes articulos se vuelven importantes a
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medida que el proyecto avanza. Tercero, el volumen de los materiales

necesarios es dinamico”. (21:333)

Por lo anterior, se puede resumir que en la distribucidbn de posicion fija el
producto no se puede desplazar debido a sus caracteristicas, de manera que es
necesario trasladar las herramientas, maquinaria y fuerza de trabajo al lugar

donde esta ubicada el &rea de produccion.

Entre las caracteristicas basicas de la distribucién por posicion fija estan:
e Es por pedido
e Un Unico producto o pocas unidades del mismo
e La maquinaria y los trabajadores van hacia el producto que permanece fijo
e Un Unico producto utiliza grandes dimensiones
e Elevada inversion de capital
e El costo del producto es elevado

e El equipo puede ser alquilado

1.4.2.2 Distribucion orientada al proceso
Este tipo de distribucion se recomienda cuando los flujos de trabajo no estan
normalizados en todas las unidades de produccion y cuando la gama de

productos tiene diversas variantes.

La distribucion orientada al proceso se puede definir como: “la indicada en
aquellos casos en los cuales los flujos de trabajo no estan estandarizados para
todas las unidades de produccion, una condicibn que se encuentra en la
fabricacion intermitente. Se presentan flujos de trabajo no estandarizados
cuando debe producirse gran cantidad de productos diferentes o cuando se
fabrica un tipo de producto béasico pero con multiples variaciones posibles”.
(13:221)
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“Una distribucién por procesos (también llamada trabajo de taller o distribucion
funcional) es un formato en el que se agrupan equipos o funciones
similares”. (4: 207)

En concreto la distribucion orientada al proceso tiene como enfoque arreglar
cada area o departamento cuyos procesos sean similares de tal manera que se
optimice su colocacién, es decir poner juntos a los departamentos cuya

comunicacion entre ellos es muy elevada.

1.4.2.3 Distribucion orientada al producto

Se recurre a esta distribucion cuando se fabrica un producto estandarizado,
usualmente en gran volumen, debido a que cada una de las unidades en
produccion requiere de la misma secuencia de operaciones desde que inicia

hasta que finaliza.

La distribucién orientada al producto se puede definir como ‘“las adecuadas
cuando se va a fabricar un producto estandar, generalmente en voliumenes
grandes. Cada una de las unidades producidas demanda la misma secuencia de
las operaciones desde el principio hasta el fin. Los centros de trabajo y el equipo
estan todos en linea con el fin de que la secuencia especializada de operaciones

dé como resultado final el producto requerido”. (3:221)

Cuando se va producir un bien es necesario que las estaciones de trabajo se
mantengan en linea con una secuencia especifica, es decir que este tipo de
distribucion es aplicable cuando se trata de la fabricacién de un Gnico producto o
componente, particularmente en cantidades elevadas, de tal manera que
justifique la distribucion de las diferentes estaciones de trabajo, de esta manera

se conforma la linea de produccion.
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Las ventajas que se tienen al escoger esta distribucion estan:
e La planificacion y control
e Trabajo especializado y simplificado de las tareas
e Aprendizaje rapido de los trabajadores

e Minimizacion de tiempos productivos

Entre las desventajas de la distribucién por producto se tienen
e Trabajo repetitivo
e Cualquier problema en alguna estacion afecta la salida final de la linea
e Procesos de trabajo poco flexibles

e Gran inversién en equipo

1.4.2.4 Distribucion de oficina

“‘En la distribucién de la oficina la tendencia se inclina hacia oficinas mas
abiertas, con espacios de trabajo personales separados Unicamente por muros
divisorios bajos. Las compafias han eliminado los muros fijos para fomentar una

mayor comunicacion y el trabajo de equipo”. (4:228)

“‘Mantener la flexibilidad en la distribucién es tan importante en las oficinas como
las fabricas, y sigue siendo un principio importante del disefio de la distribucion.
Igual que los administradores de operaciones forman equipos modulares y
moviles para maximizar la flexibilidad del proceso de producciéon, también deben

hacerlo los administradores de operaciones en el contexto de las oficinas.

El evidente cambio tecnolégico en la manufactura también altera el
funcionamiento de las oficinas, haciendo de la flexibilidad una necesidad, En
consecuencia, y para apoyar estos cambios en las distribuciones, existe hoy una

gran variedad de equipos modulares de oficina”. (21:342)
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Con base a las definiciones anteriores se concluye que el objetivo principal de
esta distribucién es disefiar espacios en torno de los flujos de trabajo y patrones
de comunicacion, con ello se intenta maximizar la proximidad de los trabajadores

cuyos empleos requieren interaccién frecuente.

1.4.2.5 Distribucion de tiendas

“Las distribuciones fisicas en tiendas para la venta al menudeo tienen como base
la idea de que las ventas y las utilidades varian directamente con la exposicion
del cliente a los productos. Por lo tanto, la mayoria de los administradores de
operaciones en las tiendas procuran que los clientes vean el mayor numero de
productos. De acuerdo con los estudios de mercado, cuanto mayor es la tasa de
exposicién, mayores son las ventas y mas alto el rendimiento sobre la inversion.
El administrador de operaciones puede alterar ambas con un arreglo global de la
tienda y la asignacién de los espacios a diversos productos dentro de dicho
arreglo”. (21:343)

“El principal objetivo de la distribucién de tiendas es maximizar la utilidad neta por
metro cuadrado de espacio de suelo. Desde un punto de vista operacional, esta
meta suele traducirse en criterios como minimizar el costo del manejo o

maximizar la exposicion del producto”. (4: 225)

“En la actualidad es una practica comun basar el agrupamiento de la mercancia
en el punto de vista de los compradores respecto de los productos relacionados,
en oposicion a las caracteristicas fisicas de los productos o al espacio en los

anaqueles y los requerimientos de servicio”. (4: 226)
Para este tipo de distribucién existe un aspecto adicional debido a que en

algunas ocasiones se cobra una tarifa o cuota a los fabricantes del producto para

gue sus productos sean promocionados, en un lugar donde el cliente tenga
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acceso a simple vista, de esta manera se incrementa la probabilidad de que los

articulos sean comprados.

1.4.2.6 Distribucion en almacenes

“La tarea de la administracion es maximizar la utilizacion de todo el almaceén, es
decir, usar todo su volumen al mismo tiempo que mantener los costos del manejo
de materiales en un nivel bajo. El costo de manejo de materiales se define como
los costos relacionados con el transporte de los productos que entran, su
almacenamiento y el transporte de los productos que salen. Estos costos
incluyen equipo, personal, material, supervision, seguros y depreciacion. Por
supuesto, una distribucion de almacén efectiva también minimiza los dafios y

desperdicios de material dentro del mismo”. (21:345)

‘Los almacenes son uno de los centros neurales invisibles del comercio
electrénico. Se parecen a las plantas manufactureras por el hecho de que los
materiales se transportan entre varios centros de actividad. Gran parte de la
exposicidon anterior acerca de las distribuciones de flujo flexible es aplicable a los
almacenes, sin embargo, éstos representan un caso especial porque el proceso
central de un almacén es el almacenamiento. En esencia, el almacén recibe
articulos de la plataforma de descarga y los lleva a un area de almacenamiento.
Mas tarde, los operarios retiran unidades del inventario para surtir cada uno de

los pedidos que hacen los clientes”. (16: 324)

Se puede explicar que este tipo de distribucion indica el motivo de una ubicacion
en el almacén y la importancia de la reparticion interna que se realice, lo que
conlleva un buen funcionamiento y cumplimiento del objetivo principal que es

surtir cada uno de los pedidos hechos por el cliente.
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1.5 Agua

Es liquido incoloro e insipido, compuesto por oxigeno e hidrogeno. “El agua es el
principal e imprescindible componente del cuerpo humano. El ser humano no
puede estar sin beberla mas de cinco o seis dias sin poner en peligro su vida. El
cuerpo humano tiene un 75 % de agua al nacer y cerca del 60 % en la edad
adulta. Aproximadamente el 60 % de agua se encuentra en el interior de las
células (agua intracelular). El resto (agua extracelular) es la que circula en la

sangre y bafia los tejidos”. (9:s/p)

1.5.1 Recursos hidricos

“Guatemala enfrenta grandes desafios para lograr una gestion adecuada de sus
recursos hidricos nacionales. La deforestacion sigue aumentando mientras la
demanda mundial de madera ejerce presion sobre los bosques de Guatemala. La
erosion del suelo, la escorrentia y la sedimentacion de las aguas superficiales
son el resultado de la deforestacion, la cual es motivada por el desarrollo de los
centros urbanos, las necesidades de la agricultura, y las contradicciones en la
planificacion del uso del agua y de tierras. Con el crecimiento de los sectores
industriales, los efluentes no-tratados que entran en los cursos de agua y

acuiferos han crecido también”. (23: s/p)

‘La demanda de agua potable en Guatemala se cubre principalmente con aguas
superficiales. En las zonas urbanas, el 70% del agua es cubierta con aguas
superficiales, mientras que la cifra se eleva al 90% en las zonas rurales. El resto
de las necesidades de agua se cubre con aguas subterraneas. El 66% de las
municipalidades del pais utilizan sistemas de gravedad para entregar el agua; en
19% se utilizan bombas y en aproximadamente 15% se utilizan ambos sistemas.
La demanda total anual en 2010 fue de unos 835 millones m®. Cerca del 95% de
la poblacion total tiene cobertura de agua potable. De esta cifra, solo el 75%
tienen una conexion domiciliaria, mientras que el resto tiene que llevar el agua

de pozos cercanos, rios y otras fuentes”. (24:s/p)
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“A pesar de la disponibilidad anual de agua superficial y subterranea, evidencias
fisicas tales como rios secos en la costa sur y lagos en proceso de desaparicion
en el sur-oriente, ademas del incremento de las demandas de la poblacion por un
mejor servicio de agua potable, especialmente en el area metropolitana de
Guatemala, y los crecientes conflictos por el uso del agua en varios puntos del
pais, indican que existen zonas y periodos con importantes déficit. Por otra
parte, la distribucion espacial de la lluvia es muy irregular y la disponibilidad
natural del agua no coincide exactamente con las demandas. Las laderas de las
montafias expuestas al transito de los vientos humedos reciben las mayores
cantidades de lluvia, sin embargo, las areas menos expuestas como el altiplano,
reciben cantidades de lluvia apreciablemente menores, destacandose el oriente
donde la lluvia es la menor en el pais. En las regiones localizadas en las partes
altas de las cuencas y que reciben menor precipitacion, la ocurrencia de agua
como flujo superficial es menor y es ahi en donde precisamente se asienta la
mayor cantidad de poblacién del pais, como es el caso del area metropolitana de
Guatemala, de las 10 cabeceras departamentales mas pobladas del pais y mas

de 130 cabeceras municipales”. (10:s/p)

La legislacion de Guatemala encargada de la proteccion y mejoramiento del
medio ambiente y los recursos naturales y culturales, el 5 de diciembre de 1986
emite un instrumento legal el Decreto Numero 68-86 Ley de Proteccion y
Mejoramiento del Medio Ambiente, emitido por el Congreso de la Republica de
Guatemala, el cual en su articulo 1 que literalmente dice “El Estado, las
municipalidades y los habitantes del territorio nacional, propiciaran el desarrollo
social, economico, cientifico y tecnoldgico que prevenga la contaminacion del
medio ambiente y mantenga el equilibrio ecoldgico. Por lo tanto, la utilizacion y el
aprovechamiento de la fauna, de la flora, suelo, subsuelo y el agua, deberan

realizarse racionalmente”. (5:2)
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Segun informe del Instituto de Agricultura, Recursos Naturales y Agricola
-IARNA- “La Constitucion Politica de la Republica de Guatemala de 1985 es el
principal marco institucional que rige y debe regir el accionar ambiental del pais,
ya que contiene los aspectos normativos generales que conforman al Estado
nacional. El sector publico ambiental se integra a la estructura general del sector
publico, el cual esta conformado por los tres poderes del Estado: Ejecutivo,
Legislativo y Judicial. A partir de la Constitucion Politica, se ha desarrollado la
normativa que define el marco legal para atender el tema ambiental,

destacandose:

* Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente (Decreto 68-86),
« Ley de Areas Protegidas (Decreto 4-89)
* Ley Forestal (Decreto 101-96)

Dichas leyes tienen una especial relevancia por su impacto en la definicion de la
politica ambiental del pais y porque dan origen a las entidades donde se aglutina
la mayor parte de la inversion publica ambiental: Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales (MARN), Consejo Nacional de Areas Protegidas (CONAP) e
Instituto Nacional de Bosques (INAB)”. (15:80)

Para poder cumplir con lo normado en el Decreto 68-86 de fecha 8 de diciembre
del 2000 la legislacién crea el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales a
través del Decreto 90-2000 Reformas a la Ley del Organismo Ejecutivo Decreto
Numero 114-97 emitido por el Congreso de la Republica de Guatemala, el cual
en su articulo 29 dice “El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales le
corresponde formular y ejecutar las politicas relativas a su ramo; cumplir y hacer
cumplir el régimen concerniente a la conservacion, proteccion, sostenibilidad y
mejoramiento del ambiente y recursos naturales en el pais y el derecho humano

a un ambiente saludable y ecolégicamente equilibrado, debiendo prevenir la
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contaminacion del ambiente, disminuir el deterioro ambiental y la pérdida del

patrimonio natural”. (6:s/p)

Sin embargo, la responsabilidad de seguir teniendo recursos hidricos limitados,
no es unicamente del Gobierno sino de toda la sociedad, ya que es la vida del
planeta; el impacto de la deforestacion, la contaminacion del agua, el desarrollo
urbano, los sectores industriales, la agricultura, etcétera, cada dia van en
crecimiento, lo que provoca tener sobrepoblacion y menos acceso a los recursos

naturales.

1.5.2 Importancia del agua

El agua es uno de los recursos naturales fundamentales y es uno de los cuatro
recursos basicos en que se apoya el desarrollo, junto con el aire, la tierra y la
energia; también es el compuesto quimico mas abundante del planeta y resulta
indispensable para el desarrollo de la vida. “En un adulto normal de 70kg. De
peso, la cantidad total de agua corporal, supone por término medio, el 60% del

peso corporal, es decir unos 42 litros”. (14:320)

“El cuerpo humano tiene la capacidad de mantenerse estable solo con agua,
pero la falta de esta es mortal. Para mantener estable los niveles de agua, el

cuerpo necesita entre 2 y 2.5 litros de agua diarios.

La importancia del agua reside en que esta lleva los nutrientes a las células,
ayuda a la digestion formando secreciones estomacales, elimina los residuos,
mantiene los riiones sanos y aporta una hidratacion constante a la piel, ojos,
boca y nariz, lubrica las articulaciones, regula la temperatura corporal y el

metabolismo”. (18:s/p)
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La calidad higiénica-sanitaria de las aguas puestas a disposicion de la poblacion
para su consumo es de vital importancia para la salud y el desarrollo econémico,

siendo una de las caracteristicas comunes a todas las sociedades desarrolladas.

“La calidad del agua de consumo se define mediante la determinacion de 53
pardmetros analiticos, como sustancias aisladas o suma de algunas de ellas
clasificados en: Parte A: pardmetros microbiolégicos 3, parte B: parametros
quimicos 27, parte C: parametros indicadores 19, parte D: radioactividad
4”, (2:50)

1.5.3 Caracteristicas del agua potable
Cuando se refiere a agua potable se entiende que después de todo su proceso
para hacerla potable, esta ya no cuenta con sustancias toxicas y peligrosas para

el consumo humano ni animal.

El agua potable se considera libre de las siguientes sustancias:
e “Plomo: es una de las sustancias mas téxicas que se encuentran en el

medio. Es venenoso y causa la muerte.

e Zinc: sustancias que se eliminan facilmente con el proceso de purificacion
del agua, la mala noticia, es que el agua purificada se contamina de zinc

gracias a las tuberias oxidadas o mal tratadas.
¢ Yodo: es normalmente una sustancia que se encuentra dentro del agua

pero que en cantidades muy grandes puede afectar el correcto

funcionamiento del organismo”. (1:s/p)
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Las sustancias mencionadas en el parrafo anterior son consideradas
perjudiciales directamente a los seres humanos y animales, ya que producen

enfermedades, dafios fisicos 0 en casos extremos la muerte.

Para determinar si el agua es potable es importante verificar las siguientes
caracteristicas: “el color del agua debe ser transparente o blanco, esto se debe a
la presencia del cloro, sustancia que ayuda a eliminar las bacterias que no son
benéficas, para el consumo del hombre y de los animales; el sabor del agua
también es algo que depende de la presencia de sustancias y de bacterias;
también el olor es algo que depende de la descomposicion de material biolégico;

en los dos anteriores es normal la presencia del cloro”. (1:s/p)

“El agua de consumo humano debera ser saludable y limpia, sin ningun tipo de
microorganismos, parasitos o sustancia, en una cantidad o concentracién que

pueda suponer un riesgo para la salud publica”. (2:51)

“El agua potable para consumo humano, debe reunir ciertas propiedades en
cuanto a las sustancias presentes en las aguas naturales, a su paso por el suelo,
por la superficie de la tierra e incluso a través del aire, el agua se contamina y se
carga de materias en suspension o en solucién: particulas de arcilla, residuos de
vegetacion, organismos vivos (plancton, bacterias, virus), sales diversas
(cloruros, sulfatos, bicarbonatos de calcio y magnesio, hierro, manganeso),
materias organicas (acidos humicos, fulvicos, microcontaminantes), gases
disueltos. Por otro lado, en su transporte o durante su uso, el agua puede causar
alteraciones en los materiales con los que se pone en contacto, COmo corrosion
de los metales (acero, hierro), o la disolucion de materiales calizos o0 de
hormigon”. (2:51)
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“Por lo anterior en el agua se puede encontrar:

Materias flotantes: generalmente son de origen vegetal o restos de
cualquier tipo y sélidos en suspension (solidos insolubles de dimension
superior a 0.5 mm), que pueden producir obstrucciones en tuberias o
equipos y se eliminan con facilidad relativa en funcién de su tamafio en
etapas iniciales o pretratamientos.

Turbiedad: que se mide como la interferencia producida al paso de la luz,
provocada por materias muy finas en suspension de origen diverso (arcilla,
limos, coloides organicos, etc).

El color: amarillento en las aguas de bebida estd producido por materia
organica coloidal o disuelta generalmente de origen vegetal. Coloraciones
rojizas y negras proceden de hierro y manganeso divalentes que se
oxidan y precipitan por la adiccion de cloro u otros oxidantes”. (2:52)

"El olor y sabor: del agua se relacionan con contaminaciones o presencia
de productos metabdlicos o de descomposicion de organismos vivos en el
agua: algas y hongos, aunque algunos compuestos quimicos, en
cantidades muy pequefias, pueden generar malos olores, como los
clorofenoles formados por el uso del cloro en presencia de precursores.
Materias organicas: algunas materias organicas son la causa del color y
del mal sabor del agua al favorecer el desarrollo de organismos (algas,
hongos y bacterias) que se fijan en paredes de las tuberias y segregan
sustancias malolientes.

Bacterias: el agua puede ser vehiculo de transmision de enfermedades
hidricas por la presencia de bacterias y virus que provocan enfermedades
de elevada mortandad, por lo que es imprescindible la desinfeccion de la
misma.

Dureza total: es producida por los iones calcio y magnesio en solucién y

gue genera inconvenientes en distribucién de agua (obstrucciones por
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cal), y en el uso del agua (mala coccion de legumbres, aumento en el
consumo de jabones).

e Los cloruros presentes en aguas procedentes de pozos costeros
salinizados dan sabor salado al agua y en grandes cantidades la hacen
corrosiva.

e Los sulfatos aportan un sabor amargo al agua y en combinacion con
magnesio pueden producir efectos laxantes.

e Nitrogeno: la presencia de grandes cantidades de nitrdgeno amoniacal
indica generalmente una contaminacion reciente por materias organicas

en descomposicion”. (2:53)

1.5.4 Generalidades sobre tratamiento de aguas

“‘En la mayoria de los casos, la consecucion de agua apta para el consumo a
partir de aguas naturales requiere combinar varios tratamientos elementales,
cuyas bases pueden ser fisicas, quimicas o biolégicas. A mayor tamafio de
particulas, mas sencillo es el proceso a aplicar, por lo que el orden légico es
eliminar en primer lugar las materias en suspension, luego sustancias coloidales
y después las sustancias disueltas (de origen mineral o compuestos

organicos)”. (2:54)

1.5.5 Tratamiento del agua para consumo humano
El aspecto mas importante de todo proceso de purificacion y envasado de agua
para consumo humano, radica en la calidad bacteriolégica y fisico-quimica de la

misma.

“La linea de tratamiento convencional que se aplica a la mayoria de las aguas de
abastecimiento consta de los siguientes procesos: pretratamiento (filtracion
mecanica), precloracion, coagulacion-floculacion-decantacion, filtracion vy

desinfeccién. En funcion de las caracteristicas de partida del agua y de la
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presencia de microcontaminantes o de otros problemas de calidad pueden ser
necesarias etapas adicionales: descarbonatacién, remineralizacién, ajuste de

PH, utilizacién de carbon activo u otros procesos especificos”. (2:55)

1.5.6 Métodos de purificacion del agua potable

“‘Los métodos que se emplean para tratar el agua dependen, en gran parte, del
fin a que se destina el abastecimiento. Para usos domeésticos es deseable
eliminar las impurezas, ya sean suspendidas o disueltas, que sean perjudiciales
a la apariencia y aspecto estético del agua. Es absolutamente necesario eliminar
o volver inactivas las bacterias, que pueden ser perjudiciales para la seguridad y
bienestar del publico consumidor. Por otro lado, los requerimientos de calidad
para aguas industriales son diversos, segun su empleo. El agua que vaya a
usarse en calderas, debe estar libre de sustancias que formen incrustaciones.
Las lavanderias y las fabricas de papel deben tener agua que esté relativamente

libre de hierro y manganeso.

Por lo general, los métodos que comunmente se emplean en la practica para el
tratamiento del agua tienen como objetivo principal eliminar las “impurezas” o
substancias extrafias del agua. Aun cuando se agreguen “productos quimicos” al
agua, esto se hace con el proposito de eliminar cantidades mucho mayores de
materiales que las que se afiaden. Hay casos, sin embargo, en que ciertos
constituyentes del agua se eliminan sustituyéndolos por otras substancias; y en
ciertos otros casos, la substancia que se agregan puede tener como finalidad

impartir al agua ciertas caracteristicas deseables”. (18:79)

1.5.7 Sustancias peligrosas en el agua potable
‘La presencia de agentes patdogenos como microorganismos, productos
guimicos, residuos industriales o de otros tipos, 0 aguas residuales en el agua

potable puede ser el resultado por contaminacion industrial o por pesticidas. La
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ingestion de pequefias cantidades de dichos contaminantes puede causar

efectos croénicos por su acumulacién en el organismo”. (10:s/p)

‘Las enfermedades transmitidas por medio del agua contaminada pueden
originarse por agua estancada con criadero de insectos, contacto directo con el
agua, consumir agua contaminada microbiolégica o0 quimicamente y usos
inadecuados del agua. Las enfermedades transmitidas por medio de aguas
contaminadas, insectos y bacterias son: cdlera, tifoidea y paratifoidea, disenteria
bacilar y amebiana, diarrea, hepatitis infecciosa, parasitismo, filariasis, malaria,
tripanosomiasis, oncocercosis, tracoma, conjuntivitis y ascariasis; entre otras. El
agua de piscina también puede transmitir enfermedades como pie de atleta,
garganta séptica, infecciones del oido y 0jos”. (9:s/p)

Adicionalmente, la contaminacién causada por los efluentes domésticos e
industriales, la deforestaciéon y las practicas del uso del suelo, esta reduciendo
notablemente la disponibilidad de agua utilizable. En la actualidad, una cuarta
parte de la poblacion mundial, es decir mil quinientos millones de personas que
principalmente habitan en los paises en desarrollo sufren escasez severa de
agua limpia, lo que ocasiona que en el mundo haya mas de diez millones de

muertes al afio producto de enfermedades hidricas.

Como base fundamental para la realizacion de toda investigacion es necesaria
la teoria relacionada con el tema en estudio, en particular se enfatizO en ciertos
temas como: factores que afectan la localizacion, qué métodos existen para
evaluar la localizacion, el tipo de distribucion de planta, entre otros; los cuales
fueron de gran ayuda para el presente capitulo y a la vez facilita el camino al
capitulo Il, en el que se muestra la situacion actual de la unidad de andlisis objeto

de estudio.
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CAPITULO II
DIAGNOSTICO RELACIONADO CON LA LOCALIZACION Y DISTRIBUCION
DE PLANTA DE LA EMPRESA PURIFICADORA DE AGUA UBICADA EN LA
CIUDAD DE GUATEMALA

En el presente capitulo se muestra la informacion obtenida a través del trabajo
de campo, la cual fue recabada por medio de entrevistas realizadas a 33
trabajadores de la purificadora de agua, ademas contribuyd a responder varias

incognitas dentro de la investigacion.

2.1 Metodologia de lainvestigacion

El objetivo principal de la investigacion, es facilitar informacion, tanto primaria
como secundaria, que permita demostrar las condiciones de espacio en la
purificadora de agua y detectar las causas del problema que presentan, para ello
se procedi6 a utilizar la técnica de entrevista dirigida, por lo que se realizaron tres
guias de entrevista, una para el propietario y una para cada uno de los jefes de
las areas de ventas y produccion (ver anexos del 1 al 3), asimismo se realizaron
cuatro cuestionarios para los colaboradores de las areas: administrativa, ventas,
produccién y bodega (ver anexos del 4 al 7), esto con el fin de abarcar a todos

los empleados de la purificadora.

También se utilizé la observacién directa, con el fin de evidenciar la problematica
de la purificadora de agua y poder tener un mejor parametro de evaluacion;
posteriormente se procedid a realizar un analisis de toda la informacion

recabada.

2.2 Unidad de anélisis
Para la elaboracion de la investigacion se consider6 como unidad de analisis a
una Empresa Purificadora de Agua que esta ubicada actualmente en la zona 3

de la ciudad de Guatemala.
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2.2.1 Antecedentes de la unidad de analisis

La purificadora de agua comienza operaciones en el mes de mayo del afio 2006,
es fundada con el objetivo de satisfacer la necesidad de agua pura, est4 ubicada
en el Barrio el Gallito zona 3 de esta capital, inicia con 10 trabajadores,
incluyendo al propietario quien ademas de administrarla, realizaba labores
operativas, cabe mencionar que cuando la empresa inicié todas las actividades
se realizaban manualmente como el lavado de envases, debido a que no

contaban con la maquinaria adecuada para realizar dicho proceso.

La pequefia empresa familiar empieza con la venta de rellenado de envases de
18.9 litros (garrafon) a domicilio; en el afio 2007 abre mercado en las zonas 2y 7
comienza a distribuir garrafén de agua pura a domicilio con su propia marca,
adicionalmente en el afio 2008 introduce el envase de 0.6 litros con agua
purificada en las zonas 2, 3, y 7 de la ciudad capital, posteriormente se extiende

a la zona 6 ofreciendo los mismos productos.

Desde sus inicios la planta purificadora funciona en las mismas instalaciones ya
gue es inmueble propio, las que se han modificado conforme las necesidades de
la empresa, sin embargo desde hace un tiempo afronta el problema de la falta de
espacio, razon por la cual las oficinas administrativas se encuentran funcionando
en una casa contigua a la planta, lugar que es alquilado; la empresa ha crecido
considerablemente, por lo que el espacio que tiene resulta muy pequefio para

realizar las labores diarias.

2.2.2 Organizacion

La empresa purificadora y distribuidora de agua cuenta con 33 trabajadores: 21
personas laboran en la planta de produccion y 12 personas estan distribuidas de
la siguiente manera: un gerente general, un jefe de ventas, un jefe de
produccion, un contador general, una secretaria, tres vendedores, dos

dependientes de mostrador y dos personas para limpieza.
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Gerencia General: esta integrada por el propietario quien es la persona
encargada de tomar decisiones y establecer objetivos; se basa en sus
conocimientos para fijar metas a corto y largo plazo, mantiene la
motivacion y respeto en los trabajadores, coordina todas las actividades
de la empresa con el fin de tener un mejor funcionamiento y ejerce la

administracion financiera de la misma.

Area de contabilidad: esta integrada por un contador general y una
secretaria, es el area donde se lleva el control de los ingresos y egresos,
se realizan las compras de insumos que se utilizan en la purificadora, asi
como del pago de la ndmina de sueldos de todos los empleados, la
declaracion y cancelacién ante la Superintendencia de Administracion

Tributaria (SAT), de los impuestos segun los libros contables.

Area de ventas: esta integrada por un jefe de ventas, tres vendedores y
dos dependientes de mostrador, es el area encargada de realizar la labor
de ventas efectiva tanto de casa en casa, como en la sala de ventas,

ejecuta las promociones de ventas para conseguir las metas planificadas.

Area de produccion: la integran un jefe de produccion y 13 personas que
laboran en el area operativa, esta es el area que se encarga de llevar a
cabo todos los procesos de purificacion del agua, mantenimiento,

empaque y traslado del producto terminado al area de bodega.

Area de bodega: integrada por un encargado y siete personas; en esta
area se lleva el control de la materia prima que se necesita y al mismo

tiempo de abastecer el producto terminado al departamento de ventas.

Area de servicios varios: esta integrada por dos personas quienes son

las encargadas de mantener limpias las diferentes areas y realizar
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cualquier otra tarea que se le asigne como por ejemplo mensajeria,
entrega de garrafones en los alrededores de la planta purificadora, entre

otros.

La empresa objeto de estudio tiene establecida la mision y la vision, las mismas
fueron indicadas por el propietario de la purificadora, las cuales se describen a

continuacion:

e Mision: ser una empresa reconocida en el mercado nacional en la
purificacion y distribucion de agua, cumpliendo con estandares de calidad,

para satisfacer las expectativas de los consumidores de agua purificada.

e Vision: ser la empresa lider del mercado, en satisfacer la necesidad del
ser humano en el consumo de agua purificada, ademas de mantener los

estandares de calidad.

Cabe mencionar que la mision y visidon no se encuentran plasmadas en ningun

lugar visible de la empresa.

2.2.3 Organigrama de la purificadora

Luego de la investigacion realizada se constatd que no cuentan con un
organigrama impreso. Por lo que el conocimiento de los jefes de cada éarea se
realiza de forma verbal a cada empleado que entre a formar parte de la empresa,
indicandoles que la misma cuenta con: gerencia, departamentos de ventas y

produccion, bodega, contabilidad, secretaria y trabajadores del area operativa.

2.2.3 Productos que fabricay distribuye
La purificadora y distribuidora de agua ofrece a los clientes dos presentaciones
del producto: envase retornable con capacidad de 18.9 litros (garrafén) de agua

purificada y envase de 0.6 litros de agua purificada desechable.
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2.2.4.1 Envase en presentacion de 18.9 litros (garrafon)

Los envases (garrafones) que proporciona la purificadora son propiedad de la
misma, los cuales son fabricados de polietileno, al recipiente se fija la etiqueta la
cual es elaborada de papel con pegamento adhesivo contra el agua, ademas
aparece la marca, nombre de la empresa, direccion, teléfono, contenido y
registro sanitario. A continuacion se puede apreciar la imagen del envase en

presentacion de garrafon.

Imagen 2

Envase en presentacion de 18.9 litros

Fuente: Imagen captada por la investigadora en trabajo de campo.
Octubre de 2013

2.2.4.2 Envases en presentacion de 0.6 litros
Los envases de plastico con capacidad de 0.6 litros (envases PET) son

elaborados de polietileno tereftalato, material que permite que los recipientes
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sean menos rigidos, mas traslucidos, para poder ver su contenido y desecharlos,
estos son los que manipula la purificadora para distribuir el agua ya purificada.

Las tapa roscas que se utilizan son las genéricas y las deportivas o de chupon
rosca. La etiqueta es de papel con pegamento adhesivo contra el agua, contiene
informacion impresa como marca, nhombre, direccion, teléfonos de la empresa y
registro sanitario, la cual es fijada a la botella.

A continuacion se presenta imagen del envase PET

Imagen 3
Envase en presentacion de 0.6 litros

Fuente: Imagen captada por la investigadora en trabajo de campo.
Octubre de 2013
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2.2.5 Subproductos

La purificadora para sacar una segunda utilidad a los envases de 18.9 litros,
tapones y botellas que se deterioran por uso continuo o por otras razones los
almacena, para luego venderlos como residuos solidos para que sean
reutilizados en algun otro proceso, lo que contribuye primero con el medio

ambiente y luego con los intereses de la empresa.

2.2.5.1 Productos complementarios
Otro de los productos que la purificadora pone a la venta como accesorio es una
pequefia bomba manual dispensadora de agua, la cual se muestra en la imagen

4 y se ofrece cuando los clientes son nuevos y cuando lo requieran.

Imagen 4

Bomba manual dispensadora de agua

Fuente: Imagen captada por la investigadora en trabajo de campo.
Octubre de 2013
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2.2.6 Mercado que cubre
A continuacion se muestra la tabla resumen sobre el porcentaje de mercado que

la purificadora cubre por zona de la ciudad de Guatemala.

Segun informacion proporcionada por el jefe de ventas de la purificadora, la
zona en donde se tiene el mayor numero de clientes atendidos es la zona 7 con
747 y la zona que tiene el menor niumero de clientes es la zona 2 con 243

clientes. (Ver tabla 3)

Tabla 3
Numero de clientes atendidos por zona
respecto ala poblacion econé6micamente activa

Porcentaje de
No.de clientes por
Poblacién total clientes por | zonarespecto
porzona* |PEA porzona* zona ala PEA

Zona 2 22,175 10,268 243 2.37%
Zona 3 25,501 11,253 336 2.99%
Zona 6 76,580 31,170 475 1.52%
Zona 7 139,269 58,415 747 1.28%
Total 263,525 111,106 1801 8.16%

Fuente: *Tabla elaborada con informacién tomada del XI Censo de Poblacién, VI de Habitacién
2,002 e informacién obtenida en trabajo de campo proporcionada por el Jefe de Ventas.
Octubre de 2013

2.2.6.1 Competencia

En Guatemala existen numerosas empresas que se dedican a la purificacion y
comercializacién de agua, algunas de ellas son Agua Pura Salvavidas, Scandia,
Aqua, Agua Lago Azul, Agua EI Tesoro y Agua EIl Naranjo, otras son empresas

pequefias que se interesan en algunos nichos de mercado, tanto en el area
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metropolitana como en centros urbanos del interior del pais, todas han

aprovechado los beneficios econdmicos de este negocio.

En la zona 3 especificamente en el Barrio El Gallito existen varias purificadoras
adicionales a la unidad de andlisis; entre ellas se puede menciona a Agua Pura

La Colinay La Cascada; las cuales se consideran competencia directa.

2.3 Situacioén actual acerca de localizacion

La purificadora de agua se encuentra situada en la zona 3 de la ciudad Capital,
las instalaciones de la planta ocupan 180 metros cuadrados, las oficinas
administrativas se ubican en el primer nivel del inmueble contiguo a la planta, el
cual es arrendado. Seguidamente se presenta un mapa de la ubicacién de la

purificadora. (ver imagen 5)

Imagen 5

Mapa 3D de ubicacion de la empresa purificadora

Oficinas
administrativas

Purificadora de
agua

Fuente: Elaboracion propia, con base en la informacion obtenida en trabajo de campo.
Octubre de 2013
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Al realizar la investigacion de campo se determind que desde hace varios meses
los empleados de la purificadora consideran que el espacio fisico que tienen
asignado para sus labores no es el adecuado, situacion que se refleja en la tabla
4.,

Tabla 4
Opinidén sobre el espacio fisico asignado para el desarrollo
de sus funciones, segun personal de la empresa purificadora

Considera gue el espacio fisico que se le asigné
es el adecuado

Si es adecuado 6
No es adecuado 27
Total 33

Fuente: Informacién obtenida en la investigaciéon de campo.
Octubre de 2013

De acuerdo a la informacion obtenida en el trabajo de campo al realizar la
entrevista se determind que 27 empleados consideran que el espacio fisico que
le fue asignado no es el adecuado, mientras que 6 estan de acuerdo con el

espacio asignado.

La opinion de los empleados sobre el espacio para realizar sus labores se
considera una desventaja para las instalaciones actuales de la purificadora,
debido a que en su mayoria el personal no realiza sus tareas de forma adecuada
provocando una serie de problemas que afectan tanto a la empresa como a los

trabajadores.

44



La informacion anterior concuerda con la observacion directa que se realizo, ya
gue por el espacio insuficiente que tiene la planta de produccion, se evidencia la
inconformidad de los empleados en relacién a los espacios fisicos debido que
no les permite realizar sus labores de manera adecuada, no cuentan con un
espacio para ingerir sus alimentos, existe desorden en la bodega y pérdida de

producto, lo que provoca una serie de problemas.

A continuacién se detallan los problemas que provoca la falta de espacio a la

purificadora (ver grafica 2)

Grafica 2
Opinion del personal sobre los problemas que causa

la falta de espacio en la purificadora

Producto Hacinamiento en
devuelto por las diferentes
envase en mal dreas de la

estado S empresa
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Problemas con 40 L L4

parqueo '
15%

Pérdidade
producto
21%

Fuente: Informacion obtenida en la investigacion de campo.
Octubre de 2013
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Luego de realizar la entrevista se estableci6 que el 49% de las personas

entrevistadas coincidié que el problema mas grande que afronta la purificadora

es el poco espacio fisico de cada una de las areas provocando hacinamiento en

las mismas, generando una serie de efectos como:

Pérdida de producto debido a que en la bodega se almacenan
demasiados envases uno encima del otro, lo que provoca que las botellas
se agrieten, en este punto es necesario mencionar que el jefe de ventas
indicé que derivado de que las personas de bodega despachan producto
sin verificar que se encuentre en buenas condiciones, los clientes han
hecho devoluciones por tener envases en malas condiciones (envases

golpeados).

Existe desorden en el almacenamieto de los productos (ver imagen 6), el
area de carga en ocasiones se encuentra obstruida debido a que se
acumulan envases dafiados y cualquier otro envase plastico en cajas o

bolsas, los cuales son vendidos para el reciclaje.

Otra de las dificultades ocasionales es la salida del parqueo, ya que los
vendedores ruteros no pueden salir de la purificadora, por que se
encuentra obstruida por vehiculos particulares cuyos conductores no

respetan las sefales.

En la entrevista realizada al propietario sobre la falta de espacio fisico en la

planta purificadora, indic6 que a la fecha ha notado el incremento de los

problemas antes mencionados, por lo que ha buscado otras instalaciones

cercanas a la purificadora, sin contar con una respuesta positiva.
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En la imagen 6 se puede apreciar una serie de envases (garrafones) llenos y
otros vacios, lo que evidencia un desorden en la planta de produccion, ya que

los envases se contaminan nuevamente.

Imagen 6

Garrafones de agua desordenados

Fuente: Imagen captada por la investigadora en trabajo de campo.
Octubre de 2013

Debido a la existencia de varios factores internos que afectan negativamente el
funcionamiento de la empresa es necesario conocer la opinién de los empleados
acerca de la siguiente pregunta ¢Considera que es necesario ampliar las
instalaciones de la purificadora? El resultado que se obtuvo se muestra en la
tabla 5.
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Tabla 5
Opinion de los trabajadores sobre la necesidad de
ampliar las instalaciones de la empresa purificadora

Necesidad de ampliar las instalaciones segun
opinion de los trabajadores

Si es necesario 27
No es necesario 6
Total 33

Fuente: Informacién obtenida en la investigacién de campo.
Octubre de 2013

De los 33 empleados entrevistados, 27 colaboradores indicaron que si es
necesario ubicar las instalaciones de la planta de produccion en un lugar mas
amplio, ya que el problema de la falta de espacio es evidente en cada una de las
areas y es la causa de los problemas que afronta la purificadora, al igual que el

malestar entre los trabajadores para la ejecuciéon de sus funciones.

Debido a la importancia que tiene esta pregunta en el presente trabajo de campo
es necesario conocer la opinién del propietario respecto a la siguiente pregunta
¢cuales son las alternativas que puede optar para resolver el problema de la falta

de espacio?

Respecto a la pregunta planteada en la entrevista, el propietario de la
purificadora indicé que la mejor opcion para resolver la problematica de falta de

espacio es la de adquirir un inmueble mas amplio, sin embargo también aclaré

48



gue la empresa no estad en condiciones de invertir en una propiedad, pues el
precio de los inmuebles oscilan entre 2 millones o mas, monto que se considera
elevado, por tanto la alternativa mas viable es alquilar un inmueble que se
ajuste a las necesidades de la planta, descartando la opcién de ampliar la planta
actual, debido a las diferencias de opiniones que existen entre los duefios de los

inmuebles que estan alrededor de la empresa.

Luego la misma pregunta se plante6 a los empleados, cuyos resultados se
reflejan en la siguiente gréfica.

Grafica 3
Alternativas para mejorar las condiciones de espacio fisico,

segun personal de la empresa purificadora

Ampliar la planta

Alquilar un drea
mds grande
27%

Comprar un drea
mds grande
58%

Fuente: Informacién obtenida en la investigacién de campo.
Octubre de 2013
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Luego de entrevistar al personal que labora en la purificadora respecto a las
alternativas para resolver la problematica de falta de espacio se obtuvieron los
siguientes resultados: el 58% de los empleados considera que la mejor opcion
para resolver el inconveniente de falta de espacio es comprar un area mas
grande, mientras que el 27% considera la posibilidad de alquilar un area mas
grande y el porcentaje restante considera que con una ampliacion de la planta se

resolveria dicho inconveniente.

Derivado de la problematica de la purificadora es necesario que los inmuebles
y/lo terrenos que se tomen como alternativas para reubicacién cuenten con
ciertas caracteristicas segun el cuestionario realizado a todo el personal,

resultados que se reflejan en la grafica 4.

Gréfica 4
Caracteristicas que debe cumplir la nueva ubicacién de la planta,
segun opinién de los empleados

Accesibilidad de
Servicios Bdsicos Transporte

18% publico

uuuuu

Area segura
21%

Fuente: Informacion obtenida en la investigacion de campo.
Octubre de 2013
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Al realizar la pregunta sobre qué caracteristicas debe cumplir la nueva planta
purificadora se determind que el 34% de los entrevistados considera que debe
tener un lugar amplio para laborar, seguido de que debe estar en un lugar
accesible al transporte publico con un 27% debido a que la mayoria del personal
utiliza dicho medio para movilizarse, el 21% considera que tiene que estar en una
ubicacion que garantice la seguridad de los trabajadores y el 18% contesté que

debe contar con los servicios basicos.

Como parte importante de la investigacion de campo es necesario conocer en
gué zona residen los empleados de la purificadora, informacion que se muestra

en la siguiente grafica.

Grafica b

Zona en que reside el personal que labora en la purificadora

zona7

zona 1
15%

15%

zona 6
24%

zona 3
3% 28%

Fuente: Informacion obtenida en la investigacion de campo.
Octubre de 2013
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Luego de realizar la investigacion de campo se determind que la mayoria de
personas que labora en la empresa residen en las zonas 3 y 6 con un porcentaje

de 28% y 24% respectivamente.

Al realizar el analisis de los resultados en el parrafo anterior se comprobo que el
acceso a los medios de transporte publico es trascendental para los trabajadores
de la purificadora, porque viven en zonas aledafias y en ocasiones se tienen

inconvenientes de transporte publico.

2.3.1 Produccién mensual
En la siguiente grafica se muestra la produccion durante el afio 2012 en litros de

agua purificada mensualmente.

Grafica 6

Litros de agua purificada producida por mes durante el afio 2012
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Fuente: Informacién obtenida en la investigaciéon de campo.
Octubre de 2013
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De acuerdo a la informacién proporcionada por el jefe de produccion, se obtuvo
el dato promedio de litros de agua purificada siendo de 4,345 litros diarios, para

ello cuenta con suficientes tanques para almacenar agua purificada.

Como parte del trabajo de campo es necesario conocer si existen otros
problemas en la purificadora, por lo que es preciso saber si el personal que
actualmente realiza las labores diarias es suficiente, lo cual se muestra en la

siguiente tabla.

Tabla 6
Personal suficiente por area de trabajo segun opinién
de los trabajadores

Considera que la cantidad de personas que
actualmente tiene su area es suficiente para el

trabajo
Si 4
No 29
Total 33

Fuente: Informacion obtenida en la investigacion de campo.
Octubre de 2013

Debido a que del personal entrevistado 29 consideran que la cantidad de
personas que actualmente trabaja en cada una de las areas de la puficadora no
es suficiente, se realiz6 la siguiente pregunta: ¢Considera necesaria la
contratacion de mas personal para el cumplimiento de las metas a mediano

plazo? Por lo que se obtuvieron los siguientes resultados:
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Tabla 7
Necesidad de méas personal para cumplir metas de mediano plazo,

segun los empleados

Considera necesaria la contratacion de mas
personal para el cumplimiento de las metas a
mediano plazo

Si 28
No 5
Total 33

Fuente: Informacién obtenida en la investigacion de campo.
Octubre de 2013

De los 33 entrevistados, 28 personas indican que si es necesaria la contratacion
de mas personal para poder cumplir las metas planteadas a mediano plazo,

debido a que existe un incremento notable en la produccion y ventas.

Al realizar el trabajo de campo, se comprob6 que derivado del incremento en la
demanda y al tomar en cuenta las metas trazadas, el propietario considera que la

contratacion de mas personal se realizara a mediano y largo plazo.

2.3.2 Proximidad de clientes y proveedores

Por el lugar donde se encuentra ubicada la planta purificadora tiene accesibilidad
para comercializar los productos que distribuye (agua para consumo humano) y
no ha tenido inconveniente con sus proveedores en cuanto a la entrega de

insumos.

2.3.2.1 Clientes
Los clientes potenciales que tiene la purificadora y distribuidora de agua, son los

habitantes que estan ubicados en las zonas 2, 3, 6 y 7, actualmente son las
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zonas visitadas por los vendedores ruteros.

2.3.2.2 Proveedores
Las empresas que actualmente proveen de materias primas, insumos Yy

repuestos a la purificadora son los siguientes:

e Empresa Municipal de Agua: actualmente se encarga de proveer el agua a
la purificadora a través de la tuberia de la red municipal la cual llega a

toda la ciudad Capital de Guatemala.

e Hidrotécnia: es la empresa que suministra lo referente al bombeo de agua
y filtros pulidores, proporcionando asesoria técnica para la instalacion y

mantenimiento, asi como accesorios y repuestos que se necesiten.

e Blue Gold Pure Water 2000: importador directo que distribuye y vende
plantas de purificacion para agua. Provee a la purificadora de repuestos
de todas marcas de los bulbos U.V. y de ozono, asi mismo proporciona

asesoria profesional.

e Inyectores de plastico: es la empresa que se encarga de proveer los
envases retornables de 18.9 litros; los cuales son elaborados con

policarbonato al igual que las tapaderas de varios tamafios.

e Plastiglas: es la empresa que provee de botellas pet de 0.6 litros.
Plastiglas fabrica y comercializa envases plasticos en la region
Centroamericana y el Caribe. Atiende a la industria de bebidas,

alimenticia, farmacéutica, agroguimica y cosmética, entre otras.
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e Surtiquimicos: es la empresa que provee a la purificadora del bactericida
que se utliza en la desinfeccion de envases y en la planta purificadora.

2.3.3 Proximidad a las instalaciones administrativas
Derivado de la necesidad de contar con un espacio especifico para las oficinas
administrativas, desde hace tres afios se alquila una casa contigua a la planta

purificadora en donde se cuenta con los servicios basicos.

El tener las oficinas administrativas en diferente inmueble ocasiona problemas
como la falta de comunicacioén entre las areas de: bodega, ventas y compras,
pérdida de tiempo, descontrol, entre otros. A continuacion se muestra fotografia
del inmueble donde estdn instaladas las oficinas administrativas de la
purificadora.

Imagen 7

Inmueble que alberga oficinas administrativas de la empresa

Fuente: Imagen captada por la investigadora en trabajo de campo.
Octubre de 2013
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2.3.4 Vias de acceso
Las vias de acceso son de suma importancia para la purificadora, basicamente

son el canal de distribucion por medio del cual se traslada a las diferentes zonas

a comercializar el producto.

Entre las vias de acceso a la purificadora se pueden mencionar las siguientes:

e Anillo Periférico
e Avenida Elena

e Avenida del Cementerio
e Calle Marti

e Avenida Bolivar

A continuacién se aprecia mapa en donde se remarcaron las principales vias de

acceso a la purificadora.

Imagen 8

Mapa vias de acceso a la purificadora
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Fuente: Imagen captada en google maps y modificada por la investigadora en trabajo de campo.
Octubre de 2013

57



Este es un factor importante a evaluar al reubicar la planta, en particular el
personal que labora para la misma se moviliza en transporte publico, el cual
regularmente transita por las principales vias de la Ciudad Capital de Guatemala.

En la entrevista realizada a los empleados de la purificadora se planted la
siguiente pregunta: ¢Cual es el medio que utiliza para llegar a su lugar de

trabajo? Se determinaron los resultados que se muestran en grafica 7.

Grafica 7

Medios de transporte que utilizan los empleados
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Fuente: Informacién obtenida en la investigacién de campo.
Octubre de 2013

Al realizar la entrevista se determind que un 71% utiliza el servicio de transporte

publico, un 19% automaovil propio y un 10% motocicleta propia; por lo que para
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poder reubicar la planta purificadora es necesario tomar en cuenta la
accesibilidad a medios de transporte publico en las diferentes alternativas que se

seleccionen.

2.4 Situacion actual acerca de la distribucion de planta de produccion
A continuacion se detallan aspectos importantes que influyen en el

funcionamiento de la purificadora.

2.4.1 Tamafo de la planta
Actualmente la planta purificadora se encuentra ubicada en un terreno que mide

9 x 20 para un total de 180 metro cuadrados.

La planta esta distribuida en siete areas las cuales se detallan a continuacion:
e Ventas
e Bodega
e Sanitarios y pasillo
e Parqueo |
e Produccién
e Captacion y tratamiento de agua

e Parqueo Il. (ver imagen 9)

En la siguiente tabla se muestran las medidas de las areas de la purificadora.
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Tabla 8

Tamarfo de las areas productivas

o Medida actual en
No. Descripcion 2
mt

1 Area de ventas 27.87
2 Area de bodega 19.86

3 Area de sanitarios 5.70
3 Pasillo 25.49
4 Area de parqueo | 18.44
5 Area de produccion 24.76
6 Area de captacion de agua 25.70
7 Area de parqueo I 32.18
Total 180.00

Fuente: Elaboracion propia, con base en la informacion obtenida en trabajo de campo.
Octubre 2013

2.4.2 Areade planta

El area de la planta de purificacion de agua mide 180 metros cuadrados y para
poder documentar la investigacion se realizé una visita en donde se aplicé la
técnica de observacion, con el fin de elaborar planos con las medidas de cada

una de las areas y se tomaron algunas fotografias.

En la imagen 9 se muestra plano donde estan graficadas todas las areas de la

purificadora el cual incluye las medidas.
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Imagen 9

Plano de distribucion de la planta purificadora

Fuente: Elaboracion propia, con base en la informacién obtenida en trabajo de campo.
Octubre de 2013
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A continuacion se hace la descripcion detallada de cada uno de los espacios que

aparecen en los planos anteriores.

e En el area nimero uno se encuentra ventas; que es donde se despachan
pedidos a las personas que lo requieran, en esta area se cuenta con un
mostrador y una estanteria para colocar el producto, mide 3.10 x 8.99
mts., en esta area se encuentran dos dependientes de mostrador y en

ocasiones los vendedores ruteros. (ver imagen 10)

Imagen 10

Distribucion area de ventas
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Fuente: Elaboracion propia, con base en la informacién obtenida en trabajo de campo.
Octubre de 2013
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e En el area numero dos se encuentra el lugar de bodega, laboran 6
personas, es donde se almacenan los garrafones de 18.9 litros llenos y
los paquetes de botellas pet de 0.6 litros al igual que los insumos que se
utilizan en el proceso de produccion tales como, tapones, etiquetas,
envases vacios, y los repuestos que requieren de los filtros de purificacién;
mide 2.75 x 7.22 mts. (ver imagen 11y 12)

Imagen 11

Distribucion area de bodega

2.75 Mts.
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Fuente: Elaboracion propia, con base en la informacién obtenida en trabajo de campo.
Octubre de 2013
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Imagen 12

Bodega de suministros e insumos

Fuente: Imagen captada por investigadora en trabajo de campo.
Octubre de 2013

En la planta purificadora anicamente laboran hombres, es por ello que en
el area numero tres se encuentra un sanitario y un mingitorio, el cual mide
2.78 x 2.05 mts. y un pasillo que conecta con todas las areas de la
purificadora el cual mide 14.65 x 1.74 mts. (ver imagen 13y 14)
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Imagen 13

Distribucion area de sanitarios

4 S

Fuente: Elaboracién propia, con base en la informacién obtenida en trabajo de campo.
Octubre de 2013
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Imagen 14

Pasillo que conecta todas las areas de la purificadora

KB
&

Fuente: Imagen captada por investigadora en trabajo de campo.
Octubre de 2013
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En el &rea numero cuatro se encuentra el parqueo con capacidad para

dos vehiculos pequefios, el cual mide 3.58 x 5.15 mts. (ver imagen 15)

Imagen 15

Distribucion area de parqueo |
3.58 Mits.

5.15 Mts.

Fuente: Elaboracion propia, con base en la informacién obtenida en trabajo de campo.
Octubre de 2013
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e En el &rea numero cinco se encuentra el area de produccion en este
espacio laboran diez personas y dos que permanecen ocasionalmente
gue es la persona de mantenimiento y el encargado del area, aqui se
realiza el lavado y desinfeccion de los envases luego se procede al

llenado; mide 3.43 x 7.22 mts. (ver imagen 16y 17)

Imagen 16

Distribucion area de produccién
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Fuente: Elaboracion propia, con base en la informacién obtenida en trabajo de campo.
Octubre de 2013
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Imagen 17

Area de produccion

Fuente: Elaboracion propia, con base en la informacién obtenida en trabajo de campo.
Octubre de 2013

e En el &rea numero seis, se encuentran cuatro tinacos: uno con capacidad
de 2,050 litros el cual sirve para el almacenamiento de agua cruda y otro
de 2,500 litros que sirven para iniciar el proceso de tratamiento del agua
con cloro, para almacenar el agua ya purificada se usan dos tinacos con
capacidades de 2,500 y 1,700 litros, los cuales alimentan a las maquinas
de produccion, para luego llenar los envases, etiquetarlos y enviarlos a la
bodega; mide 3.56 x 7.22 mts. (ver imagen 18 y 19)
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7.22 Mits,

Imagen 18

Distribucion area de captacion y purificacion de agua

3.46 Mis.

z ultravioleta

Filtros purificadores

Captador de agua

Captador de

tratada con cloro agua ya purificada

Captador de
agua ya purificada

Captador de

agua cruda

Fuente: Elaboracion propia, con base en la informacién obtenida en trabajo de campo.

Octubre de 2013
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Imagen 19

Area de captacion y tratamiento de agua

Fuente: Imagen captada por investigadora en trabajo de campo.
Octubre de 2013

e Por ultimo, se encuentra el area siete que es donde se tiene espacio para
dos vehiculos pequefios pero Unicamente se puede parquear un camion
pequefio con el fin de tener espacio para poder cargarlo de producto,
también se encuentra un espacio para almacenar los desechos que se
producen en la planta; mide 3.58 x 8.99 mts. (ver imagen 20)
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Imagen 20

Segundo parqueo y almacenamiento de desechos
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Fuente: Elaboracion propia, con base en la informacién obtenida en trabajo de campo.
Octubre de 2013

2.4.3 Mano de obra en la planta
Actualmente en la planta de produccion se cuenta con 21 trabajadores

distribuidos de la siguiente manera:
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e \Ventas: en esta area se encuentra dos personas que se encargan de
atender los pedidos de clientes de los alrededores asi como pedidos por

teléfono.

e Produccion: en esta area se encuentran doce personas, ocho son
operadores de maquinaria, tres empacadores, una persona de

mantenimiento.

e Bodega: en esta area existen seis personas y un encargado de bodega.

2.4.4 Mano de obra en area administrativa
En el &rea administrativa se encuentran doce personas con los siguientes

cargos:

e 1 Gerente

e 1 jefe de Ventas

e 1 jefe de Produccion

e 1 secretaria

e 1 contador general

e 2 dependientes de mostrador
e 3 vendedores ruteros

e 2 personas para limpieza

2.4.5 Maquinariay equipo
Al realizar la visita a la purificadora se observd que cuentan con la siguiente

maquinaria:

e Tanque de sedimentacion (depésito de agua): en este se capta y
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almacena el agua potable, con la finalidad de que los sedimentos
contenidos en la misma se depositen en el fondo del tanque y de esta
manera se facilite la purificacion, basicamente se minimizan las particulas

flotantes. (ver imagen 21)

Imagen 21

Tanque de sedimentacion

Fuente: Imagen captada por la investigadora en trabajo de campo.
Octubre de 2013

e Bomba hidroneumatica: es para trasladar el agua, libre de sedimentos y
particulas flotantes, con la finalidad de aprovechar la gravedad. (ver
imagen 22)
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Imagen 22

Bomba hidroneumatica

Fuente: Imagen captada por la investigadora en trabajo de campo.
Octubre de 2013

Filtro de purificacion o limpieza: en este se eliminan particulas flotantes
(tales como materia fecal, si es que existe la presencia de la misma);
particulas imperceptibles al ojo humano. Internamente hay dos filtros, uno
para eliminar dichas particulas y el segundo es para rectificar que se

eliminaron los agentes patdgenos.
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Filtro de carbon activado: este filtro sirve para eliminar sustancias toxicas
al ser humano, tales como el plomo, zinc, asbesto, nitratos y nitritos,
azufre, cloro, minerales, entre otras, al igual que elimina una cantidad de
bacterias y virus en el agua; se usan dos filtros internos, uno es para
eliminar dichas sustancias y el segundo es para rectificar la pureza, esto

mejora la calidad del agua. (ver imagen 23)

Imagen 23

Filtros de sedimentacién y carbon activado

Fuente: Imagen captada por la investigadora en trabajo de campo.
Octubre de 2013

Tuberia de distribucion: sirve para el llenado de garrafones de agua
potable, esta tuberia consta con salidas cada una con sus respectivas

llaves de paso.
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Después el agua es enviada a través de tres filtros pulidores de 5 micras,
cuya labor es retener los posibles restos sélidos en suspension y si

hubiera bacterias mayores a esta porosidad. (ver imagen 24)

Imagen 24

Filtros pulidores de 5 micras

Fuente: Imagen captada por la investigadora en trabajo de campo.
Octubre de 2013

e Luego el agua pasa por una lampara ultravioleta que genera de 35 a 40
watts de potencia en donde guema los micro-organismos patégenos,
sustancias peligrosas, etcétera, que no se pudieron eliminar con los

procesos anteriores. (ver imagen 25)
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Imagen 25
Lampara ultravioleta

Fuente: Imagen captada por la investigadora en trabajo de campo.
Octubre de 2013

Por dltimo, el agua es conducida por medio de inyeccion de Ozono para
proporcionar la dureza al agua, con el fin de proporcionar tiempo de vida

al agua envasada. (ver imagen 26)
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Imagen 26

Generador de ozono

Fuente: Imagen captada por la investigadora en trabajo de campo.
Octubre de 2013

2.5 Descripcién de los procesos
Con base en los datos recolectados a través de las entrevistas realizadas en la
purificadora de agua, se determiné que ejecutan los siguientes procesos; los

cuales no estan documentados o plasmados por escrito:

2.5.1 Proceso diario de limpieza
Antes de realizar cualquier proceso ya sea de purificacion o de envasado se
realiza el proceso de limpieza diario el cual se implementé por los requerimientos

del Ministerio de Salud Publica; como se especifica a continuacion:

e EIl proceso inicia barriendo el area de produccién y empaque, luego se
procede a lavar con detergente las alfombras de hule donde se colocan
los garrafones; el area de enjuague y lavado de garrafones se lava con
esponjas y se aplica unas gotas de cloro; también se realiza el mismo
procedimiento en el area de llenado, por ultimo, se barren los alrededores
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2.5.2

y se limpian ventanas de toda la empresa con una toalla himeda y una
seca, el tiempo aproximado en que se realizan dichas actividades es de

tres horas.

La extraccién de basura de desechos del area de llenado se hace todos
los dias por la tarde y la basura ajena al area de producciéon (ventas,
servicios sanitarios y otros desechos) se extraen dos dias a la semana,
todos estos desechos son extraidos de la planta por el camion recolector

contratado.

Todo el proceso de limpieza se anota diariamente en un libro en donde se

lleva control de la bitacora.

Proceso de purificacion del agua

El agua distribuida por la empresa municipal (Empagua) es captada en el
tanque de sedimentacion en donde inicia el pre-tratamiento el cual
consiste en agregar 10 ml. de cloro por cada 1000 litros, para eliminar
agentes patdgenos que trae el agua y al mismo tiempo aclararla. También
se verifica el nivel de cloro que trae el agua, con el fin de no pasar los
limites permisivos para no afectar la salud de los consumidores. (ver

imagen 27)
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Imagen 27

Medidor de cloro

Fuente: Imagen captada por la investigadora en trabajo de campo.
Octubre de 2013

Luego de obtener el agua clarificada y desinfectada, enseguida el agua es
bombeada para el filtro de sedimentacion que contiene un grupo de
arenas de cinco diferentes granulometrias, las cuales se encargan
fisicamente de retener los soélidos en suspensién que no fue posible

eliminar quimicamente.

Seguidamente el agua pasa por los filtros de purificacién en donde se

elimina todo el cloro que trae el agua y cualquier particula en suspension.

Después el agua es enviada a través de tres filtros pulidores de 5 micras,
cuya labor es retener los posibles restos sélidos en suspensiéon y si

hubiera bacterias mayores a esta porosidad.

Luego el agua pasa por una lampara ultravioleta que genera de 35 a 40
watts de potencia en donde quema los micro-organismos patégenos,

sustancias peligrosas, etcétera, que no se pudieron eliminar con los
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procesos anteriores.

Seguidamente el agua es conducida por medio de inyeccion de Ozono
para proporcionar la dureza al agua, con el fin de proporcionar tiempo de
vida al agua envasada.

Por ultimo, el agua ya purificada se envasa en dos presentaciones de 0.6
y 18.9 litros.

2.5.3 Proceso de envasado garrafén

En este punto se describe el proceso de envasado de agua para consumo

humano, posterior a la purificaciéon con métodos mencionados anteriormente.

Lavado y desinfeccion del envase de 18.9 litros (garrafon)

Para el proceso de lavado de garrafon la purificadora cuenta con una
lavadora industrial de tres garrafones al mismo tiempo, con base rodante
de acero inoxidable para lavado y desagie, tuberia de PVC de % de alta
presion, cuenta con depdsito para solucién de jabon biodegradable
especial para el lavado del garrafon.

El proceso se describe a continuacion:
a) Colocar el garrafon en buen estado de forma invertida en la
maquina lavadora se presiona el boton para fase de lavado
externo y procede a rociar amonio cuaternario por 8

segundos.

b) Desaguar con agua pura durante 2 segundos usando la

manguera en su minima graduacién para quitar el amonio.
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c) Para lavado interno del garrafon se presiona el boton en la
fase de detergente accionando e inyectandole detergente

biodegradable durante diez segundos.

d) Posteriormente, se coloca en fase de desagie, se aplica
agua a presion por veinte segundos vy listo para llenar. (ver

imagen 28)

Imagen 28

Lavado y desinfeccion de garrafones

Fuente: Imagen captada por la investigadora en trabajo de campo.
Octubre de 2013
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Llenado del garrafén
El envase se traslada al lugar de llenado donde se ubica debajo de la

valvula de PVC, posteriormente se abre la valvula y se procede al llenado,
cuando el contenido (agua) llega a un nivel aceptado se cierra la misma,

este proceso se realiza de manera totalmente manual. (ver imagen 29)

Imagen 29

Llenado de envases de 18.9 litros

Fuente: Imagen captada por la investigadora en trabajo de campo.
Octubre de 2013

Desinfeccion del tapon
Todas las tapas de los envases deben ser desinfectadas antes de ser

colocadas en el envase, esta operacion se realiza de la siguiente forma:

se coloca un recipiente con jabon biodegradable diluido en agua, luego se
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ponen los tapones, se espera aproximadamente un minuto y posterior se
trasladan a otro recipiente que contiene agua pura para quitarles el jabon,

este procedimiento garantiza la desinfeccién de las tapas.

El tapdn se coloca de forma manual, ubicandolo en el orificio del envase y
poder presionarlo. Este proceso lo realiza la misma persona que llené el
garrafén de forma inmediata, posteriormente se traslada a la mesa de
sellado y etiquetado. En la imagen 30 se puede apreciar esta accion,
posterior la misma persona coloca la etiqueta, la cual es papel tipo

calcomania.

Imagen 30

Colocacién sello de seguridad en envase de 18.9 litros

Fuente: Imagen captada por la investigadora en trabajo de campo.
Octubre de 2013
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e Colocacién de etiqueta y sello de garantia
Luego de ser tapado se coloca un sello de garantia; el que es de material
termoencogible. El sello se adhiere al envase y haciendo uso de una

pistola térmica que permite su contraccion.

e Posterior los garrafones son llevados al area de bodega por los
etiquetadores, luego se colocan en estanterias de metal, donde son

almacenados.

2.5.4 Proceso de envasado de botella de 0.6 litros

Los envases son desempacados Y llevados a la enjuagadora semiautomatica,
la cual tiene 10 boquillas de lavado, estdn constituidas con lamina de acero
inoxidable, cuenta con depdsito para la solucién de jabén biodegradable especial

para el lavado de envases.
A continuacion se presenta el procedimiento:
e Se coloca un envase con el orificio hacia abajo en cada boquilla.
e Se presiona la maquina en fase de lavar, la cual inyecta la solucion
biodegrable en la parte exterior e interior del envase, durante 5 segundos
posterior, cambia a la fase de desaguar durante 5 segundos, para esta

fase se utiliza agua purificada, se sacan los envases y estan listos para

ser llenados.
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Imagen 31

Envases de 0.6 litros para ser desinfectados

Fuente: Imagen captada por la investigadora en trabajo de campo.
Octubre de 2013

Ingresan los envases, previamente limpios Yy desinfectados, de forma
manual a la llenadora. Una vez ubicados los envases bajo cada valvula

se presiona el botdn de llenado, esta se abre y el envase es llenado hasta

una medida predeterminada automaticamente.

A continuacion se presenta una imagen del momento de llenado.
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Imagen 32

Llenadora de envases de 0.6 litros

Fuente: Imagen captada por la investigadora en trabajo de campo.
Octubre de 2013

Luego el envase lleno sigue su recorrido para colocarle el tapon de rosca
de forma manual, este procedimiento se realiza casi inmediatamente al
realizarse el llenado con el fin que no ingresen elementos contaminantes
al agua.

La tapa colocada es ajustada, consiguiéndose un sellado hermético.

Posterior el envase ya tapado pasa por el area de empaque para ser
etiquetado y empacado, para luego ser almacenado en bodega.
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Al realizar el trabajo de campo se observé que en varias areas existen problemas
de espacio, sin embargo en donde se enfatiza es en el area de produccion,
debido a que en ella se tienen varias maquinas, como una lavadora, una
llenadora, una mesa de sellado y etiguetado de garrafones (18.9 Lts), una
lavadora, una llenadora, mesa de etiquetado y empaque de botellas pet (0.6
Lts.), por lo que al finalizar con el proceso se acumula envases de los dos
tamafios llenos y también existen envases vacios dispersos, por lo que en algun
momento tienden a confundirse, este mismo problema afecta al area de bodega,

también ingresa producto de los dos envases de manera desordenada.

Segun las disposiciones que estipula la Norma Sanitaria para la Autorizacion y
Control de Fabricas Envasadoras de Agua para Consumo Humano Numero 002-
2003, la purificadora posee licencia sanitaria vigente indicando que cumple con
todas las especificaciones aplicables, sin embargo en el articulo 3 numeral 2.4.6
que literalmente dice “debe disponerse de instalaciones adecuadas para el
almacenamiento temporal de los desechos materiales no comestibles en
depdsitos adecuados antes de su eliminacion del establecimiento” y el numeral
2.4.7 el cual literalmente dice “debe disponerse de un area adecuada y separada
de las areas de proceso para que el personal ingiera sus alimentos” la empresa
no cumple en un cien por ciento, con ninguno de los dos incisos segun se

describe a continuacion:

e En el area de parqueo |l existe un contenedor para basura, en ese mismo
lugar se acumulan envases dafiados, y cualquier otro envase plastico, los
cuales se echan en cajas o0 bolsas acumulandolos para luego venderlos
como plastico reciclado, lo que en varias ocasiones obstruye el lugar de

carga.
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e La purificadora no cuenta con un lugar apropiado para que los empleados
ingieran sus alimentos, ya que son demasiados, lo que ocasiona que
algunos empleados salgan de las instalaciones a comprar o comer en los

alrededores.

e En el area de produccion se observo que a pesar que la purificadora les
proporciona insumos para proteccion, algunas personas que laboran en
dicha area no utilizan el equipo protector y el uniforme que se les
proporciona como guantes, mascarilla y bata blanca.

Para finalizar con el diagndstico en todas las areas de la purificadora de agua, se
sintetiza en que la empresa objeto de estudio ha tenido crecimiento importante
en las ventas, pero también se estan reflejando una serie de inconvenientes los
cuales se mencionan a continuacion: el espacio de cada una de las areas es
insuficiente, distribucion de planta no es la apropiada, oficinas administrativas no
estan ubicadas en la planta de produccién, la empresa carece de varios espacios
apropiados como por ejemplo: comedor, lavanderia, cocina, entre otros.

Existen factores que repercuten negativamente a la empresa, se pueden
mencionar los siguientes efectos: dificultades para almacenar el producto
terminado y los insumos, desorden en el area de produccion, acumulacion de

producto defectuoso en el area de carga, incomodidad para los empleados.

Para el propietario de la purificadora la causa que lo ha detenido para tomar la
decision de reubicar la planta purificadora es que carece de un estudio de
localizacion vy distribucion de planta, acorde a las actividades que realizan en la
empresa; con el trabajo de investigacion que se realizd se determind que cuando

la purificadora inicié no cont6 con un estudio de este tipo.
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Se observo que la distribucién que actualmente tiene la purificadora no es la
adecuada para este tipo de negocio, debido a que las areas no fueron disefiadas
acorde a las necesidades cada una, asimismo, la falta de espacios necesarios
entre ellos un lugar para que los empleados ingieran sus alimentos y parqueo;
no contar con un espacio adecuado causa incomodidad en los empleados al
realizar sus tareas, todos estos problemas son originados por la falta de espacio
en la purificadora, todo lo anterior ha permitido la comprobacién de la hipétesis,
por tanto se evidenciaron todas las causas pues no tienen espacio fisico
suficiente y la distribucidén de planta no es la adecuada; sobre esta base y con el
fin de proveer al propietario una herramienta que le oriente a tomar la mejor
decisién de reubicacion de la planta, se elaboré la propuesta para superar los
inconvenientes que actualmente enfrenta la empresa, dicha propuesta se basa
en un estudio de localizacion y distribucién de planta la cual se desarrolla en el

capitulo III.
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CAPITULO Il
ESTUDIO DE LOCALIZACION Y DISTRIBUCION DE PLANTA PARA UNA
EMPRESA PURIFICADORA DE AGUA UBICADA ACTUALMENTE EN LA
CIUDAD DE GUATEMALA

3.1 Justificacion

Como todas las empresas en crecimiento la capacidad instalada llega al limite,
ya que dia a dia se incrementa la demanda, y es por ello que nace la necesidad
de ampliar las instalaciones. Actualmente la Purificadora también ha llegado al
punto en que es necesario la ampliacion de la planta, como resultado a la falta de
espacio afronta inconvenientes como: el almacenaje inadecuado del producto
terminado, dificultades para almacenar los insumos y materiales, el producto
terminado a causa de la falta de espacio fisico sufre dafios en el envase;
problemas para el llenado de los envases del producto, debido a que el area
destinada a llevar a cabo esta actividad es muy pequefia, el lugar donde se
carga el producto terminado se acumula producto defectuoso, causando de
alguna forma incomodidad para los empleados, pues no pueden realizar de
manera comoda y eficiente sus labores, lo que provoca que la empresa de

alguna manera tenga pérdidas.

3.2 Objetivos
e General
Encontrar la ubicacibn que a los intereses del propietario sea la mas
ventajosa para obtener utilidades en el proyecto, es decir que cubra las

exigencias o requerimientos 87 del mismo.

e Especifico

Proporcionar al propietario de la Purificadora una propuesta que incluya la
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solucion factible a los inconvenientes de espacio que afronta actualmente, la
cual debe realizarse tomando en cuenta los aspectos mas importantes para
el rendimiento de la empresa, por ejemplo ambientes adecuados para que
los trabajadores ejecuten sus funciones, la disponibilidad de materia prima, la

cercania a los mercados, las vias de acceso, el mercado meta, entre otros.

3.3 Seleccion del tamafio de la planta

Para poder determinar el tamafio adecuado para la nueva localizacion de la
purificadora, se realiz6 una entrevista con cada encargado de las siguientes
areas: Ventas, Produccion, Bodega, Administrativa y con el propietario, en la cual
expusieron las necesidades que tienen de espacio e indicaron las siguientes
medidas expresadas en metros cuadrados: produccion y captacion 115, bodega
50, ventas 40, administrativa 35, para un total de 310 de las areas mas
significativas de la purificadora, por lo que el tamafio aceptable para la planta
purificadora es de 310 metros cuadrados en adelante, segun informacion de los
colaboradores de la misma, sin tomar en cuenta las areas que no existen por

ejemplo cocina, comedor y lavanderia.
Seguidamente se muestra un cuadro comparativo de los metros cuadrados que

actualmente tiene cada una de las areas de la planta purificadora y los

requerimientos expuestos por el personal entrevistado. (ver tabla 9)
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Tabla 9

Requerimientos de espacio para cada unade las

areas de la unidad de analisis

Medida actual en

Requerimiento

Descripcion mt en mt 2
Area de captacion de agua 24.98 50
Area de producciény etiquetado 24.76 65
Area de bodega 22.61 50
Area de sanitarios 5.56 25
Area de adminitracion 25 35
Area de ventas 27.06 40
Area de parqueo 37.43 64

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion obtenida en trabajo de campo.
Octubre de 2013

3.4 Determinacion de las posibles ubicaciones

Luego de llevar a cabo la investigacion de campo y a través de las entrevistas

efectuadas a los empleados de la Purificadora y al propietario, se determiné que

las posibles opciones para reubicar la planta son cualquiera de las cuatro zonas

en las que se distribuye el producto, considerandose la zona 3 con mayor

margen de ventas (ver imagen 33)

Entre las zonas posibles de reubicacién estan:

A.

Zona 3

B. Zona7
C.
D. Zona 6

Zona 2

93



Imagen 33

Mapa de las posibles ubicaciones
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Fuente: Imagen captada en google maps y modificada por la investigadora en trabajo de campo.
Octubre de 2013

3.5 Analisis de los factores de localizacién
Determinar la localizacion 6ptima es una actividad muy compleja por lo que es

necesario verificar ciertos factores que ayudan a encontrar el lugar que llenen las

exigencias de la purificadora; entre los cuales estan:

Costo de arrendamientos o terrenos
Cercania al mercado real y desarrollar el mercado potencial

Proximidad de las materias primas

Acceso al transporte publico
Disponibilidad de afluencia de agua potable
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3.6 Evaluacion de los factores de localizacion

Es necesario realizar la evaluacion de los factores que influyen en la localizacion
de la purificadora con el fin de seleccionar de manera Optima la nueva ubicacion
de la planta, tomando en cuenta factores observados en el inciso 3.5, al igual que
permite analizar dentro de las diversas opciones que se hayan determinado, cual
es la mas conveniente, antes de tomar una decision sobre las instalaciones, para

ello existen varios métodos.

Los métodos que se consideraron para el estudio de localizacion de la
purificadora son: el método del centro de gravedad y el método de calificacion de

factores.

3.7 Método del centro de gravedad

La unidad de analisis cuenta con cuatro rutas de distribucion predeterminadas
gue son las zonas 2, 3, 6 y 7, con el presente método se puede encontrar la
mejor localizacion para un solo punto de distribucién, por lo que es necesario
realizar el calculo matematicamente, el cual se realiza colocando las ubicaciones
existentes en un sistema de coordenadas como se observa en la siguiente
imagen. La seleccion de los sistemas de coordenadas es totalmente arbitraria,
cuyo objetivo es establecer distancias relativas entre las diferentes zonas.

A continuacién se encuentra un mapa de coordenadas en donde se colocaron

las localizaciones con las literales A) zona 3, B) zona 7, C) zona 2 y D) zona 6.
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Imagen 34

Cuadricula mapa con puntos de distribucién

de Mixco Nu'e'\.'zl-llbﬂo San Rafael
90 Tuleval s
Colonia el 9 Col
80 Granizo et
UnoyDos  Zona2 Proyecto 4-4  Zona6
70 &
© ¥
M §
S = -
c 60 § = o A
c g 6 & _ Colonia el - pc?
s > g - o 94 Calle Carmen
o 50 3 § 9A Calle
1 ,\\QP“""’Q”(‘O X Cementerio
> (o 2 & LA Los Cipreces
o 40 — g
i “' Zona 1 & 2
L 8 Cay,  Colonia
Zona 3 Bl Monja Blanca
30 — = 3 Caye
E Estacion
Cementerio > g
20 7 hy 4 Estacion Plga Barios
— Geners S 16 5
s el Calvario @ Fegua Carty 54
|2 Estacion _ Zona 5 Ve
10 — Don Bosco Estacién Banco
Colonia de Guatemala & Santa
. Za nlnnia -
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Eje X=Abscisa

Fuente: Imagen captada en google maps y modificada por la investigadora en trabajo de campo.
Octubre de 2013

De acuerdo con los puntos de distribucion localizados en imagen 34, se

puntearon las siguientes coordenadas: (ver imagen 35)

Coordenadas para A = (25, 35)
Coordenadas paraB = (14, 36)
Coordenadas paraC = (46, 79)
Coordenadas paraD = (86, 79)
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Imagen 35

Cuadricula coordenadas de los puntos de distribucion
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Fuente: Imagen captada en google maps y modificada por la investigadora en trabajo de campo.
Octubre de 2013

En la siguiente tabla se presentan los calculos matematicos utilizando las

coordenadas obtenidas y las ventas promedio durante el afio 2012.

Tabla 10

Calculos matemaéticos para aplicacion de la formula del método Centroide

Localizaciéon de

Puntos de Coordenadas
distribucién Qi dix diy 2 dix Qi 2 diy Q;
A. Zona 3 Q 39,659.33 25 35 Q 991,483.25 Q 1,388,076.55
B. Zona 7 Q 21,632.36 14 36 Q 302,853.04 Q 778,764.96
C. Zona 2 Q 26,439.56 46 79 Q 1,216,219.76 Q 2,088,725.24
D. Zona 6 Q 32,448.55 86 79 Q 2,790,575.30 Q 2,563,435.45
* Q 120,179.80 Q 5,301,131.35 Q 6,819,002.20

Fuente: Elaboracién propia con base en la informacion proporcionada por el jefe de ventas.
Octubre de 2013 (ver anexo 8)
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2 dix Qi

Coordenadas X= X=05,301131.35 =44.11
2Q; Q 120,179.80
i
2diy Qi

Coordenadas Y= | Y=0 6,819,002.20 = 56.74
2Q; Q 120,179.80

Luego de realizar las operaciones mateméticas, se colocan las coordenadas en

el siguiente mapa y se ubica el punto del centro de gravedad.

Imagen 36

Ubicacidn propuesta para la reubicacion de la planta purificadora
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Fuente: Imagen captada en google maps y modificada por la investigadora en trabajo de campo.
Octubre de 2013
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Luego de realizar los calculos matematicos con el método de centro de
gravedad, se determin6 que la localizacion que minimiza los costos de
distribucion se encuentra en las coordenadas (X, YY) (44.11; 56.74)
respectivamente, las cuales segun el mapa de las zonas que se utilizd se
localiza en la zona 1, 72. Avenida y 52 calle (ver imagen 37), sin embargo es

conveniente sefialar que también las posibles alternativas de ubicaciones.

Imagen 37
Mapa de posible ubicacion de las nuevas instalaciones
para la Purificadora de Agua
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Fuente: Imagen captada en google maps y modificada por la investigadora en trabajo de campo.
Octubre de 2013

3.8 Método de calificacion de factores

Para el estudio de localizacién de la planta purificadora, también se utiliz6 este
meétodo, el cual consiste en escoger los factores importantes para la empresa y
colocarles una ponderacion, posteriormente se analizan las alternativas de

localizacion disponibles y se califica cada uno de los factores anteriores y de esa
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manera obtener la opcidbn que represente mayor porcentaje, utilizando las

siguientes fases:

e Definicion de alternativas de ubicacion y sus respectivos factores

e Asignacion de porcentajes para cada factor segun el criterio del evaluador
e Estimacion de criterios de importancia para cada factor

e Multiplicacién de la ponderacion y criterios de importancia de cada factor,

para seleccionar la alternativa que tenga la mayor sumatoria de puntos.

3.8.1 Definicién de alternativas de ubicacién

De acuerdo con el método del centro de gravedad la mejor ubicacién para la
planta purificadora se encuentra en la 72. Avenida y 52 calle zona 1, sin embargo
la empresa objeto de estudio no podria localizarse en este lugar especifico, ya
gue no existen inmuebles disponible para arrendamiento, motivo por el cual se
propone que la reubicacién se realice en un area cercana al centro de gravedad,
motivo por el cual fue necesario buscar inmuebles disponibles y que se ajustaran

a las necesidades de la purificadora.

A continuacién se presentan diferentes opciones halladas para reubicar la planta
purificadora, las cuales se encuentran mas cercanas al punto de gravedad,
asimismo, cumplen con las necesidades minimas de espacio establecidas en la

investigacion de campo.

Opcién A (zona 1) El inmueble esta ubicado en la 32. calle y 52. avenida de la
zona 1, identificado con el nUmero 3-19, se encuentra a 400 metros de distancia

del centro de gravedad calculado, es de dos niveles.

La casa es de construccion de block, sin divisiones en cada nivel, cuenta con:

dos servicios sanitarios uno en cada nivel, un local comercial, energia eléctrica,
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servicio de agua potable constante, cisterna inservible, una linea de teléfono,
ventanas grandes que sirven de iluminacion natural Unicamente en el segundo
nivel, parqueo para dos vehiculos, 380 metros cuadrados de construccion. El
costo de alquiler para esta opcién es de Q 8,000.00 mensuales.

El servicio de transporte publico que se moviliza por esa via son:
e Transmetro, que transita por la 32 calle de la zona 1

e Buses de la ruta 65

En la siguiente imagen se muestra la opcion A para reubicar la planta
purificadora.
Imagen 38
Opcidn A parala nueva ubicacion de la empresa
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Fuente: Imagen captada por la investigadora en trabajo de campo.
Octubre de 2013
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Opcién B (zona 2) El inmueble estd ubicado en 82. calle y 72. avenida “A”
identificado con el numero 8-07, también conocida como Calle Marti zona 2,
cerca del Hipédromo del Norte, el area donde se encuentra es totalmente
comercial, ademas es la via en donde transitan vehiculos que vienen del
atlantico, se encuentra a 1,000 metros de distancia del punto de centro de

gravedad.

El inmueble es una bodega amplia, cuenta con 450 metros cuadrados de
espacio para poder realizar la distribucién que sea necesaria para la purificadora,
no tiene divisiones, cuenta con: dos servicios sanitarios, energia eléctrica,
disponibilidad diaria de agua potable, con posibilidad de ampliacion para 2° nivel,
iluminacién natural, el techo es de lamina de acero galvanizado corrugada y
traslicida, ventiladores por energia edlica sin ocasionar ruido; el alquiler de esta

opcion es de Q 6,000.00 mensuales.

En el area existe transito vehicular controlado, también a 20 metros existe un

semaforo; el servicio de transporte publico que se moviliza por esa via es:

e Transurbano que se dirige a la zona 18
e Buses de la ruta 203
e Buses de la ruta Maya

e Buses extraurbanos que se dirigen a diferentes lugares del Atlantico

A continuacién se presenta la imagen 39, la cual se considera como la opcion B

para la empresa.
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Imagen 39

Opcion B paralanueva ubicacion de la empresa
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Fuente: Imagen captada por la investigadora en trabajo de campo.
Octubre de 2013

Opcién C (zona 6) El inmueble estd ubicado en 152 calle y 142, avenida,
identificado con el numero 14-25, boulevard de la zona 6, cerca del Centro
Comercial Mega Seis, el area donde esta ubicada la propiedad es comercial; se

encuentra a 2,500 metros aproximadamente del punto de centro de gravedad.

El inmueble cuenta con 908 metros cuadrados de construccion, tres niveles con
acceso independiente cada uno, un local comercial, tres servicios sanitarios, uno
en cada nivel, parqueo para 3 vehiculos; los servicios que tiene son energia
eléctrica, agua potable, depdsito para 1000 litros de agua y una linea de teléfono,

alquiler es de Q22,200.00 quetzales mensuales .
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El servicio de transporte publico que se moviliza por esa via es:
e Busesdelaruta4
e Buses de la ruta 96

e Buses de laruta 203

En la imagen 40 se puede apreciar la opcion C.

Imagen 40

Opcion C parala nueva ubicacion de la empresa

Fuente: Imagen captada por la investigadora en trabajo de campo.
Octubre de 2013

A continuacion se presenta una tabla resumen de las alternativas que se
obtuvieron al realizar el trabajo de investigacion, evidentemente existen varios
inmuebles en alquiler en las zonas 1, 2 y 6, sin embargo Unicamente se tomaron

en cuenta las propiedades mas cercanas al punto del centro de gravedad y que
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cumplen con los requerimientos de espacio solicitados.

Tabla 11

Opciones para nueva ubicacion de la empresa

Descripcién Opciones

A B C
Ubicacion Zona 1 Zona 2 Zona 6
Area de construccién 380 Mts.> 450 Mts.” 908 Mts. *
Niveles 2 1 3
Ambientes 2 1 12
Parqueos 2 0 3
Precio de alquiler Q 8,000.00 Q 6,000.00 Q22,200.00

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion obtenida en trabajo de campo.
Octubre de 2013

Al momento de tomar en cuenta las alternativas antes mencionadas se entrevisto
al encargado o duefio de cada inmueble, en la que se le indicé que por el tipo de
empresa, se deben realizar algunas modificaciones, por lo que se obtuvo la
anuencia por parte de ellos, siempre y cuando no fueran significativas o se
restablecieren al momento de entregar la propiedad, dicha informacion quedaria

plasmada en el contrato de arrendamiento.

3.8.2 Asignacion de porcentajes para cada factor

Después de definir las alternativas de localizacién, se han definido los factores a
considerar procediendo a asignar un porcentaje para cada uno tomando en
cuenta lo que espera el duefio de la purificadora y el criterio del investigador, los
gue sumados dan un porcentaje igual al 100%. Esta asignacion se realizé con
base en el criterio del propietario segun la importancia de estos en la ubicacion,
asignandosele mayor porcentaje a los factores que influyen directamente en la

mejor opcidon como se describe en la tabla 12.
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Tabla 12

Ponderacion de factores

Porcentaje en relacion a

Descripcion . :
importancia
Costo del lugar 30 %
Afluencia de agua potable 20 %
Cercania al mercado potencial 15 %
Acceso al transporte publico 10 %
Posibilidades de expansion 15 %
Disponibilidad de parqueos 10 %
Total 100 %

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion obtenida en trabajo de campo.
Octubre de 2013

3.8.3 Estimacion de criterios de importancia para cada factor
Una de las caracteristicas del presente método, es que necesita una calificacion
de importancia a los factores seleccionados para la localizacion de la planta
purificadora, por lo que se clasificaron dentro de cuatro categorias, con una
puntuaciébn de uno a cuatro (ver tablas 13 a la 18) como se presenta a
continuacion:

Tabla 13

Valor de criterio factor costo de alquiler de lugar

e . Escalade
Clasificacion .,
ponderacion
Menor a Q10,000.00 4
De Q10,001.00 a Q25,000.00 3
De Q25,001.00 a Q40,000.00 2
Mayor a Q40,001.00 1

Fuente: Elaboracidon propia con base en la informacién obtenida en trabajo de campo.
Octubre de 2013
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Tabla 14

Valor de criterio factor afluencia de agua potable

Escala de

Clasificacion .
ponderacion

Afluencia diaria y cisterna 4
Afluencia diaria 3
Afluencia tres veces a la semana 2
Poca afluencia de agua 1

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion obtenida en trabajo de campo.
Octubre de 2013

Tabla 15
Valor de criterio factor cercania al mercado potencial

Escala de

Clasificacion .
ponderacion

Excelente
Buena
Regular
Mala

RNWP

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion obtenida en trabajo de campo.
Octubre de 2013

Tabla 16
Valor de criterio factor acceso al transporte publico

Escalade

Clasificacion -
ponderacién

4 lineas de buses 4
3 lineas de buses
2 lineas de buses
1 linea de buses

N W

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion obtenida en trabajo de campo.
Octubre de 2013
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Tabla 17

Valor de criterio factor posibilidad de expansion

Escala de

Clasificacion .
ponderacion

Excelente 4
Buena 3
Regular 2
Mala 1

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion obtenida en trabajo de campo.
Octubre de 2013

Tabla 18

Valor de criterio factor disponibilidad de parqueos

Escala de

Clasificacion -
ponderacion

Més de 7 parqueos
De 5 a 7 parqueos
De 3 a 4 parqueos
Menos de 2 parqueos

R NWDH

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion obtenida en trabajo de campo.
Octubre de 2013

3.8.4 Multiplicacion de la ponderacion y criterios de importancia
La suma de la combinacion de alternativas y factores de localizacion
ponderados, permite seleccionar la mejor opcidn para la ubicacion, con base en

la mayor puntuacion obtenida, como se ilustra en la tabla 19 que a continuacion
se muestra.
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Tabla 19

Puntuaciones de las distintas opciones de ubicacion

PUNTOS DE 1A 10 PUNTOS PONDERADOS

Factor critico para el éxito PESO A B C A B C

Costo del lugar 0.30 4 4 3 1.20 1.20 0.90
Afluencia de agua potable 0.20 3 3 4 0.60 0.60 0.80
Cercania al mercado potencial 0.15 2 3 3 0.30 0.45 0.45
Acceso al transporte publico 0.10 2 4 2 0.20 0.40 0.20
Posibilidades de expansion 0.15 2 3 1 0.30 0.45 0.15
Disponibilidad de parqueos 0.10 1 1 2 0.10 0.10 0.20
Totales 1.00 2.70 3.20 2.70

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion obtenida en trabajo de campo.
Octubre de 2013

3.9 Seleccion de localizacion 6ptima

Segun el puntaje obtenido en el calculo del método de calificacion de factores: la
opcion A tiene un punteo de 2.70, la opcion B con punteo de 3.20 y la opcién C
con punteo 2.70, por lo que al realizar el andlisis de la mejor alternativa o la mas
Optima para reubicar la purificadora es la opcién B, por ser la opciéon con punteo

mayor.

3.10 Métodos de distribucion

Para el mejor aprovechamiento del espacio fisico se realiza una propuesta de
distribucion para la purificadora, tomandose como base la cantidad de
magquinaria y de personas gue forma parte de la empresa, considerando también

la relacién interdepartamental entre cada una de las areas.

3.11 Tipo de distribucion
Para la planta purificadora la distribucion que se sugiere es la orientada al

producto, por ser un producto estandar (agua para consumo humano) lo Unico
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gue cambia es el tamafio de los envases, de esta manera se tiene un trabajo
especializado en cada area por ejemplo: produccion, bodega, ventas, etcétera;
de igual manera el aprendizaje de los trabajadores para realizar sus tareas tiende
a ser rapido.

3.12 Proceso de distribucion en planta

Este proceso es la clasificacion fisica de la maquinaria y de los trabajadores de la
planta purificadora de manera que se constituyan en un sistema capaz de
alcanzar los objetivos que tiene planteados el propietario, de manera que es
preciso tomar en cuenta los espacios necesarios para la movilizacion del

producto, el almacenaje y la seguridad del personal.

Para poder realizar la distribucién de la planta es necesario contar con los
procesos que se realizan en area de produccion, por lo que se elaboraron los
diagramas de flujos de procesos de las operaciones que se llevan a cabo en la
purificadora.

Por medio de la investigacidon de campo se logré observar que el proceso de
purificacion de agua es continuo y se ejecuta en varias etapas, de modo que
para plasmar las actividades se utilizo la cantidad de 1,000 litros de agua como
unidad de medida de referencia para establecer el tiempo estandar, de igual
manera la distancia se presenta en el diagrama se obtuvo del recorrido que tiene

la tuberia de purificacion.

En la siguiente imagen se muestra el diagrama de purificacion de agua.
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Imagen 41

Diagrama de flujo de proceso de las operaciones de purificacion de agua

Diagrama No. 1

Proceso inicia en: Aplicacién de cloro en tanque

Hoja No.: 1/1

Proceso finaliza en: Almacenamiento de agua

Fecha de elaboracion: Octubre 2013

purificada
Departamento de: Produccién Elaborado por: Ana del Rosario Peinado
Sican
No. | Distancia | Tiempo Descripcién
(Mts.) en O |:> I:l D v
Minutos
1 0.002 Aplicacion de cloro en tanque @o—
2 0.95 Inspeccién del nivel de cloro en el o
agua
Abrir llave de paso para que el
3 0.002 agua pase a la tuberia de 1/
filtracién
4 6 Llega a filtro No. 1
5 26 Agua pasa por filtro No. 1
6 6 Llega a filtro No. 2
7 26 Agua pasa por filtro No. 2
8 6 Llega a filtro No. 3
9 26 Agua pasa por filtro No. 3
10 8 Llega a filtros pulidores
11 33.67 Agua pasa por filtros pulidores
12 7 Llega a lampara ultra violeta :
13 82.55 Agua pasa por ldmpara
14 7 Llega a generador de ozono 2
15 82.55 Agua pasa por generador
60 Llega a depdsito de agua
16 purificada ‘\
Almacenaje de agua para ~—~—_
17 alimentar a las maquinas e
llenadoras
No. Actividad Método Actual Método Propuesto
Cantidad | Tiempo | Distancia | Cantidad | Tiempo Distan
(minutos) (Mts.) (minutos) cia
(Mts.)
1 | Operacion 15
2 | Transporte
3 | Inspeccion 1
4 Demora
5 | Almacenaje
Total 17 377.02 20

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacién obtenida en trabajo de campo.
Octubre de 2013
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A continuacion se presenta el diagrama de llenado del envase de 18.9 litros

(garrafon).

Imagen 42

Diagrama de flujo de proceso de las operaciones de llenado de garrafén

Diagrama No. 2

Proceso inicia en: Colocacion de garrafon

Hoja No.: 1/1

Proceso finaliza en: Almacenamiento de

garrafones en bodega

Fecha de elaboraciéon: Octubre 2013

Departamento de: Produccion

Elaborado por: Ana del Rosario Peinado

Sican
No. | Distancia | Tiempo en Descripcién
(Mts.) segundos O |:> I:l D v
1 4.16 Colocar garrafén en llenadora ®
2 35 Abrir llave de paso ®
3 42.99 Llenado de garrafén
4 4.7 Inspeccmp visual del nivel de agua ~e
en garrafon
5 4.55 Cerrar llave de paso
6 4.96 Colocar tapon z/
Traslado de garrafon a mesa de
! ! 6.5 sellado >.
8 6.21 Colocar sello de garantia
9 4.14 Colocar etiqueta
10 7 25.58 Traslado de garrafén a bodega T~ e—
11 Almacenaje de garrafones en \\.
bodega
No. Actividad Método Actual Método Propuesto
Cantidad Tiempo Distancia | Cantidad | Tiempo | Distan
(segundos) (Mts.) (segund cia
0s) (Mts.)
1 | Operacion 7 70.51
2 | Transporte 2 32.08 8
3 | Inspeccion 1 4.7
4 | Demora
5 | Almacenaje 1
Total 11 107.29 8

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion obtenida en trabajo de campo.

Octubre de 2013
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En la presente imagen se muestra el diagrama de proceso del llenado del envase
de 0.6 litros.

Imagen 43

Diagrama de flujo de proceso de las operaciones de envase de 0.6 Lts.

Diagrama No. 3

Proceso inicia en: Colocacion de envases en
magquina llenadora

Hoja No.: 1/1

Proceso finaliza en: Almacenaje en bodega

Fecha de elaboraciéon: Octubre 2013

Departamento de: Produccion

Elaborado por: Ana del Rosario Peinado

Sican
No. | Distancia Tiempo Descripcién
(Mts.) en O |:> I:l D v
segundos
1 411 Colocar envases en maquina
llenadora ?
2 1.35 Programacion de llenado "
3 3.09 Inspeccion de llenado —~@
4 8.38 Colocacion de tapén
5 9.26 Ajuste de tapén
6 1.96 4.41 Traslado de envase para etiquetar
7 7.30 Etiquetado de envase Fd
8 1 718 Traslado de envase con etiqueta >.
para empaque
9 9.58 Empaque de envases .(
10 7 11.41 Traslado a bodega
Almacenaje de paquetes en —~—
1 bodega —e
No. Actividad Método Actual Método Propuesto
Cantida Tiempo Distanci | Cantida | Tiempo Distan
d (segundo a (Mts.) d (segund cia
S) 0S) (Mts.)
1 Operacion 6 39.98
2 Transporte 3 23 9.96
3 Inspeccién 1 3.09
4 Demora
5 Almacenaje 1
Total 11 66.07 9.96

Fuente: Elaboracidn propia con base en la informacién obtenida en trabajo de campo.
Octubre de 2013
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3.13 Organigrama de la unidad de analisis
Como se menciond en el punto 2.2.3 la unidad de analisis no cuenta con un

organigrama plasmado se propone el siguiente:

Imagen 44

Organigrama propuesto purificadora de agua

GERENCIA
SECRETARIA CONTABILIDAD
[ |
DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO PERBE
DE BE BODEGA
VENTAS PRODUCCION
ENCAREADE OPERARIOS BODEGUEROS

MANTENIMIENTO

VENDEDORES

3.14 Factores que afectan la distribucion de planta
Para poder realizar una 6ptima distribucion de la planta purificadora es necesario
tomar en cuenta varios factores, como por ejemplo:

e La materia prima

e El producto terminado

e Eltipo de maquinaria actual
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e La posibilidad de adquisicion de otro tipo de maquinarias

e El movimiento que se tiene en la planta de produccién

e El control de calidad que tiene el producto

e Uno de los mas importantes para poder redistribuir una planta de
produccién es la flexibilidad a la expansion cuando la produccion asi lo
demande.

Al tomar en cuenta los factores descritos anteriormente se recomienda la opcién
B, por ser la mejor alternativa para reubicar a la planta purificadora. Del mismo
modo el inmueble crea ventajas como:

e Arrendamiento accesible

e Disponibilidad inmediata

e 450 metros para distribuir , ya que no cuenta con divisién alguna

e Area totalmente comercial

e Vias de acceso disponibles

e Flujo de agua potable

e Implementacion de las areas inexistentes como: cocina, sanitarios,

comedor y el &rea administrativa

e Facilidad de expansion

3.15 Disefio de la distribucion apropiada de las instalaciones generales
Al realizar el plan detallado de como se recomienda realizar la distribucion de la
planta purificadora, se incluyé la maquinaria, los lugares de trabajo y los

servicios adicionales, en este se presenta detalles en particular para cada area.

A continuacion, se muestra la propuesta para distribuir todas las areas de la
purificadora, en la cual se tomaron en cuenta areas que sSe necesitan para
cumplir con lo que establece la Norma Sanitaria para la Autorizacion y Control de

Fabricas Envasadoras de Agua para Consumo Humano nimero 002-2003.
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Imagen 45

Propuesta de plano de distribucién de la planta purificadora
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Fuente: Elaboracidon propia con base en la informacion obtenida en trabajo de campo.
Octubre de 2013
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3.15.1 Disefio de areas productivas

Al analizar las areas productivas de la purificadora y la comunicacion que existe

entre cada una de ellas, se determind que es necesario disefiar cada area: de

produccioén, bodega, ventas y administracion. Con base en la alternativa que se

propuso para la reubicacion de la planta purificadora, paralelo se han elaborado

propuestas de planos de cada una de las areas.

Tomando en cuenta la ubicacion Optima determinada en el inciso 3.9, es

necesario adecuar el inmueble para el giro comercial de la purificadora, por lo

gue se realizaran algunas modificaciones, las cuales se detallan a continuacion:

La divisién de las areas de: ventas, produccion, administracion, bodega,
cocina, comedor y sanitarios, se realizaran con muros de tabla yeso y cielo
falso, excepto el area de parqueo de modo que la misma quedara sin

divisiones.

Dado que el inmueble cuenta con piso de cemento es necesaria la
instalacion de piso cerdmico anti-deslizante en las areas de: ventas,
administracion, producciéon y bodega; el pasillo y el parqueo se quedaran

con el piso que actualmente tiene.

En todas las areas se colocaran puertas metalicas y en la entrada para

vehiculos se colocara el mismo portén que tiene el inmueble.

En todas las areas se aplicard pintura interior y exterior, para ello
Unicamente se comprara la pintura, en tanto que la mano de obra para

aplicarla la proporciona la empresa proveedora de pintura.

Se instalard energia eléctrica e iluminacion en todas las areas de la

planta.
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A continuacion, se presenta la imagen 46 en la que se puede apreciar que existe
espacio para 5 tinacos de captacion de agua y en el area de produccién las
lavadoras y llenadoras van a los lados, al centro se agreg6 una mesa para poder
tener ordenados los productos que estén sellados; entre estas dos areas hay una
puerta que sirve de comunicacion, el area mide aproximadamente 19.70 x 5.15
para un total de 101.46 metros cuadrados, se realizara instalacion de tuberia

para acceso al agua potable.

Imagen 46

Propuesta de plano para el area de produccién
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion obtenida en trabajo de campo.
Octubre de 2013
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En la imagen 47 esta el area de bodega, mide 6.80 x 6.15 para un total de
41.82 metro cuadrados, se agregaron anaqueles en el espacio del centro
para distribuir de una mejor manera los productos, con el objetivo de que
todos los insumos como envases, tapas, tubos, filtros, etcétera, no tengan
contacto con superficies contaminadas; de esta manera se evita que los
envases sufran algin desperfecto, de modo que todo el producto que
ingrese a bodega se mantenga en orden, ya que en la nueva distribucion
de planta, se amplié el area de bodega a 40 metros cuadrados, dejando
espacio suficiente para la compra de estanterias a mediano plazo, de este
modo no solo se aprovechara el espacio fisico si no que también se

optimizaran los recursos humanos y financieros.

Imagen 47

Propuesta de plano para el &rea de bodega
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion obtenida en trabajo de campo.
Octubre de 2013
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A continuacion, se muestra el area del comedor, el cual mide 5.15 x 6.35 para un
total de 32.70 metros cuadrados, en este espacio se tiene contemplado comprar
mesas Vy sillas, para albergar a 16 personas en un solo horario de almuerzo,
distribuidos en tres mesas de comedor; para evitar que el personal salga a
ingerir sus alimentos a los alrededores y al mismo tiempo proporcionar
comodidad e higiene, se debera realizar una distribucion del personal para que

almuercen en dos horarios diferentes. (ver imagen 48)

Imagen 48

Propuesta de plano para el &rea de comedor
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion obtenida en trabajo de campo.
Octubre de 2013
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En la siguiente imagen se muestra la propuesta para distribuir el area de cocina
mide 5.15 x 3.10 para un total de 15.96 metros cuadrados, se tiene contemplado
instalar mobiliario como lavatrastos y muebles de cocina, al igual se comprara lo

siguiente: refrigerador, estufa, lavatrastos y microondas.

Imagen 49
Propuesta de plano para el area de cocina
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Fuente: Elaboracidon propia con base en la informacion obtenida en trabajo de campo.
Octubre de 2013
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A continuacién la imagen 50 muestra el disefio del area de sanitarios, mide 3.70
X 6.80 para un total de 25.16 metros cuadrados, se tiene contemplado que
existan sanitarios para damas y para caballeros cada uno con su respectivo

lavamanos, asimismo, se instalard azulejo y piso anti-deslizante.

Imagen 50

Propuesta de plano para el &rea de servicios sanitarios
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion obtenida en trabajo de campo.
Octubre de 2013
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En la imagen 51 esta el area de la administracion, mide 6.20 x 6.80 para un total
de 42.16 metros cuadrados, se tiene contemplado espacio suficiente para los
escritorio que se plasmaron en el disefio, si se llegara a necesitar la contratacion

de mas personas para realizar labores administrativas.

Imagen 51
Propuesta de plano para el &rea de administracion

1.48 e 6.20 1

ADMINISTRACION

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion obtenida en trabajo de campo.
Octubre de 2013
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Para contar con una sala de ventas es necesario demoler un muro del frente,
posteriormente se tallara la fachada, las condiciones de la demolicion quedaran

plasmadas en el contrato de arrendamiento.

En la imagen 52 se disefio el area de ventas, mide 5.15 x 10.15 para un total de
52.27 metros cuadrados, en este espacio se agregaron dos anaqueles al centro
para contar con producto inmediato y poder despachar al cliente, también el
escritorio para tomar pedidos se tiene descubierto y de esta manera proyectar

atencion cordial a todos las personas que visitan el area de ventas.

Imagen 52

Propuesta de plano para el area de ventas
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Fuente: Elaboracidon propia con base en la informacion obtenida en trabajo de campo.
Octubre de 2013
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Por dltimo, como consecuencia de que la opcidbn mas viable para reubicar la
planta purificadora no cuenta con parqueo, sin embargo en la imagen 53 se
propone ubicar el &rea de parqueo, la cual mide aproximadamente 7.65 x 6.80
para un total de 52.02 metros cuadrados, con disponibilidad para albergar tres

vehiculos tipo pick up o camiones pequefios.

Imagen 53

Propuesta de plano para el &rea de parqueo
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacién obtenida en trabajo de campo.
Octubre de 2013

En imagen 45 pagina 116 se muestra la distribucion general de todas las areas,
las cuales fueron disefiadas, ya que la opcion mas viable para reubicar la planta
no cuenta con ninguna division, ni parqueo, por lo que se contemplaron las areas
existentes e inexistentes como: administracion, bodega, comedor, cocina, el area
productiva, ventas y parqueo; la distribucion se realizo con el fin de que todas las
areas tengan comunicacion, estan separadas unicamente por un pasillo, que se

utilizara como lugar de paso para el personal que labora en la empresa.
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El area de cocina tiene acceso al comedor y este a su vez, al pasillo y a los

servicios sanitarios.

Actualmente, la empresa cuenta con tres vehiculos: dos tipo pick up y un
camion pequefio, por lo que en el disefio de la distribucion de la planta se
contemplé un lugar de parqueo para tres vehiculos, cabe mencionar que los
vendedores inician su ruta por la mafana regresando por la tarde, por lo que ese
espacio permanecera vacio por un lapso de horas, por si es necesario el ingreso

de algun vehiculo particular.

3.16 Disposicién de elementos del ciclo productivo
Para mantener los estandares de calidad de la purificadora se deben tomar en
cuenta ciertas reglas y normas para los elementos del ciclo productivo, es decir la

forma adecuada en que se manejan:

e Materiales: es necesario contar con un lugar de almacenaje apropiado
para la purificadora, en el caso particular del producto terminado, de

manera que no se contamine.

e Maquinas: ordenar las maquinas en especial las mas utilizadas en un
lugar en donde se aproveche la luz natural, acceso al lugar donde
proveen material, ordenar las maquinas de forma que en un futuro se le
pueda dar mantenimiento y deberan estar fijadas al piso con el fin de

garantizar la seguridad del recurso humanao.
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3.17 Recursos necesarios para llevar a cabo la propuesta
Es necesario contar con todos los recursos necesarios para llevar a término la

propuesta los cuales se mencionan a continuacion:

3.17.1 Humanos

Para poder llevar a cabo la propuesta de reubicar la planta purificadora en la
zona 2, se cuenta con el mismo personal que actualmente labora en la misma,
por lo que no es necesaria la contratacibon de mas personal, sin embargo
posterior a la reubicacion de la planta de produccion si esta contemplado realizar
proceso de seleccién para contratar a mas personas, segun lo indico el

propietario.

3.17.2 Fisicos, tecnologicos y materiales

La empresa actualmente cuenta con los recursos tecnolégicos y materiales
necesarios para su funcionamiento, por lo que los recursos fisicos necesarios
para la implementacion de la propuesta, son los cambios que deben ejecutarse

en la adaptacion de las instalaciones.

A continuacion se detallan los gastos en que incurrira la purificadora al poner en

marcha la propuesta de distribucion que se recomienda.
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Tabla 20

Recursos fisicos necesarios para la nueva ubicacion

Material/Mano

Cantidad Descripcion de Obra Monto
287 Mts.? Instalacion de muros tabla yeso Q 24683 Q 70,840.21
450 Mts.? Instalacion de cielo falso Q 88.00 Q 39,600.00
65 Mts.2 Demolicion de muros Q 1,560.00
35 Mts.? Tallado de fachada Q 13.00 Q 455.00
30 Lamparas e instalacion Q 500.00 Q 15,000.00
50 Mts.? Instalacion de tuberia para agua potable Q 39,100.00
3 Instalacion ventanas de aluminio paletero Q 850.00 Q 2,550.00
3 Instalacion ventanas de aluminio corredizo Q 950.00 Q 2,850.00
392 Mts.? Instalacion piso ceramico y azulejos Q 7200 Q 28,207.30
8 Compra de pintura para interior y exterior Q 8,288.00
13 Compra e iqstalacién de puertas metalicas y 0 75000 Q 975000
porton principal '
Muebles de cocina y de servicios sanitarios
674MIS? [ muoros y Q 5,995.42
Costo de la obra Q 224,195.93
5% imprevistos Q 11,209.80
Supervisién y Mudanza Q 20,000.00
Total Final Q 255,405.73 |

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion obtenida en trabajo de campo.
Octubre de 2013

En la tabla 20 se muestra el costo necesario para poner en marcha la propuesta

de reubicacion y distribucion de la planta de produccién, desde la construccion

de cada una de las areas productivas hasta los acabados del proyecto; el

cual

asciende a Q 255,405.73 (ver anexos 11,12 y 13) monto que incluye costo del

cinco por ciento de imprevistos, asi mismo esta contemplado el costo de

mudanzay supervision.
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Tabla 21

Mobiliario y equipo necesario para la nueva reubicacion

Cantidad Descripcion Monto
1 Refrigeradora Q 4,004.00
1 Microondas Q 900.00
1 Estufa Q 1,420.00
3 Mesas y sillas para area de comedor Q 3,205.00
1 Lavatrastos Q 1,000.00
Total Final Q 10,529.00 ,

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion obtenida en trabajo de campo.
Octubre de 2013

En la tabla 21 se presenta el mobiliario y equipo que se utilizara en el area del

comedor y cocina el cual asciende a Q10,529.00.

3.17.3Financieros

Luego de realizar el estudio de localizacién y distribucion para la purificadora, el
presupuesto que se necesita para poner en marcha el proyecto de reubicacion
de la planta asciende a Q 265,934.73 de inversion total; como parte de la
propuesta para poder obtener los recursos financieros el propietario indicoé que la
mejor opcidn es a través de un préstamo bancario, en el anexo diez se tiene la
propuesta financiera de una entidad bancaria, para evaluar lo relacionado al
préstamo. La inversibn que se desembolsard para realizar el proyecto de
reubicacion de la planta purificadora, es significativo para los gastos de la
empresa, sin embargo se tendran muchos frutos como: la unificacion del area
administrativa y la planta de produccion lo que contribuye a acortar distancias,
una mejor distribucién y aprovechamiento del espacio en cada una de las areas,
una sala de ventas apropiada para clientes y proveedores, mejor comunicacion e
interaccion de los trabajadores, la reduccion de gastos al disminuir la pérdida de

producto y en un futuro préximo la expansion hacia otros mercados.
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CONCLUSIONES

1. Producto de la investigacion realizada se logr6 comprobar las hipétesis
planteadas, de acuerdo a la informacion recopilada se obtuvo como
resultado que la causa que provoca dificultades para almacenar los
insumos y materiales, que el producto terminado sufra desperfectos, que
haya problemas para el llenado de los envases, que exista acumulacion
de cajas del producto defectuoso en el area de carga, incomodidad para
los empleados, es que la empresa no cuenta con el espacio fisico
suficiente, derivado del crecimiento que ha tenido en el mercado en el que

participa.

2. Adicionalmente se evidencid que algunos empleados no cumplen con

utilizar el uniforme y equipo de proteccion.

3. La distribucion de planta que actualmente tiene la purificadora evidencié
gue la empresa no cuenta con un area especifica para que los empleados
tomen sus alimentos incumpliendo de esa manera la Norma Sanitaria para
la Autorizaciébn y Control de Fabricas Envasadoras de Agua para

Consumo Humano.

4. Que la empresa tiene potencial para seguir creciendo por el producto que
fabrica y vende, por lo que las instalaciones que se recomiendan tienen

suficiente espacio para seguir desarrollandose en el mercado.
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RECOMENDACIONES

Que la empresa purificadora considere la ejecucién del estudio que se
realizd, de tal manera que las instalaciones propuestas son adecuadas y
estan disponibles y permitira aprovechar mejor el espacio, asi mismo el
punto en que se ubicO las nuevas instalaciones segun los métodos del
centro de gravedad y calificacién de factores, permitird el crecimiento de la

empresa por ser un lugar comercial.

Que la empresa a través de cada jefe de area verifigue que todos los
empleados utilicen el uniforme adecuado y en el area de produccion se

utilice el equipo de proteccion.

Que la empresa tome en cuenta la distribucion de planta recomendada y
de esta manera cumplir con lo establecido por la Norma Sanitaria para la
Autorizacién y Control de Fabricas Envasadoras de Agua para Consumo

Humano, y no tener problemas en un futuro cercano.

Que al reubicar la planta se actualicen los diagramas de flujo de proceso
de las actividades que se realizan en la misma, pues las distancias

estimadas para las que se presentan corresponde a la instalacion actual.

Que la empresa evalle la propuesta para reubicar la planta purificadora y
distribuirla de una mejor manera, para poder aprovechar la disponibilidad

gue tienen las instalaciones.
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ANEXO 1

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS
ESCUELA DE ADMINISTRACION DE EMPRESAS

Guia de Entrevista al Gerente General

Objetivo: Obtener la informacién necesaria para realizar el trabajo de campo de
la Tesis titulada “Estudio de localizacion y distribucién de planta para una
empresa purificadora de agua ubicada actualmente en la ciudad de Guatemala”,
la cual sera utilizada unicamente con fines académicos, previo a obtener el titulo
de Administrador de Empresas.

Informacién General
1. ¢Cuanto tiempo tiene de funcionamiento la empresa?

2. Nivel de escolaridad: Primaria [_JSecundaria [_IDiversificado [ Jtro [
3. Zona donde reside

Distribucion
¢,Cual es la produccion mensual?
¢,De dénde proviene el agua que utilizan?
¢ Cual es el proceso de purificacion del agua?
¢Realizé algun tipo de estudio de distribucién de planta al instalar la
purificadora de agua?
Si ¢ Cual?
No ¢, Por que?
¢,Cudl es la distribucion actual de la empresa?
¢Cuanto mide el area total de la empresa purificadora? (Ventas, produccion,
bodega, otros)
10.;Considera que el espacio fisico de cada &rea de la purificadora es el
adecuado? (Ventas, produccion, bodega, otros)
Si No ¢ Por qué?
11. ¢ Cuantas personas laboran en la purificadora de agua?
12. ¢ Cuales son los puestos de trabajo que existen en la purificadora de agua?
13. ¢El espacio fisico que actualmente tiene cada area ha creado problemas

NOO A

© o

internos?
Si No ¢, Cuales?
14. ¢ Ha observado incremento en la demanda en los dos Ultimos afios?
Si No ¢ Explique?
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15. ¢ Ha contemplado expandir la purificadora a otras zonas?

Si ¢, Cuales? No ¢, Por qué?
16. ¢ Considera necesaria la contratacién de mas personal para el cumplimiento
de metas a mediano plazo? Si No ¢ Para qué areas?

17. ¢Ha contemplado la adquisicién de maquinaria y equipo para poder cumplir
con las metas de ventas a mediano plazo?
Si No ¢ Qué equipo?

18. ¢ Cuales son los beneficios de espacio fisico que proporciona la empresa a
los empleados?
a. Area de comedor
b. Area verde
c. Parqueo
d. Otros (especifique)

Localizacion

19. ¢ Se realizo algdn tipo de estudio de localizacidn para ubicar la purificadora de
agua? Ejemplo: Costo de terreno, construccién, cercania de clientes,
disponibilidad de servicios, etc.

Si No ¢ Por que?
20.¢Considera que el lugar en donde se ubica la purificadora de agua es el
adecuado respecto al espacio fisico? Si No ¢ Por
qué?

21.8i la respuesta anterior es negativa ¢Cuél considera que es la alternativa
para resolver el problema de la ubicacion y del espacio fisico en las areas de
la purificadora de agua?

Ampliar el area (.
Alquilar un area mas grande ]
Comprar un area mas grande ]

22. ¢ Qué caracteristicas considera que debera cumplir las nuevas instalaciones?
23. ;,Cual es la via de acceso que utiliza para llegar a la purificadora de agua?
24. 4 El lugar donde esta ubicada la planta purificadora de agua es?

Inmueble propio [1 Inmueble alquilado ]
25. ¢, Cuales son los beneficios que proporciona a los clientes?
a. Parqueo

b. Servicios sanitarios
c. Area de ventas adecuada
d. Otros (especifique)
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ANEXO 2

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS
ESCUELA DE ADMINISTRACION DE EMPRESAS

Guia de Entrevista al Jefe de Produccion

Objetivo: Obtener la informacion necesaria para realizar el trabajo de campo de
la Tesis titulada “Estudio de localizacién y distribucion de planta para una
empresa purificadora de agua ubicada actualmente en la ciudad de Guatemala’,
la cual seré utilizada Unicamente con fines académicos, previo a obtener el titulo
de Administrador de Empresas.

Informacién General

1. Tiempo de laborar en la empresa

2. Nivel de escolaridad: Primaria [ Secundaria [ Diversificado ] Otro_]
3. Zona donde reside

Distribucion

4. ¢Cuanto mide el area de produccion?

5. ¢Cual es la distribucion actual del area de produccion?

6. (Considera que el espacio fisico del area de produccion es el adecuado
respecto a las actividades diarias que se realizan?

Si No ¢ Por que?

7. ¢Que tipo de problemas ha afrontado en el 4rea de produccion respecto al
espacio fisico?

8. ¢Cuantas personas laboran en produccién?

9. ¢Ha observado incremento en la demanda de produccién en los dos ultimos

anos?  Si No ¢ Explique?
10. ¢ Considera la necesidad de expandir las instalaciones debido a la demanda
de produccion? Si No ¢ Por qué?

11.¢Considera necesaria la contratacion de mas personal para el cumplimiento
de las metas de produccién a mediano plazo?
Si No ¢, Por qué?
12.,Se ha contemplado la posibilidad de adquirir maquinaria para cumplir con
las metas de produccion a mediano plazo?
Si ¢ Cual? No ¢ Por qué?
13. ¢ Con qué departamentos o areas tiene relacion laboral?

172



14. ,Ha tenido problemas con el espacio fisico para desempefar su trabajo
Si No ¢ Por qué?
15. ¢, Cual es la maquinaria que se utiliza en el departamento a su cargo?
16.¢Se le da mantenimiento a la maquinaria?
Si No ¢,De que tipo?

17. ¢ Cuales son los beneficios que se le proporciona a los empleados?
Area de comedor

Area verde

Servicios sanitario

Parqueo

Otros (especifique)

Pooow

Localizacion

18. ¢ Considera que la ubicacién de la Empresa es la adecuada?
Si No ¢, Por qué?
19.Si la respuesta anterior es negativa ;Cuél considera que es la alternativa
para resolver el problema de ubicacién y espacio fisico de la Empresa?
Ampliar el area [
Alquilar o comprar un area méas grande ]
20. ¢ Qué caracteristicas considera que debera cumplir las nuevas instalaciones?
21.;Cual es la via de acceso que utiliza para llegar a la purificadora de agua?

22.4Cual es el medio de transporte que utiliza para llegar a la purificadora de
agua?
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ANEXO 3

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS
ESCUELA DE ADMINISTRACION DE EMPRESAS

Guia de Entrevista al Jefe de Ventas

Objetivo: Obtener la informacion necesaria para realizar el trabajo de campo de
la Tesis titulada “Estudio de localizacion y distribucidn de planta para una
empresa purificadora de agua ubicada actualmente en la ciudad de Guatemala”,
la cual sera utilizada Unicamente con fines académicos, previo a obtener el titulo
de Administrador de Empresas.

Informacion General

1. Tiempo de laborar en la empresa

2. Nivel de escolaridad: Primaria [_ISecundaria [ Diversificado [_Jtro [
3. Zona donde reside

Distribucion

4. ¢;Cuanto mide el area de ventas?
5. ¢Cudl es la distribucion actual del area de ventas?
6

. ¢Considera que el espacio fisico del area de ventas es la adecuada respecto
a las actividades diarias que se realizan?

Si No ¢, Por qué?
¢ Cuantas personas laboran en ventas?

¢El espacio fisico que actualmente tiene el area de ventas ha creado
problemas con las ventas?
Si No ¢ Por qué?
9. ¢Qué problemas internos ha tenido en el area a su cargo respecto al espacio
fisico?
10.,Ha observado incremento en la demanda en ventas en los Ultimos dos

® ~

anos?  Si No ¢ Explique?
11.¢Considera la necesidad de expandir las instalaciones del 4rea de ventas
debido a la demanda? Si No ¢, Por qué?

12. ¢ Con qué departamentos o areas tiene relacion laboral?

13. ¢ Cuantos visitantes reciben diario?

14. ;Considera que el espacio para los visitantes es el adecuado?
Si No ¢, Por que?
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15. ,Cuales son los beneficios que se le proporciona a los empleados?
a. Area de comedor
b. Area verde
c. Servicios sanitario
d. Parqueo
e. Otros (especifique)

Localizacion

16. ¢ Considera que la ubicacién de la Empresa es la adecuada?
Si No ¢,Por qué?
17.Si la respuesta anterior es negativa ;Cual considera que es la alternativa
para resolver el problema de ubicacién y espacio de la Empresa?
Ampliar el area
Alquilar o comprar un area mas grande ]
18. ¢, Qué caracteristicas debera cumplir la nueva area de ventas?
19.¢Cual es la via de acceso que utiliza para llegar a la purificadora de agua?
20.,Cual es el medio de transporte que utiliza para llegar a la purificadora de
agua?
21. ¢ Cuales son los beneficios que proporciona a los clientes?
a. Parqueo
b. Servicios sanitarios
c. Area de ventas adecuada
d. Otros (Especifique)
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ANEXO 4

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS
ESCUELA DE ADMINISTRACION DE EMPRESAS

Encuesta a los trabajadores del area administrativa

Objetivo: Obtener la informacion necesaria para realizar el trabajo de campo de
la Tesis titulada “Estudio de localizacion y distribucién de planta para una
empresa purificadora de agua ubicada actuaimente en la ciudad de Guatemala”,
la cual sera utilizada Unicamente con fines académicos.

Instrucciones: responda la siguiente encuesta utilizando las lineas y/o cuadros
en blanco segun sea el caso.

Informacion General

1. Puesto que ocupa:
2. Tiempo de laborar en la empresa:

3. Nivel de escolaridad: Primaria [ Secundaria [_1 Diversificado __1 Otro [
4. Zona donde reside:

Distribucién

5. ¢Considera que el espacio fisico que se le asigné es el adecuado? Si [ ]
No =3 ¢Porqué? , _ _
6. ¢Cuantas personas laboran en el area administrativa?

7. ¢Considera que la cantidad de personas que actualmente labora en el area
administrativa es suficiente para realizar las actividades diarias?
Si 1 No [
¢ Por qué?
8. ¢Con qué departamentos o areas tiene relacion  laboral?

9. ¢Qué problemas internos ha tenido para desempenar sus labores respecto al
espacio fisico?

10. ¢, Cuales son los beneficios que le proporciona la empresa?
a. Area de comedor
b. Area verde
c. Servicios sanitario
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d. Parqueo
e. Otros (especifique)

Localizacion

11. ¢, Considera que la ubicacién de la Empresa es la adecuada? Si [
No [1 ¢Porqué?
12.Si la respuesta anterior es negativa ;Cudl considera que es la alternativa
para resolver el problema de ubicacion y espacio fisico de la Empresa?
Ampliar el area [
Alquilar o comprar un area mas grande 1

13.¢Cudl es la via de acceso que utiliza para llegar a la purificadora de
agua?

14.¢Cual es el medio de transporte que utiliza para llegar a la purificadora de
agua?
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ANEXO 5

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS
ESCUELA DE ADMINISTRACION DE EMPRESAS

Encuesta a los trabajadores del area de produccién

Objetivo: Obtener la informacién necesaria para realizar el trabajo de campo de
la Tesis titulada “Estudio de localizacion y distribucién de planta para una
empresa purificadora de agua ubicada actualmente en la ciudad de Guatemala”,
la cual serd utilizada Unicamente con fines académicos.

Instrucciones: responda la siguiente encuesta utilizando las lineas y/o cuadros
en blanco segun sea el caso.

Informacién General

1. Puesto que ocupa:
2. Tiempo de laborar en la empresa:

3. Nivel de escolaridad: Primaria [_] Secundaria [_1 Diversificado [__1Otro[_]
4. Zona donde reside:

Distribucion

5. ¢Cuanto mide el area de produccion?
6. ¢Considera que el espacio fisico del area de produccion es adecuado?
Si CJ No [ ;Porqué?
7. ¢Cuantas personas laboran en el area de produccion?
8. ¢Considera que la cantidad de personas que actualmente labora en el area
de produccion es suficiente para realizar las actividades diarias?
Si 1 No [
¢, Por qué?
9. (Con qué departamentos o areas tiene relacion laboral?
10. ¢, Qué problemas internos ha tenido para desempenar sus labores respecto al
espacio fisico?
11.¢,Cuadl es la maquinaria que se utiliza en el &rea de produccion?
12. ¢, Se le da mantenimiento a la maquinaria?
Si [ No [ 1 ;De qué tipo?
13. ¢ Cuales son los beneficios que le proporciona la empresa?
a. Area de comedor
b. Areaverde
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c. Servicios sanitario
d. Parqueo
e. Otros (especifique)

Localizacion

14. ; Considera que la ubicacion de la Empresa es la adecuada? Si [
No [] ¢Porqué?
15.Si la respuesta anterior es negativa Cudl considera que es la alternativa
para resolver el problema de ubicacién y espacio fisico de la empresa?
Ampliar el area [
Alquilar o comprar un area mas grande ]

16.¢Cual es la via de acceso que utiliza para llegar a la purificadora de
agua?

17.¢Cual es el medio de transporte que utiliza para llegar a la purificadora de
agua?
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ANEXO 6

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS
ESCUELA DE ADMINISTRACION DE EMPRESAS

Encuesta a los trabajadores del area de ventas

Objetivo: Obtener la informacion necesaria para realizar el trabajo de campo de
la Tesis titulada “Estudio de localizacion y distribucién de planta para una
empresa purificadora de agua ubicada actualmente en la ciudad de Guatemala”,
la cual sera utilizada Unicamente con fines académicos.

Instrucciones: responda la siguiente encuesta utilizando las lineas y/o cuadros
en blanco segun sea el caso.

Informacion General

Puesto que ocupa:
Tiempo de laborar en la empresa:

Nivel de escolaridad: Primaria [_1 Secundaria ] Diversificado —_1Otro[_1
Zona donde reside:

¢ Cual es la cantidad en litros de agua purificada que se vende
mensualmente?

AN A e

Distribucion

¢, Cuanto mide el area de ventas?

. ¢Considera que el espacio fisico del area de ventas es adecuado? Si ]
No — ¢Porqué?

8. ¢Cuéntas personas laboran en el area de ventas?

9. ¢Con qué departamentos o areas tiene relacion laboral?

10. ¢ El espacio fisico que actualmente tiene el 4rea de ventas ha creado
problemas con las ventas? Si L1 No [
Expligue

11.¢Qué problemas interos ha tenido para desempenar sus labores respecto al
espacio fisico?

12. ¢ Cuantos clientes atiende a diario?

13. ¢ Considera que el espacio fisico para atender a los clientes es el adecuado?

Si ] No [ ¢, Por qué?

N o

12



14. ¢ Cudles son los beneficios que se le proporciona la empresa?
Area de comedor

Area verde

Servicios sanitario

Parqueo

Otros (especifique)

PoooTE

Localizacion

15. ¢ Considera que la ubicacién del 4rea de la Empresa es el adecuado?
Si [1 No[J ¢, Por qué?
16.Si la respuesta anterior es negativa ;Cual considera que es la alternativa
para resolver el problema de ubicacion y espacio de la Empresa?
Ampliar el area
Alquilar o comprar un area mas grande ]

17.¢Cual es la via de acceso que utiliza para llegar a la purificadora de
agua?

18.4Cual es el medio de transporte que utiliza para llegar a la purificadora de
agua?
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS
ESCUELA DE ADMINISTRACION DE EMPRESAS

ANEXO 7

Encuesta a los trabajadores del area de bodega

Objetivo: Obtener la informacion necesaria para realizar el trabajo de campo de
la Tesis titulada “Estudio de localizacion y distribucién de planta para una
empresa purificadora de agua ubicada actualmente en la ciudad de Guatemala”,
la cual sera utilizada Unicamente con fines académicos.

Instrucciones: responda la siguiente encuesta utilizando las lineas y/o cuadros
en blanco segun sea el caso.

Informacion General

W=

Puesto que ocupa:
Tiempo de laborar en la empresa:

Nivel de escolaridad: Primaria [ Secundaria ] Diversificado ] Otro[_]
Zona donde reside:

Distribucion

5
6.

© N

11.

. ¢Cuanto mide el area de bodega?

¢ Considera que el espacio fisico del area de bodega es el adecuado?
Sil1 No 3 ;Porqué?
¢ Cuantas personas laboran en el area de bodega?
¢ Considera que la cantidad de personas que actualmente labora en el area
de bodega es suficiente para realizar las actividades diarias?

Si (1 No [ ¢;Porqué?
¢, Con qué departamentos o areas tiene relacién laboral?

. ¢ Qué problemas internos ha tenido para desempenar sus labores respecto al

espacio fisico?
¢ Cuales son los beneficios que le proporciona la empresa?
a. Area de comedor
b. Area verde
c. Servicios sanitario
d. Parqueo
e. Otros (especifique)
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Localizacion

12.;,Considera que la ubicacién de la Empresa es la adecuada? Si []
No [1 ¢Porqué?
13.Si la respuesta anterior es negativa ¢Cual considera que es la alternativa
para resolver el problema de ubicacion y espacio fisico de la Empresa?
Ampliar el area L]
Alquilar o comprar un area mas grande ]

14.:Cudl es la via de acceso que utiliza para llegar a la purificadora de
agua?

15.¢Cual es el medio de transporte que utiliza para llegar a la purificadora de
agua?
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ANEXO 8

Ingresos sobre ventas afio 2012

Mes zona 2 zona 3 zona 6 zona7 Ingresos Totales
ENERO Q 23,308.03 Q 34,962.05 Q 28,605.31 Q 19,070.21 Q 105,945.60
FEBRERO Q 2411270 Q 36,169.06 Q 29,592.86 Q 19,72858 Q 109,603.20
MARZO Q 30,297.17 Q 4544575 Q 37,182.89 Q 2478859 Q 137,714.40
ABRIL Q 30,939.48 Q 46,409.22 Q 37,971.18 Q 2531412 Q 140,634.00
MAYO Q 2648342 Q 3972514 Q 32,502.38 Q 21,668.26 Q 120,379.20
JUNIO Q 29,509.92 Q 44,264.88 Q 36,216.72 Q 24,144.48 Q 134,136.00
JULIO Q 2967518 Q 44,512.78 Q 36,419.54 Q 24,279.70 Q 134,887.20
AGOSTO Q 31,537.04 Q 47,30557 Q 38,704.55 Q 25803.04 Q 143,350.20
SEPTIEMBRE Q 24,262.92 Q 36,394.38 Q 29,777.22 Q 1985148 Q 110,286.00
OCTUBRE Q 22,47326 Q 3370990 Q 27,580.82 Q 18,387.22 Q 102,151.20
NOVIEMBRE Q 22,370.04 Q 33,555.06 Q 2745414 Q 18,302.76 Q 101,682.00
DICIEMBRE Q 22,305.49 Q 3345824 Q 27,374.92 Q 18,249.95 Q 101,388.60
Total Q317,274.67 Q47591201 Q 38938255 Q 259,588.37 Q 1,442,157.60
Promedio Q 26,439.56 Q 39,659.33 Q 32,448.55 Q 2163236 Q 120,179.80
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ANEXO 9

; Calculo de Tiempo Estandar

e Llenado envase 18.9 litros

Lecturas de tiempo en {segundos)
Elemento de trabajo Suma | Tiempo Factorde. | Tiempo Tiempo
! 2 3 Total | Promedio | Calificacion | Normal |% Holgura | Estdndar
Colocar garrafdn en lienadora 3 3.5 3.47 9.97 3.32 1.08 3.59 1.16 4.16
Abrir llave de paso 3 25 28 8.3 277 1.09 3.02 116 3.50
Llenado de garrafén 35 35 32 102 34.00 1.09 37.06 116 42.99
Inspeccion visual del nivel del agua 4 3.8 345 11.25 3.75 1.08 4.05 116 4.70
Cerrar llave de paso 4.8 3 3 10.8 3.60 1.09 3.92 1.16 4.55
Colocacién del tapon 4 3 5 12 4,00 1.07 4.28 116 4.96
Traslado de garraféna mesa de
- sellado 5 4 7 16 5.33 1.05 5.60 116 6.50
Colocacion de sello de garantia 5 4 6 15 5.00 1.07 5.35 1.16 6.21
Colocacién de la etiqueta 3 4 3 10 3.33 1.07 3.57 1.16 414
Traslado de garrafones a bodega para
almacenamiento 19 20 24 63 21.00 1.05 22.05 1.16 25.58
Total Tiempo Estandar 107.29
Fuente: Elaboracién propia con base a informacién obtenida en trabajo de campo.
Octubre 2013
e Llenado envase 0.6 litros
N Lecturas de tiempo en (segundos)
Eiemento de trabajo Suma Tiempo. | Factorde | Tiempo % Tiempo
! 2 2 | Total |Promedio calificacién | Normal | Holgura | Esténdar |
Colocar envases en maquina llenadora 2 4 3 9 3.00 118 3.54 1.16 4.11
Programacion del llenado 1 1 1 3 1.00 1.16 116 1.16 135
Inspeccion de llenado 2 3 2 7 2.33 1.14 2.66 116 3.09
Colocacién de tapdn 5 6 8 19 6.33 1.14 7.22 1.16 8.38
Ajuste de tapon 7 5 9 21 7.00 1.14 7.98 1.16 9.26
Traslado de envases para etiquetar 3 4 3 10 3.33 114 3.80 1.16 4.41
Etiquetado de envase 4 5 7 16 533 1.18 6.29 1.16 7.30
Traslado de envases para empaque 5 4 . 16 <33 116 619 116 718
Empaque de envases 6 8 7 21 7.00 1.18 8.26 1.16 9.58
Traslado a bodega 3 7 10 25 8.33 1.18 9.83 1.16 11.41
Total Tiempo Estandar 66.07

Fuente: Elaboracién propia con base a informacion obtenida en trabajo de campo.

Octubre 2013
Holgura por fatiga 9%

Holgura retraso 2%
Holgura personal 5%
Jornada de trabajo = 9 horas y 1 hora de almuerzo

% de Holgura 16%
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FPAGINA: E 1
ANEXO 10 recHA: 09/mAy/2014
No. Rif.  J000029490 T
i HO\JA RESUM SlMULACION Sucursal UGSS CENTRAL
i, - -
CLENTE: [0 | [xx | cED/CUIPAS:
DIRECCION: TELEFONO:
DATOS DE LA OPERACION
No. OPERACION: 185035066 FECHA LIQUIDACION: 09/05/2014
TIPO OPERACION: CREDITOS - . FECHA VENCIMIENTO: 02/05/2019
MONTO: 250,000.00f MONEDA: QUETZALES MES DE GRACIA: o]
PLAZO: 60 IMENSUAL TASA INTERES: 16.00 % GRACIA MORA: 0| dias
TIPO AMORTIZACION: PAGO CAPITAL: 1 GRACIA CAPITAL: 0
CUOTA: [MENSUAL PAGO INTERES: 1 GRACIA INTERES: 0
DESTINO:
GARANTIA:
1| 02/06/2014 250,000.00 3,426.11 2,666.67 0.00 6,092.78 | NO VIGENTE
2| 02/07/2014 246,573.89 2,805.13 3,287.65 0.00 0.00 6,092.78 | NO VIGENTE
31 01/08/2014 243,768.76 2,842.53 3,250.25 0.00 0.00 6,092.78 | NO VIGENTE
4| 01/09/2014 240,926.23 2,773.35 3,319.43 0.00 0.00 6,092.78 | NO VIGENTE
51 01/10/2014 238,152.88 2,917.41 3,175.37 0.00 0.00 6,092.78 | NO VIGENTE
61 03/11/2014 235,235.47 2,642.66 3,450.12 0.00 0.00 6,092.78 | NO VIGENTE
71 01/12/2014 232,592.81 3,198.29 2,894.49 0.00 0.00 6,092.78 | NO VIGENTE
8| 02/01/2015 229,394.52 2,830.28 3,262.50 0.00 0.00 6,092.78 | NO VIGENTE
9| 02/02/2015 226,564.24 2,971.23 3,121.55 0.00 0.00 6,092.78 | NO VIGENTE
10| 02/03/2015 223,593.01 3,310.28 2,782.49 0.00 0.00 6,092.78 | NO VIGENTE
11| 01/04/2015 220,282.72 3,155.68 2,937.10 0.00 0.00 6,092.78 | NO VIGENTE
12| 02/05/2015 217,127.04 3,101.25 2,991.53 0.00 0.00 6,092.78 | NO VIGENTE
13| 01/06/2015 214,025.79 3,239.10 2,853.68 0.00 0.00 6,092.78 | NO VIGENTE
14| 02/07/2015 210,786.69 3,188.61 2,904.17 0.00 0.00 6,092.78 | NO VIGENTE
15| 01/08/2015 207,598.08 3,324.81 2,767.97 0.00 0.00 6,092.78 | NO VIGENTE
16| 01/09/2015 204,273.27 3,278.35 2,814.43 0.00 0.00 6,092.78 | NO VIGENTE
17| 01/10/2015 200,994.92 3,412.85 2,679.93 0.00 0.00 6,092.78 | NO VIGENTE
18| 02/11/2015 197,582.07 3,282.72 2,810.06 0.00 0.00 6,092.78 | NO VIGENTE
19| 01/12/2015 194,299.35 3,588.48 2,504.30 0.00 0.00 6,092.78 | NO VIGENTE
20| 02/01/2016 190,710.87 3,380.45 2,712.33 0.00 0.00 6,092.78 | NO VIGENTE
21 01/02/2016 187,330.42 3,595.04 2497.74 0.00 0.00 6,092.78 | NO VIGENTE
22| 01/03/2016 183,735.38 3,724.64 2,368.14 0.00 0.00 6,092.78 | NO VIGENTE
23| 01/04/2016 180,010.74 3,612.63 2,480.15 0.00 0.00 6,092.78 | NO VIGENTE
24| 02/05/2016 176,398.11 3,662.41 2,430.37 0.00 0.00 6,092.78 | NO VIGENTE
251 01/06/2016 172,735.70 3,789.64 2,303.14 0.00 0.00 6,092.78 | NO VIGENTE
261 02/07/2016 168,946.06 3,765.08 2,327.70 0.00 0.00 6,092.78 | NO VIGENTE
271 01/08/2016 165,180.98 3,890.37 2,202.41 0.00 0.00 6,092.78 | NO VIGENTE
28| 01/09/2016 161,290.61 3,870.55 2,222.23 0.00 0.00 6,092.78 | NO VIGENTE
29| 01/10/2016 157,420.06 3,893.85 2,088.93 0.00 0.00 6,092.78 { NO VIGENTE
30| 02/11/2016 153,426.21 3,910.72 2,182.06 0.00 0.00 6,092.78 | NO VIGENTE
| A 01/12/2016 149,515.49 4,165.69 1,927.09 0.00 0.00 6,092.78 | NO VIGENTE
32| 02/01/2017 145,349.80 4,025.58 2,067.20 0.00 0.00 6,092.78 | NO VIGENTE
33| 01/02/2017 141,324.22 4,208.46 1,884.32 0.00 0.00 6,092.78 | NO VIGENTE
| 34| 01/03/2017 137,115.76 4,386.45 | 1,706.33 0.00 0.00 ~6,092.78 | NO VIGENTE
35| 01/04/2017 132,729.31 4,264.07 1,828.71 0.00 0.00 6,092.78 | NO VIGENTE
36 02/05/2017 128,465.24 4,322.81 1,769.97 0.00 0.00 6,092.78 | NO VIGENTE
37| 01/06/2017 124,142.43 4,437.55 1,655.23 0.00 0.00 6,092.78 | NO VIGENTE
38| 03/07/2017 119,704.88 4,390.31 1,702.47 0.00 0.00 6,092.78 | NO VIGENTE
39| 01/08/2017 115,314.57 4,606.50 1,486.28 0.00 0.00 6,092.78 | NO VIGENTE
40| 01/09/2017 110,708.07 4,567.47 1,5625.31 0.00 0.00 6,092.78 | NO VIGENTE ~
41| 02/10/2017 106,140.60 4,630.40 1,462.38 0.00 0.00 6,092.78 | NO VIGENTE
42| 02/11/2017 101,510.20 4694.19 1,398.59 0.00 0.00 6,092.78 | NO VIGENTE
43| 01/12/2017 96,816.01 4,844.93 1,247.85 0.00 0.00 6,092.78 | NO VIGENTE
Direccién:  Avenida Reforma 2-56 zona 9 o
Archivo Fuente: TAmortiz.rpt Ciudad:  GUATERALA Teléfono: 0
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PAGINA: 2

CLIENTE: 0 [Ixx | rFECHA: 09/may/2014

No. OPERACION: 185035066 J Sucursal [IGSS CENTRAL

Div. FECHAPAGO.SALDOCAPITAL  CAPITAL _|INTERES. OTROS ABONO = [ CUOTA _ESTADO ]
44| 02/01/2018 91,971.08 4,784.75 1,308.03 0.00 0.00 6,092.78 | NO VIGENTE
45| 01/02/2018 87.186.33 4,930.30 1,162.48 0.00 0.00 5,092.78 | NO VIGENTE
46| 01/03/2018 82,256.03 5.069.15 1,023.63 0.00 0.00 6,092.78 | NO VIGENTE
47 02/04/2018 77,186.88 4,895 01 1,097.77 0.00 0.00 6,092.78 | NO VIGENTE
48 02/05/2018 72,191.87 5,130.22 962.56 0.00 0.00 6,092.78 | NO VIGENTE
49| 01/06/2018 67,061.65 5,198.62 394.16 0.00 0.00 6,092.78 | NO VIGENTE
50| 02/07/2018 61,863.03 5,240.44 852.34 0.00 0.00 6,092.78 | NO VIGENTE
51| 01/08/2018 56,622.59 5,337.81 754.97 0.00 0.00 6,092.78 | NO VIGENTE
52| 01/09/2018 51,284.78 5,386.19 706.59 0.00 0.00 6,092.78 | NO VIGENTE
53| 01/10/2018 45,898 59 5,480.80 511.98 0.00 0.00 6,092.78 | NO VIGENTE
54 02/11/2018 40,417.79 5.517.95 574.83 0.00 0.00 6,092.78 | NO VIGENTE
551 01/12/2018 34,899.84 5,642.96 449.82 0.00 0.00 6,092.78 | NO VIGENTE
56| 02/01/2019 29,256.88 5,676.68 416.10 0.00 0.00 6,092.78 | NO VIGENTE
57| 01/02/2019 23,580.20 5,778.38 314.40 0.00 0.00 6,092.78 | NO VIGENTE
58 | 01/03/2019 17.801.82 587125 221.53 0.00 0.00 6,092.78 | NO VIGENTE
59| 01/04/2019 11,930 57 5,928.40 164.38 0.00 0.00 6,092.78 | NO VIGENTE
60| 02/05/2019 6,002.17 6,002.17 82.70 | 0.00 0.00 6,084.87 |NO VIGENTE

TOTALES: 0.00 250,000.00 115,558.89 | 0.00 0.00 365,558.89
Aprobado por: Cliente:

Direccién: Avenida Reforma 2-56 zona 9
Archivo Fuente: TAmortiz.rpt Ciudadiz/zGUATEMALA Teléfono: 0



ANEXO 11

% 5 " HERRERIA "SANCHEZ"

FABRICACION DE PORTONES, PUERTAS,
BALCONES, VENTA DE PERFILES, CANALES,
VIDRIGE Y ALLUMIBIOS,

Pablo Diego Sanchez
SERA (N PLACER ATENDERLDS
LLAMENOS A LOS TELEFONOS: 2242-8840 - 22574218

CELULAR: 5807.2922
12 CALLE 16-00 ZONA 18, PARAISO |

Guatemala abril del 2014

Senores:
13 puertas economicas encajueladas.

Tuvo de 1 pulgada, lamina de 1 mm, chapa, bisagras,
sobre marco, pintura,

Precio.......ueeececresevenecrcennnnn. Q.9,750.00.

6 ventanas de aluminio paletero.

Precio'l“l lllllllllllllllllllllll BEBFEBES -uaaaaQnS,lOO!OO

6 ventanas de aluminio corredizo
Preciol'lﬂiti'#DU‘U'I’.QQ‘I llllllllllllllllllll OIQESI 700'
Con el 50% de anticipo fecha de entrega 15 dias.
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ANEXO 12

COTIZACION

Proyecto:
Fecha:
Estimado Cliente:

Reciba un cordial saludo de parte del Equipo Paleta Metronorte.

Adjunto encontrara la cotizacion solicitada para el proyecto que esta por realizar.

Promo Aplicacion de Pintura a dos manos.

CODIGO | PRODUCTO Cantidad Precio Descuento Total
Domestic Wall 100 % Lavable 5
4320-05 | Afos Durabilidad Interior y 2 Q 1,120.00 0.00 Q 2,240.00
Exterior
Para la aplicacién de 567 MTs2 6 C 10 1,120.00 10% (3 6,048.08
Total Q8,288.00

- Asesoria personalizada.

Calidad y confianza del Producto.
- Personal profesicnal en el area de aplicacion.
- Supervision de Proyecto

- CS fotomontajes del érea a aplicar.

2/2




XPROYECTOS

INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ANEXO 13 Cotizacion No. 23-2013

Referencia: Construccion de Purificadora de Agua Potable

Guatemala octubre de 2013

Sefiorita
Ana del Rosario Peinado Sican
Ciudad

ﬁ Estimada Sefiorita:

En atencién a su requerimiento nos permitimos someter a su consideracion el presupuesto -
I ] la construccion y supervisién del proyecto “Estudio de localizacién y distribucién de planta
- para una empresa Purificadora de Agua”. El cual se detalla a continuacion:

| i Descripcién Cantidad Precio unitario Monto
- instalacién de muros tabla yeso 287 Mts? Q 246.83 Q 70,840.21
e Instalacién de cielo falso 450 Mts° Q 88.00 Q 39,600.00
. Demolicion de muros 65 Mts.? Q 1,560.00
Tallado de fachada 35Mts? Q 13.00 Q 455.00
Instalacion de tuberia para agua potable 50 Mts.? - Q 39,100.00
- Instalacion piso cerdmico y azulejos 392 Mts? Q 72.00 Q 28,207.30
- Muebles de cocina y de servicios 2
| sanitarios hombres y mujeres 6.74 Mts. Q 5,995.42
] Costo de la obra Q 185,757.93
- Condiciones Generales:
60% al aceptar la oferta
v 0
40% contra entrega
im
L Arq. Silvi Ideron Caceres
: Coordinadora de Proyectos de Disefio y Construccién
L — 000000

Kinco de Guatemala, S.A.
Via 5, 4-50 Zona 4 Edificio Maya 4to. Nivel, Oficina 403, Ciudad de Guatemala, Guatemala
- Tel.: (502) 2332-0441 E-mail: kincoproyectos@gmail.com

12



- Bervicio a Domicilio.

At
Henrry Ramirez

Paleta Metronorte.
Teléfonos. 2258-3660,

metronorte@gruposolid.com

DOMESTIC WALL (43xx)

¥ Pintura latex estirenc acrilica base agua de alta calidad para uso interior y

exterior en superficies de concreto, block. tablayeso, mamposteria en general,
madera y metal galvanizado.

v 100% lavable.

v Excelente cubrimiento

v Alta viscosidad.

v 100% antihongos.

Excelente acabado final en mate, brillante o satinado,

v Entintable en cualquier color.
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