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RESUMEN

Este trabajo consiste en un estudio de factibilidad de una linea de
llenado y empaque de consomé y condimentos en la fabrica de alimentos
Malher S.A. la cual cuenta con instalaciones en zona 12 Avenida Petapa y otra

planta en Chimaltenango, llamada INCOSA.

El estudio consiste en tres partes: En la primera parte se determina la
situacion actual realizando un estudio de tiempos, para conocer los estandares
de produccion y llevar a cabo un analisis critico del cual se extraeran
propuestas de mejora. En la segunda parte, se establecen los métodos para la
automatizacién de la linea cubriendo las propuestas de mejora que permitan
elevar los estandares de calidad y produccion. Adicional, se llevdé a cabo un
analisis fisico quimico de las mezclas para una mejor seleccidén del equipo

asegurando la éptima fluidez del producto.

La tercera parte consiste en un estudio financiero en el cual se evalua la
automatizacién de la linea, realizando estimaciones de tiempos con la nueva
maquinaria para evaluar la tripulacién y capacidad de produccion y definir si es

rentable llevar a cabo el proyecto.

ix



I. INTRODUCCION

Este trabajo trata de alcanzar la automatizacion del llenado y empaque
de frascos para consomés y condimentos, con el fin de minimizar la mano de
obra en la linea, ademas de maximizar la capacidad de produccion; ya que se
quiere efectuar la produccién de nuevas variedades de condimentos, ademas
de la produccion de todos los productos bajo la marca Maggi, gracias a la
creacion de la nueva asociaciéon MALHER — NESTLE.

A lo largo del trabajo se conocera acerca del proceso de produccion
actual del llenado y empaque de frascos realizando un estudio de tiempos, para
luego aplicar un estudio técnico evaluando de forma metddica los puntos que
se encuentran deficientes en la linea y proponer acciones de mejora, como lo
es la automatizacion.

Con la nueva implementacion de la maquinaria propuesta y los tiempos
estimados de fabricacién, se propondra una nueva distribucion de la linea y
nuevos estandares de produccion.

Ademas con el estudio de factibilidad, se puede observar una reducciéon
de mano de obra significativa; mas del 50% de reduccidén de costos a partir de
la mano de obra. Ademas de un aumento de produccion de cuatro veces la

capacidad actual de la linea.



Il. JUSTIFICACCION

Actualmente en el area de produccion de Malher S.A. se cuenta con un
proceso manual para el llenado de consomé y condimentos en frasco.

En la tabla siguiente se presentan los diferentes productos con su
respectivo prondstico de ventas anuales, la cual es dada en cantidad de fardos
requeridos por la demanda.

Tabla 1: Variedad de productos Malher con su respectivo promedio de

ventas anuales

PROMEDIO DE VENTAS
PRODUCTO ANUALES
C1 64,260
c2 53,970
E1 68,145
E2 58,275
E3 62,843
E4 30,083
E5 55,283
E6 63,893
E7 48,458
E8 43,523
E9 176,400
E10 175,350
E11 176,400
E12 175,613
E13 117,600
E14 176,400
E15 22,365
E16 19,898
E17 26,723
E18 24,465
E19 25,568
TOTAL FARDOS 1,665,510

El departamento de produccion desea evaluar la necesidad de una linea
de llenado automatizada u otras alternativas dado que, la demanda mensual de
los productos a analizar es aproximadamente un promedio de 6,600 fardos al
mes, de todos los SKU (Stock-keeping Unit/numero de referencia) con los que
cuenta Malher. Y cada fardo contiene 12 frascos, los cuales se deben de

producir durante todo el mes.



Con la integracion de una linea automatizada se quiere lograr: 1.
Reducir el tiempo de produccion para abastecer la demanda mensual de los 21
SKU bajo la marca Malher y Maggi. 2. Disminuir los costos de mano de obra ya
que actualmente se necesita de 7 personas para el llenado de frascos,
indiferentemente de la variedad que se esta produciendo, por lo que se le

podria dar una mejor distribucion y uso de la misma.



lfl. OBJETIVOS

A. Generales:

Realizar un estudio de factibilidad que demuestre lo econémicamente
viable que puede resultar la inversion del montaje de una linea de llenado de
consomés y condimentos en frasco para el consumo masivo.

B. Especificos

e Establecer estandares de eficiencias y velocidades, al automatizar la

linea de manuales.

° Realizar un estudio econémico, evaluando en cuanto tiempo se

recupera la inversion y si es rentable.

e Optimizar los costos de mano de obra en las lineas de llenado a

estudiar en un 43%.

e Optimizar los tiempos de produccion necesarios en un 40% para el
adecuado abastecimiento de la demanda.



IV. METODOLOGIA

En la primera etapa se presenta el proceso actual para la elaboracion de
consomés y condimentos MALHER y MAGGI en frasco, para tener una idea

general del desempefio de la linea.

Como primer paso se realiza un analisis del estado actual del proceso, por
medio de un diagrama de operaciones del proceso DOP Actual. Luego, se toman
tiempos de las actividades de llenado y empaque de las diferentes variedades de
consomé y condimentos en frasco. Los cuales se registran, estudian y se
observa la actividad que representa el cuello de botella. Conjunto se lleva a cabo
un analisis critico de las actividades del proceso, y se documentan en la
siguiente tabla, para ver mejoras a implementar en la linea.

Tabla 2: Ejemplo del formato para analisis critico

Analisis Resultados/Mejoras

Qué

Donde

Cuando

Quién

Como

Formato: Analisis critico

Se analizan los datos actuales, a través del tiempo takt para poder evaluar
cual de las diferentes tareas de llenado no cumple con el objetivo del ritmo de la
linea, al evaluar la cantidad requerida de frascos por el tiempo disponible de
produccién. Ademas al evaluar los tiempos actuales y establecer propuestas, se
puede dar no solo una reduccidn en costos sino que un aumento en
productividad y un menor tiempo de abastecimiento de la demanda.

Al tener los tiempos y costos de la linea actual, se realiza una bisqueda
de magquinaria y/o equipo automatizado para el llenado de los diferentes SKU, se



6

cotiza con varios proveedores para elegir Ia que presente un menor costo y que
se acomode mejor con las necesidades de produccion.

Ademas para la eleccion maquinaria se realiza un estudio de las mezclas
para conocer a fondo de que forma éstas corren mejor en la maquinaria para su

optimo desempefio.

L.as caracteristicas fisicoquimicas mas influyentes son el angulo de reposo
y la granulometria de las mezclas.

Para el calculo del angulo de reposo se utilizé una aparato que consistia

en dos tablas de metales y un transportador.

ITustracion 1: Fotos sobre medicién de dngulo de inclinacion

Se colocan 5 gramos de la mezcla a analizar tomando los datos de los

angulos iniciales y finales de la mezcla.

Los angulos de reposo sirven para saber el angulo que la mezcla necesita
para deslizarse por la tolva , deslizando asi toda la mezcla, evitando merma.

El andlisis de granulometrias, es un método fisico para la separacion de
granos por tamafio.

Para realizar el tamizado se utiliza una serie de tamices de diferentes
diametros los cuales son ensamblados, luego se coloca 100 gramos de la mezcla
que se desea analizar en el tamiz superior, el cual tiene el mayor didmetro.
Luego la columna de tamices se coloca en la maquina de tamizado
sometiéndose a vibracion y movimientos rotatorios intensos durante 3 minutos.

Luego cada tamiz es pesado para obtener por separado los pesos del
material retenido en cada uno de los tamices.
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Conocer la granulometria de la mezcla ayuda a saber que tan volatil
puede resultar la mezcla a la hora de trabajar en méaquina ya que entre mas
polvosa resulte mas volatil y dificil de trabajar sera la mezcla.

Para medir la granulometria de las mezclas se deben seguir los siguientes

pasos:

[lustracién 2: Pasos a seguir para la medicién de granulometrias

PASO 1 PASO 2 PASO 3

Se pesan 100 La mezcla es tamizada Se pesa cada tamiz para

gramos durante 3 minutos. ver el porcentaje de
mezcla gque quedo en
cada uno

Hustracion 3: Fotos de los diferentes tamices

Tamiz no. 20 Tamiz no. 40 Tamiz no. 80



Continuacion de ilustracién 3

o

Tamiz no. 100 Tamiz no. 200 Plato

Finalmente, se realiza una comparacién entre costos del proceso actual y
el propuesto, tanto de mano de obra como de energial/electricidad y materia

prima a utilizar.

Para realizar el estudio de costos se hace una proyecciéon a cinco afios
plazo, dependiendo de la demanda actual y proyectada del producto a analizar.
También se realiza un estudio en base a la demanda sobre el retorno de
inversion en la linea de produccion asi como el tiempo en el que se espera

recuperar dicha inversion.



V. ANTECEDENTES

A. Misién
Producimos y comercializamos alimentos y bebidas de alta calidad y facil
preparacion para satisfacer a los consumidores.

B. Vision
Ser la empresa de alimentos mas reconocida y exitosa de la region y

mercados adyacentes, con innovacion, calidad y flexibilidad, siendo lideres en
donde participamos, logrando que todos consuman nuestras marcas.

Tabla 3: Principios y valores de Malher

Actuar con responsabilidad

j
PRINCIPIOS i VALORES
Servir al cliente con excelencia E Integridad
. ]
Ser una .empresa creativa e f Lealtad
innovadora ;
Trabajar en equipo i Honestidad
#
f
Mejorar continuamente i Respeto
[
|
!
i

“Filosofia central de MALHER: Trabajo en equipo como una familia para

complacer a todos los consumidores.”

C. Ubicacion

Planta Malher Planta INCOSA
48 Calle 15-74 zona 12,

Industrias Consolidadas de Occidente,
Guatemala. C.A. 01012

S.A. Km 50.2 Carretera Interamericana,

El Tejar, Chimaltenango

1 http://www.malher.com/quienes.php
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D. Estructura organizacional
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F. Miarcas

llustracion 4: Marcas comercializadas por Malher

Este grupo de marcas son las que se producen en Malher e INCOSA, las
cuales son para comercializar dentro de Guatemala y algunas ofras que son
propiamente para exportacion.

G. Descripcion de categoria de especias y sazonadores

La categoria de especias y sazonadores actualmente mantiene el
liderazgo con un MS (Market Share/ Participacion en el mercado) del 80% en el
mercado de Guatemala.

Dentro del portafolio de especias y sazonadores en frasco se pueden
encontrar diferentes variedades: Sazén Completa, Condimento Amarillo, Canela
en Polvo, Chile Cobanero, Pimienta Negra, Sal de Cebolla, Sal de Ajo,
Sazonador, Nuez Moscada, Ajo Molido, Albahaca, Tomillo y Orégano.
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ltustracion 5: Productos Malher en frasco

Las regiones a las que se distribuye el producto estudiado son: area
central, Petén, supermercados, nor-orienie y sur-oriente, a traves de distintos
canales de distribucion como lo es detallista, mayorista, mercados- especiales,
auto-servicio y tercerizado.

La categoria de especias y sazonadores, presenta un futuro prometedor,
el cual se puede respaldar con el incremento de cuatro puntos de participacion
en supermercados con las nuevas variedades (Nuez Moscada, Ajo Molido,
Albahaca, Tomillo y Orégano) de Especias y Sazonadores, pasando de un 39% a
43.3%, reafirmando asi el liderazgo en supermercados.

Los datos presentados, tanto de demanda, como de participacion en el
mercado son datos obtenidos inicamente de la region de Guatemala, los cuales
se pretenden aumentar en un 10%, asi como en el mercado internacional; las
cuales en conjunto con la nueva asociacion MALHER - NESTLE es posible, al
aprovechar la fuerza local que NESTLE tiene en cada uno de los paises en
Centro América. (Fuente: Revista Interna Malher)

H. Reseiia historica

Malher S.A. tuvo sus inicios el 21 de julio de 1957 fundada por Don Miguel
Angel Maldonado y su esposa, Dofia Maria Garcia bajo el suefio de formar una
empresa que diera sustento a su familia.

Las gelatinas fue el primer producto que marcé la trayectoria empresarial
de la pareja. Pronto siguieron productos como blanqueador “REX” y un refresco
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instantaneo en polvo, llamado “KU KU”, seguidos por los famosos chiles
jalapefios en escabeche, la sopita de fideos, pionera en el mundo guatemalteco.

Después de un incendio en la abarroteria Los Chompipitos, la primera
fabrica, se traslada la empresa a la Avenida Bolivar. Luego, por el rapido
crecimiento se hizo un nuevo traslado a las instalaciones actuales en Avenida

Petapa.

La primera empacadora con la que se contd fue la de sopas y consomeés.
Editorial Espafia otorga el trofeo internacional de calidad.

Actualmente se procesan y distribuyen 16 familias de productos por mas
de 100,000 puntos de venta. Malher cuenta con distribucion en Estados Unidos,
El Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa Rica, Belice, México, Cuba y Haiti.
Malher cuenta con mas de mil empleados en diez paises.



VI. DESCRIPCION DEL PROCESO ACTUAL

En este trabajo se estudia el proceso de llenado y empaque de Consomé
de Pollo Malher y condimentos Malher y Maggi en frasco. La cual es una
presentacion practica, Uil y duradera para los consumidores.

A. Proceso productivo

La primera parte del proceso de llenado y empaque de consomé de pollo y
condimentos en frasco se encuentra la requisicion de materiales. Los cuales son
solicitados a bodega de material de empaque dependiendo de la programacion
de planificacién la cual se basa en los requerimientos del departamento de
ventas.

Luego que los materiales son llevados al area de manuales, se forma la
linea de llenado la cual consta de dos lineas simultaneas como se observa en el

diagrama de recorrido. (ver: pagina 24).

El proceso actual de llenado y empaque de la categoria de Especias y
Sazonadores Malher y Maggi, cuenta con una tripulacién de 7 personas, las
cuales como parte de division del trabajo, tiene diferentes tareas asignadas como
se describe a continuacion:

Tabla 4: Descripcion de actividades para el llenado y empaque de frascos

Llenado de frasco

El llenado de frasco se realiza manualmente por una persona con la
utilizacién de un embudo que se coloca sobre el frasco y un cucharén
para llenar el frasco, hasta la medida que éste lo requiera dependiendo
del gramaje que lleve dicha variedad de especias y sazonadores.

Ko os o0 on o e O B W
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Continuacion de Tabla 4

Pesado de frasco

| as diferentes variedades de frascos contienen distintas cantidades de
gramaje y cada vez se verifica ef peso de todos los frascos.

Caodificacion

Esta parte del proceso es externo, ya que no se hace dentro de la linea
sino que las tapaderas son llevadas con la codificacién previa.

0 ana . — o — o — —— — — .—-—r.-- . S A E IR S B T A g —

Cofocacion de tapadera

Después del pesado de los frascos, los operadores encargados en
colocar la tapadera, limpian el frasco con una brochita, en especial con
productos demasiado polvosos como 1o es la Sal de Ajo la cual ensucia
con facilidad el frasco. Después de la limpieza del frasco es colocada la
tapadera.

[Colocacion del sello de garantia

Alrededor de la tapadera se coloca una manga termoencogible para
garantizar el sellado y empacado del frasco, el cual es colocado por
medio de una secadora industrial.

Enfardado

Al final de [a linea se encuentra el operador que se encuentra
enfardando los frascos, en fardos de 12 unidades.

e s @ e @ e v @ e e o o A D A @ e S o i M AR 8 B @ P B 7 e e e 8 it it @ it} Ul @ S W S B o @
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Continuacion de Tabla 4

Enfardado

Al final de la linea se encuentra el operador que se encuentra
enfardando los frascos, en fardos de 12 unidades.

0 e e R M — T 0y T 4 " - o G .

La persona que se encuentra codificando las tapaderas con la respectiva
fecha de llenado, y lote de produccion, es externa al proceso de produccién ya
que no se encuentra directamente en la linea.

Al finalizar el llenado de frascos, los fardos son colocados en una tarima

para su posterior traslado hacia bodega de producto terminado.

Normalmente el traslado de los productos a bodega de producto
terminado es a través de la banda transportadora, inicamente los productos que
son del area de manuales son llevados por los operadores hacia la bodega.

B. Equipo utilizado

El proceso actual de llenado de bote es totalmente manual, por lo que la
magquinaria utilizada consta de:

Embudo, para el llenado de bote

Pesas y platos hondos, se requieren dos pesas para evaluar el peso del frasco.
De no cumplir con el gramaje establecido, los operadores de las pesas se
encargan de lievar los frascos al peso correcto, con el abastecimiento de mezcla
ubicada en los platos hondos a la par de cada pesa.
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Para las especias y sazonadores, a las cuales se les coloca la manga
termoencogible como sello de garantia y demostrar la inocuidad del producto; es

necesario la utilizacion de una secadora industrial.

Ademas también se tiene el uso de sillas, las cuales evaluadas

ergondmicamente cumplen con el fin de obtener la mayor eficiencia de la linea.

llustracion 6: Equipo utilizado actualmente para el llenado y empaque de
frascos
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C. Equipo de proteccion personal (EPP)

Malher es una planta de alimentos, la cual se rige por el decreto 3075/97,
Buenas préacticas de Manufactura (BMP'S). Las BMP'S son principios basicos y
préacticas utilizadas en plantas de alimentos para garantizar la higiene en la
preparacion, manipulacion, empaque, almacenamiento y distribucion. Por lo que
la utilizacién del equipo de proteccién personal es de méxima importancia para la
inocuidad y calidad del producto garantizando asi la satisfaccion del cliente. Y al
mismo tiempo cuidar de la salud del cliente interno. Al mantener un ambiente

saludable y fuera de contaminacion.

Para el area de manuales propiamente, es necesario la utilizacién de:

» Cofia o redecilla (proteccién de cabeza): Cubre el cabello evitando ia

contaminacioén del alimento.

» Mascarilla (proteccion respiratoria): Se utilizan para protegerse de
bacterias, virus, polvo, etc. Y lo mas importante es que mantiene los

alimentos fo menos contaminados.

» Guantes (proteccion de manos): Ayuda a no contaminar los alimentos con

bacterias y a proteger las manos.
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» Delantallgabacha (proteccion de cuerpo). Ayuda a que el alimento no se
contamine y protege las prendas contra granos y/o mezcla.

2N

llustracion 7: Equipo de proteccion personal (EPP) durante la linea de llenado y

empaque.

D. Diagrama de flujo de operaciones

A continuacién se muestra el proceso anteriormente descrito en Tabla 4,
para lo que es consomés (ver: Diagrama 1). y especias (ver: Diagrama 2), con la
secuencia cronoldgica de las operaciones, inspecciones, tiempos y tripulacion, a

través de un diagrama de proceso operativo.
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Se presenta un ejemplo del detalle del calculo de los tiempos
presentados en el diagrama del proceso operativo.

o Operacion #1 : Llenado de frasco

Tiempo por operaria = 6.6 s/frasco

Tiempo por operacion = Tiempo por operaria
Personas por operacion

Tiempo por operacion = 6.6 sffrasco = 6.6 s/frasco
1 Persona
Tiempo por 12 frascos (1 fardo) = 1.32 minutos/fardo
6.6s «» 1 frasco
79.2s = 12 frascos
60s =2 1 minuto
792s <2  1.32 minutos

Para los demas tiempos de cada operacion (por persona) en el proceso de
empaque, ver Tabla 20, en anexos.



21

Diagrama 1: Diagrama de operaciones DOP para llenado y empaque de
consomé en frasco

Malher S.A.
Diagrama de procesos operativos
Proceso actual de llenado y empaque de Consomé en frasco
Manufactura, produccion 2012
Dibujado por: A.L.B.S.

INICIO

1.32 min Llenado de frasco

1 min Verificacion de peso

Codificacion

Colocacion de la tapa

0.67 min Enfardado
1ﬁ1 Mdltiples tareas
Resumen
Actividad Duracién
Operacion 2.12 min
Inspeccion 1 min
Operacion e Inspeccion | 1.67 min

Los tiempos mostrados, es el tiempo requerido para la realizacion de 1 fardo (12 frascos)

La simbologia utilizada en el diagrama de flujo, es ASEM (American Society of
Mechanical Enginners) - La Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos.



22

Diagrama 2: Diagrama de operaciones DOP para llenado y empaque de
especias en frasco

Malher S.A.
Diagrama de procesos operativos
Proceso actual de lienado y empaque de Especias en frasco
Manufactura, producciéon 2012
Dibujado por: A.L.B.S.

INICIO

Lienado de frasco

1.71 min
0.8 min
1.2 min Verificacion de peso
0-2
Codificacion
1.2 min Colocacién de la tapa
1.2 min Colocacion de garantia
0.67 min Enfardado
Resumen
Actividad Duracién
Operacién 2.51 min
Inspeccion 1.2 min
Operacion e Inspeccion | 3.07 min

Los tiempos mostrados, es el tiempo requerido para la realizacion de 1 fardo (12 frascos)

La simbologia utilizada en el diagrama de flujo, es ASEM (American Society of
Mechanical Enginners) - La Sociedad Americana de Ingenieros Mecénicos.
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E. Diagrama de recorrido

A continuacion se presenta el diagrama de recorrido, para representar de
forma gréafica la ubicacion de las operaciones del empaque y llenado de frascos

en el plano de distribucion.

Diagrama 3: Diagrama de recorrido proceso actual

P -
ins. ;
Frascos vacios 1 ! Fardos

Mesa
Mesa produccion de frasco cotocacion [Miesa Enfardado
do frascos

Mesa de
Llenado de bote

ins.
1
A

Mesa de codificacion

Este es el diagrama de recorrido actual del proceso. Los cuadrados
representan las estaciones de inspeccion del trabajo y los circulos son las

operaciones.
A continuacion se describe cada una:
0 — 1: Estacién de llenado

0 — 2: Estacién de codificacion (proceso fuera de la linea de llenado por lo

que es una persona extra a la tripulacién de llenado de frascos)

0 — 3: Estacion de colocacion de tapadera

0 — 4: Estacién de colocacion de sello de garantia (aplica solo para

los frascos de especias)
0 — 5: Estacion de enfardado

Ins. 1: Estacion de verificacion de peso
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F. Tiempo estandar
Los tiempos estandar son vitales para la produccion. Son utilizados como

un paton para medir la eficiencia productiva de dicha tarea y ademas de indicar
lo que puede producirse en un dia normal ayuda a mejorar la calidad del proceso.

1: Tiempos estandares actuales. A continuacién se presentan los
tiempos tomados de la linea actual de produccién, para las diferentes variedades

de consomé y condimentos que se trabajan en Malher.

Tabla 5: Tiempos estandares para el llenado y empaque de consomeé y especias
en frasco (frascos/minuto)

Producto Lienado Pesado Tapadera Manga Enfardado Tiempo Est_andar Tiempo Esténdar |
frascos/minuto Frascos/hora
C1 9 B 5.1 0 18 5 290.7
C2 9 6 5.1 0 18 5 290.7
E1 8 5 4.5 4.5 i8 4 256.5
E2 8 5 4.5 4.5 18 4 256.5
E3 8 5 4.5 4.5 18 4 256.5
E4 8 5 4.5 4.5 18 4 256.5
ES5 8 5 4.5 4.5 18 4 256.5
E6 8 5 4.5 4.5 18 4 256.5
E7 8 5 4.5 4.5 18 4 256.5
E8 8 5 4.5 4.5 18 4 256.5
ES 6 4 3.6 3.6 18 3 205.2
E 10 6 4 3.6 3.6 18 3 205.2
E11 6 4 3.6 3.6 18 3 205.2
E12 8 5 4.5 4.5 18 4 256.5 21
E13 8 5 4.5 4,5 13 4 256.5 21
£14 8 5 4.5 45 18 4 256.5 21
E15 8 5 4.5 4.5 18 4 256.5 21
E 16 8 5 4.5 4.5 18 4 256.5 21
E17 8 5 4.5 4.5 18 4 256.5 21
£18 7 5 4.5 4.5 18 4 256.5 21
E19 7 S 4.5 4.5 18 4 256.5 21

Los estandares de produccion se calcularon a través de la toma de
tiempos con cronémetro, bajo el método de regreso a cero. Para obtener el
tiempo estandar por producto se tomo en cuenta el tiempo normal mas un
porcentaje de tolerancia.

La tolerancia es un porcentaje del margen que se le da a los operadores
por sus necesidades, en este caso se tomo un porcentaje del 5% en el cual se

incluye: la fatiga, las necesidades personales y fallas en maquinaria y equipo.

El tiempo normal se obtuvo del tiempo promedio de los tiempos
cronometrados multiplicado por el FV (factor de valoracién del esfuerzo o
calificacion del esfuerzo) que hizo el operador cuando realizé la operacién o el

trabajo.
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El FV para las tareas del llenado y pesado fue del 100%, ya que la
velocidad con la que se realizaron se considera normal. En cambio para lo que
es la colocacién de la tapadera y manga el FV fue de 90%, ya que se hizo mas
lento por los operadores.

A continuacion se muestra un ejemplo, producto E1, del calculo que se
realizé para obtener los tiempos estandares actuales. En el cual se toma un
porcentaje del factor de valoracion del 85% ya que se realiza en una velocidad
menor debido al cuello de botella que se genera en la estacion de pesado. Y el
porcentaje de tolerancia, para este ejemplo en especifico, es de 95% debido a

las necesidades personales.

TN = Tiempo promedio * Factor de valoracién
TN = 5 frascos * 85%
TN = 4.5 frascos/minuto

TE = Tiempo Estandar
TE = TN * % Tolerancia
TE = 45*95%

TE = 4.3 frascos/minuto

2: Tripulacion. En el proceso actual de llenado y empaque de frascos, se
toma en cuenta una tripulaciéon de siete personas, las cuales tiene diferentes

tareas y estan descritas en Tabla 4.



Vii. ANALISIS DE DATOS

A. Herramientas para identificar puntos criticos de las operaciones del

proceso de empaque

lLLas herramientas utilizadas para el andlisis de los puntos de mejora de la
operacion de llenado y empacado de frascos para consomeé y especias son:
Tiempo takt (tiempo de ciclo), el cual ayudara a calcular el ritmo de trabajo de la
linea necesario para abastecer la demanda en el tiempo disponible durante el dia
para trabajar dichos productos; y tablas del analisis critico de la operacion.

Ademas se realizaron analisis a las mezclas que se desean llenar en frasco
que a la hora que se demuestre la viabilidad del montaje de una linea de llenado
de consomés y condimentos en frasco, se tengan as dimensiones optimas de la

tova que facilite una buena maquinabilidad de las mezclas.

B. Tiempo Takt
Se realiz6 un andlisis de tiempos a fravés de un estudio de ritmo de

produccion (tiempo takt), el cual ayuda a observar que actividades de la linea de
llenado y empaque de consomé y condimentos en frasco sobrepasan el tiempo
takt o tiempo de ciclo, afectando el plazo establecido de las operaciones,
identificandolas como las operaciones criticas. Se debe evaluar el desempefio de
la linea y determinar el tiempo necesario de cada operacion del llenado de

frascos para cubrir la demanda utilizando unicamente 8 horas diarias.
Para el calculo del tiempo takt se utilizaron los siguientes datos:
¢ La demanda diaria del producto
* Los minutos trabajados diariamente

A continuacion se presenta un ejemplo del calculo del tiempo takt, para el
producto C1:

26
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- Demanda diaria del producto C1 : Es de 206 fardos

- Minutos trabajados diariamente: 435 minutos

N,  minutos_trabajados_dia 435
N unidades_demandadas _dia 206

P

Tiempo Takt = =2.11minutos/ fardo

De igual manera se hicieron todos los célculos para cada uno de los SKU
analizados, como se muestra en la Grafica 1. Y la Grafica 2 representa un
promedio de todos los productos.

La linea azul de la Grafica 1, es el tiempo takt, es decir, el ritmo de trabajo de la
linea de produccion de frascos para poder abastecer la demanda diaria que se
requiere de cada producto durante el mes. Por ejemplo, el producto C1, tiene un
tiempo takt de 2.1 minutos por fardo sin embargo, la actividad de llenado sobre
pasa el tiempo takt ya que necesita 2.2. minutos por fardo para el llenado. A
diferencia de las demas actividades que estan bajo el tiempo takt, como se
muestra en la siguiente tabla:

Tabla 6: Ejemplo de tiempos takt para el producto C1

1 | - | e ’
PRODUCTO | TIEMPO TAKT| Lienado { Pesado E Tapadera i Manga i Enfardado
} Minuto/fardo | Minutoffardo | Minuto/fardo ! Minuto/fardo Minutoifardoi Minuto/fardo
i i
1 i i i 3
C1 i 2.1 22 1.7 1 1.7 = i 0.7

Se puede ver en la Grafica 1 (Analisis de tiempo takt para los diferentes

productos analizados, pg. 28 ) que en un 48% del total de variedades estudiadas,

no cumplen con el ritmo de produccién necesario para cubrir la demanda. Es por
esto que es necesario trabajar 12 horas, 15 horas y hasta 24 horas para lograr
cubrir la demanda del producto. Esto provoca un alza en el costo, ya que el costo

de mano de obra se ve afectado por las horas extras que se deben de pagar.

Las actividades criticas que se obtienen al observar la Gréafica 1, es la del
llenado con un 100%, de las que sobre pasan el tiempo de produccion. Esto
puede deberse a que es una actividad que segun la volatilidad de la mezcla es
mas facil o dificil el llenado. El pesado, colocacion de tapa y garantia en promedio
se encuentran dentro del tiempo takt ya que el ritmo de la produccién lo establece

el llenado y las demas actividades se realizan con una mayor facilidad.
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El eje Y representa los minutos necesarios para cada actividad del llenado de un
fardo y asi poder abastecer la demanda por dia de cada producto. Y el eje X
representan los diferentes productos estudiados bajo la marca Malher y Maggi, ambos
para Guatemala y en el caso de Maggi el mercado internacional.

En la Gréafica 1, se presenta una gran variedad del tiempo takt, segin variedad,
esto es debido a la diferencia que se presenta en la demanda de los productos. Por
ejemplo, los productos C2, E4, E7, E8, E15 y E16 estan bajo el tiempo takt, ya que la
demanda requerida por mes es baja. Al igual que los productos E17 — E19, ya que son
nuevas variedades que se trabajan en Malher y se tiene que ajustar la demanda de
acuerdo a la aceptacion del consumidor en su lanzamiento. El resto de las variedades
de C1, E1, E2, E3, E6 y de E9 — E14, ya estan altamente posicionadas en el mercado y
la demanda es alta. Sin embargo, éstas actualmente se comercializan Gnicamente en
Guatemala.

A continuacién se presenta una grafica la cual muestra en forma general cual de
las actividades de proceso se encuentran fuera del ritmo de produccion. Esta grafica se

obtiene de un promedio de todas las variedades.
Grafica 2: Tiempo takt del promedio de las actividades del proceso

Tiempo Takt
Promedio de todos los productos en cada una de las actividades

3.0

2.5

2.0
» Llenado Minutofardo
& Pesado Minutodardo
2 Tapadera Minuto/fardo

1.5

Minutos / Fardo

8 Mengs Minutoifardo
8 Enfardado Minuto/fardo

1.0

0.5

Actividades

C. Analisis critico de las operaciones

El analisis critico ayuda a examinar de una manera mas metddica las estaciones de
trabajo y poder proponer mejoras o bien automatizar el proceso.
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El propésito del analisis critico es identificar los puntos de mejora de los procesos,

al igual que los puntos improductivos en la operacién, ademas sugerir cambios,

eliminaciones, nuevas implementaciones de maquinaria, etc.

Para que el analisis sea mas enriquecedor se deben responder 5 preguntas:

Qué, describe la operacion y el propésito de la misma; donde, el lugar donde se

lleva a cabo; cuando, la secuencia; quien, el operador y cantidad de personas; y por

Ultimo el cémo, la manera en que se realiza la operacion.

Estas preguntas se realizan con el propésito de describir de una mejor manera la

operacion.

A continuacion se presentan las tablas del analisis critico de las operaciones.

Tabla 7: Analisis critico del llenado manual de frasco

Qué
Donde

Cuando

Quién

Ccomo

Analisis
Llenado de frasco
Al inicio de la linea

Después de recepcion
de materiales

Operario

De forma manual se
realiza el llenado, con

un embudo y un

cucharén, se llenan
dos frascos juntos. La
actividad se realiza de
pie para una mayor
eficiencia en el
llenado.

Resultados/Mejoras

Cotizar una maquina para
automatizar el proceso y de que
esa manera la persona ya no
este  Unicamente  parada
llenando  sino que tener una
mayor movilidad. |




Tabla 8: Analisis critico del pesado manual de frasco

Analisis

Revision de pesos
Al medio de la linea
Después del llenado
2 Operarios

Ambos operarios se
encuentran  sentados
con una pesa, un
embudo y un recipiente
hondo con mezcla para
abastecimiento del
frasco si este no llega a

Resultados/Mejoras

Al momento de
automatizar el llenado,
se puede colocar un
sensor de pase. Para
que asi el operador solo

‘vaya  monitoreando

el peso requerido.

cada cierto tiempo que
no varian los pesos.

Tabla 9: Analisis critico de colocacion de tapadera y manga al frasco

31

Qué

Donde

Cuéndo

Analisis

Colocacion de tapadera y
manga

Al medio de la linea

Despues de la medicion de

‘peso y de la codn"cacnon de

tapadera

Resultados/Mejoras

Hay un cierto atraso debido a

”que se esperan Ios frascos
-que 'son pesados por !o que

la cokocacson de tapadera
"-podria hacerse el doble de lo

2 operadores colocando
tapadera y 1  operador
colocando el sello de garantia.

Se encuentran ya sea parados
o sentados, cada quien de
acuerdo a su comodidad.

que hace actuaimente.
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D. Analisis de mezclas

De acuerdo al analisis critico y resultados del tiempo taki, se observd la
necesidad de una maquina lienadora para automatizar el proceso, ya que al momento
de agregar las especias Maggi, seria mas dificil darse abasto con un proceso manual.
Por lo tanto, para la busqueda de la maquina adecuada para cada una de las
diferentes variedades que se manejan se realizé un analisis de fisico quimico de las
mezclas, para poder garantizar y conocer mejor el funcionamiento de la mezcla dentro
de la maquina, generando asi una mayor fluidez y desempefio de la misma, evitando
la merma. Los andlisis fisico quimicos realizados a las mezclas fueron angulo de
inclinacion y granulometrias. El angulo de inclinacion nos proporciona el angulo
adecuado que debe tener la tova de abastecimiento de la maquina para su Optima
fluidez y evitar paros. El 6ptimo angulo de la tolva es 68°, el cual se tomo por ser el
angulo mayor que necesitan las mezclas méas complicadas para su deslizamiento.

E. Puntos de mejora identificados en el proceso de empaque

A través del analisis critico, tiempo takt y los estandares de produccion actuales
anteriormente presentados, se pueden observar distintas areas de mejora en el
proceso de llenado y empaque de frascos de las cuales podemos mencionar las
siguientes:

o Falta de personal para completar la linea como lo requiere los estandares de
produccién. Ya que hay veces que debido al nimero de personal requerido no
se cuenta con la tripulacion exacta por lo que cada operario debe desempefiar

diferentes tareas para sacar la produccion.

e La falta de organizacién y orden dentro de la linea de ilenado y empaque, lleva a
una falta de materiales o materiales en mal estado. Por lo que es importante
establecer un lugar apropiado para cada uno de los materiales a utilizar. Ademas
se debe mantener la limpieza adecuada en el lugar donde se trabaja y
desarrollar el proceso de manera mas eficiente, a través de la estandarizacion y

disciplina.

e Se toma mucho tiempo para verificar los pesos y entregar un producto de
calidad, cuando deberia de entregarse un producto con altos estandares desde
el inicio y no verificar cada peso, abarcando mucho tiempo.
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Lesiones a largo plazo ya que un proceso repetitivo puede causar lesiones,

afectando la salud del operador. Por lo que a las personas de llenado y
enfardado que frecuentan a estar paradas en un mismo lugar, se les debe de
proporcionar el equipo necesario para generar un mejor desempefio sin afectar

su salud.

Se encuentra un cuello de botella en el llenado, por lo que se requiere una

maquinaria para agilizar dicho proceso.



Viil. PROPUESTAS DE MEJORA

Para mejorar el proceso de llenado y empaque de frascos de consomeé y especias,

se propone la siguiente automatizacion con el propdsito de:
e Reducir el tiempo de mano de obra, a un turno normal de 8 horas.

e Aumentar la capacidad de produccién, poder abarcar un mayor porcentaje del

mercado, siendo capaces de producir las especias bajo la marca Maggi.

e Disminuir la mano de obra en el proceso de frascos para que los operadores

puedan desempefiar otras tareas en la planta.
e Mejorar las condiciones de trabajo de los operadores.
A. Maquinaria a utilizar

llustracion 8: Maquina llenadora de polvos completamente automatica, maquinas de

llenado Rinou

El abastecimiento de dicha maquina hay que realizarlo de forma manual y las
mesas como el transportador estan a la mano del operador.
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Tabla 10: Descripcion de maquina llenadora de polvos completamente automatica,

magquinas de llenado Rinou

Descripcion:

Esta maquina llenado y envasadora de polvo fue disefiada para la alimentacion,
pesaje, llenado, retroalimentacion e inspeccion y eliminacion de envases con fallas.

Caracteristicas:

- Equipada con un sistema de alimentacion de latas/botellas automatico,
implementando la funcién de detencion de ilenado cuando no hay latas.

- Tolva con puerta de apertura, maquina tipo marco disefiada para permitir
lavado facil. Estructura de la maquina razonable, cambio del tamafio de
piezas y lavado faciles.

- Funciones de alarma de exceso de peso, visualizacion de mensaje de error e
inspeccion y eliminacion de embalajes con fallas con alta precision, asegura
la calidad de envasado.

- Tiene la funcién de soporte de latas, vibracion y extraccion de polvo.

Peso de envasado 40 — 120 g (El tornilio adjunto puede ser
cambiado)

Velocidad de llenado 20 — 30 latas/min

Fu‘en‘te de enérgia 380V |

Peso Total | 450 kg

Dimensiones generales 1500x1250x1300MM

Vo!umep de la tolva 50_}L

Potencié Totaf ‘ 2KW

Precio: $45,500

También se evalud la maquina taponadora, para poder seguir un ritmo mayor de la
maquina automatica, con la cual se logra eliminar una de las personas en la colocacion
de la tapadera.
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llustracion 9: Maquina tapadora de botellas portatil RNXG

La maquina tapadora portatil es conveniente para varios tipos de tapas.
Caracteristicas:

- Adopta un embrague ajustable que puede evitar efectivamente dafios a las
tapaderas y reducir el desgaste de las mismas.

- La tapadora se detendrd automaticamente cuando las tapas se encuentren
ajustadas.

- Portatil, facil de operar y garantiza la calidad del sellado.

- Latapadora puede ser colgada para reducir la fuerza de trabajo.

Tabla 11: Especificaciones de la méaquina tapadora de botellas portatil

Embrague 1 2 niveles ajustables
Giros sin carga 1000 giros/min
Presion de aire 4 — 6 kilos

Consumo de aire 0.02 m3/min

Longitud 245 mm

Peso total 1000 g

PRECIO: $ 160

Al automatizar la linea de ilenado y empaque de frasco se debe considerar

también la codificacion de los frascos dentro de la linea.
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llustracion 10: Maquina codificadora

Tabla 12: Especificaciones de la maquina codificadora

Velocidad de impresion 4.4 mls

4 lineas de texto variable | Puertos de comunicacién RS 232, RS
alfanumérico, logos y cédigos de | 422 opcional
barras

PRECIO: $ 9,000

Para poder realizar el llenado, codificado y la colocacién de la manga el bote se
desplazard por medio de una banda transportadora, como la que se mira a
continuacién:

llustracion 11: Banda transportadora y mesas giratorias

.

Y o

Tabla 13: Especificaciones de la maquina transportadora

Material Aero Inox 316
Velocidad variable

Eiectri‘cidad 120 —-220V ac
Longitud Necesidad del cliente
PRECIO: $ 12,000

Esta maquinaria propuesta se considera optima para la automatizacioén de la
linea y mejorar el nivel de los trabajadores. Por lo tanto se debe realizar un estudio
econémico para ver si es econdmicamente viable la implementacion de dicha
maquinaria.



IX. ANALISIS FINANCIERO

Al evaluar la situacién actual, se analizaron los puntos criticos en el proceso de
llenado y empaque de consomé y condimentos en frasco, para el cual se encontraron
oportunidades de mejora en la automatizacién del proceso. Por lo cual se investigo
diferente maquinaria y se realizé una propuesta de la misma en el capitulo anterior, la
cual implica una inversion inicial.

En este capitulo se evalia la rentabilidad del proyecto, al sistematizar la
informacion de caracter monetario presentado anteriormente como lo es la inversion

propuesta y los datos del analisis técnico.

Es importante mencionar que el proyecto tiene dos modalidades de
financiamiento. La primera es por capital propio y la segunda por deuda.

En este caso se solicitd un préstamo bancario al banco Industrial, para
implementar las propuestas de mejora a la linea. El préstamo bancario es de tipo
fiduciario, con una tasa de interés anual de 10%, para un monto de Q393,343 el cual
representa la fraccion de deuda del 70% de la inversién total y el 30% es la fraccion de

patrimonio.

La tasa que se obtuvo es preferencial, por ser Malher-Nestlé una empresa

grande que se encuentra respaldada.

Como primer punto se debe de calcular la TMAR (tasa minima atractiva de
rendimiento) del proyecto. Y a partir de esto se puede realizar el calculo del Retorno de
Inversion, el cual permite evaluar la posible rentabilidad del proyecto, en funcién de lo
que se obtendra en un periodo de tiempo al invertir cierta cantidad.

Para establecer la rentabilidad del proyecto se consideraran 4 criterios para la
evaluacion:

1. Valor Actual Neto (VAN)
2. Periodo de recuperacion

3. TIR

38
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4. Andlisis de sensibilidad y Escenarios

El Valor Actual Neto o Valor Presente (VP) se calcula a partir de la TMAR. Si VP20,
se alcanza o excede la tasa minima atractiva de rendimiento y la alternativa es
financieramente aceptable. (Ingenieria Econémica, Blank Leland, sexta edicion).

El periodo de recuperaciéon es el tiempo estimado, generalmente en afos, que
tomara para que los ingresos estimados y otros beneficios econoémicos recuperen la
inversion inicial y una tasa de rendimiento establecida. (Ingenierfa Econdmica, Blank
Leland, sexta edicion). Sin embargo el andlisis de recuperacion es Unicamente una
extension del Valor Presente, no se utiliza como medida de seleccion de una alternativa.

La Tasa Interna de Retorno (TIR) proporciona una medida de la rentabilidad del

proyecto, proporcionada por el VAN.

A. TMAR

Para evaluar la inversion es necesario determinar la ganancia que se desea obtener
a cambio de invertir. Para calcular la TMAR el costo de cada tipo de financiamiento de
capital se realiza de forma separada, el promedio de los costos de financiamiento
provenientes del endeudamiento y del capital es el costo promedio ponderado de
capital (CPPC). Adicional se agrega un porcentaje de la tasa de riesgo cero que es la
tasa de bonos y una tasa de riesgo del pais que se obtiene del déficit de la cuenta
corriente del PIB para el 2012, para finalmente obtener la TMAR.

Tabla 14: Tasa Minima Atractiva de Rendimiento

Descripcion Porcentaje

Fraccidon de Patrimonio 0.30
Fraccién de Deuda 0.70
Tasa de interés de Depésito 3.50%
Tasa de Interés de Préstamo 10.00%
Tasa de Inflacién 5.00%
~ CPPC| 13.0500%

Tasa de Riesgo O Bonos del estado 4.61%
Riesgo Pais(deficit cuenta corriente del PIB) 4.00%
TMAR 22%
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B. FINANCIAMIENTO

Una de las principales ventajas del préstamo bancario es que los intereses que se
generan son deducibles de impuestos. Pero al mismo tiempo se aumenta la deuda.

En este caso se presentan los intereses a pagar en un plazo de 5 afos a una tasa
del 10%.

Tabla 15: Pago de intereses y capital.

Interes sobre saldo Cantidad
Afo Saldo Inicial no recuperado Flujo de efectivo recuperada Saldo Final
0 -393,342.60 -393,342.60
1 -393,342.60 39,334.26 103,762.79 64,428.53 -328,914.07
2 -328,914.07 32,891.41 103,762.79 70,871.38 -258,042.69
3 -258,042.69 25,804.27 103,762.79 77,858.52 -180,084.18
4 -180,084.18 18,008.42 103,762.79 85,754.37 -94,329.81
5 -94,329.81 9,432.98 103,762.79 94,329.81 0.00
125,471.33 393,342.60
Recuperacion Capital
Q103,762.79

La Tabla 15 esta presentada desde la perspectiva de quién otorga el préstamo, por
lo tanto, existe un saldo no recuperado en cada periodo del tiempo y la tasa de interés
es el rendimiento sobre el saldo no recuperado, por lo que la cantidad total prestada y
el interés se recuperan al final con el dltimo pago, al pagarle al quién otorga el
préstamo Q103,762.79 durante los 5 afios. (Ingenieria Econémica, Blank Leland, sexta

edicion).
C. FLUJO DE EFECTIVO

Los ingresos presentados en el flujo de efectivo de la Tabla 16, representan los
prondsticos de las ganancias de ventas anuales al implementar la mejora, es decir, las
ganancias del incremento en la produccion que se va a generar a partir de la

automatizacion.

Como parte de los costos de operacion se encuentra el material de empaque de
acuerdo al incremento de la produccion, la depreciacién y la energia eléctrica, ya que al
tener una linea automatizada ésta incrementa.
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E! costo del material de empaque se realizd a partir del costo de cada uno de los
materiales (bote con etiquetado, tapadera, fardo, mezcla) por la cantidad anual
pronosticada del incremento de produccion.

La energia eléctrica se obtiene de las horas que la maquinaria esta en
funcionamiento por el costo del KW (kilo Watts) por los KW que consume la maquinaria.

La depreciacién de la maquina es un 20% del costo total de la maquinaria a un
plazo de 5 afios. El 20% de Q561,918 dando un total de Q112,383.60.

lLa mano de obra no se considera como un costo, ya que actualmente ese costo ya
existe, y en el flujo de efectivo se muestran los ingresos y egresos que se tienen al
implementar la automatizacién. Sin embargo, al existir una minimizaciéon de mano de
obra en la linea, ésta se considera como parte de los ingresos ya que es un ahorro que
se percibe del proyecto de mejora.

A parte de la minimizacion de personal en la linea se tienen un ahorro en mano de
obra ya que actualmente se paga un promedio de 12 horas extras, por lo que el sueldo
del dia se vuelve de Q135.70, que viene a partir del sueldo normal que son 10.54 la
hora por 1.5 que representa la hora extra. Mientras que con la maquinaria este tiempo
de produccion disminuiria Gnicamente a 8 horas de produccién siendo el sueldo diario
de Q76.42, al percibir un ahorro del 43% del salario diario a partir de la reduccién de 4
horas extras.

Los gastos de administracion son las personas involucradas en el proceso de
capacitacion para el uso de la maquinaria y personas indirectamente involucradas con

el proceso.

A continuacién en Tabla 16, el flujo de efectivo proyectado en un plazo de 5 afios al
implementar la automatizacion de la linea.



42

SEIp || So%all g SOYE §

NOIOYH3dNO3Y 30 OZVd

€G6°S
%.2'1L9 diL
98°'919°0LL O INVA
%Ze HVYINL
17GLo'9Zy D | 0L20v¥'69€ O | ¥82re'eze O | /8'1/6'€92 D ope[nwInoe 0Al308§e ap oin|dy
WEAYAE O] 9865L9y O | 9604265 O | 60°8¢1'06 O | 62€e5€/L O [{0y'S26'891) o) 0)aU OAI}23)9 ap oln|d
(62z92'c0l)  © [(64292'€0L) O {(62292°€0L) O 16229.'¢0L) O |(62292°¢0L)  © | 092Zre'e6g O | oweisaid ap [e)ideo ap UQIOISOday
(00'816'199) o) [EI0} UDISIDAU|
06'6/609L ©O|59zee'6y, O | SLEE0'E9L o | /8002v6L O | 8s962'liz O uoloesado ap olnjd
00¥8cZLL O [ 00¥8E'cL O | 00¥8ECLL oloopseZiL O] 00P8EZIL D uoealdsg ( + )
05°16S'8F O | 69'86G'/€E O | S4'6¥9'09 | /8'918'l8 D] 8seLe'voL O eJoN peplinn
(grgev'll) O |(61'£88'8) O [(zg's86'LL) o |vz'lee’el) O [{11'620'6E) D {%LE oS
G1'260'/E O | 97'659'82 O | £6'£99'8E O1€965¥'29 O | 9¥'488'¢Zk O "ejng pepiin
86'ZE1'6 o | 2¥'800'8L O | 22'408'6Z O | Ly'L68eE O | 9z ¥££'8e 0 sasaJa)ul
BY 88/ ¥0G'L O | 820666921 O | 6V EOr'SS0L O [8LZ8L'198 O | 990v.¥89 O jejoL
££'00L'9 O | 820:8'¢ olsiLs 0 !188r9'8 O | 65°€/9'6 o) ugIoBISIUILIPE 8p SOjseD
oL880°86%' L © | LG08F 29z L O | 629vL/¥0'L O | /£ee5'268 O | 20/90°6/8 D uoeIadQ 8p 00
S0JS09) A S0ISEH
[ZVIe 185 O | Sorl00lel O | 691€66LL'L D | 12625956 D | 8€296'6¥8 D [BJOL
GeolLseel, O[sgolseel O] S89166EL DiseolsesL O sgolg’BEL O OW oloUyY
oc'/62'L 'L D 086V'92L'L O | €8VLY086 O |9€z02,8 O ESsHrolL D sejusA Jod 0saibuj
s0saIbu|
G ouy  ouy ¢ ouy Z ouy L ouy 0 ouy

soue g ap oze|d un e 0A12943 @p ofn|d :97 ejqey



43

El VAN (Valor actual neto) consiste en representar los flujos de efectivo
proyectados en un valor actual, descontando un cierto tipo de interés por el
dinero en el tiempo. A través del VAN se considera la inversion del proyecto

rentable ya que el es de Q110, 616, el cual es mayor a cero.

En el flujo de efectivo también se muestra la TIR del 61.2%, la cual
determina la rentabilidad del proyecto junto con un valor positivo del VAN de
Q110, 616. Ademas con la TIR del 61.2% se acepta el proyecto que permite
obtener una rentabilidad interna superior a su costo de capital del 13%.

Junto con el VAN positivo y un periodo de recuperacion de 5 afios 6
meses, se considera rentable el proyecto, a pesar de que 5 afios es bastante
tiempo, se considera aceptable el proyecto ya que es una inversion permanente
y a partir de esos afios solamente son ganancias, ademas se maneja un flujo

neto alto.

Es importante conocer que la depreciacion es deducible de impuesto por lo
cual se muestra después del céalculo del ISR.

C. Analisis de Sensibilidad y Escenarios

El andlisis de sensibilidad tienen como finalidad mostrar los efectos que se
tienen sobre la tasa interna de retorno al tener variaciones en diferentes variables
que inciden directamente en el proyecto.

En el siguiente cuadro resumen se muestra las variaciones de la tasa de
retorno del proyecto si se varia en un 10% hacia arriba y abajo los costos de la
material prima, electricidad e ingresos.

Tabla 17: Tabla resumen de anélisis de sensibilidad

Ingresos i ~30% 1 -20% I “10% I 0% I 10% | 20% I 30%
Q110,616.86] -0g85.556.84] -Q131,208.08] Q23,140.69] Q110,616.86]  Q331.838.21] Q486,186.98 640,535.74

-20%
Q438,376.61

-10%
Q307,933.03

0%
Q110,616.86

Materia Prima
Q110,616.86

10%
Q47,045.87

20%
-(83.397.70

30%
-Q213.84128

Energia Eléctrica { -30% -20% I -A0% | 0% 10% | 20% { 30%
Q110,616.86] Q177,745.38 Q177,660.07] Q177,574.76] Q177,485.45 Q177,404.14] Q177,318.83] Q177,233.52
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Grafica 3: Analisis de sensibilidad
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En la tabla resumen se puede observar que las variables de mayor
influencia son los ingresos y la materia prima, ya que si se disminuye en un 20%
los ingresos la rentabilidad del proyecto se ve afectada con una Tasa de Retorno
Interna de -Q131,208.08, en el caso de la materia prima es similar, sin embargo
si la materia prima (mezcla, envases) aumentan su costo en un 20% del actual la
TIR se vuelve negativa con un —Q83,397.78, por lo que no es aceptable el
proyecto.

Las demas variables como mano de obra, y electricidad pueden variar en

un +30% y el proyecto sigue siendo atractivo con una TIR positiva.

El andlisis de los escenarios se realizd con la materia prima y los ingresos
ya que son los que mas afectan al valor presente neto como se puede ver en el

analisis de sensibilidad. Se presentan tres escenarios: Pesimista, realista y

optimista.
Tabla 18: Resumen de escenarios
Pesimista % Varacion |Actual % Variacion |Optimista
ingresos 0764,966.15 0.9 Q849,962.38 1.1 Q934,958.62
Materia Prima Q618,682.02 1.1 Q562,438.20 1 Q562,438.20
Valor Presente Neto (Q41 466.38) Q110,616.86 Q202,138.38
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En un escenario pesimista donde se reducen los ingresos en un 10% y
aumenta en otro 10% la materia prima, se tiene un valor presente de —
Q41466.38 lo cual perjudica en la rentabilidad del proyecto. Por lo tanto hay que
asegurarse de alcanzar las metas de ventas y mantener un buen contrato con los
proveedores para seguir manteniendo costos bajos por volumen. Por el otro lado
optimista donde la materia prima permanece igual y aumentan los ingresos en un
10% se ve un incremento de casi el doble del VAN del realista, el cual es la

situacion actual.



X. RESULTADOS

Después de implementar las propuestas de la maquinaria anteriormente
explicadas, y ver la rentabilidad del proyecto se mostraran los beneficios que la
implementacion de dicho proyecto fraera en cuanto a estandares de produccion.

A. Tiempo Estandar
A continuacion se presentan los tiempos de produccién al implementar la

magquinaria.

Tabla 19: Tiempos estandares propuestos para el llenado y empaque de
consomeé y especias en frasco (frascos/minuto)

Producto ilenado Pesado Tapadera Manga Enfardado Tiempo Esténdar Tiempo Esténda
frascos/minuto Frascos/hora
C1 20 20 20 0 20 19 1140 95
c2 20 20 20 0 20 18 1140 95
El 20 20 20 20 20 13 1140 g5
E2 20 20 20 20 20 19 1140 35
E3 20 20 20 20 20 19 1140 95
E4 20 20 20 20 20 19 1140 95
ES 20 20 20 20 20 19 1140 95
E6 20 20 20 20 20 19 1140 95
E7 20 20 20 20 20 19 1140 95
E8 20 20 20 20 20 19 1140 95
£9 20 20 20 20 20 19 1140 95
E 10 20 20 20 20 20 19 1140 95
E11 20 20 20 20 20 19 1140 95
E12 20 20 20 20 20 19 1140 95
£13 20 20 20 20 20 19 1140 95
E 14 20 20 20 20 20 18 1140 95
E15 20 20 20 20 20 18 1140 95
E16 20 20 20 20 20 19 1140 95
E17 20 20 20 20 20 19 1140 95
E18 20 20 20 20 20 19 1140 95
E19 20 20 20 20 20 19 1140 95

Los tiempos presentados son propuestos, y se basan en la velocidad de la
méquina de llenado que son 20 botes por minuto. Sin embargo, al final el tiempo
estandar es 19 botes/minuto ya que se trabajo con un porcentaje de tolerancia
del 5% en el cual se incluye: la fatiga, las necesidades personales y fallas en
maquinaria y equipo.

Con esta implementacion se tiene un aumento en la produccion de 350%, en
la capacidad para abastecer los botes, pesado, codificado y sellado.

46
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B. Mano de obra

La mano de obra al automatizar el proyecto disminuye, tanto en tiempo de
operacion como en niimero de personas en la linea. La reduccion de personal es
distinto para consomé como para especias.

En el caso de los frascos de consomé es necesario una tripulacién de 4

personas. Las cuales tienen la siguiente division de trabajo:

Operador 1: Abastecedor de botes, tapaderas, fardos y verificacion de la linea.
Operador 2: Abastecedor de mezcla y verificacion de pesos

Operador 3: Colocacion de tapadera

Operador 4: Enfardado

En el caso de los frascos de las especias es necesario una tripulacion de

5 personas. Las cuales tienen la siguiente division de trabajo

Operador 1: Abastecedor de botes, tapaderas, fardos y verificacion de la linea.
Operador 2: Abastecedor de mezcla y verificacion de pesos

Operador 3: Colocacion de tapadera

Operador 4: Colocacion de garantia

Operador 5: Enfardado

Esta minimizacién de mano de obra genera un ahorro del 85% anual, al
disminuir en un 43% el personal de las lineas y pagar horario normal de 8 horas
sin tener que pagar horas extras, como lo es necesario al trabajar 12 horas de
produccion.

La gente que se reduje en la linea son personas, que trabajan
permanentemente en la planta, y por lo tanto uno de los principales objetivos de
reducir personal en la linea es contar con mano de obra para diferentes tareas

que son necesarias. Entre las diferentes tareas de las que se encargarian las 3
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personas en el caso de frascos consomé y las 2 personas en el caso de

frascos de especias, son las siguientes:

o Llevar material a las otras 30 lineas con las que se cuenta en Malher, para
que cada uno de los operadores de dichas lineas no tengan que ir a la

bodega por los materiales y descuidar las lineas.
o Mano de obra para el area de reproceso

o Realizar analisis de hermeticidad en las lineas para garantizar la calidad
del producto a través del buen sello.

A continuacién se describe la propuesta de la linea a través de un diagrama

de operaciones y un diagrama de recorrido.

Diagrama 4: Diagrama de operaciones DOP propuestos para llenado y empaque

de consomeé en frasco
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Malher S.A.
Diagrama de procesos operativos
Proceso propuesto llenado y empaque de Consome en frasco
Manufactura, produccion 2012
Dibujado por: A.L.B.S.

INICIO

Llenado de frasco

0.63 min T Verificacion de peso

0.63 min |

Codificacion

0.63 min W Colocacion de la tapa
W Enfardado
0.59 min
tﬁl Muitiples tareas
Resumen
Actividad Duracién
Operacion 1.85 min
Operacién e Inspeccion |  0.63min

Los tiempos mostrados, es el tiempo requerido para la realizacién de 1 fardo (12 frascos)

La simbologia utilizada en el diagrama de flujo, es ASEM (American Society of
Mechanical Enginners) - L.a Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos.

Diagrama 5: Diagrama de operaciones DOP propuestos para lienado y empaque

de especias en frasco
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Malher S.A.
Diagrama de procesos operativos
Proceso actual de lienado y empaque de Especias en frasco
Manufactura, produccion 2012
Dibujado por: A.L.B.S.

INICIO

Llenado de frasco

0.63 min

Verificacion de peso

Codificacion

0.63 min

Colocacion de la tapa

0.63 min Colocacion de garantia
0.59 min Enfardado
rﬁ1 Miiitiples tareas
Resumen
Actividad Duracién
Operacion 2.48 min
Operacion e Inspeccién | 0.63min

Los tiempos mostrados, es el tiempo requerido para la realizacion de 1 fardo (12 frascos)

La simbologia utilizada en el diagrama de flujo, es ASEM (American Society of
Mechanical Enginners) - La Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos.
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A continuacién se presenta el diagrama de recorrido, que representar de
forma gréfica la ubicacion propuesta de las operaciones del empaque y llenado

de frascos en el plano de distribucion.

Frascos

N Fardos
vacios

mesa Y Frascos | Mesa 0-4
giratoria

=Re

0-2 0-3

=R
=R

% Tareas Multiples

Mezcla

0 — 1: Estacién de llenado
Ins. 1: Estacion de verificacion de peso
0 — 2: Estacion de colocacion de tapadera

0 — 3: Estacioén de colocacién de sello de garantia (aplica solo para

los frascos de especias)

0 — 4: Estacion de enfardado

C. Maquinaria

Al personal de la linea, en especial el operador, se le tendria que capacitar
en la utilizacion de la linea. Por lo tanto estas capacitaciones se realizaran con
personal de mantenimiento y el operador principalmente, las cuales consistiran
en un estudio del manual del uso de la maquinaria, ademas personal técnico del
proveedor vendria por una semana a capacitar al personal y probar la maquinaria

en su instalacion.

Al seleccionar la maquinaria adecuada se trabajo junto con los proveedores
donde se les proporciono diferentes muestras de las mezclas necesarias a

envasar al igual que las propiedades fisico quimicas para llegar a un consenso

ale ol Anfimn annnln de ia inlva es BR°



Una parte importante de la maquinaria son los mantenimientos para
prevencion de accidentes del trabajador y mantener en buenas condicione
maquinaria, ademas que es importante para que perdure la inversion.
realizaran mantenimientos preventivos donde se haran chequeos mecanic

eléctricos cada tres meses, seis meses 0 un afio y correctivos.

En los anexos se puede encontrar el lay out de la maquinaria con las mec
al igual que con las consideraciones de las conexiones eléctricas.

D. Seguridad

Al implementar la maquinaria las medidas de seguridad utilizadas seriai
actuales que se manejan en la planta como lo es la higiene adecuada,
cortas utilizacion de redecilla, zapatos industriales, ropa adecuada sin boton
objetos sueltos, tapones de oidos, y en el caso de los operadores a carg
abastecer la maquinaria y el sellado de los frascos es necesaria la utilizaci¢
la mascarilla para evitar contaminacién con el producto.



Xl. CONCLUSIONES

Al automatizar el proceso de llenado se genera un aumento de 4 veces
mas la produccion con la que se cuenta actualmente. Y ademas en un
futuro se puede elevar la produccién de la misma si es necesario ya que

en la propuesta no se utiliza al maximo la capacidad de la maquina.

Al implementar la maquinaria se minimiza la mano de obra en un 43%, lo
que conlleva a un ahorro del 85% anual en salarios al trabajar en un

horario de 8 horas diarias, evitando pagos de horas extras.

Se considera rentable la inversion de maquinaria para el automatizado
del llenado y empaque de la linea, ya que la inversion se ve recuperada

en 5 afos y 6 meses con una TIR del 61%, generando una VAN > 0.

Permaneciendo constantes las demas variables, si el precio de venta
previsto en el proyecto se reduce en un 20%, la Tasa de Retorno Interna
(TIR) disminuiria a -Q131,208.08, en el caso de la materia prima si ésta
aumentan su costo en un 20% del actual la TIR se vuelve negativa con
un —Q83,397.78. Por lo que la holgura con lo que se cuenta es la
reduccion de ingresos, variacion en el precio de un 10% y un aumento

en la materia prima de un 10%.
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XIll. RECOMENDACIONES

o Para repasar y reforzar la capacitacién de la maquinaria se recomienda
realizar LPP’S ( Leccion punto a punto) para tener presente la utilizacién
de la maquina y medidas de seguridad que se deben de tomar al
memento de la utilizacion de la misma. A través de estos diagramas se
pretende mantener de una forma concreta y grafica los puntos a resaltar
de la utilizacién de la maquinaria. Ademas esto también ayudara a la

capacitacién del demas personal mas adelante.

o Al colocar el equipo realizar un conteo de tiempos para obtener una
actualizacion de estandares, analizando la sanidad de cada uno de los
puntos para ver si existe la posibilidad de reduccién de la persona de

tareas multiples, siempre y cuando se mantenga la sanidad laboral.

o Elaborar un proyecto para ver la factibilidad de construir una tarima en el
cuarto donde se colocaria la maquina para facilitar el llenado desde un

segundo nivel, manteniendo siempre primero la seguridad del trabajador.

o Establecer personas para el abastecimiento de todas las lineas de la
planta, para el ahorro de tiempo del operador y que éste se pueda
concentrar al 100% en actividades que generen valor al producto como

lo es la calidad.
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XIV. ANEXOS

Tabla 20: Tiempos del DOP por persona

Frascos de Consomé

. TIEMPO POR PERSONAS EN LA| TIEMPO DE LA
OPERACION PERSONA OPERACION OPERACION TIEMPO/FARDO
Llenado de frasco 6.6 segundos 1 6.6 segundos 1.32 minutos/fardo
Pesado de Frasco 10 segundos 2 5 segundos 1 minuto/fardo
Colocacion de 10 segundos 2 5 segundos 1 minuto/fardo
tapadera
Colocacién del sello
de garantia - - - -
Enfardado 3.3 segundos 1 3.3 segundos 0.67 minutos/fardo
Codificacion 4 segundos 1 4 segundos 0.8 minutos/fardo
Frascos de Especias
. TIEMPO POR PERSONAS EN LA| TIEMPO DE LA
OPERACION PERSONA OPERACION OPERACION | T'EMPO/FARDO

Llenado de frasco 8.57 segundos 1 8.57 segundos 1.71 minutos/fardo
Pesado de Frasco 12 segundos 2 6 segundos 1.2 minutos/fardo
Colocacion de 12 segundos 2 6 segundos 1.2 minutos/fardo
tapadera
Colocacion del sello .

. 12 segundos 2 6 segundos 1.2 minutos/fardo
de garantia
Enfardado 3.3 segundos 1 3.3 segundos 0.67 minutos/fardo
Codificacion 4 segundos 1 4 segundos 0.8 minutos/fardo

56




57

Tabla 21: Resumen de tiempos takt
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Enfardado
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A continuacion se muestra un ejemplo de las granulometrias que se obtuvieron en los analisis

fisico quimicos de las mezclas de consomé y especias.
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Cuando las mezclas son menos volatiles que las demas, el paso por los

conductos se vuelve mas facil, por lo que se tienen un porcentaje menor en el plato,

como por ejemplo el E1 y E4 son mezclas no volatiles, y tienen sus mayores

porcentajes en los primeros 4 mesh mientras que por ejemplo la mezla E12 es una

mezcla volatil y sus mayores porcentajes estan en el plato y el mesh 200.

Se muestran algunos de los dngulos necesarios para el desplazamiento de la

mezcla los cuales se muestran en un cuadro resumen a continuacion Los angulos

de reposo indican el promedio que se obtuvo de un nimero de 15 muestras.

Tabla 22: Resumen de propiedades fisico quimicas

E2 E6 E7 E9 E10 E11 E15 E18
HUMEDADES 1.03% 0.21% 2.13% 2.28% 11.67% 38.28% 11.79% 9.72%
DENSIDADES 1.14417 | 0.85067 | 0.65857 | 0.66712 | 0.48333 | 0.86903 | 0.42630 | 0.54153
GRANULOMETRIAS (gramos)
MESH 20 21.78% 2.29% 14.25% 11.74% 4.43% 17.26% 5.33% 0.25%
MESH 40 43.63% 34.75% 30.30% 26.22% 17.61% 36.99% 2.39% 0.99%
MESH 80 26.42% 62.33% 24.30% 34.07% 33.71% 27.38% 4.87% 19.94%
MESH 100 1.50% 2.97% 5.00% 9.45% 6.34% 1.76% 8.99% 17.73%
MESH 200 4.18% 1.69% 20.70% 15..55% 16.68% 5.19% 61.02% 41.89%
PLATO 2.21% 0.65% 7.99% 2.94% 20.14% 10.26% 19.19% 19.51%
Angulo de Inclinaciéon X° Promedio 66.00 53.33 56.00 59.07 65.13 68.80 61.60 68.80
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Grafica 4: Layout de planta




Grafica 5: Layout con medidas
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