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RESUMEN 
 
 
 

Este trabajo consiste en un estudio de factibilidad de una línea de 

llenado y empaque de consomé y condimentos en la fábrica 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 

situación actual realizando un estudio de tiempos, para conocer los estándares 

de producción y llevar a cabo un análisis crítico del cual se extraerán 

propuestas de mejora. En la segunda parte, se establecen los métodos para la 

automatización de la línea cubriendo las propuestas de mejora  que permitan 

elevar los estándares de calidad y producción. Adicional, se llevó a cabo un 

análisis físico químico de las mezclas para una mejor selección del equipo 

asegurando la óptima fluidez del producto. 

 

La tercera parte consiste en un estudio financiero en el cual se evalúa la 

automatización de la línea, realizando estimaciones de tiempos con la nueva 

maquinaria para evaluar la tripulación y capacidad de producción y definir si es 

rentable llevar a cabo el proyecto.  
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I. INTRODUCCIÓN 
 

Este trabajo trata de alcanzar la automatización del llenado y empaque 

de frascos para consomés y condimentos, con el fin de minimizar la mano de 

obra en la línea, además de maximizar la capacidad de producción; ya que se 

quiere efectuar la producción de nuevas variedades de condimentos, además 

de la producción de todos los productos bajo la marca Maggi, gracias a la 

creación de la nueva asociación MALHER – NESTLÉ.  

A lo largo del trabajo se conocerá acerca del proceso de producción 

actual del llenado y empaque de frascos realizando un estudio de tiempos, para 

luego aplicar un estudio técnico evaluando de forma metódica los puntos que 

se encuentran deficientes en la línea y proponer acciones de mejora, como lo 

es la automatización.  

Con la nueva implementación de la maquinaria propuesta y los tiempos 

estimados de fabricación, se propondrá una nueva distribución de la línea y 

nuevos estándares de producción.  

Además con el estudio de factibilidad, se puede observar una reducción 

de mano de obra significativa; más del 50% de reducción de costos a partir de 

la mano de obra. Además de un aumento de producción de cuatro veces la 

capacidad actual de la línea.  
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II. JUSTIFICACCIÓN 
 

Actualmente en el área de producción 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 pronóstico 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 

 

PRODUCTO PROMEDIO DE VENTAS 
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 producción desea evaluar la necesidad de una línea 

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/número de referencia) con los que 

cuenta Malher. Y cada fardo contiene 12 frascos, los cuales se deben de 

producir durante todo el mes.  
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Con la integración de una línea automatizada se quiere lograr: 1. 

Reducir el tiempo de producción 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 está produciendo, por lo que se le 

podría dar una mejor distribución y uso de la misma.  

	
  

	
  



































































































 



 

 

XI. CONCLUSIONES 
 

1. Al automatizar el proceso de llenado se genera un aumento de 4 veces 

más la producción con la que se cuenta actualmente. Y además en un 

futuro se puede elevar la producción de la misma si es necesario ya que 

en la propuesta no se utiliza al máximo la capacidad de la máquina.  

2. 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.  

3. Se considera rentable la inversión de maquinaria para el automatizado 

del llenado y empaque de la línea, ya que la inversión se ve recuperada 

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

4. Permaneciendo constantes las demás variables, si el precio de venta 

previsto en el proyecto se reduce en un 20%, la Tasa de Retorno Interna 

(TIR) disminuiría 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 

reducción de ingresos, variación en el precio de un 10% y un aumento 

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

 

o Para repasar y reforzar la capacitación de la maquinaria se recomienda 

realizar LPP´S ( Lección punto a punto) para tener presente la utilización 

de la máquina y medidas de seguridad que se deben de tomar al 

memento de la utilización de la misma. A través de estos diagramas se 

pretende mantener de una forma concreta y gráfica los puntos a resaltar 

de la utilización de la maquinaria. Además esto también ayudará a la 

capacitación del demás personal más adelante. 

o Al colocar el equipo realizar un conteo de tiempos para obtener una 

actualización de estándares, analizando la sanidad de cada uno de los 

puntos para ver si existe la posibilidad de reducción de la persona de 

tareas múltiples, 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 colocaría la máquina para facilitar el llenado desde un 

segundo nivel, manteniendo siempre primero la seguridad del trabajador. 

o Establecer personas para el abastecimiento de todas las líneas 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 

 

OPERACIÓN TIEMPO POR 
PERSONA

PERSONAS EN LA 
OPERACIÓN

TIEMPO DE LA 
OPERACIÓN 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

Colocación de 
tapadera

10 segundos 2 5 segundos 1 minuto/fardo

Colocación del sello 
de garantía

_ _ _ _

Enfardado 3.3 segundos 1 3.3 segundos 0.67 minutos/fardo

Codificación 4 segundos 1 4 segundos 0.8 minutos/fardo

OPERACIÓN TIEMPO POR 
PERSONA

PERSONAS EN LA 
OPERACIÓN

TIEMPO DE LA 
OPERACIÓN TIEMPO/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

Colocación de 
tapadera 12 segundos 2 6 segundos 1.2 minutos/fardo

Colocación del sello 
de garantía 12 segundos 2 6 segundos 1.2 minutos/fardo

Enfardado 3.3 segundos 1 3.3 segundos 0.67 minutos/fardo
Codificación 4 segundos 1 4 segundos 0.8 minutos/fardo

Frascos de Consomé

Frascos de Especias
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Tabla 21: Resumen de tiempos takt 

PRODUCTO

C 1
C 2
E 1 
E 2
E 3
E 4
E 5
E 6
E 7
E 8
E 9

E 10
E 11
E 12
E 13
E 14
E 15
E 16
E 17
E 18
E 19

TIEMPO 
TAKT  

Minuto/fardo

Llenado 
Minuto/fardo

Pesado 
Minuto/fardo 

0.6              1.3             1.0             
0.7              1.3             1.0             
0.6              1.5             1.2             
0.7              1.5             1.2             
0.6              1.5             1.2             
1.3              1.5             1.2             
0.7              1.5             1.2             
0.6              1.5             1.2             
0.8              1.5             1.2             
0.9              1.5             1.2             
0.2              2.0             1.5             
0.2              2.0             1.5             
0.2              2.0             1.5             
0.2              1.5             1.2             
0.3              1.5             1.2             
0.2              1.5             1.2             
1.8              1.5             1.2             
2.0              1.5             1.2             
1.5              1.5             1.2             
1.6              1.7             1.2             
1.5              1.7             1.2             

Tapadera 
Minuto/fardo

1.0             
1.0             
1.2             
1.2             
1.2             
1.2             
1.2             
1.2             
1.2             
1.2             
1.5             
1.5             
1.5             
1.2             
1.2             
1.2             
1.2             
1.2             
1.2             
1.2             
1.2             

Manga  
Minuto/fardo

Enfardado  
Minuto/fardo

- 0.7              
- 0.7              

1.2             0.7              
1.2             0.7              
1.2             0.7              
1.2             0.7              
1.2             0.7              
1.2             0.7              
1.2             0.7              
1.2             0.7              
1.5             0.7              
1.5             0.7              
1.5             0.7              
1.2             0.7              
1.2             0.7              
1.2             0.7              
1.2             0.7              
1.2             0.7              
1.2             0.7              
1.2             0.7              
1.2             0.7               
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A continuación se muestra un ejemplo de las granulometrías que se obtuvieron en los análisis 

físico químicos de las mezclas de consomé y especias.  

      

1.  

2.  

 

 

                       Gráfica de E1                                                                   Gráfica de E3 

                 
                       Gráfica de E4                                                                   Gráfica de E5 

                
                       Gráfica de E8                                                                  Gráfica de E12 

                
 

 

 

 

 

 
 

 C1 

MESH 20 19.91% 

MESH 40 34.22% 

MESH 80 43.77% 

MESH 100 1.81% 

MESH 200 0.26% 
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 Cuando	
   las	
   mezclas	
   son	
   menos	
   volatiles	
   que	
   las	
   demás,	
   el	
   paso	
   por	
   los	
  

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

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

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

mezcla	
  volátil	
  y	
  sus	
  mayores	
  porcentajes	
  están	
  en	
  el	
  plato	
  y	
  el	
  mesh	
  200.	
  	
  

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

mezcla	
   los	
  cuales	
  se	
  muestran	
  en	
  un	
  cuadro	
  resumen	
  a	
  continuación	
  Los	
  ángulos	
  

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

 

Tabla 22: Resumen de propiedades físico químicas 
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

GRANULOMETRÍAS (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%
Ángulo de Inclinación X° Promedio 66.00 53.33 56.00 59.07 65.13 68.80 61.60 68.80  
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Gráfica 4: Layout de planta 
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Gráfica 5: Layout con medidas 

 

	
  


