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[ INTRODUCCION

Istamos viviendo en un ambiente compelitivo v las empresas embotelladoras no son la exeepeion, hov
en dia las empresas que descan competir para obtener un mayor mercado deben cumplir con calidad, bucna
produccion, bajos costes, tiempos estandares, eficiencia, innovacién, nueveos metodos de trabajo,
teenelogia. Que tan productiva o no sea una empresa podria demostrar el tiempe de vida de esta, ademés
de la cantidad de producto fabricado con wn total de recursos utilizados.  Por esto se crea la necesidad de
optmizar procesos, a modo de tener mavor productividad en una linea de envasado, mejorando el proceso

v reduciendo costos de operacion e insurnos.

Il presente estudio pretende evaluar la renlabilidad de reacondicionar la maquinaria de lavado de
botellas de vadrio existente en una linea de envasado, o invertir en la compra de un equipo, buscanda
aumentar la eficienea en la linca minimizando ¢l porcentaje de botellas rechazadas, por mal lavado. Al
dismipurr este porcentajc. se minimiza el consumo de agua, energia v reprocesos en ¢ lavado de botellas,
siendo este (ltimo, la razén principal de la disminucion de la vida atil de la botella v del bajo rendimiento

de la linea.

Sc tomara en cuenta lodos los recursos que se requieran, para que el proceso de lavado se optimice,
esle (rae como consccuencia una inversion, por lo que se mostrard al concluir la opeion mas rentable, entre

reacondicionar o comprar un cquipo nueve.



II. MARCO TEORICO

A. Productividad

I Importancia de la productividad. Ll tnico camino para que un negocio pueda
creeer v aumentar su rentabilidad (o sus uthdades) s aumentando su productividad. Y el instrumento
fundamental que origina una mavor productividad s fa utilizacion de métodos, ol estudio de tiempos v un

sistema de pago de salarios.

2. ¢Que es productividad?  Productividad puede definirse como la relacion cntre ta
caniidad de bienes v scrvicios producides v ia cantidad de recurses utilizados. En la fabricacion la
productividad sirve para evaluar cl rendimiento de log talleres, Jas maquinas, los cquipos de trabajo y os

enpleados.
Preductividad er términos de empleados es sindmimo de rendimiento. i un enfoque sistemitico
deeniios que algo o alguien es productivo con una cantidad de recursos (Insumos) cn un periodo de ticnzpo

dado se obtiene el méximo de productos.

La productividad en las maquinas v equipos esta dada como parte de sus caracteristicas t€enicas. No

asi con el recurso humano o los trabajadores. Peben de considerarse lactores que influyen.
La relacion de cantidad prodicida por recursos utilizados, en la productividad es:
Productividad = Suhda/ Iintradas
Entradas: Mano de Obra, Matena prima, Maquinana, Hnergia, Capital.

Sahdas: Productos.

3. ¢ Como se mide la productividad?  La productividad se define como la relacion

entre ingimoes y produetos, en tmto que fa eficiencia representa of costo por unidad de producto.
lin las empresas que miden su productividad, la frmula que se utiliza con més frecuencia es:

Productividad:  Nuntero de windades producidas
Insumos enipleados




liste modelo se¢ aplica muy bien a una empresa manutacturera, taller o que labrique un conjunto
homogéneo de productos. Sin embargo, muchas empresas moderas manufacturan una gran variedad de
productos. Hstas uitimas son heterogéneas tanto en valer como en volumen de produccion a su complejidad
teeneldpiea puede presentar grandes diferencias. En estas emipresas la produetividad giobal se mide
basindose en un nimero definido de centros de utihdades que representan en forma adecuada la actividad

real de fa empresa.

[.a fomula se convierte entonees en:

Productividad: Produccién a + prod.b + prod. n...
Insumos empleados

Finalmente, otras cmpresas miden su productividad en funcion del valor comereial de los productos.

Productividad: Ventas netas de ja erpresa
Salaros pagados

Todas estas medidas son esantitativas v no se considera en ellas ¢f aspecto cualitativo de la produccion
(un producto debera ser bien hecho la primera vez v responder a ias necesidades de la chientela). Todo
coslo adicional (reinicios, refabricacion, reemplavo reparacion después de la venta) deberia ser incluido en
la medida de la productividad. Un preducto también puede tener consecuencias benéficas o negativas en loxs
demas productos de la empresa. St un producto satistace al cliente, éste se verd inclinade a comprar otros
productos de la misma marea; st el cliente ha quedado insatisfecho con un producto se vera melinado a no

volver a comprar otros productos de la misma marca.

£ eosto relacionado con la timagen de la empresa v la cahdad deberia estar inchutdo en la medida de la

productsvidad

Con ¢l {in de medir ¢l progreso de la productividad. generalmenle se emyplea cf indice de productividad

{P) como punto de comparacion:
P = 100*(Productividad Observada) / (Listandar de Productividad)

[.a productividad observada es la productividad medida durante un periodo defmntdo (dia, semana, mes,
afio) en un sistema conocido (taller, empresa, sector ceonomico, departamento, mano de obra, energia, pais)

El estandar de produetividad es la producttvidad base o anterior que sirve de reterencia,

Con lo anterior vemos que podemos obtener diferentes medidas de productividad, evaluar diferentes

ststomas, dcpartamentus, CINPICSAs, FCCUrses como materias primas, cncrgia, enitre otros.



PPero lo mas importante ¢ ir definiendo la tendencia por medio del uso de indices de productividad a
travds del tiempo en muestras empresas, realizar las correcciones necesarias con ol {in de awmentar la

elicicneia v ser mas rentables.

lilementos 1mportantes a considerar para aumentar la productividad de la empresa son ¢l capital
humane comeo la inversion realizada por la organizacton para capacitar v formar a sis miembros y el
mstructor de la poblacion trabajadora que son los conocimientos v hisbilidades que guardan retacion directa

con los resuliados del trabajo.

B.  Analisis de Beneficio/Costo de un solo proyecto

La razon Benelicio/Costo (B/C) sc considera ¢l métoda de andlisis fundamental para proveetos del
sector publico.  Fl andlisis B/C se cred para asignar mayor objetividad a la economia del scetor pablico,
como una respuesia del Congrese de Estados Umidos que aprobd el acta de controd de inundaciones de
1936, Exsten diversas vanaciones de la razon B/C: sin embargo, el enfoque fundamental es el mismo.
Todos dos cdleulos de costos y beneficios deberdn convertirse a una unidad monetaria de equivalencia
comun (VP, VA o VF) a la tasa de descuento (lasa de interés).  La razdn convencional 13/C se caloula de la

s1IguIcnte manera:

B/C= VPdcbenelicios = VA debeneficios = VI de beneficios

VP de costos VA de costos VI de costos

Las cquivalencias para valor presente v valor anual se unlizan mas que las del valor futuro.  La
eonveneion de signes para el andlisis B/C consiste en signos positivos; ast, los costos iran precedidos por
un signo + Los contrabeneficios se consideran de diferentes maneras, dependiendo del modele que se

ulilice.

Mas comunmenle, los contrabencticios se restan de los beneficios v se colocan en ¢l numerador. A

conlinuacion se estudian las distintas nodalidades.
La dircetriz de la decision es simple:
SEB/C = 1.0, se determmna que el proveeto ¢ cominmenic aceptable para los estimados v la tasa de

descucnto aplicada

StB/C -2 1.0, el provecto no es econdmicamente aceptable.




51 ¢l valor B/C ¢s tgaal o esta muy de 1O los factores avudan a tomar la decisiom de la mejor

alternatuva.

La ravdn B/C convencional, probablemente la méds ampliamente utilizada se caleula de la siguiente

manera’
B/C = (Benelicios - Contrabenelicios)
Coslos
1. Costos: cstimacion de gastos para la conslruccion, operacion y mantenimiento del proyecto.
2. Beneficios: ventajas que experimenta ¢l propictario.
3. Contrabeneficios: desventajas para ¢l propictario cuando se Ileva 2 cabo ¢l provecto bajo
consideracion. Los contrabenelicios pueden consistir en desventajas ccondmucas indirectas de la

alternativa,

C. Decisiones de reemplazo y conservacion

En muchoes estudios de mgenieria cconomica, ¢l método del VA ¢s ¢l mas recomendable cuando se le
compara con ci VP, ¢l VF v la tasa de rendimiento.  Ya que ¢l VA es el valor anual uniforme equivalente
de todos los mgresos v desembolsos, estimados duranie el ciclo de vida provecto o alternativa, cualquicr
persona familiarizada con pagos anuales, cs decr, unidades monetanas anuales; puede entender con
facilidad ¢l conecepto de tactidad el coneepto de VA, Los valores de VP, VI v VA se pucde calculay

faciimente, uno a partir del otro, por medio de la formula:
VA=VP (AP, 1, n)=VE (AN 1.n)

El valor n en los facteres representa ¢l nimero de afios para la comparacion de aliernativas de servicio
igual. Iiste es el Minimo Comitn Maltiplo (MCM) del periodo de estudio establecide del andlisis del VP o

VI, La tasa de mterds esta representada por el simbolo ().

Cuando todas las estimaciones del fluje de electivo se convierte a un VA, este valor se aplica a cada
aflo del cicio de vida v para cada ciclo de vida adicional. Do hecho, una ventaja de mterpretacion v de
caleulo radica en que el VA debe caleularse exclusivamente para un ciclo de vida Por o tanto, no cs

neeesane emplear el MCM de Tas vidas, como en el caso de los andlisis del VP v del VI



1. Opciones sucesivas y valores VA. Se llevan a cabo todas las formas viables de utilizar
al defensor v al retador durante ¢l periodo de estudio.  Puede haber una o varias opciones; cuanto mas
exlenso sea el pertodo de estudio, mas complejo se torna el andlisis. Los valores VAD v VAR sc utilizan

para lormar la serie de flujo de efectivo equivalente para cada opeion.

2. Eleccion de la mejor opcidn. Se caleula el VA de cada opeion duranie el periodo de
estudiv.  Se elige la opeidn con minimo de costo o mayores rendimienios cn case de que estimen los

MEIesos,

D. Proceso de envasado

I:1 proceso de envasadoe de una cerveza o relresco podria imaginarse como un proceso seneillo y de
facil control, pero en realidad mmplica una gran cantidad de procesos intermedios v de maquinaria

cspectalizada para lograr una calidad uniforme en todos los productos que se elaboran,

»1 hien el proceso de fabricacion no ha cambiade on lo esencial a través del tiempo, la maquinaria
empleada st lo ha hecho, prinepalmenic cn la teenologia wtilizada para su operacion a grandes

veloeidades.

Una linea tradicional de produceion consta de los siguientes clementos basicos

1. Despaletizadora.  Es la primera parte del proceso de envasado, aqui las cajas con
botellas vacias son trasladadas desde una estiba hasta las lineas transportadoras, que llevan las cajas hacia
la desempacadora.  T.a despaletizadora esta programada para levantar nucve cajas, cada vez que sc

realiza un movimiento desde 1a estiba hasta la linca.

2. Desempacadora.  Es ¢l cquipo utilizado para extracr las botcllas de sus cajas
contencdoras y transferirlas a lincas transportadoras hacia el proceso de lavado. Fl tamafio del equipo v el

método de desempaeado varia en ravon de la botella a mhangjar v del tipo de caja contencdora.



3. Lavadora de botellas. Una de las mdguinas mas imponentes de! proceso de
fabricaciom os la lavadora de envases. Esta maguina tlega a mangjar simultdneamente hasta 72,000
bolellas durante un proceso que dura, dependiende de la marca vy modelo de la maquina,
aproximadamente 60 munwtos, sumergiendo las hotellas on lanques de solucidon cdustica a altas
temperaturas v cuagandolas con chomos de alta presion hasta dejarlas en condiciones Optimas para su

llenado conlorme los estandares de calidad.

4. Inspector de botellas.  Scgundad maxima es el objetivo principal de un inspector

de botellas, garantizando en un 99.99% detectar cucrpos extrafios de todo tipo, mediante inspeccion de
pared interior, pared exterior, fondo y liquidos residuales, esto mediante scanner y rayos infrarojos.
lista maquina rechaza toda botella que no cumpla con los requerimientos establecidos de calidad,

evitando que el envase en mal estado Tegue a la lenadora.

5 Equipo de refrigeracion. s quiza uno de les puntes neurdlgicos de todo ol
proceso. Lisle equipo es el encargado de bajar ls temperatura del producto a embotellar a casi los cero
grados centigrados. El enliamiento se logra a través de deslizar el producto en unas placas de acero
moxitlable que conticnen amoniaco a alla presion que al estar en esta condicion absorben el calor del
liquido, logrande con ello ol eleeto deseado, i que en ninglin momento extsta contacto entre el elemento

enlitador (amoniaco} v el producto a cnvasar,

6. Equipo proporcionador.  Iis cn este equipo en donde realmente se elabora ¢l
producto. Su funcion, ta mas importante del proceso, es la de mezelar en proporciones debidas el
coneentrado del produeto a embotellar. Fste equipo de alta teenoiogia contrala el [lujo de producto hacia
la Henadora v con base en cllo prepara fa cantidad exacta de liguido en cantidades tales que den como

resullada el sabor deseado del producto a envasar,

7. Llenadora / coronadora. I la maquina mas espectacular del procese. Su funcion
es la de lenar a altas velecidades cada una de las botellas lavadas, podria decirse que ex "l cuello do
botella” de las lincas, pues su labor es llenar en forma individual cada una de las botellas. Sus velocidades
de operacion varfan, pudiendo llegar hasta flenar 800 botellas de 12 Oz, (355 ml) jen un mimwo!. Su

funcion ademiis ex la de cerrar, tlapar o coronar a cstas botellas.



8. Empacadora  lin esta parte del proceso de fabricaciéon consta del encajonado de las
bolellas nuevamente a sus cajas para poder ser manipuladas eficientemente en el mercado al momento de
su distribueién. 151 proceso de empague se realiza a través de una maquina que toma las botellas de los
iransportadores v tas coloca en sus respectivas rgjas contorme a fa presentacion a mancjar, es decir, en 24,

9 u ¥ casilleros en rejas altas o bajas segin el tipo de envase.

9 Paletizadora.  [is la uliima parte del proceso de envasado, en donde el producto

terminado que sale de la empacadora ¢s colocado en estibas, ordenando las cajas de tal medo que en una

estiba quepan 36 cajas, listas para ser almacenadas.

Adicionalmente se requicre de distintos cquipos auxiliares como son las calderas, compresores de aire
¥ dc amoniaco, tanques de acero moxidable para la preparacion y reposo de concentrados, tratamientos de

agua, ote.



E.  Equipo a evaluar.

Una lavadora esta lormada por dilerentes modulos, en donde cada une realize  funciones sincronizadas
para un optimo lavado de botellas de vidrio.  Las botellas vacias entran a la lavadora mediantc alviéolos de

plidstice, cada botella ¢s mtroducida en uno de estos alvéolos.

Hustracion No. |, Introduccién de botellas a la lavadora

A la botclia sc le da un giro de 180° para vaciar los residuos liquidos v solidos que pueda contener esta,
seguidamente pasa por un rociadoe previo con agua a 55°C para un preealentamiento y remojo de la botelia,
tanto miemamente como externamente.  Luego es sumergida la botella en repetidas ocasiones en soda
cdustica, dindole vueltas de 180° & modo de sacar todo lo inerno de la hotella, esto se realiza a

temperaturas de 85°C.

Durante este proceso actila un sistema de desprendimiento de eliquetas de varios niveles v pran caudal,
que por diferencia de nivel manometrico quita de torma suave la suciedad v las cliquetas de las botcllas
Inmediatamente el exiractor de etiguetas con cinla tamizadota las elimina.  Gracias a ello se evita que se
deshagan las etiquetas y que los restes queden en el bafio de soda caustica.

Las cliquetas se desprenden desde abajo con un rociado v se sacan de las células con agua,  Mediante

un rebose se desvia la soda caustica con etiquetas sobre la cinta de eliminacion central.  Para ello, las
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botellas entran libremente en las células y pueden ser accedidas por todos los lados.  Después de un
tiempo de remojo empieza ¢l rociado.  Las botellas son movidas en las células de forma que la soda
céustica pueda llegar a toda la superficie de la botella. Gracias a ello se eliminan incluso etiquetas que se
desprenden con dificultad.  Las etiquetas son llevadas a una cinta de eliminacién central y son
transportadas hacia un contenedor externo. Una brocha rotante elimina etiquetas y sustancias sélidas de la

cinta.

Ilustracion No. 2. Extraccion de etiqueta.

Al salir de los bafios de soda caustica, la botella es introducida en bafios con agua caliente uno de 60°C y

otro de 40°C, a modo de bajar la temperatura de la botella gradualmente.

Por ultimo se le da un rociado interno con agua fresca de manera sincronizada, para eliminar
completamente residuos de soda céustica y otros residuos que no salieron durante la serie de remojos. Al
salir de este rociado las botellas pasan por una zona de goteo, ya que una vez que la botella a pasado por la
lavadora, ésta pasa por el inspector en donde ademas de verificar que la botella este completamente limpia,

inspecciona que sea minimo el liquido residual de la botella.
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Jet para lavado mlenor.

-
RE

Nustracion No.




La ilustracion No. 4 muestra como pasa la botella por cada una de las partes de la lavadora.

Tlustracion No. 4. Diagrama del interior de la lavadora.
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[II. PLAN DE MEJORA DE RENDIMIENTO EN UNA LINEA
DE ENVASADO

A. Evaluacion del rendimiento en una linea de envasado

191 siguienle estudio sc realizé en una empresa dedicada a la elaboraeidn de cerveza, a cual cuenta con
dos Hineas, A v 13, de produccion en cavase de vidrio de 120z, La linea A presenta bajo rendimiento de
produecion, causando asi sobrecoslos en general. Por esta razon, se decidid evaluar detalladamente esta

linca, para identificar la parte del proceso en donde se alecta la productividad del envasado de cerveza.

Particularmente estas lineas se ngen, del rendimiento de la llenadora, siendo asi la maquina pilote, v en
base a esta, s sincronizan las otras maquinas inlcgradas a la linca, Una planificacion bien batanceada en

csla drea también contribuve de mancra decisiva al resultado econdmico de toda la planta.

l.a Henadora dcbe ser afectada lo menos posible por anomalias de las maquinas instaladas antes y
después de ella, esto s¢ consigue por medio del tiempo de reserva instalado, con el que debera de
compensar los falos tipicos v de mayor importancia.  Aqui se trabaja con un 3% de sobrecapacidad de las
maquinas y ¢f transporte, por lo que la maquina ticne que trabajar un 5% mas rapida para poder abastecer la
Henadora con suficiente cantidad de botellas.  Ademds de cso, es necesaria una sobrecapacidad del 5%
para mantener lena la reserva subsipwente. A esle respecto hav que tener en cuenta que La reserva situada
antes de ta llenadora debera estar siempre llena, para que la Ylenadora pucda scr abastecida de botellas
continuamente, micntras que la reserva situada despuds de la lenadora deberd estar siempre vaeia para que
las botellas puedan salir también continuamente. Toda parada frecuente de la Henadora, incidira

negatrvamente en la rentabilidad de la planta v en la calidad del producto envasado.

L.a evaluacion de la linea A, se realizd desde ¢l 8 de mawo del 2004, durante tres meses en Jomadas
semanales de lunes a jucves de 7am a 3pm.  Los dias viernes, sdbado v dominge sc realiza limpieza,

mantenimiento preventive v eorrectivo en las lincas de produccion.

Una caja con cerveza contiene 24 botellas, y la planta espera produeir semanalmente 96,000 cajas, esto
seria en ¢l caso ideal en donde no hay paros por fallas meednicas, y todos los equipos trabajan
cficicntemente. Come es comin en todo proceso productivo sistematizado, ¢l paro de una maquina por
problema meednico, incide en ¢l paro total de la linca, por esto, la productividad (P. real / P. esperada) de

ambuas lineas se encuentran mferior al 10D0%.

13
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Por medio de formatos de control se cuantificaron ¢l numero de botellas que pasaban por la linca de
produccion, observindose que la cantidad de botellas que entraban a la lavadora no era ¢l mismo que
entraba a la llenadora, ast se logrd determinar que en el proceso de lavado existe una oportunidad de
mejora, puesto que la cantidad de envase retomable rechazado por el inspector clectrénico, situado despuds
de la lavadora A es excesiva (4.34%) comparada con la lavadora de la linea B (2.43%).  Adcemas, esto se
comprebd cuando durante dos semanas se cormio en la Hnea A con envase nuevo, aumentando

considerablemente la eficiencia de la linea.

Para las semanas en que se produjo con envase retornabie la productividad de la linea A es de 71.07% v
ta cficiencia (boteilas producidas / boteflas entran a linca) ¢s de 93.66%, en donde ¢l porcentaje restante
carresponde a ta cantidad de botellas que no se praducen per algtin motivo de rechazo, al no cumplir con

los estandares de calwdad.

lin la tabla No. [ se presenta el flujo de botetlas que pasan por la linea A, v en la tabla No.2 el Iy de

botellas que pasa en la linca B, semana 2 semana, durante tres meses.
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Tabla No. 1. Resumen de datos de produccion en la linea A.
TIEMPO PROGRAMADO PRODUCCION ESPERADA
32 h/semana 96000 cajas/semana
'FECHA Mar04: . = S i : j T
; _ | SEMANA 1 | SEMANA 2* | SEMANA 3* | SEMANA 4 | TOTAL MES
CAJAS INGRESAN A LINEA 66,181 78,201 67,729 67,154 279,265
| CAJAS PRODUCIDAS 62,868 77,288 | 66,916 63,988 271,060
CAJAS RECHAZADAS 3,313 913 813 3,166 8,205
TIEMPO PRODUCTIVO (hora) 20.96 25.76 22.31 21.33 90
PRODUCTIVIDAD LINEA 65.49% 80.51% 69.70% 66.65% 70.59%
EFICIENCIA LINEA 94 .99% 98.83% 98.80% 95.29% 97.06%
BOTELLAS INGRESAN A
LINEA 1,588,352 | 1,876,816 | 1625492 | 1,611,701 6,702,361
BOTELLAS PRODUCIDAS 1,508,832 1,854,912 | 1,605,984 | 1,535,712 6,505,440
BOTELLAS RECHAZADAS 79,520 21,904 19,508 75,989 196,921
% BOTELLAS RECHAZADAS 5.01% 1.17% 1.20% 4.71% 2.94%
* Envase nuevo
FECHA Abr-04 _ : ; ' ;
SEMANA 1 | SEMANA2 | SEMANA 3 | SEMANA4 | TOTAL MES
CAJAS INGRESAN A LINEA 74,438 64,608 66,279 68,286 273,611
CAJAS PRODUCIDAS 71,659 61,342 63,259 65,178 261,438
CAJAS RECHAZADAS 2,779 3,266 3,020 3,108 12,173
TIEMPO PRODUCTIVO (hora) 23.89 20.45 21.09 21.73 87
PRODUCTIVIDAD LINEA 74 .64% 63.90% 65.89% 67.89% 68.08%
EFICIENCIA LINEA 96.27% 94.95% 95.44% 95.45% 95.55%
BOTELLAS INGRESAN A
LINEA 1,786,503 | 1,550,581 | 1,590,693 | 1,638,875 6,566,652
BOTELLAS PRODUCIDAS 1,719,816 | 1,472,208 | 1,518,216 | 1,564,272 6,274,512
BOTELLAS RECHAZADAS 66,687 78,373 72477 74 603 292,140
% BOTELLAS RECHAZADAS 3.73% 5.05% 4.56% 4.55% 4.45%
FECHA May-04 : = i
- ‘ SEMANA 1 5 SEMANA 2 | SEMANA3 | SEMANA4 | TOTAL MES
CAJAS INGRESAN A LINEA 79,348 75,562 78,473 72,894 306,277
CAJAS PRODUCIDAS 76,256 72,589 75,283 69,850 293,978
CAJAS RECHAZADAS 3,092 | 2,973 3,190 3,044 12,299
| TIEMPO PRODUCTIVO (hora) 25.42 2420 | 2509 23.28 98
PRODUCTIVIDAD LINEA 79.43% 75.61% 78.42% 72.76% 76.56%
EFICIENCIA LINEA 96.10% 96.07% 95.94% 95.82% 95.98%
BOTELLAS INGRESAN A
LINEA 1,904,357 | 1,813,478 | 1,883,348 | 1,749,465 7,350,648
BOTELLAS PRODUCIDAS 1,830,144 | 1,742 136 | 1,806,792 | 1,676,400 7,055,472
BOTELLAS RECHAZADAS 74,213 71,342 76,556 73,065 295,176
% BOTELLAS RECHAZADAS 3.90% 3.93% 4.06% 4.18% 4.,02%
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Tabla. No. 2. Resumen de datos de produccion en la linea B.
TIEMPO PROGRAMADO PRODUCCION ESPERADA
i 32 h/semana 96000 CAJAS
5 = SEMANA 1 | SEMANA2 | SEMANA 3 | SEMANA 4 | TOTAL MES
CAJAS INGRESAN A LINEA 90,060 71,006 81,954 72,396 315416
| CAJAS PRODUCIDAS 88,057 69,185 80,299 70,538 308,079
CAJAS RECHAZADAS 2,003 1,821 1,655 1,858 7,337
TIEMPO PRODUCTIVO (hora) 20.35 23.06 26.77 23.51 103
PRODUCTIVIDAD LINEA 91.73% 72.07% 83.64% 73.48% 80.23%
EFICIENCIA LINEA 97.78% 97.44% 97 .98% 97.43% 97.67%
BOTELLAS INGRESAN A
LINEA 2161449 | 1,704,134 | 1,966,899 | 1,737,502 7,569,984
BOTELLAS PRODUCIDAS 2,113,368 | 1,660,440 | 1,927,176 | 1,692,912 7,393,896
BOTELLAS RECHAZADAS 48,081 43,694 39,723 44 590 176,088
% BOTELLAS RECHAZADAS 2.22% 2.56% 2.02% 2.57% 2.33%
o : | SEMANA1 | SEMANA2 | SEMANA3 | SEMANA4 | TOTAL MES
CAJAS INGRESAN A LINEA 84,345 77,837 84,408 77,979 324,569
CAJAS PRODUCIDAS 82,545 75,850 82,500 75,865 316,760
CAJAS RECHAZADAS 1,800 1,987 1,908 2,114 7,809
TIEMPO PRODUCTIVO (hora) 27.52 25.28 27.50 25.29 106
PRODUCTIVIDAD LINEA 85.98% 79.01% 85.94% 79.03% 82.49%
EFICIENCIA LINEA 97.87% 97.45% 97 .74% 97.29% 97.59%
BOTELLAS INGRESAN A
LINEA 2024279 | 1,868,099 | 2,025,787 | 1,871,489 7,789,654
BOTELLAS PRODUCIDAS 1,981,080 | 1,820,400 | 1,980,000 | 1,820,760 7,602,240
BOTELLAS RECHAZADAS 43,199 47 699 45,787 50,729 187.414
% BOTELLAS RECHAZADAS 2.13% 2.55% 2.26% 2.71% 2.41%
RECHA - May 04 - vni e mesponepassoin o weisia
e | SEMANA 1 | SEMANA2 | SEMANA3 | SEMANA4 | TOTAL MES
CAJAS INGRESAN A LINEA 80,522 83,421 74,848 81,083 319,874
CAJAS PRODUCIDAS 78,589 81,524 72,569 78,975 311,657
CAJAS RECHAZADAS 1,933 1,897 2,279 2,108 8,217
TIEMPO PRODUCTIVO (hora) 26.20 2717 2419 26.33 104
PRODUCTIVIDAD LINEA 81.86% 84.92% 75.59% 82.27% 81.16%
EFICIENCIA LINEA 97.60% 97.73% 96.95% 97.40% 97.43%
BOTELLAS INGRESAN A
LINEA 1,932,531 | 2,002,107 | 1,796,362 | 1,945,984 7,676,984
BOTELLAS PRODUCIDAS 1,886,136 | 1,956,576 | 1,741,656 | 1,895,400 7,479,768
BOTELLAS RECHAZADAS 46,395 45,531 54,706 50,584 197,216
% BOTELLAS RECHAZADAS 2.40% 2.27% 3.05% 2.60% 2.57%
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Come sc menciona anteriormente, ¢n el mes de marzo se corrid durante la segunda v tercera semana

con envasc nuevo, en donde el porcentaje de botellas rechazadas fue menor, comparadas con otras semanas

en donde s¢ utilizaron botellas retomables.

Iin la tabla No. 3 se muestra la sobrecapacidad de cada uno de los equipos de la linea A, para producir 1a

cantidad de botellas de las dos semanas de marzo v los meses de abnil ¥ mavo, en dende s¢ predujo con

cnvase relornable.

ulilizo envase nueva y csto altera el rendimiento de la lavadora,

sobrecapacidad en cada uno de los cquipos, respecto a la lenadora.

Tabla No. 3.

Sobrecapacidad de produccion de botellas en la linea A

Ne se tomé en cuenta la mitad del mes de mazo, ya que, duranie dos semanas sc

Scain e} estandar, debe haber un 3% de

2 semanas TOTAL )

MARZO ABRIL MAYO REAL ESTANDAR
DESPALETIZADORA 38014047 | 7,808557.6 | 8,749,889.2 | 20,359,851.5 | 19,649,433 8
DESENCAJONADORA | 36491775 | 74948320 | 83971156 | 19,541 ,125.1 | 18,830,7072
LAVADORA 2,496,950.3 | 7,181,106.4 | 8,044,342.0 | 18,722,398.7 | 18,011,980.8
INSPECTOR 3,196,7712 | 6,588,2376 | 74082456 | 17,193,254 4 | 17,193,254 4
LLENADORA 3,044 544.0 | 6,274,512.0 | 7,085472.0 | 16.,374,528.0 | 16,374,528.0
ETIQUETADORA 31968,771.2 | 6,588,237.6 | 7,4082456 | 17193,2544 | 17193 2544
ENCAJONADORA 3,348.998.4 | 6,901,963.2 | 7,761,019.2 | 18,011,980.8 | 18,011,880.8
PALETIZADORA 35012256 | 7215688.8 | 8§,113,792.8 | 18,830,707.2 | 18,830,707.2

Con basc a los datos anteriores se grahicd el diagrama de sobrecapacidad de la linea A Iis notable que

existe una sobrecapacidad mayor del 3% en el proceso de lavado, esto sc debe a que, para lener una

produccion contirua, la lavadora deberd trabajar un 9.34% mas, compensando 4.34% por meficiencia.

GraficaNo. | Sobrecapacidad de los equipos 1.
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Un punto interesante es que la cantidad de botella que rechaza la lavadora de la linea A es mayor, en

casi ¢l doble, a la lavadora de la linea B.  Una razon de esto, es que el modelo de la lavadora A es del afio

1,976, mientras que el afio de fabricacion de la lavadora B es de 1,992.

suftido un mayor desgaste.

La vida atil de la lavadora A es de 30 afios, esto nos indica que su valor ésta cerca de la depreciacion

pues ha estado funcionando durante 28 afios.

de botellas.

Siendo asi la lavadora A, la que ha

>

Por lo tanto es justificable el bajo rendimiento en el lavado

Se cuantificé mediante formatos de control, las botellas que el inspector electronico rechazaba por mal

lavado.

calidad de un lavado optimo, verificando pared externa, pared interna, fondo y liquido residual.

recaudados se presentan a continuacion:

Este inspector tiene la capacidad de separar, las botellas que no cumplen con los parametros de

Los datos

Tabla No. 4. Botellas rechazadas en la linea A.

TOTAL
MARZO SEMANA 1| SEMANA2 | SEMANA3 | SEMANA4 | MES % MES
| - 12 | 508 | 196,921 | 100%
PARED EXTERNA 37,936 13,212 9,212 36,584 96,944 | 49.23%
PARED INTERNA 9,072 2,764 2,428 8,750 23,014 | 11.69%
FONDO 29,968 5,652 7,040 27,680 70,340 | 35.72%
LIQUIDO RESIDUAL 2,544 276 828 2,975 6,623 | 3.36%

TOTAL
ABRIL SEMANA 1 | SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 MES % MES
B . - 12477 | 292,140 | 100%
PARED EXTERNA 32,145 36,789 33,158 37,584 | 139,676 | 47 81%

| PAREDINTERNA 7,562 | 9,072 5789 | 8352 | 30,775 10.53%

FONDO 25,632 29,968 31,583 26,680 | 113,863 | 38.98%
LIQUIDO RESIDUAL 1,348 2,544 1,947 1,987 7,826 | 268%

TOTAL
MAYO SEMANA‘I _ SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 2 MES % MES
j 74 342 ;55 | 295,176 | 100%
PARED EXTERNA 35,187 32,458 35,629 33,258 | 136,532 | 46 25%
PARED INTERNA 9,875 8,751 9,021 7,752 35,399 | 11.99%
FONDO 26,875 27,589 30,027 29680 | 114,171 | 38.68%
LIQUIDO RESIDUAL 2,276 2,544 1,879 2,375 9,074 | 3.07%
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Tabla No. 5. Total de botellas rechazadas en la linea A

BOTELLAS %

PARED EXTERNA 373152 | 47.58%
PARED INTERNA 88,188 | 11.37%
FONDO 298,374 | 38.05%
LIQUIDO RESIDUAL 23,523 3.00%

Asi, se determiné que ¢l mayor problema que tiene la lavadora A, es en el lavado de pared externa yde
{ondo, va que éstas constituven ¢l mavor porcentaje de Jas botellas rechazadas.  De esta manera sc dedujo
cudl de las lunciones de la lavadora se tiene que mejorar para que su rendimiento aumente, y por lo tanto se
citlbeo principalmente en acondicionar equipes para minimizar las botellas rechazadas por pared externa y
de fondo.

Ya que la lavadora B rechaza casi la mitad de botellas que la lavadora A, se desea acondicionar equipos
para que la lavadora A, posea cast el mismo rendimiento de la lavadora B, por 1o tanto se va a minimizar un

50% la cantidad de botellas que se rechaza de la lavadora A.
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B. Puntos a mejorar

Se evalud con el departamento técnico del fabricante de la maquina lavadora, quien recomendé la

siguiente revision en el equipo:

1. Orificios de jet de lavado. Un problema que tiene la lavadora A, es que, al lavar el
fondo de la botella, esta queda con suciedad suficiente para ser rechazada por el mspector.  Se revisé el
didmetro de las boquillas de los jet de lavado, y se compar6 con el diametro de las boquillas de la lavadora
B, en donde se establecid que el didmetro de las boquillas diferian entre ambas lavadoras, siendo el
didmetro de la lavadora A, mayor que el diametro de la B. Esto lleva a concluir que la presion de agua de
lavado en los jet de la lavadora A es menor que el de la lavadora B, siendo ésta una las causas del bajo

rendimiento de la maquina y por consiguiente la calidad del lavado no es la optima.

Con el mismo caudal que llega el agua a las boquillas, y disminuyendo el diametro de éstas, se aumenta
la presion del agua de salida, donde P =T/ A. I es la fuerza con que la bomba del sistema

distribuye el agua por las diferentes secciones de los jet de lavado.

El sistema de jet de lavado con agua, de la lavadora A consta de seis flautas, cada una con 40 boquillas.

De estas flautas, 4 utilizan agua recirculada y las restantes utilizan agua fresca.

llustracion No. 5. Sistema de jet de lavado.




21

La tabla No. 6 muestra el porcentaje que se reduciran las boquillas para aumentar la presion del agua.

Tabla No. 6. Comparacion de diametros de boquillas.

TIPODE AGUA | #FLAUTAS | @ACTUAL (mm) | @ SUGERIDO (mm) | DIFERENCIA (%)

4 4.2 2.38 43.33

2 3 1.98 34.00

Esto indica que se deberd reducir a un 56.57% el diametro de las boquillas que trabajan con agua
recirculada, asi como las boquillas que trabajan con agua fresca, que deberan tener el 66% del didmetro

original.

Para disminuir el didmetro de las boquillas, se utilizardn arandelas de cobre del didmetro sugerido, las
cuales se soldardn en cada una de las terminales de las boquillas, que posee las flautas del sistema de jet de
lavado.  La ilustracion No. 6 muestra como se reducird el didmetro de la boquilla que trabaja con agua

recirculada.

lustracion No. 6. Cambio de didmetro en la boquilla del jet de lavado

BOQUILLA ORIGINAL BOQUILLA MODIFICADA

ARANDELA
DE COBRE

4.2mm

SOLDADURA
DE COBRE

Para realizar los cambios de diametros en las boquillas de los jet de lavado interior de la botella, se
requieren de nueve horas de trabajo y tres personas encargadas de bajar los jet de la lavadora, para luego

soldar las boquillas.
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Con los diametros sugeridos la presidn sumenta significativamente, puesto que ef drea de las boquillas

se reduce, asi como se muestra en la tabla No. 7, utilizando ¢l caudal de agua actual de una boquilla, que es

de 2 gal/min. (0.0075m"min)

TablaNo. 7.

Comparacidn de presion en boquillas

ACTUAL SUGERIDO DIMENSIONAL
FUERZA 1.767145868 | 1.767145868 :
AREA 1 1.38544E-05 4. 44881E-06
AREA 2 7 .06858E-06 3.07907E-06
PRESION 1 1.3 4.0
PRESION 2 25 57

lin la grafica No. 2 sc¢ logra ver que disminuyenda el diametro de la boquiia con agua recirculada a

2 38mim. la presion aumenta de 1.3 bar. a 4 bar.

Gratica No. 2.

Comparacion de presion en la boquilla con agua recirculada.

4.0,
3.0
2.0

bars

100

0.0+~

\CIDIAMETRO ACTUAL

(4.2mm)
ODIAMETRO (

. SUGERIDO (2.38mm)

" boquilla 1 (agua recirculada)

Ein la grafica No. 3 se logra ver que disminuvende el didmetro de la boquilla con agua fresca a

1. 98mm. la presion aumenta de 2.5 bar. a 5.7 bar.
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Grafica No. 3. Comparacion de presion en 1a boquilla con agua fresca.
P o 2

501" 7
4.0 .
30r .

207
1.007

bars

“boquilla 2 (agua fresca)

[———

[ODIAMETRO ACTUAL |

(3mm) :
|ODIAMETRO |
| SUGERIDO (1.98mm) |

En ambos easos, ¢l aumente de presién es considerablemente adecuado para un Optimo lavade en ¢l

fondo de la botella, climinando con mayor facilidad, la suctedad impregnada que contiene una botella de

vidro retornable.

Hustracidn No.7. l.avado intemeo de botella.

2. Sistema de lavado de botella exterior.

Fste sistema consiste principalmente cn

desprender la etiqueta v elimimnar la suciedad exterior de la hotella, mediante la fuerza ejercida por ocho

bambas, cfectuando presian v flujo sobre las paredes extenas de 1a botella, asi también recrreulando

12.87m" de agua depositada en un tanguc.
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Cada bomba posec un motor de 1,375W, velecidad angular de 37 revoluciones por scgundo v un

mmpeler de seis venas, con capacidad de trasladar .36 litros en cada vuelta.

Actualmente las ocho bombas ticnen una capacidad de recircular el agua con un caudal de  10m* por
minuto. Para mejorar la limpicza exterior de la botella, es necesario aumentar la velocidad del agua que

pasa por esle sistema, v se recomienda para cada una de las 8 bombas, lo siguicnte:

a. Cambiar ¢l mmpeler, por uno de mayor capacidad velumélrica, en este caso se

recotnienda uno de 5 venas, capaz de trasladar 0.8052 litros de agua en cada vuelta.

flustracion No. 8. Impeler.

b. Cambiar ¢l scllo del eje del impeler.

¢. Cambiar ta taja y la polea, de la bomba por una de mayor didmetre, para 2umentar ¢l
lorque giercido sobre ¢l mmpeler de la bomba, ya que Csta trabajard con un mayoer caudal, stn variar la

polencia del motor de la bomba,

l.a polea actual de la bomba, tiene un radio de 14em, v el ¢je del impeler tiene un radio de 4.8cm, sc

cambiaran respectivamente por una de 19em. v de 7 2em.
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[lustracion No. 9. Sistema de polea en bomba-motor

Polea del
motor
Polea de
la bomba
Faja Eje del
impeler

El tiempo requerido para realizar las adaptaciones a las bombas es de cinco dias, en donde seis personas

expertas trabajaran en las ocho bombas para acondicionarlas a que den un mayor caudal.

Realizando las adaptaciones anteriores a cada bomba se obtiene un caudal total de 14.3m’ /minuto, en el
sistema de lavado exterior, aumentando 1.43 veces el volumen que recircula en el sistema actual, durante

un tiempo dado.

llustracion No. 10.  Limpieza exterior de la botella.

f : 1 aY & =4 n'. \J#,Q.;nuw:'{na
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e obtendra una mavor presion en ¢l lavado exterior de la botella, va que se aumento ¢f caudal de agua

del sistema.  Esto se ve asi.

V = volumen v = velocidad

P = presion A =area

m = masa t = tiempo

Q = caudal b= densidad
P=F/A F=(m*v)/t
P=(m*v)/(A*t) Q=V/t=A*v
P=(m*V)/(A** ) v=V/(A*t)
P=(p* VY /(A? = %) m=)"V

P=( *Q%/A

. ct
P=Q** (0 LK)

(<]

I{] termmo de (P / A7) es constante, ya que se utiliza agua dentro del sistema de lavade, per lo que la
densidad s sicmpre la misma, Asi también ¢l drea del sistema no cambia, pucsto que no se le
modificaran las dimensiones. De esta manera se ve que si se aumenta el caudal, aumentard la presion en ¢l

sistema de lavado exterior.

3. Sistema de agua fresca. Este sistema localizado en el final de la lavadora, para darle un
altimo remoja externo e mterne (jet) con agua, a temperatura de 20°C a las botellas, también se pucde
mejorar de vna manera sencilla.  El problema actual que tiene este sisterna, ¢s que, cuando de enciende
la lavadora, automaticamente comienza ¢l bombeo de agua fresca, aun sin haber botellas por remejar.  Listo
ocasiona una gran perdida de agua, pucsto que, cn el arranque las botellas se tardan aproximadamenic 1

hora para Hegar a este sistema que transficre 245gal/min.

Laidea cs instalar un sensor de proximidad en ¢l punto 10 de la siguiente grafica, que s en donde rocia

v s¢ bafia por mundacion en agua caliente las botellas, previo a pasar al sistema de agua fresca.
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Tlustracion No. 11, Lugar de instalacion del sensor de proximidad en la lavadora A.

_—% Sensor de

proximidad

Instalando ¢l sensor de proximidad en este punto. v modificando las conexionces eléetricas, para que las
bombas s accionen conforme la sefial transmitida por el sensor v no por ¢l encendido de 1a lavadora, el

agha [resca cae, ¥ an minuto despuds empiezan « llegar las botellus para ser remojadas.

Para instalar ¢l sensor en el nterior de la lavadora se necesita de un electricista el cual requiere de siete

horas, para realizar et trabajo.



IV. COMPARACION DE LINEA ACTUAL CON LA
REACONDICIONADA

Fin esta seecidn se compara ¢l rendimiente v fos beneticios de la linea actual. con la reacondicionada.
Como se present en el capitulo anterior, con las modificaciones a realizar en la lavadora A, sc logra

dismimuwr aproxmmadamente al 50% of numero de botellas rechazadas.

A. Rendimiento en la linea de produccion.

Para medir la cantidad de botellas que se podrian producir, con la lavadora reacondicionada, sc lomara
en cuenta la primera v 0ltma semana de marzo v los meses abril ¥ mayo, que es cuando se produjo con

botella retomable.

Tabla. No. 8. Comparacion cn produccién estimada ent 2 4 meses.

AT ; ACTUAL REACONDICIONADA
INGRESAN A LINEA 17,117,353 | 100% [ 17,117,353 100%
PRODUCIDAS 16,374,528 | 9566% | 16745941 | 97.83%
RECHAZADAS 742825 | 4.34% 3714125 | 217%

l.a productividad de la linca en 10 semanas aumentaria un 1.61% de las botellas programas
(23,040.000), comespondiente  al mncremento de produccidn del 2.17%, o en botellas 3714125, Tista
mejora se ve en ¢l diagrama de sobreeapacidad, en donde la linea reacondicionada tiende a inclinarse mas a

la "V~ de la linca estandar.
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Grafica No. 4. Sobrecapacidad de tos cquipos 2.
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Podria parecer un bajo porcentaje de mejoria, pero si se ve @ un mediano v largo plazo, se nolardn
significantes beneficios productivos ¥ econdmicos.  Ya que, si el patron de lo producido v rechazado en tos
dos meses y medio que se reahizo ol estudio, se extiende a un afio, se perciben las cantidades expucstas en

la siguiente tabla.

Tabla No. 9. Comparacion v produccion estimada en 1 afio.

REACCNDICIONADA

LR R ACTUAL
INGRESAN A LINEA 82,163,294 100% | 82,163,294 100%
PRODUCIDAS 78,597,734 | 95.66% | 80,380,514 | 97.83%
RECHAZADAS 3,565,560 | 4.34% 1,782,780 | 217%

lin un afio se estarian produciendo 1,782,780 botellas de mas, con la lavadora reacondicionada, en el
mismo lempo de produceion que trabajaria la linca actual. Viéndolo desde otro punto de vista, csta

cantidad es lo que aproximadamente sc produce en una semana con ta Hnea de envasado actual.
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51 una botella con cerveza ticne un precio para ¢l consumidor de Q3 3, v este lo multiplicamos por ¢l
niimere de botellas que se producirian de més con la linca rcacondicionada, sc tendria la suma de
Q10,393.607.  Esta es la cantidad aproximada de dinero que se deja de vender en un afio, originada por la

ineficiencia actual en ¢l lavado de botellas.

B. Consumo de agua fresca en el sistema de lavado.

Cuando ¢l agua Iresca es utilizada para dar ¢l altimo enjuague interno y externo a las botellas, toda el
agua residual es enviada al drenaje. Al aumentar el rendimiento de la lavadora, se disminuye ol FCProcesn

de lavado y ¢l consumo de agua fresca ¢s menor, sicndo este un beneficio cconomico para Ya empresa.

Para cuantificar ¢l agua que se podria ahorrar, se comparara el tiempo requerido en la linea actual venla
rezcondicionada, para producir el mismo numero de botellas. St 80,380,514 botellas es la produccion con
la linea reacondicionada cn un afio (52 semanas), con la linea aclual se lograra producir esta cantidad en un
tiempo mayor, por lo que el diferencial de tiempo es el shorro en el consumo de agua de este sistema de
lavado, ¢l cual tiene un caudal de 160 galones (0.605m™) cada minuto en los jet que limpian internamente la
botella, ¥ 85 galones (0.322m") cada minuwo en el rociado exterior, teniendo un total 245 gal/min.

(0.927m’/min) con un valor de agua suave de Q3.92 ¢l metro cibico.

‘TablaNo 10. Comparacion estimada en ¢l consumo de agua fresea en ¢l sistema de lavado.

ACTUAL | REACONDICIONADA
PRODUCCION 80,380,514 80,380,514
TIEMPO (ANO) 1.023 1
CONSUMO AGUA (m3) 94 594 92 594
AGUA (m3) 2,100.25
AHORRO QUETZALES $,232.96

. . , \ - 4 ) .
Si se reacondiciona la linea, s¢ obtendra un ahorro de 2,100.25 m” en ¢l consumo de agua, equivalente a

Q8,232 96 cada afio.
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C. Consumo de agua fresca en el arranque de la lavadora

I:1 sistema de agua fresca de la lavadora tiene un caudal total de 245 gal/min., 160gal/mun. de los jet de
lavade interior y 85 gal/min. de rociado exterior de la botella, como anteriormente s¢ explicé.  Durante cl
arranque de la linea, la lavadora tarda una hora en pasar las primeras botellas al sistema antes mencionado,
por lo que cada dia al iniciar 1a produecion se desperdicia 56m” de agua, ya que las bombas de este sistema

se aceionan en ¢l instante en que se enciende la lavadora.

Instalando el sensor de proxumdad en el intenior de la lavadora, las bombas sc acclonan cuando las
botellas estin proximas a llepar al s1stema de lavado con agua fresca, ahorrande considerables cantidades

de agua.

Tabla No. 11. Comparacién estimada en el consume de agua fresca, durante ¢l arranque de 1a lavadora.

3 . ] TIEMPG
DINERO (@) AGUAM") | TIEMPO (min.) BINERO (Q) | AGUA (m") {min.)
DIARIO 21813 56 €0 3.64 0.93 1
ANUAL 45,371.02 11,574 12,480 756.18 193 208

Con la adaptacién del sensor de proximidad, se logra disminuir ¢l tiempo en que ol sistema de lavado
. . . . . N
tira agua fresca sin presencia de botellas, v por ende se diminuye el volumen de agua a 0.93m” en un

minuto

En un afio la linea actual desperdicia 11,374m" de agua durante ¢l arranque, tenjendo un costo para la
empresa de Q45,371.02, comparandela con la linea reacondicionada, esta desperdicia 193m” con un costo
de Q756.18. Se puede notar que existe una gran diferencia en ¢l coste anual del agua, por lo que resultaria

favorceedor para la empresa pagar solo un F.66% por el agua que estan acostumbrados a pagar.



V. EVALUACION DE LA INVERSIC)N PARA MEJORAR EL
RENDIMIENTO EN UNA LINEA DE ENVASADO.

A. Costos.

A continuacion se presentan los costos atribuidos a las diferentes modilicaciones a

realizar en la lavadora.

Para realizar los cambios de dimetro en las boquilias de los jet de lavado interior de la botella, se

necesitan nueve horas de paro en la linea, cste sc puede realizar entre los dias viemes a domingo utilizados

para el mantenimiento y limpicza del area, sin interferir en la produccidn semanal.

TablaNo. 12. Costos para mejorar el lavado intemo de 1a botella,

Cantidad Descripcion Precio Unitario (Q) Precio Total {(Q)
160 Arandelas de cobre 225 360,00
12 Diodos de cobre para soldadura 11.30 13560
I Manodeobra ] I XD
| TOTAL(Q) | 62060 |

Il eamno de tmpeler en las ocho bombas, para suministrar un mayor caudal de agua, requicre también

del cambio de poleas, sellos v fajas.

Este rabajo toma cnco dias, por lo que la linea debera de sacrificar

dos dias de produceion, st se toma el viernes, sabado vy domingo, para realizar las modificaciones a las

bombas.

listos dos dias de produccion equivalen aproximadamente a Q4,406,007.61 en ventas del

producto que sc elabora con la linca actual. Asi, lo que se deja de ganar de estas ventas es parte del coslo

por realizar las modificaciones 4 la tavadora.

Tabla No. 13. Costos para mejorar ¢f lavado externo de da botella,

Cantidad Descripcion Precio Unitario (Q) Precio Total {(Q)
8 Impeler 17,168.00 | 137,344.00
8 Poleas 3,888.00 31,104.00
8 Sellos 1,056.00 8,448.00
8 Fajas 1,400.00 11,200.00
Mano de obra 4,350.00
| TOTAL(Q) | 192446.00 |
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Por dltimo se liene el costa de la adaptacion del sensor de proxumidad, el cual ayudara a que ¢l sistema
de agua [resca no s¢ accione con el encendide de la lavadora, sino con un minute antes de que lleguen las
primeras botellas al sistema.  El tiempo de instalacion no afectaria a la produccion semanal, puesto que

solo toma 7 horas.

Tabla No. 14, Costos para disminuir ¢f consume de agua en el arranque de la Javadora.

Cantidad Descripcion Precio Unitario (Q) Precio Total {Q)
1 Sensor de proximidad 20,000.00 20,000.00
1 Cable 11m 659.85 69.85
1 Cinta aislante 550 5.50

| TOTAL(Q) | 20,07535 |

B. Beneficios. A continuacion se presentan los beneficios econdmicos durante un afio, que puede

tener la empresa si se reacondiciona la lavadora, pues esic equipo ¢s el causante del bajo rendinuicnto de la

linea actual, travendo como eteeto perdidas en ventas v en consumo de agua principalmente.

Tabla No. 15, RHeneficios anuales estimadoes al reacondicionar la lavadora A,

BENEFICIO DINEROQ (Q)
Venta extra de botellas 10,393,607
Ahorro en consumo de agua fresca (sistema lavado) |  8,232.96
'Ahorro en consumo de agua fresca (Arranque linea) 44 615,00

TOTAL | 10,446,454.96
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C. Analisis de relacién Beneficio/Costo para reacondicionar la lavadora,

Ala venta exira de botellas se le asignaran varios costos de produccidn como el 60% ((Q 623,164 2), of
80% (Q 831.4885.0) v ¢l caso extremo del 95% (Q935.4246.3) va que ¢l costo real [o mantiene reservado

la empresa.

La cantidad de dinero que se percibe por ventas de la produccion anual extra de 1,782,780 botetlas, cn
st otalidad ne es la ganancia, pues aunque ¢sta se produzea en el mismo tiempo en ¢l que no se tiene esa
cantidad extra de botellas, siendo ¢l caso actual, exislen costos como de eliqueta, tapa, cerveza, cle., que

son atribidos al producto.

Los costos de la produccién extra, vendria siendo un contrabeneticio, esto servira para realizar un
andlisis de Costo/Beneficio, que avudara a determinar si reacondicionar la lavadora es una decision
favorable.  Anles hay que calcular ¢l VA (valor anual) de los costos con una tasa promedio del 1PC
(Indice de Precio al Consumidor) del 7% anual v una vida Util a partir del 2004 de 6 afios, pues al

reacondicionar la lavadora esta tendrd 34 afios de vida ttil, 4 mas de la criginal.

Tabla No. 16, Valor anual de tos costos para reacondicionar la lavadora A.

Valor
MODIFICACION presente Valor anual
Disminucién de boquilias 620.60 130.20
Cambio de impeler 192,446.00 40374.36
Instalacion de sensor de proximidad 20,075.35 4211.72

La formula para caleular la razdn de B/C es la siguienle:

B/C = Beneficios - Contrabeneficios
Costos

SiBAC - 1.0 se determina que ol proyecto es cecondmicamente aceptable.

StB/C -7 1.0, ¢l proyecto no es econdmicamanle aceptablc.



Caso 1. Caleulo de 13/C con el contrabenelicio del 60% de las ventas, en costos de produceion.

B/C={ 10,393,607.00 + 210025 + 4461500 }-( 6,236,16420 )
( 13020 + 4037436 + 421172 + 36974476 )

B/C=10.14 > 1.0

Caso 2. Caleulo de 13/C con ¢l contrabeneficio del 80% de las ventas, en costos de produccion.

B/C={ 10,393607.00 + 210025 + 4461500 }-( 8,314,88560 )
{ 13020 + 4037436 + 421172 + 18487238 )

B/C= 926> 1.0

Cazo 3. Caleulo de B/C con el contrabencticio del 95% de las ventas, en costos de produccion.

B/C= ( 10,393607.00 + 210025 + 4461500 )-{ 9,873,92665 )
( 13020 + 4037436 + 421172 + 46218.09 )

B/C=623> 1.0
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Como se pucde ver. ¢n los tres casos la razon de B/C es mavor a 1, por lo que ¢l provecto es

ceondémicamenlte aceplable, aun cuando se supone que fa empresa genera tan s6lo el 5% de ganancia en la

venta del producto, como en el caso 3, situacidon que s poco rentable € imaginable que este tipo de empresa

maneje esle margen de utihdad, va que la industria de belndas comeo gaseosas v cervezas es de las que

mayor margen de ganancia poseen en sus produelos, por eso empresas como estas gastan grandes sumas de

dinero ¢n publicidad v patrocinios.  Se quiso Ilegar a cste extremo para comprobar que aun asi, resulta

conveniente readecuar la lavadora, aungue no se conorea el costo real del producto.

Resulia favorable remvertir para reacondicionar la lavadora, aumentado el rendimiento de la linca de

produccion y minimizando el consumo de agua fresca. Este proyecto le da una vida il de cuatro afios

adicionales a los treinta que tiene Ia lavadora, 1a cual esta funcionamicnto desde 1976, 1is conveniente

pensar en la compra de una lavadora nueva, pues con la lavadora reacondicionada se estima que para of

2010 esla quede obsoleta.
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D. Analisis de reemplazo para la lavadora reacondicionada.

Se realizé un andlists de valor anual, para comparar las dos altemnativas que se tienen, v ver, si en lugar
de mvertir en reacondicionar la lavadora, se compra una nueva, o analizar ¢l punto de equilibrio de ambos

proyeetos v estimar el hiempo adeeuado para reemplazar la lavadora.

Una lavadora nueva de la misma capaeidad que actualmente se ticne, cuesta Q 16,500,000, v requicre de
un tiempo de instalacion de 3 meses, que tiene 48 dias de produccién. s deeir que si se instala la nueva
lavadora se dejara de producir un cquivalente de Q105,744,182.67.  El consumo de agua fresca cn un afia,
de la lavadora nueva y la reacondicionada es el mismo, pucs ambas posecn un sensor de proximidad, que

acciona las bombas de agua cuando las botellas se aproximan al Gltimo enjuague interjor y exterior.

Fn la tabla No. 17 se presenta un reswmen de los costos v beneficios que poseen la lavadora actual, la

actual-reacondicionada v la nueva, con sus diferentes afios de vida aul.

Tabla No. 17, Costos v beneficios de las lavadoras en el 2004,

LAVADORA
ACTUAL REACONDICIONADA NUEVA

AINVERSION | Geions ) Q800000 | Qi8a00.0600 |
VU (ANOS) 2 6 30
PRODUCCION Q458 224,791 .55 Q468,618,398.95 | Q476,616,946.32
CONSUMO DE AGUA Q40832315 (1363.724.52 Q372400
REACONDICIONAR 0213.141.65

MANTENIMIENTO G110.000.00 Q118.000.00 (385 000,00
PARO DE INSTALACION O4ATB007.67 | Q105744182567

L.ox datos anteriores que estdn en valor presente como la inversidn de la lavadora actual (Q 600,000) que
es el valor de la lavadora hoy, se pasan a valor anual uvtilizando en la hoja electrdnica de Fixcel las
funeiones financicras, con la tasa del IPC (indice de Precio al Consumtdor) del 7% anual.  Esto da como

resultado ¢l sipuiente flujo de caja para cada lavadora,



37

Tabla No. 18, 1'lujo de caja en el 2004.

LAVADORA
VALOR ANUAL ACTUAL REACONDICIONADA NUEVA
INVERSION 2321055487 Q125 877 .48 31.32067% 88
PRODUCCION Q458,224,791.55 Q468,618,398.95 Q476,616,946 .32
CONSUMO DE AGUA 408 1015 Q363 724 52 DBET7E4 52
REACONDICIONAR '
MANTENIMIENTO CoR00.a0 285 0G0 L0

PARO DE INSTALACION

8 52T B4L 0T

FLUJO DE CAJA | Q457,374,597.33 | Q467,049,718.98 | Q466,317,002.97 |

Se pucde ver que el flujo de caga mayor corresponde a la {avadora reacondicionada, seguida por la
opeidn de la lavadora nueva y [inalmente Ta aclual.  Se recomienda para el afic 2004 reacondicionar v no
comprar una nueva lavadora hasta el afio 2010, Pero si, por algiin mconveniente la empresa no se pucde
reacondicionar fa lavadora esle afio y desea esperar un cierlo tempo. Hasla que tiempo resullaria
convenicnie readecuar?  La prifica No. 5 muestra ¢l punto de cquilibyio entre 1a lavadora reacondicionada

y lanueva, ¥ ¢s aqui en donde es mds rentable la compra de una nueva lavadora en lugar de rcacondicionar

la actual.
Grifica No. 5. Punto de cquilibrie entre favadoras,
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La grafica No. 5 muestra una interseccion de la lavadora reacondicionada con la nueva, en el afio 2,007,

s¢ analizo nuevamenie el flujo de caja de ambas lavadoras con valor anual, v se puede notar que ahora el

Mujo de caja de la lavadora nueva, es levemente mavor al de la reacendicionada.

Para ¢l afic 2007 la

lavadora ya estara depreciada pero con las modificaciones realizadas, csta tendria tres afios de vida atil

més v un rendimiento aceptable. pero cs aqui en donde se rccomienda realizar la compra de ia nucva

lavadora v reemplazar la reacondicienada aunque esta pueda seguir operando.

Esto ¢s para maximizar las

utilidades, pues si se espera hasta el 2010 para la compra de la lavadora, habran menos wtilidades para la

cmpresa durante los afios 2007 al 2010.

Tabla No. 19.

Costos y beneficios de las lavadoras en el 2007.

LAVADORA
ACTUAL REACONDICIONADA NUEVA
INVERSION Qo 2200 600 A5G0 G0
VU (ANOS) -1 3 30
PRODUCCION Q458,224 791.55 (468,618,398.95 | Q476,616,946.32
CONSUMO DE AGUA ARG B G8 T"’c’? "’Z QE82.724.52
REACONDICIONAR | | (3217 -
MANTENIMIENTO Q10 D00 D0 G0 uu{) 00 Q85 000,00
PARO DE INSTALACION 1A 408 007 81 | D108 T4 E zay
‘Tabla No. 20. Flujo de caja en el 2007,
LAVADORA
VALOR ANUAL ACTUAL REACONDICIONADA NUEVA
INVERSION Q0.00 14 245 5D Q1 326675
PRODUCCION Q458,224 791.55 Q0468,618, 398 95 Q476,616 946. 32
CONSUMO DE AGUA Q40 T35 A0 QAN TZA Y Q253724 22
REACONDICIONAR
MANTENIMIENTO Q113,000 0o
PARO DE INSTALACION

__FLUJO DE CAJA | Q457,706,452.40 | Q466,270,224.50 | Q466,317,002.97 |




VI. CONCLUSION.,

f.a linea A posce una productividad de 71.07%, originada por muchas razones que inlerviencn en el

proceso de envasado, tales como meficiencia, fallas mecdmeas, problemas con operarios, ele.

Sc realizo un estudio para detectar la parte del proceso de envasado que afecta la efielencia (95.66%) de
la linca A, y sc determiné que la lavadora, cuye modelo de fabricacion es de 1976, posce actualmente un

bajo rendimiento en ¢l lavado de botellas ¥ un alto consumo de agua.

Segin el undlisis de Beneficio/Costo, si se justifica reacondicionar {a lavadora A, lo mas pronto posible,
para aumentar la eficiencra de la linea un 2.17% v la productividad a un 1.61%. Podra parecer que el
aumento de los porcenlajes es mimmo, pero, a mediano y a largo plazo, cstos representan grandes sumas de

dinero v beneficios como disminucidon en cl consumo de agua fresca.
Iin un afio sc produciran 1,782,780 botellas extra v el consumo de agua se disminuye a 2,100 m3.

Con el analisis de reemplazo cstablecio, que resulta favorable reacondicionar la lavadora A v no

comprar una nueva lavadoera si no hasta el afio 2010.
Ll tltimo plazo recomendado para reacondicionar la lavadora A es hasta ¢l afio 2007, Aunque la

lavadora A rcacondicionada, pucda operar con un rendimiento aceptable hasta el 2010, se recomienda para

el 2007 ta compra de una nueva lavadora, maximizando las utilidades de la cmpresa.
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VIII. APENDICE

FORMATOS DE CONTROL DE PRODUCCION

Botellas Rechazadas

[ Dia | B.Producidas | Pared Externa [ Pared Interna | Fondo [ Liguido Residual
08/03/2004 347.032 9.864 1.996 6.293 713
09/03/2004 407.384 9.104 2.540 8.691 559
10/03/2004 497 915 7.967 2178 5.095 687
11/03/2004 256.501 11.001 2.358 9.889 585
15/03/2004 537.924 3.039 885 1.526 80
16/03/2004 389532 3.567 497 1.300 75
17/03/2004 426.630 3.831 609 1.470 63
18/03/2004 500.826 2775 773 1.356 58
22/03/2004 353.316 2.764 559 1478 248
23/03/2004 449 676 1.842 655 1.901 215
24103/2004 385.436 2119 632 2.042 199
25/03/2004 417.556 2487 582 1.619 166
29/03/2004 337.857 10.975 1.925 5813 655
30/03/2004 429999 8.414 2.450 8.027 833
31/03/2004 368.571 9.878 2.100 6.090 803
01/04/2004 399.285 7.317 2275 7.750 684
05/04/2004 395558 7.715 1.664 7.434 297
06/04/2004 464 350 8.358 1.967 7.690 350
07/04/2004 447152 7.393 2117 5.126 377
08/04/2004 412.756 8679 1.814 5.382 324
12/04/2004 338608 11.772 2178 7.792 535
13/04/2004 397 496 9.933 2.358 8.391 737
14/04/2004 353.330 8.461 1.996 7.192 586
15/04/2004 382774 6.622 2540 6.593 686
19/04/2004 455.465 7.627 1505 7.581 584
20/04/2004 303.643 8.952 1.563 8.211 388
21/04/2004 364.372 8.622 1.389 8.843 527
2210412004 394 736 7.957 1.331 6.948 447
26/04/2004 437.997 10.524 2172 6.136 477
27/04/2004 344139 8.268 2422 7.204 457
28/04/2004 375.426 10.148 1.754 7.470 536
29/04/2004 406.710 8644 2.004 2.870 517
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Botellas Rechazadas

[ Dia [ B.Producidas | Pared Externa | Pared Intema__| Fondo | Liquido Residual
03/05/2004 475.837 9.501 2.963 6.450 660
04/05/2004 494 139 8.093 2.370 7.257 615
05/05/2004 420933 7.741 1.975 6.181 523
06/05/2004 439.235 9.852 2.568 6.987 478
10/05/2004 470.377 8.439 2625 7.725 535
11/05/2004 452955 7.790 2.363 6.070 737
12/05/2004 418113 7.141 2.013 7.449 713
13/05/2004 400.691 9.088 1.750 6.345 559
17/05/2004 397494 9.264 2616 8.408 545
18/05/2004 433630 8.551 2.075 6.906 526
19/05/2004 469.766 8.195 2.436 6.608 413
20/05/2004 505.902 9.620 1.894 8.107 395
24/05f2004 402 336 7.649 2171 7.123 618
25/05/2004 368.808 8.980 1.783 7.717 689
26/05/2004 469.392 8.647 1.705 8.607 570
27/05/2004 435864 7.982 2.093 6.233 499

42



	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48
	Page 49

