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RESUMEN

La optimizacién de los procesos de una industria es un punio de vital importancia para
permitirle a la misma competir al brindar un producto de alta calidad, a un precio
accesible para sus clientes.

Esta investigacién busca la optimizacién de un proceso de envasado de productos
alimenticios liquidos de alta densidad en presentacion de 900 g. en bolsa plastica, entre
los cuales se encuentra la mayonesa, en la que s¢ basa la investigacion.

Actualmente esta linea no tiene un desempefio adecuado ¥ como resultado presen-
ta acumulacion de producto y un fuerte requerimiento de personal. Como primer punto se¢
busca evaluar ¢l caso y posteriormente analizar posibles soluciones, en bisqueda de
eficiencia y rentabilidad para la empresa.

El periodo de estudio es de 10 afios (2002-2012) duranie el cual, al utilizar el
método de linea recta es posible depreciar cualquier maquinaria adquirida.

Las opciones estudiadas van desde un simple balance de linea, pasan por una
modificacion de la linea hasta llegar a la automatizacién del proceso de envasado. El
estudio de cada opcion se basa en los siguicntes aspectos: prondsticos de la demanda
para un periodo de 10 afios (2002-2012), tasa de produccion, costos anuales de operacién
¢ indicadores financieros.

Para realizar la eleccién de la mejor opcién ademas de los aspectos de cardcter
técnico y financiero ya mencionados, se toman en cuenta otros mds subjetivos pero muy
importantes tales como la presentacion del producto, la resistencia del cliente al cambio,
la confianza del cliente en el producto y la aceptacién de un envase innovador.

Al analizar todos ios factores en una forma intcgral s¢ presentan las conclusioncs
y recomendaciones y se propone como primer punto realizar un balance de la linea y

posteriormente en ¢l afio 2003 llevar a cabo uno de los otros dos proyectos.



Se deja claro que al considerar Gnicamente los resultados numéricos obtenidos a
partir de los calculos realizados, la opcién modificar la linea es la més rentable, pero
deberian considerarse otros aspectos antes de tomar la decision.

Segin datos numeéricos obtenidos, la opcion automatizar no es tan rentable como
la opcion modificar, pero presenta las ventajas de un envase innovador y evita la
manipulacidn del producto por parte del personal. Se recomienda a la empresa llevar a
cabo un estudio de mercado para determinar qué tan sensible seria el cliente al nuevo
empaque, y poder de esta forma evaluar la opcion automatizar de una forma mas

completa, para tomar la decision final.

Xv



I. INTRODUCCION

Actualmente con las corrientes de globalizacion y la apertura de mercados se crea
una oportunidad para las empresas guatemaltecas de poder levar sus productos a nuevos
mercados y de esta forma aumentar sus ventas. Sin embargo, al mismo tiempo se presenta
la amenaza de ser excluido incluso del mercado en el que ya se tiene una posicién
definida. Es importante notar que ya no s compite solamente con empresas nacionales y
por lo tanto se desconoce qué estrategias seran utilizadas por los nuevos competidores.

En este entomo cobra sentido esta mvestigacion, cuya finalidad es optimizar el
proceso de envasado en la presentacion de 900 g. de productos liquidos de alta densidad
en la rama alimenticia. Es importante hacer notar que un proceso eficiente debe ser al
mismo tiempo rentable, para que sea considerado como una buena opcién para la
empresa que lo esta evaluando.

Un proyecto que fuera considerado solamente en términos de costos y eficiencias,
excluiria factores mas subjetivos que son de vital importancia para su correcto funciona-
miento y es por eso que para la evaluacién se consideran también aspectos de mercadeo,
de comportamiento humano, econémicos, y financieros.

Para llevar a cabo esta investigacion se partid del conocimiento de los objetivos
de la empresa. Esto permitié enfocar el estudio de tal forma que fuera una herramienta de
apoyo para alcanzar las metas de la empresa.

Se determiné que era necesario tener conocimiento de cuatro aspectos:

El primero, encontrar un proceso en ¢l que la empresa pudiera tener una deficiencia que
le dificultara cumplir con sus objetivos. El segundo, conocer este proceso tanto individu-
al mente como de forma integral respecto a otros procesos productivos. El tercero,
conocer una estimacion de lo que se le exigird al proceso en el futuro. Y ¢l cuarto,
proporcionar diversas opciones para encontrar la mejor solucién de acuerdo a las exigen-
cias que se estiman para el proceso en el futuro.

Se determiné que la linea de envasado de 900 g. presenta acumulacién de produc-
to y paros, asi como la necesidad de 13 operarios para su funcionamiento, lo cual repre-
senta el 37 % de las 35 personas asignadas a la planta de produccion. Ademas se compro-
b6 que la demanda de este producto ha presentado regularmente una tendencia al alza y al

analizar diferentes aspectos del mercado se encontré que ¢l mercado presenta oportunida-

1



des para que el crecimiento en las ventas del producto siga en desarrollo. Debido a estas
caracteristicas se decidio llevar la investigacion a cabo sobre esta linea de envasado.

Se consider6 que para no castigar ninguna opcion que requiriera una inversion
inicial en maquinaria e¢ra prudente evaluar el proyecto durante un periodo de 10 afios,
durante ¢l cual la maquinaria adquirida se devaluaria totalmente y s¢ utilizaria el método
de depreciacion de linea recta. Ademas en esta forma se evitaba incurrir en incertidum-
bres respecto al valor de rescate del equipo y al hecho que éste pudiera ser vendido a otra
empresa en ¢l momento descado.

Se utilizé el modelo de Alisamiento exponencial con consideracion de tendencia
(TEF, trend-Enhanced Forecast) para realizar un prondstico de la demanda. Para fortale-
cer el modelo se implementd un modelo auxiliar basado en aspectos del comportamiento
humano, amenazas y oportunidades del mercado y economicos.

El objetivo de esta implementacion fue basar el prondstico sobre condiciones mas
objetivas y reducir asi la inexactitud en los resultados provocada por la subjetividad que
puede darse en la ponderacidn de variables de apreciacion.

Se hizo un estudio técnico de la situacién actual para determinar los tiempos
estandares de todas las operaciones del proceso y a partir de ello calcular la tasa anual de
produccién, ¢l costo de operacién y el porcentaje de eficiencia del cual se obtuvo un valor
de 62%. Este porcentaje se considera insatisfactorio. Se evalvaron bajo los mismos
factores las siguientes tres opciones mutuamente excluyenies como posibles mejoras a la
linea de envasado: balancear la linca, modificarla, automatizarla. Con los datos obtenidos
se llevé a cabo un andlisis financiero para obtener indicadores que sirvieran para
determinar la rentabilidad de cada opcion. Se discutieron los resultados numericos asi

como los de aspecto mercadotécnico y se presentaron conclusiones y recomendaciones.



II. ENFOQUE DE LA EMPRESA

A. Objetivo de la Empresa a mediano plazo

1. Permanecer en el mercado y ser reconocida como una empresa solida, inno-
vadora y poseedora de productos de la mas alta calidad.
2. Aumentar las ventas de sus productos.

3. Aumentar el nivel de calidad de la atencién al cliente prestada por la empresa.

B. Estrategias para cumplir con el objetivo
1. Expandirse en el mercado centroamericano a los siguientes paises:

a. Salvador (actualmente ya se tiene presencia en el mercado).

b. Honduras (Se esta iniciando la penetracion del mercado).

2. Aumentar el consumo al detalle en Guatemala por medio de la creacion de
agencias de ventas a minoristas en los siguientes puntos:

a. Ciudad capital. Se tiene actualmente una agencia de ventas a minoristas,
pero se espera que ésta aumente sus ventas cuando esté completamente
estructurada.

b. Mazatenango (se estd implementando).

¢. Santa Lucia Milpas Altas,

d. Escuintla.



III. ANALISIS DE LA DEMANDA DE PRODUCTO
PRESENTACION 16/900 g.

Cuadro 1

Identificacion del producto segin caracteristicas de mercado

Caracteristicas

Clasificacion

Tipo de producto

Consumo alimenticio

Tipo de Demanda

Dependiente . Se consume como ingrediente
o complemento de platos mas elaborados
como: aderezos, emparedado, pastas.

Canales de distribucion

Supermercados, depdsitos mayoristas y en
menor porcentaje tiendas y abarroterias

Consumidor final

Amas de casa de 23 a 44 afios con familias
constituidas de 3 a 5 personas comprendidas
en las clases sociales
C(-)CHyB

Frecuencia de compra del producto

Quincenalmente

A. Descripcion de las oportunidades y amenazas del mercado

1. Oportunidades:

a. Poblacion joven

La edad promedia de la poblacién guatemalteca que es donde se encuentra el

nticleo de las ventas es de 17 afios' . Por lo tanto un buen numero de compradores

potenciales encajaran en el perfil del cliente para ¢! producto en un plazo de 6 afios.

b. Aumento poblacional

El indice demografico det area donde se vende el producto (Guatemala

Honduras y el Salvador) presenta un crecimiento anual de 519095 personas. Esto

representa una aumento en el tamafio de las familias asi como el surgimiento de nuevas

familias. Y por 1o tanto refuerza el nimero de compradores que encajan dentro del perfil

del cliente.

l Fuente : INE.

? Fuente ; almanaque mundial 2002




¢. Aceptacion

Si se logra crear una buena aceptacion debido a su calidad y un buen servicio,
es posible lograr una penetracion mayor en los nuevos mercados. Esto dependera de la

catidad del servicio asi como de las cualidades del producto.

d. Incremento de clientes ficles

Al crear relaciones cstables con clientes solidos, es posible mantener estas rela-

ciones y lograr un consumo regular del producto.

2. Amenazas

a. Surgimiento de competencia
Con fa apertura de mercados debida al TLC con Norte América se tendra el
ingreso al mercado centroamericano de varias marcas con este mismo producto. Ya se ha
dado que en la etapa inicial estas empresas absorben pérdidas para ganar la preferencia
del clientc al ofrecer un precio mas bajo, asi como empaques y créditos atractivos. La
empresa se vera obligada a optimizar procesos con el objetivo de reducir costos sin
sacrificar calidad y a innovar continua -

mente para retener su posicionamiento en el mercado.

b. Disminucion en el poder adquisitivo de los clientes

Actualmente Guatemala presenta un alto indice de desempleo el cual puede
agravarse en el proximo afio, ademas deben tomarse en cuenta los bajos precios del café.
Estos factores golpean fuertemente la economia familiar de los consuridores que encajan
en ¢l perfil del cliente.

Debido a que el producto de la empresa no es de primera necesidad, su
consumo es sensible al ingreso per capita de los habitantes de la region.

El factor climatolégico también juega un papel importanie. Sc espera para los
préximos afios una incertidumbre climatica con lo que se pueden ver afectadas las areas

agricolas, 1o que repercutiria en ¢l poder adquisitivo de las personas del area rural.



¢. Incremento del tipo de cambio
Para la produccién se utilizan insumos importados, por lo tanto no es
beneficioso para la empresa un aumento muy dristico en el tipo de cambio ya que podria

forzar un aumento del precio de sus productos.

B. Pronéstico de la Demanda

1. Descnipcion del modelo que se utilizara:

El modelo a utilizar serd el de Alisamiento exponencial con consideracion de
tendencia (TEF, trend-Enhanced Forecasts). En este modelo se calcula un valor base
anual y se le suman o restan incrementos o disminuciones segin sea la tendencia que se
presentd en afios anteriores, la cual puede ser modificada al usar constantes de
alisamiento. Este modelo da ia oportunidad de ajustar el prondstico por medio de las
constantes de alisamiento, que son factores que se utilizan para modificar el valor base y
la tendencia, segin sean las condiciones actuales y las que se prevén para el préximo
periodo. Fl valor de estas constantes de alisamiento se determina a partir de diversos

tipos de condiciones y su objetivo es poder hacer el prondstico mas certero y flexible.

a. Justificacion del uso de este modelo

En la grifica 1 Demanda de cajas de mayonesa 16/900 g. se observa que
durante los afios 1998, 1999 y 2000 se tuvo incremento en las ventas y que finicamente
en el afio 2001 s¢ presentd una disminucion respecto al afio 2000, debido a que 3 de los 4
afios analizados presentan una tendencia al alza. Se considera que ¢l modelo alisamiento
exponencial con consideracion de tendencia previamente descrito presenta las
caracteristicas adecuadas para poder ser aplicado al prondstico de Ja demanda y obtener
un dato bastante exacto.

El proyecto se evaluara a un plazo de 10 afios debido a que dste es ¢l periodo
en el que se depreciaria cualquier maquinaria. Se espera que el comportamiento al alza de
la demanda se conserve, pero siempre se tiene ia posibilidad de poder ajustar la demanda

si fuera necesario por medio de las constantes de alisamiento.
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2. Metodologia para la aplicacién del modelo

a. Se analizaron las variables que afectan ta demanda y en base a apreciaciones

del personal de ventas y mercadso se determiné el grado en que la demanda es

sensible a dichas variables.

b. Se complementd el modelo (TEF, trend - Enhanced Forecasts) con la imple-
mentacién de formulas que proporcionaran valores sugeridos de las constantes
de alisamiento como resultados. Esto se realizé con el fin de reducir la subjetividad en la
eleccion de las variables de alisamiento. Qued6 totalmente claro que ¢l valor obtenido s
sugerido y que Ia intuicion u otro factor no considerado podria en algin momento variar

en un pequefio margen los valores obtenidos por medio de las férmulas.

¢. Elmodelo se puso a prueba por medio de la técnica de simulacién para los
afios 1998, 1999, 2000 y 2001 de los cuales va se conocian las demandas. La
herramicnta utilizada para medir la exactitud del modelo fue ta Desviacion media
absoluta (MAD), Ia cual suma el valor de todos los errores de prondstico sin importar si
¢stos fueron por déficit o exceso de producto y se calcula qué porcentaje del valor real de

la demanda represento el iotal de los errores.

d. Por medio de las formulas implementadas se calcularon las constantes de
alisamiento del afio 2001 y se realizaron las proyecciones para los afios del

2002 al 2012.

3. Aplicacién del modelo de Alisamiento exponencial con consideracion

de tendencia

Fl pronostico de la demanda para varios afios consecutivos se¢ puede obtener a
partir de un valor base, al cual se le suma la cantidad en la que se espera que anualmente
aumente la demanda. 1a siguiente formula presenta este comportamiento, que se utilizd

para hacer las estimaciones necesarias:



TEF .y = Valor Base , + X(tendencia)

Donde:

X = Cantidad de periodos mis alla del periodo “t” para los cuales se desea el prondstico.
t = Periodo en curso para el cual se conoce la demanda.

Valor Base, = Valor base exponencialmente alisado calculado al final del periodo t.

Tendencia, = Estimacion exponencialmente alisada de 1a tendencia por periodo
calculado al final del periodo t.

Los valores base se pueden modificar de acuerdo a las condiciones del mercado

por medio de su constante de alisamiento y se calcula por medio de la siguiente formula:

valor base = o. (demanda real )+ (1-) (Valor base .y +Tendencia 1)

Donde:
o = Constante de alisamiento del valor base (0< o <1)

= periodo en curso (¢l periodo mas reciente para el cual de conoce la demanda)

Valor base ,.; = Valor base calculado un periodo previo (al final del periodo t-1)
Tendencia ;.; = Valor de tendencia calculado un periodo

previo (al final del periodo t-1)

El incremento o decrecimiento anual, es decir la tendencia, se calcula con la
siguiente formula y al ignal que el valor base se puede variar por medio de su constanie

de alisamiento de acuerdo a las condiciones del mercado.

Tendencia = B( Valor base , — Valor bage ,.;)+(1-B} (Tendencia ,,)

3 Fuente: Sistemas de Planificacién y Control
* Fuente: Sisternas de Planificacién y Control
3 Fuente: Sistemas de Planificacién y Control de la Produceién
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Donde:

B = Constante de alisamiento de tendencia (0< p<1)

Valor base ;= Valor base calculado (al final del periodo “t”)

Valor base ; = Valor base calculado un periodo previo (al finat def periodo t-1)

a. Determinacién de las constantes de Alisamiento de valor base y de
tendencia.

Con ¢l objetivo de realizar un prondstico mas objetivo se introdujeron formu-
las para el célculo de las constantes de alisamiento. Las formulas estAn compuestas de
diversas condictones que afectan la demanda. A estas condiciones se les asignd posibles
valores en relacion con su influencia en la estabilidad de la demanda. Los valores

asignados fueron los siguientes:



Cuadro 2

Condiciones influyentes en constante de alisamiento de valor base (o) ®

Condicién

Posible calificacion

Grado de aceptacion del producto
en El Salvador y Honduras

(Es medido por encuestas en
degustaciones y grupos foco):

1 = Aceptacién esperada
2 = Aceptacion superior a la esperada

3 = Aceptacion inferior a la esperada.

Crecimiento demogriafico
promedio de la regién

( Se espera un incremento de
519,045 personas anualmente)

1 = Se mantiene crecimiento esperado
con un margen de (+/-) 5%

2 = Crecimiento superior ¢ inferior al
esperado por un margen de
(+H-) 7%

3 = Crecimiento muy superior o inferior al
esperado con un Mmargen de
(+/-) 9% en adelante.

Cumplimiento de las metas de
ventas

1 = Se cumple con metas de venta
establecidas

2 = Se superan las Metas de ventas

4 = No se cumple con metas de venta

Incremento / disminucién de la
competencia

1 = Se mantiene estable

3 = Hay ingreso o egreso de competencia
con el mismo producto

Ingreso /capita

1 = estable
2 = incrementa

3 = decrece

Tipo de cambio

1 = estable

3 = incertidumbre

Suma de maximas calificaciones

19

¢ Las ponderaciones se determinaron segtin apreciaciones en la empresa
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Cuadro 3

Condiciones influyentes en constante de alisamiento de tendencia (B)’

Condicién Posible calificacién

Mayor utilizacién de mayonesa en |1 = los usos del producto no han variado
nuevos productos
2 = Se han introducido nuevos usos de

producto
Reduccién del tiempo de 0 = el tiempo de frecuencia de compra se
frecuencia de compra (la actual es mantiene

de 15 dias)
2 = El tiempo de frecuencia de compra
disminuye

4 = E| tiempo de frecuencia de compra
aumenta
Surgimiento de producto sustituto |1 = No hay surgimiento

3 = &t hay surgimiento
Suma de maximas calificaciones 9

4. Célculo de las constantes de Alisamiento de valor base (o)

Para realizar este calculo se le asigndé una de las posibles calificaciones a cada

condicton y se realizaron los calculos

o=A+B+C+D+E+F
i9

Donde :

7 Nota: las ponderaciones se determinaron seglin apreciaciones de la empresa

8 Formula desarrollada por el autor de este trabajo; toma en cuenta aspectos conocidos y pueden ser

agregados o retirados factores, segtin las caracteristicas que el mercado presente.
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A = Calificacion dada al factor “grado de aceptacion del producto”
B = Calificacion dada al factor “crecimiento demografico promedio de 1a poblacion”
C = Calificacion dada al factor “cumplimiento de metas de venta ”
D = Calificacién dada al factor “aumento / disminucién de la competencia”
E = Calificacién dada al factor “Ingreso per capita esperado”
= (alificacion dada al factor “Tipo de Cambio”

4. Calculo de constante de alisamiento de Tendencia (P):

Para realizar este calculo se le asigné una de las posibles calificaciones a cada

factor y se realizaron los calculos

Donde :

G = calificacion dada at factor “Mayor utilizacion de mayonesa en nuevos productos”.
H = calificacion dada al factor “Reduccion tiempo de frecuencia de compra” .
I= calificacién dada al factor “Surgimiento de producto sustituto”.

Los datos con los que se aplicd el modelo fueron los siguientes:

Cuadro 4
Valores de constantes de alisamiento utilizadas
Ao 98 99 2000
valor (ALFA) 0.3 02 0.05
valor {beta) 0.1 0.4 0.05

Valor base micial utilizado: 6100

7 Férmula desarrollada por el autor de este trabajo, toma en cuenta aspectos conocidos v pueden ser

agregados o retirados factores, segiin las caracteristicas que el mercado presente.



5. Tendencia inicial utilizada

Se obtuvo con la siguiente formula

Tendencia inicial = [(D98-D99)+(D2000-D99)+0.3(D2001-D2000)] /3

Dongde :

D98 = Demanda 98
D99 = Demanda 99
D2000 = Demanda 2000
D2001 = Demanda 2001

Cuadro 5

Datos utilizados para calcular las constantes de alisamiento del afio 2001

Condicién Valor
dado"" Condicién Valor dado

A 1 G 1

B 1 H 0

o] 4 | 1

D 3 Beta sugeridos 0.2

E 3

F 1

Alfa sugeridos 0.7

" Férmula desarrollada por el autor de este trabajo
" Valores asignados segin apreciacién del autor

14
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7.Resultados obtenidos de la aplicacién del modelo usando la técnica de

simulaciOn

8600 -

7000

grafica 2
Comparacion entre demanda promedio real y demanda
promedio pronosticada

6000

5000

4000 -

3000

2000

1006

Cuadro 6
Resultados de desviacion media absoluta (MAD) a partir del proceso de
simulacién
Ao % de error
1998 6.77
1999 3.89
2000 517
2001 10.59

1998 1999

2000

afio




Cuadro 7

Pronésticos de demanda para los afios 2002-2012 =

16

Mes | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 2006 2007 | 2008 [2009 ] 2010 [ 2011 2012
Enero 6824 | 7070 | 7316 | 7562 (7809] 8055 | 8301 | 8547 | 8793 | 9040 9286
Febrero| 7095 | 7255 | 7416 | 7577 [7737| 7898 | 8059 | 8219 | 8380 8541 | 8701
Marzo 7206 | 7597 | 7989 | 8380 |8772| 9163 | 9555 | 9947 | 10338 | 10730 11121
Abril 7121 | 7449 | 7776 | 8104 !8431] 8759 | 9086 | 9414 | 9741 |1 0068 | 10396
Mayo 7540 | 7851 | 8162 | 8473 |8784| 9094 | 9405 | 9716 | 10027 | 10337 10648
Junio 6410 | 6665 | 6920 | 7174 |7429| 7683 | 7938 | 8192 8447 | 8702 | 8956
Julio 7027 | 7290 | 7553 | 7816 |8079| 8342 | 8605 | 8868 | 9131 | 9394 9657
Agosto | 7012 | 7269 | 7527 | 7784 [8042| 8299 | 8557 | 8814 | 9072 9329 | 9587
Sept. 7140 | 7415 | 7689 | 7964 [8238| 8512 | B787 | 9061 | 9335 | 9610 9884
Octubre| 7005 | 7172 | 7339 | 7505 (7672 7839 | 8006 | 8173 | 8340 | 8506 8673
Nov 7178 | 7606 | 8035 | 8463 (B891| 9320 | 9748 (10177 10605 | 11033 | 11462
Dic. 7202 | 7518 | 7834 | 8150 [8467| 8783 | 2099 | 9416 | 9732 | 10048 | 10364

Prom.
+5% | 7099 7383 | 7668 | 7952 8237/ 8521 | 8806 |9090 | 9375 | 9660 | 9944

12 Se aumentd en 0.5% anuales. Esto corresponde a reposiciones que la empresa da a sus clientes en caso

de falla del producto bajo ciertas circunstancias,



IV. JUSTIFICACION Y METODOLOGIA

Al conocer los objetivos de la empresa, es facil darse cuenta que ésta busca la
expansion de sus mercados y productos y que por lo tanto debe determinar sus fortalezas
y trabajar en sus debilidades. Es importante reconocer que el futuro exigira que las
empresas scan fan competitivas como sea posible para poder ocupar un lugar en el
mercado. Por esta razon es que buscan la optimizacién de sus procesos y han surgido
temas como reingenieria y mejoramiento continuo.

Se observé que la linea de envasado de 900 g en presentacion bolsa plastica
presentaba acumulacion de producto y paros, asi como la necesidad de 13 operarios para
su funcionamiento, lo cual representa el 37 % de las 35 personas asignadas a la planta de
produccion. Ademas se comprob6é que la demanda de este producto ha presentado en el
pasado una tendencia al alza y cuando se analizaron aspectos del mercado se encontrd
que existen oportunidades para que ¢l crecimiento en las ventas se siga desarrollando.
Debido a estas circunstancias se decidio llevar a cabo el estudio sobre esta linga de

envasado.

A. Metodologia

1. Conocer el proceso global en el que se ve involucrada la linea de envasado de
900 g. de presentacion en bolsa plastica y de qué manera un cambio en ella podria

llegar a afectar otros procesos.

2. Analizar la linca individualmente para entender su funcionamiento, asi como su

producto.

3. Calcular indicadores que proporcionaran informacion acerca de su funciona-

miento.

17
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4. Proponer diversas opciones de mejoras a la linca y comprender exactamente en

que consiste cada una de ellas.

5. Evaluar las opciones propuestas y elegir cuél es la mejor para cumplir con las

metas de la empresa.



V. DESCRIPCION DEL PROCESO GENERAL DE

ELABORACION DEL PRODUCTO

A. Descripcion del proceso.

Diagrama 1

Elaboracion general de producto. Método actual

Materias primas

{ Pesado de las matenias primas

Inspeccion '

las areas de preelaborado

’~
} | Distribucion de las materias primas a )

N\

.
Procesos de preelaboracion }

\

3 [ Procesos de mezcla }
Procesos de envasado }

Operaciones 6 '
Inspecciones 3

19



V1. DESCRIPCION DEIL ENVASE

A. Estructura del producto.

Diagrama 2

Estructura del producto actual
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(1 unidad)
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adhesiva
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2. Lista de Materiales (bom , idented bill of materials)"?

Caja de mayonesa 900 g.

Bolsa de mayonesa 900 g. (Se requieren 16 unidades)
Bolsa plastica (Se requiere 1 unidad)
Etiqueta (Se requiere 1 umdad)
Bolsa interna (Se requiere 1 unidad)
Mayonesa (Se requieren 900 g.)

Bolsa plastica(Se requiere 1 unidad )

Caja de carton
Corrugado ( Se requiere 1 unidad)

Cinta adhesiva (Se requiere 1.68 m.)

1¥ Fuente: Sistemas de Planificacion y Control de la Produccién

21



VIL. PROCESO DE ENVASADO ACTUAL

A Descripeién de la linea de envasado actual

En csta linea se realiza €l envasado de los productos en presentacién bolsa plastica
de 900 g. / 16 unidades. Estos productos incluyen mayonesa y otros de mayor viscosidad.
Actualmente en el envasado de la mayonesa se ocupa ¢l 60% del tiempo de linca

disponible al mes. Se requieren trece operarios para realizar las operaciones.

Al envasar los otros productos las operaciongs no varian, pero debido a las especi -
ficaciones de los productos los tiempos de llenado son mayores en décimas de segundo,
lo cual no es significativo. La linea se conforma del equipo descrito a continuacion y esti

colocado como se diagrama.

B. Descripcion del equipo que conforma la linea actual
1. Equipo

a. Bandeja de acero inoxidable
Es una bandeja de 0.45m. x 0.50m., fabricada de acero inoxidable que se apoya
en una mesa pequefia colocada antes de la llenadora. En ella se colocan los fardos de

bolsas plasticas en las que se envasa el producto.

b. Llenadora de pistén

Esta maquina cuenta con un embudo a donde llega el producto. Un piston abre

y cierra una valvula que deja caer ¢l producto por gravedad. El pistén es accionado por

una polea descentrada, accionada a su vez por un motor eléctrico de 0.5hp.

22
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c. Mesas largas de acero inoxidable

Son mesas comunes de Im x 2m.; su altura es de 0.75m., su superficie es de
acero inoxidable. A los lados las mesas se colocan los operarios que realizan las diversas

operaciones y sobre ellas se desliza ¢l producto.

d. Mesa pequeiia de acero inoxidable

Es una mesa de 0.60m x 0.65m con superficie de acero inoxidable.

e. Selladora de cinta adhesiva

Es una méaquina con un motor (0.25hp.) que acciona una banda transportadora.
La caja se coloca en 1a banda y es transportada a través de un tanel de altura y anchura
graduables. Cuando la caja pasa por el tincl, 1a parte superior es sellada con cinta adhe -

siva.

Cuadro 8

Clave de equipo diagramado

Numero de ubicacién en Nombre del equipo Cantidad
figura §

Mesa pequefia de acero
1y4 inoxidable (dos)

5 Lienadora de pistén (una)

Mesas largas de acero
3 inoxidable (dos)

Selladora de cinta adhesiva
5 (una)




24

Diagrama 3

Ubicacion del equipo en la linea de envasado actual

L Y T P e e
e e T e e e e

T

e

C. Descripcion de las operaciones del proceso

1. Operaciones de preparacion

a. Graduar la llenadora
Se hace cada vez que se va a empezar a envasar o cuando se necesita realizar
alglin ajuste debido a variaciones en el peso del producto. Se gradia la carrera del piston
segin las longitudes ya establecidas. Con esto se logra que la valvula permanezca abierta
por mayor o menor tiempo, segin sea requerido para verter la cantidad de producto

adecuado.

¢. Graduar la selladora de cinta adhesiva

De acuerdo al tamafio de la caja, se ajusta la selladora a la altura y al ancho

que se requiera.
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2. Operaciones de ciclo Normal

a. Preparar y pasar bolsa

Se saca la bolsa del fajo, se abre y se le hacen dobleces en los bordes de la

abertura para que permanezca abierta y sc pasa la bolsa a la siguiente operacion.

b. Llenar
Se recibe la bolsa ya abierta y se coloca en l1a boquilla de la llenadora, donde

se sostiene hasta que la bolsa sc llene y se pasa a la siguiente operacién.

¢. Amarrar bolsa interna
Se recibe la bolsa con producto, se deshacen los dobleces y se forma una
trenza', tuego se le hace un nudo tan seguro y bajo en la bolsa como sea posible. Se pasa

el producto a ia siguiente operacion .

d. Introducir en bolsa externa
Se toma una bolsa de un fardo colocado sobre 1a mesa, se abre y se le introdu-

ce la bolsa con producto. Luego se pasa ¢l producto a la siguiente operacion.

e. Etiquetar
Se toma una etiqueta de un fajo colocado sobre la mesa y se coloca entre Ia
bolsa externa ¢ interna, de forma que la eliqueta quede horizontal y centrada. Luego se

pasa ¢l producto a la siguiente operacion.

f. Amarrar bolsa externa
Se mueve 1a trenza de la bolsa interna hacia atras y se coloca entre la bolsa
externa ¢ interna, luego se verifica que la ctiqueta esté centrada y de ser necesario se
recoloca. En la bolsa externa se hace una (irenza) y se amarra con un nudo tan bajo y

apretado como sea posible, €l producto se pasa a la siguiente operacion.

¥ trenza: parte de la bolsa plastica que queda arriba del mudo v que fire retorcida para hacer el nudo con
facihdad
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g. Armar caja

Se toma el corrugado y se arma la caja que se coloca sobre la mesa pequefia.

h. Introducir producto en caja

S¢ toman las bolsas de dos en dos y se introducen en la caja hasta completar
las 16 unidades.

1. Sellar caja con cinta adhesiva
Se toma la caja con producto y se sostiene por debajo para que no se desfunde.
Se coloca en la banda transportadora de la selladora y se recibe 1a caja seilada del otro
lado. Luego sc repite ¢l procedimiento para sellar ¢l lado que ain queda sin cinta

adhesiva.

j. Entarimar (colocar cajas de producto sobre la tarima)
Las cajas se colocan en una tarima hasta completar ¢l nimero de cajas

establecido por la empresa.

k. Inspeccion
Esta operacion es realizada por control de calidad o el jefe de linea y se realiza
periddicamente para chequear el peso, nudos, ubicacidn de etiqueta y scllos de las etique-

tas.



Cuadro 9
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Relacién actual entre las operaciones del proceso de envasado

y los operarios

Operacién

Operario que realiza la
operacion segun
ubicacion y color en la
figura 2

Numeros de operarios que
realizan la operacién

Graduar la llenadora

Graduar la selladora de
cinta adhesiva

b

Preparar y pasar bolsa

Lienar producto

Amarrar bolsa interna

Introducir en bolsa externa

Etiquetar

Amarrar bolsa externa

Armar y etiquetar caja

et T S B T O 1 O T ) B

Llenar caja con producto

=3

Sellar caja con cinta
adhesiva

Entarimar

o III-¢+Q*+.#




Diagrama 4

Distribucion actual de los operarios en las diversas operaciones'’
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Direccion del flujo del producto

"* Los signos que indican a los operarios, asi como las operaciones que realizan se presentan en el cuadro 9



D. Presentacién del proceso

Diagrama 5
Proceso actual de envasado del producto en bolsa plastica presentacion

900g.

Bolsa plastica mayonesa
(interna) =

Preparar y
pasar bolsa

e

etiqueta

Imprimir fecha de

G vencimiento y # de lote

Introducir en
bolsa externa

>
P>
> . v’ S
o,

Llenar caja con '?
16 bolsas de i
L producto o
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E. Analisis de la linea actual de envasado

1. Estudio de tiempos

a. Observacidén
El 60 % del tiempo de operacién de esta linea de envasado es para envasar
mayonesa. Ademds el tiempo de Ilenado de los otros productos envasados en esta linea es
ligeramente mayor al de la mayonesa, por lo tanio aunque el resto de las operaciones
tienen la misma duracién se podrin llevar a cabo a un ritmo mas lento. ¥l estudio técnico
s¢ lieva a cabo sobre la mayonesa, porque al fijar un namero de operarios que optimice el
envasado de este producto seguramente se podra llevar a cabo el envasado de los otros

con el mismo nimero de operarios.

b. Método utilizado

1) Planteamiento del estudio al jefe y coordinador de produccion
Se tuvo una reunién con el jefe y coordinador de produccién para infor -
marle que se llevaria a cabo una toma de tiempos. Fl objetivo era verificar la capacidad
de produccion de la linea de envasado de bolsa plastica en presentacion 900 g. v se le

pidi6 su colaboracion.

2) Comprension del proceso ¢ identificacion de las operaciones

Durante varios dias a diferentes horas se realizaron las observaciones de la
linca. Estas se efectuaron en la planta de produccion v desde las oficinas ubicadas en el
segundo nivel. El objetivo fue identificar y comprender las operaciones de la linea y
detectar las demoras regulares . Durante las observaciones se hicieron esquemas de la
linea, y anotaciones sobre su funcionamiento. Simultineamente se analizé el comporta -
miento de los operarios. Se realizé el diagrama de operaciones y se describieron las
operaciones.

c. Sistema de Toma de tiempos
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La toma de tiempos se realizo a diferentes operarios para obtener datos mas
reales. Pero se buscod siempre al operario cuya actuacion se encontraba en la media o
ligeramente hacia arriba. Esto se hizo asi porque el tiempo estindar se basa en un
operario de tipo medio. Sin embargo se debe notar que en una linea siempre existen
personas con mayores habilidades que otras, por lo que debe encontrarse un promedio
que el operario medio pueda alcanzar sin mayor dificultad y en el que un operario con
mayores habilidades no quede muy holgado. No se cronometraron operarios con una
actuacion por debajo de 1a media porque se parte de la idea que se buscaran las personas
adecuadas para ¢l trabajo.

I.a toma de tiempos se realizé de dos formas

1) Sin avisar al operario y sin que éste se diera cuenta que se estaba tomando
tiempo. Esta forma se aplico el lunes y parte del miércoles.

2) Con una conversacion previa con el operario en presencia del coordinador
de produccion. Esta forma se empled durante parte del miércoles y el

jueves.

Razones para realizar las tomas de tiempos en estas dos formas

1) el operario alargara el tiempo de sus operaciones intencionalmente
2) el operario se pusiera nervioso y por lo tanto tuviera titubeos

3) al saber que se le cronometraba acelerara el ritmo normal de trabajo

El uso de este sistema proporciono la posibilidad de comparar resultados
en las diferentes circunstancias. Ademds la utilizacion del sistema ayud6 a formar el

criterio para la asignacion del factor de actuacion a cada operario.

d. Mecanica de [a toma de tiempos

La toma de tiempos se llevO a cabo con un crondmetro electronico. Se
tom¢ el tiempo individual de cada una de las operaciones previamente establecidas. Se

realizaron tomas de tiempos durante tres dias en los siguientes horarios:



Dia 8:00 11:00 14:00 | 16:00
Lunes X X X
Miércoles X X
Jueves X X X
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Cada operacién fue cronometrada seis veees, ya que los tiempos no presentaron una

variacion  significativa. Los datos tomados se promediaron. Los resultados se presentan

mas adelanie.

¢. Determinacién del Factor de actuacion

El factor de actuacion se determiné con base en las observaciones

realizadas antes de la toma de tiempos y durante la misma. Se utilizé el criterio de

idealizacién y de comparacién. Primero se idealizé al “operario normal (con factor de

actuacién1.0)” el cual debe cumplir con las siguientes caracteristicas'®:

1) Conoce su trabajo y posee el conocimiento nccesario para poder

realizarlo.
2) Esuna persona que ha sido capacitada.
3) Puede mantener un alto grado de concentracion al realizar su trabajo.

4) Posee destreza con ambas manos v las utiliza al realizar su trabajo

5) Trabaja a una velocidad aceptable.

6) Mantiene un ritmo de trabajo constante.

7) No presenta movimientos falsos ni titubeos.

Cuando se tenia identificado mentalmente al “operario normal” para cada

operacion, se compard la actuacién del “operario normal” con la del operario cronometra-

do y se le asigné un factor de calificacién.

* Fuente: Métodos Tiempos y Movimientos
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f. Manejo de los datos obtenidos

Los tiempos obtenidos se promediaron y sc tabularon en el cuadro 10.
Para realizar el cilculo del tiempo estandar se tabularon los factores de actuacion asigna-

dos.

2. Determinacién de Tiempo Estandar (Te)

a. Definicion'’
Es el tiempo requerido para que un operario de tipo medio, plenamente calificado

y adiestrado, pueda llevar a cabo esta operacién trabajando a un ritmo normal.

b. Calculo
18

s e A W g e T
.f-..'....- Eaon Al A ol e e al e

T e = Tp*Fa*Ft

et

Te = tiempo estandar
Tp = tiempo promedio
Fa = factor de actuacién

Ft = factor de tolerancia (compuesto por demoras personales y demoras por fatiga)
19

Ft= 100% /(100%-% de tolerancia) [

e

Utilizando la formula (19) y 17.7 % " como % de tolerancia
Se obtiene un factor de tolerancia (Ft) de 1.21 50

" Fuente: Métodos Tiempos y Movimientos
'8 Fuente: Métodos Tiempos y Movimientos
" Fuente: Métodos Tiempos y Movimientos
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Cuadro 10 Tiempo Estandar (en segundos)

- Tiempo estandar
lempo Factor de Tiempo Por caja =Te*16
. promedio . estandar (se multiplica por
Operacién en segundos act::;:)nén Te = Tp*Fa*Ft 16 sdlo enp
(Tp) en segundos | operaciones de
bolsa)
Graduar la 432 0.70 365.4
llenadora (7.2 min.) ' (6.09min)
Graduar la 303.6
selladora de (5.06 min.) 070 0.07
cinta adhesiva (4.28min)
Preparar
pasar bolen 2.74 0.80 2.19 35.04
LlenarZLa *estazéggracién
bolsa 2.78 10 no tiene holgura 44.48
Amarrar bholsa
interna 3.27 070 2.76 4416
Introducir en
bolsa externa 2.95 0.70 2.49 39.84
Etiquetar 2.87 0.60 2.15 34.40
Amarrar bolsa
externa 10.80 0.60 7.84 129.44
Armar caja” 4.46 0.70 3.77 3.77
Introducir
producto en la 8.97 0.75 8.14 814
caja
Sellar caja 3.57 0.80 3.26 3.26
Entarimar 3.35 0.80 3.14 3.14
Total 38.52 337.90

3. Capacidad de produccion de la linea de envasado actual

a. Tasa de produccion tedrica por hora
Como se puede analizar en el cuadro 10, segin la distribucion actual, el

tiempo estandar mas largo para producir 16 bolsas lo tiene la operacion “llenar bolsa” con

44.48 seg. Dicha operacion es realizada por la llenadora y por lo tanto su tiempo no

® La operacion “Llenar” no presenta holgura y por lo tanto su factor de actuacion es 1, ya que de lo
contrario el producto se derramaria, lo cual no sucede.

*! Esta operacion se realiza paralelamente al proceso de envasado y presenta holgura, por lo tanto no es
tomada en cuenta al presentar los totales.
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puede ser reducido colocando més operarios. Erttonces es esta operacion la que determina

la capacidad de produccion y es el tiempo para producir una caja.

b. Tasa de produccion tedrica por hora

;;:-.'43:-:3:‘:::'-:3:;:3:3:::2;:::;:::5:;:‘.'5:3:::::'-:3:'«:;:".‘::5:3:i:;:5:3'.;:3:;:3:?:-'€;:;:;::?Z;:;:i:;:;:3:?:3:?:;:-".3.’-:5:;:i:;:i:;:'-"-:;:i:i.'i.‘;:'-:3:3:‘-."—:::'-".-'.;:;:;:3:?:;.';!‘:::3:'-:::;:5:3:-':1."":;:::3:;:::3:;:5:5:'-:;:5:3:3:::;:5:::3:;';"-"-':"’.?

el

Tasa de produccion tedrica por hora= 3600 seg / tiempo para producir una caja

REEERERES

(1hora / 3600seg)/ (44.48 seg. / caja) = 80.93 cajas / hora

= 81 cajas / hora

¢. Tiempo real laborado al dia

En la empresa se laboran 8.8 horas al dia, pero es necesario restar ¢l tiempo de retrasos

inevitables y el tiempo de limpieza y desinfeccion.

23
:i:i:i:i:i:?:i:i:i:i:'f.i:1:::::2:1;25:2:2:2:2:;.‘-:5:‘-:3:2:2:2:2:25:=:i:2:i:2:i:5:5:5:=:::;:izi:izl:i:i:l:i:l:i:i:i:i:i.‘-:i:::i:i:i:i:i:'f.i:'f.i:i:i:izi:i:2:5:i:i:'-:2.*-:2:3:2:2:2:3:':%':‘:2:":‘:2:‘::.f-:::i:':'-:i:'vzizi:i:::1:1:$:3:2:$:i:i:2:-:='-:9:
Tiempo real laborado al dia = Total horas trabajadas — Tiempo de retrasos 5’
inevitables - tiempo de desinfeccion de equipo y limpieza del lugar de
trabajo. &

Tiempo Real laborado al dia = 8.8 horas — 0.7 horas - 0.5 horas = 7.6_horas / dia
1} Como tiempo de retrasos mevitables se considera el tiempo utilizado para:

a) Lavado de manos al entrar a la planta .

b) Muestras de cultive de manos y boquillas realizadas por control de
calidad.

¢) Abastecimiento de material de empaque.

d) Ajustes a la llenadora por variaciones en €l peso del producto.

¢) Indicaciones del jefe de linea o Ingeniero de produccion.

f) Devolver el material de empaque que sobra al final del dia.

# Formula desarrollada por el autor de este trabajo
¥ Fomula desarrollada por el autor de este trabajo
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2) Como tiempo de desinfeccion de equipo y limpieza de lugar se considera:

a) Recoger todas las bolsas que pudieran caer al suelo.
b) Limpiar cualquier derrame de producto.

¢) Desinfectar las boquillas de la lenadora.

d) Desarmar y lavar tuberia v llenadora.

¢) Limpiar mesas de trabajo.

d. Capacidad de producci()l:l diaria

B Wt D A R S A L E e
B e e ::.' R ::-‘ Cnaa :; 5 -------- e S -'$ .‘$ Lol -':::: :D:::: 5-‘ Pt a ot st e e o e e o o e ::" :; -':'-’ e

Tasa de produccion diaria = tasa de produccion tedrica / hora * Tiempo real laborado
al dia

1) Tasa de produccion diaria = 81 (cajas / hora) * 7.6 (horas/ dia)
= 615.5 cajas / dia

=~ 615 cajas / dia

2) Tasa de Produccion anual = 615 (cajas / diay* 20(dias / mes) *

12(meses / afio)* 60%(fraccion de tiempo maxima para claborar producto)

= 88560 cajas / aiio

# Férmula desarrollada por el autor de este trabajo
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Tiempo de operacion segun distribucion actual y Tiempo estandar admitido

Operacién

Te
{(en segundos)

Tiempos de
operacion segun
distribucién actual
{en segundos)

Tiempos de
operacion
segun
distribucion
actual *(16)
{(en segundos)

Tiempo estéandar
admitido
(en segundos)

Preparar y pasar

bolsa 219 219/1=219 35.04 44 48
Lienar 278 278/11=278 44.48 44.48
Amarrar bolsa
interna 2,76 2.7613=0.92 14.72 44.48
Introducir en 2.49 2.49 /2=1.25 20 44.48
bolsa externa
Etiquetar 2.15 215/1=215 34.4 44.48
Amarrar bolsa -
externa 7.84 7.8414= 196 31.36 44,48
Armar caja > 3.77 3.77M=3.77 3.77
Introducir 8.14 8.141=8.14 814 44 48
producto en caja
Sellar caja 3.26 3.26M1=3.26 326
Entarimar 3.14 3.141=3.14 3.14
Total 194.54 311.36

2 Por ser una operacion paralela, no se considera su duracién para el calculo del valor total
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C. Porcentaje de eficiencia de la linea de envasado actual

1. Calculo

B e e o e S e AR A e T R L 26

g o 0)

E = Total Te real / Total Te real permitido *100

:'-5

:'
L
o
ol

Donde E = Porcentaje de Eficiencia
E =194.54 /311.36 *100 = 62.4% =~ 62 %
2. Conclusién

Una eficiencia del 62 % significa que, segiin los tiempos estandar calculados,
solamente el 62% del tiempo que los operarios permanecen laborando en esta linea esti
siendo realmente utilizado para producir y el restante 38% es utilizado en otras activida -
des. A simple vista esto no es notable, porque los operarios trabajan mas cémodamente a
un ritmo mds lento del que deberian de mantener, pero no se detienen. Sin embargo ese
38% del total del tiempo en linca estd siendo pagado y representa una pérdida de
recursos. Para una linea de produccion lo recomendable es una eficiencia mayor al 75%.

Por lo tanto se considera que es necesario realizar mejoras a la linea actual.

D. Costos de operacion anuales (linea actual) ¥

1. Observacion
El andlisis de Costos de operacion se lleva a cabo sobre ¢l envasado de mayonesa

debido a lo siguiente:

% Fuente: Métodos Tiempos y Movimientos
%’ Se utiliza una tasa de cambio de Q.8.05 por 1 US$ , Fuente: Banco de Guatemala
Se Trabaja con una inflacién anual de 3% , Fuente: Federal Reserve Bank of Minneapolis
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a. Varios de los costos de operacién estan en funcién del pronéstico de demanda

¥ no se tienen datos exactos de los otros productos envasados en la linea.

b. Como se mencioné anteriormente, 60% del tiempo se envasa mayonesa en
esta linea, por lo tanto se considera que la razén principal de la operacién de la linea es el

envasado de esie producto.

c. Se parte del concepto siguiente: Al reducir los costos de mayonesa se produ-

cira una reduccién en los costos totales de 1a linea.

d. Se considera una inversion inicial de US$ 2000 que representa el costo del

estudio.

2. Costo de material de empaque actual

Este rubro esta en funcion de la produccién, por lo tanto es necesario recalcularlo

para todos los afios de anilisis, porque la demanda varia.

Cuadro 12
Costo / afio de material de empaque (linea actual)
Bolsa plastica Etiqueta Corrugado Subtotal

Costo por Q3.90 Q33.50 Q.2862.92

millar
Costo por Q0.00390 Q.0.0335 Q. 2.86

unidad
Nimero de

unidades por 32 16 1
caja
Costo por caja Q.0.12 20.54 Q.2.86 (.3.52

a. Cinta adhesiva:
Costo de 900 m de cinta =. Q.57.78

Consumo de cinta por caja = 1.68m




Numero de cajas que se sella por cinta = 900m/1.68 = 535.71 cajas
Costo por caja de cinta adhesiva: = Q 0.11

b. Costo de material de empaque / caja = Q3.63=US $0.45

R T T A RN 8 7 s 8 8 e o
O N e e e e e e R R R e

R e e

e T T e T TP AR SN P B
N L ey

...................... AL
L

o el et
A e

40

28

S IR

Costo de material de empaque / afio = Costo de material de empaque /caja*
promedio de prondstico de demanda mensual *12 meses / afio

A

o

Proyecciones del costo / afio de material de empaque (linea actual)

Cuadro 13

Afio Costo por unidad Demandas Costo anual
enUS $ Prom. enUsS$
2002 0.45 7,099 38,334.60
2003 0.46 7,383 41,064.25
2004 048 7,668 43,928.90
2005 0.49 7,952 46,922.57
2006 0.51 8,237 50,062.41
2007 0.52 8,521 53,342.14
2008 0.54 8,806 56,780.05
2009 0.55 8,080 60,369.58
2010 0.57 9,375 64,130.24
2011 0.59 9,660 68,062.19
2012 0.60 9,944 72,165.08

3. Costo de mano de obra

7

Salario anual del operario = 13 operarios* ( Sueldo anual promedio del operario +
vacaciones + Aguinaldo +Bono14 + un sueldo por indemnizacién)*fraccién anual
laborada en linea

it
o
]
5
1

e

s

* Férmula desarrollada por el antor de este trabajo
# Fuente: Ministerio de Trabajo
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30
B R B R R R T B B B S S
Fraccion anual en linea laborada =

total de dias laborados en linea / mes *12/240

pRLDRpn R

31
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Total de dias necesarios en esta

linea/ mes = promedio de prondstico de demanda
mensual / tasa de produccion diaria

Cuadro 14

Salario anual de los operarios (linea actual)

Rubro

Ciélculo Resultado

Sueldo anual bésico del operario Q1 100/ mes *12meses fafio Q-13200 f afio

Vacaciones 15 dias/ afio * Q37.67/dia Q.565.05  afio

Q. 1,00/ aho
Aguinaldo

Q. 1,00/ afo
Bono 14

Q.1100 fafio
Indemnizacion

Q. 17065.05 f afo
Sueldo anual foperario

- Q. 221853.45f aho =
Sueldo anual de los 13 operarios 13* Q.17065.05/ afio US § 27559.43

* Formula desarrollada por el autor de este trabajo
*! Formula desarrollada por el autor de este trabajo



Cuadro 15

Total de dias laborados en linea / mes (linea actual)

42

Afio | Promedio de pronéstico | Tasa diaria de | Total de dias enesta | Fraccion anual
de demanda / mes Produccidn linea/ mes laborada en linea
2002 7,089.00 615.00 11.54 0.58
2003 7,383.00 615.00 12.00 0.60
2004 7,668.00 615.00 12.47 0.62
2005 7,952.00 615.00 12.93 0.65
2006 8,237.00 615.00 13.39 0.67
2007 8,521.00 615.00 13.86 0.69
2008 8,806.00 615.00 14.32 0.72
2009 9,090.00 615.00 14.78 0.74
2010 9,375.00 615.00 15.24 0.76
2011 9,660.00 615.00 15.71 0.79
2012 9,944 .00 615.00 16.17 0.81
Cuadro 16

Proyecciones del costo de mano de obra / afio (linea actual)

ARO Sueldo anuai de Fraccién anual Costo de mano de
13 operarios en US $ laborada en Obrafafioen US $
linea
2002 27,559.43 0.58 15,906.05
2003 28,386.21 0.60 17,038.65
2004 29,237.80 062 18,227.27
2005 30,114.93 0.65 19,469.43
2006 31,018.38 0.67 20,772.23
2007 31,948.93 0.69 22,433.08
2008 32,807.40 0.72 23,559.56
2009 33,894.62 0.74 25,04B.95
2010 3491146 Q.76 26,609.35
2011 35,958.81 0.7% 28,240.82
2042 37,037.57 0.81 29,943.22
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4. Costo de energia eléctrica / afio
e .4:-:-:-:-:-;-;;*;-:-:-:-:f.-:-:-:-:-:-:-:5-;«:-:-:-:-:-:;:-:-:55-:J:ﬁ-:-c-:-:-:-:f.5,-;-:-:5f.-f.::-;-f.¢::-:J.-:-:::-:;_-:5ﬁ-}c-:-:—:-:-:-:-:-:::-:-:-c*::-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:—:-:n:;:-:-:-c{-:-:-:-:-:_-:,-,:-H-:;'ﬁ-;-:-:-:-:f.-' :

Costo de energia eléctrica /afio = (costo del consumo del motor de Ia llenadora / dia
+ costo del consumo de 1a selladora / dia) * (total de dias en esta linca al mes) *12
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Cuadro 17
Costo de energia eléctrica / dia

(linea actual)

Rubro Calculo Resultado

Consumo de
Ia llenadora en Kw:
Motor de 0.5 hp. Costo de
Kew./ h=US$0.14%

0.5hp* 0.745(Kw./1hp) ¥ 0.37 Kw.

Costo de la energia de la

0.37 Kw. * US § 0.14 (costo del Kw. / h) US$ 0.39/ dia
llenadora / dia * 7.6h (Tiempo real iaborado al dia)

Consumeo de la
selladora en Kw:
Motor de 0.25 hp . Costo de
Kw/ h =US$ 0.14

0.25hp*0.745(Kw/1 hp) 0.185Kw

Costo de la energia de la

0.185kW* US 5 0.14 (costo del Kw. / h) | )58 0.20/ dia
selladora * 7.6h (Tiempo real laborado al dia)
TOTAL US$038+US$0.20 US $ 0.59/ dia

**Férmula desarroltada por el autor de este trabajo
* Dato proporcionado por la Comision Nacional de Energia Eléctrica
* Fuente: TERMODINAMICA TOMO 1 de Yunus A.Cengely Michael A. Boles.




Cuadro 18

Proyecciones del Costo / afio de la energia eléctrica

(linea actual)

Afio _Costo energia Total de dias en esta Costof afo™
eléctrical dia en US$ linea fmes enUS $
2002 0.59 11.54 81.73
2003 0.61 12.00 87.54
2004 0.61 12.47 90.92
2005 0.61 12.93 894.29
2006 0.63 13.39 100.60
2007 0.63 13.86 104.07
2008 0.63 14.32 107.55
2009 0.64 14.78 114.35
2010 0.64 15.24 117.93
201 0.64 15.71 121.52
2012 0.66 16.17 128.85

5. Costo de Mantenimiento

44

36

Costo de mantenimiento / afio = (Salario de mecanico / afio + costo de los

repuestos/ afio)

* Nota: Los datos proporcionados por la C.N.E.E comresponden a los afios 2000-2002 y el valor promedio
obtenido fue de US$ 0.14. A partir de esto se calculd un incremento del 3% cada 3 afios para el costo de la

energia eléctrica.

* Crédito: Formula desarroliada por el autor del trabajo



Cuadro 19
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Salario de mecanico / afio (linea actual)

Rubro Calculos Resultados
Sueldo anual Q. 4100 / mes *12 (meses { afio) Q.49200/ afio
promedio del mecéanico
Vacaciones 15 dias / afio * Q.136.567 /dfa Q.2050./afio
Aguinaldo Q4100/ afio
Bono 14 Q4100 / afio
Indemnizacion Q 4100/ afo
Q 63550/ afio =
Sumatoria US$ = 7894 41
Cuadro 20

Proyecciones del costo / afio del mecanico (linea actual)

Afio Sueldo anual Dias estimados de fraccion anual Costo anual del.
del mecanico | mantenimiento/ afio®’ laborada mecanico
enUS$§ por el mecanico en US$
en linea
2002 7,884.41 (5] 0.03 197.36
2003 8,131.24 6 0.03 203.28
2004 8,375.18 86 0.03 209.38
2005 8,626.43 6 0.03 215.66
2006 8,885.23 6 0.03 22213
2007 9,151.78 8 0.03 305.06
2008 $,426.34 8 0.03 314.21
2009 9,708.13 8 0.03 323.64
2010 40,000.40 8 0.03 333.35
2011 10,300.41 1" 0.05 47210
2012 10,600.43 11 0.05 486.27

¥ Estimacién basada en informes de la empresa



Cuadro 21

Costo de Repuestos / afio

(linea actual)

46

Repuesto Calculo Costo /afio

Costo de cojinetes 2 cojinetes* Q30/cojinete Q240
*4 cambios / ano

Coasto de fa faja 1 faja *Q28/ faja 3112
*4 cambios / afo

Costo de grasa para Ttubo* Q70/4ubo * Q210

pistén 3 tubos / afo
Costo de Repuestos/ afio Q240+ Q112+ Q210 Q562 = US $ 69.81
Cuadro 22

Proyecciones del costo / afio de repuestos

(linea actual)

Afio | Costo de stock recomendado por el
fabricante en US$
2002 69.81
2003 71.90
2004 74.06
2005 76.28
2006 80.10
2007 8250
2008 84.08
2009 8752
2010 90.15
2011 92.85
2012 95.64




Proyecciones del costo anual / afio de mantenimiento (linea actual)

Cuadro 23

Afio Costo
anual de mantenimiento en US §
2002 267.17
2003 275.19
2004 283.44
2005 291.94
2006 302.23
2007 387.56
2008 399.19
2009 411.16
2010 423,50
2011 564.96
2012 581.91

47
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Cuadro 24
Resumen de Costos / afio y proyecciones
(linea actual)

Afio Material Mano obra Energia eléctrica | Mantenimiento| Totales

de empaque enUS$ enlUS$ enUS $ enUS$

enUS$

2002 38,334.60 15,806.05 81.73 267.17 54,589.54
2003 41,064.25 17,038.65 87.54 275.18 58,465.63
2004 43,928.90 17,181.58 80.92 283.44 61,484 84
2005 46,922 57 18,352.47 94.29 291.84 65,661.27
2006 50,062.41 18,457.20 100.60 300.70 68,920.91
2007 53,342.14 19,666.38 104.07 385.99 73,498.58
2008 56,780.05 19,732.91 107.55 397.57 77,018.08
2009 60,369.59 20,980.39 114.35 408.50 81,873.82
2010 64,130.24 21,008.71 117.93 421.78 85,678.66
2011 68,062.19 22,296.80 121.52 563.19 ©1,043.69
2012 72,165.08 22,284.61 128.85 580.08 95,158.62




VIIL. PRESENTACION DE ALTERNATIVAS

A. Justificacion

El porcentaje de eficiencia de la linea de envasado actual tiene un valor de 62%. Esto
significa que el 38% del tiempo laborado en esta linea es subutilizado por los operarios.
A simple vista este hecho no es percibido, debido a que los tiempos mas cortos son
prolongados por los operarios para trabajar mas comodamente. Sin embargo una eficien-
cia tan baja no es recomendable para una linea de produccion, ya que se estan desperdi-
ciando recursos que pueden ser utilizados en otras operaciones. Por 1o tanto se deben ana-

lizar alternativas para mejorar la eficiencia de la linea.

B. Alternativas para analisis

1. Balancear la linea actual de envasado.

2. Realizar cambios al equipo y a las operaciones de la linea actual de envasado.

3. Automatizar la linea actual de envasado.

49



IX. ANALISIS DE LA OPCION “BALANCEAR LA LINEA

Esto consiste en redistribuir los operarios de la linea de envasado y agregar o
refirar personal, segiin sea necesario para lograr un flujo continuo de producto al realizar

las operaciones al ritmo adecuado, en que deban ser realizadas.

A. Determinacién del niimero de operarios necesarios (balanceada)

N = R* (Total Te) / E

Donde

N = Namero de operarios necesarios

R = Tasa de produccion deseada (81 cajas /hora)

Total Te = sumatoria de los tiempos estandares (337.9 seg.)
E = Eficiencia deseada (80%)

1. Calculos previos

R = 81 cajas / hora = 0.0225 cajas / seg.

2. Aplicacion de la formula
N = (0.0225 cajas / seg.)* 337.9 (seg. /caja)/ 0.8 =9.5
N=9

3 Fuente: Métodos tiempos y movimientos de Niebel.

50
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B. Asignacion de los operarios a las diversas operaciones

(linea balanceada)

39
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Nuamero de operarios asignados por operacion = Te / Tiempo
necesario para elaborar una caja segim produccion deseada

RERRE

1. Tiempo necesario para elaborar una unidad segin produccion deseada
40
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Tiempo necesario para elaborar una unidad =tiempo disponible /Produccién deseada

En este caso la produccion deseada se da como 615 (unidades/ dia) es la capaci -
dad méaxima a la que puede llegarse y es determinada por la méaquina. El tiempo 7.6 horas
son ¢l tiempo real laborado al dia de donde:

Tiempo necesario para elaborar una unidad =
7.6 (horas / dia) / 615 (cajas / dia) = 0.012(hora /caja)*3600 (seg. / hora) =

44.48 seg./ caia_"1

* Fuente: Métodos, tiempos y movimientos de Niebel

“ Fuente: Métodos, tiempos y movimientos de Niebel _ '
T Nota: Obsérvese que concuerda con el tiempo estandar mas alto , que es el que determina la capacidad de

produccion de la linea
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Cuadro 25
Operarios asignados por operacion (linea balanceada)
Operacion Te Personal asignado Te
(en segundos)}  por operacién Admitido
{(P/Q)=Te /44.48 | {en segq.) |

Preparar y pasar bolsa 35.07 1 60.16
Envasar producto 4448 1 60.16
Amarrar holsa interna 44.16 1 60.16
introducir en bolsa externa 39.84 1 60.16
Etiquetar 344 1 60.16
Amarrar bolsa externa 125.44 3 60.16
Armar caja 3.77 0 60.16
Introducir producto en caja §.14 0 60.18
Sellar caja 3.26 0 60.16
Entarimar 3.14 0 60.16
Totales 342.0 8 601.60

Se deben tomar 9 operarios, ya que aunque en la tabla aparezcan “0” operarios
para las Gltimas operaciones, es necesario que alguien las realice y con una persona es
suficiente para llevar estas labores a cabo. La razon por la que se obtiene “0” operarios
para estas operaciones en ¢l cuadro se debe que se utiliza la aproximacién en los resulta -
dos y por lo tanto se eliminan los decimales que vendrian a represcntar una pequeiia frac-

cion de operario necesario para las operaciones.

C. Capacidad de Produccion (linea balanceada)

La capacidad de esta opcidn es igual a la de la linea actual, ya que la operacion que
marca el ritmo de produccion sigue siendo la operacion “llenar bolsa” , con una duracion

de 44.48 seg. El tiempo real laborado al dia sigue siendo de 7.6 horas, debido a que la

linea permanece basicamente constante.

1. Capacidad tedrica por hora (linea balanceada)
3600 (seg./hora) /44.48 (seg. / caja) = 80.93 cajas/ hora ~81 cajas/ hora
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2. Tasa de produccion diaria

81 (cajas/ hora)*7.6 (horas/ dia) = 615 cajas/ dia

3. Tasa de Produccion anual
615 (cajas / dia)* 20 ( dias / mes) *12 (meses / afio)*60% (fraccidn de tiempo

maxima para elaborar producto) = 88, 560 cajas / aiio.

Cuadro 26
Relacion entre las operaciones del proceso de envasado y los operarios

(linea balanceada)

Operacién Operario que realiza la | Namero de operarios que
operacién segtin realizan la operacién
ubicacién y color en la
figura 2
+
Preparar y pasar bolsa 1
*
Llenar 1
Amarrar bolsa interna A 1
.
Introducir en bolsa externa 1
Etiquetar ¢ 1
H
Amarrar bolsa externa 3
. . u
Armar y etiquetar caja 1
. L |
Llenar caja con producto 1
.
Sellar caja con cinta 1
adhesiva
Entarimar U 1
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Diagrama 6

Distribucion de los operarios en las diversas operaciones

(linea balanceada)

w
+ % A e e E N

Direccion del flujo del ﬁroducto

D. Costo de operacién anual (linea balanceada)«

1. Observacion
El analisis de costos de operacion se Hleva a cabo sobre ¢l envasado de mayonesa

"~ debido alo siguiente:

a. Varios de los costos de operacion estan en funcion del pronéstico de demanda

y no se tienen datos exactos de los otros productos envasados en la linca.

b. Fl 60% del tiempo es dedicado al envasado de mayonesa en esta linea, por lo

tanto s¢ considera que la razdn principal la operacion de la linea es envasar

mayonesa.

2 8 utiliza una tasa de cambio de Q.8.05 por 1 US $
Fuente: Banco de Guatemala
Se trabaja con una inflacion anual de 3%
Fuente : Federal Reserve Bank of Minneapolis
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¢. Se parte del concepto siguiente: Al reducir los costos de mayonesa se produci-

rd una reduccion en los costos totales de la inea.

d. Se considera una inversion inicial de US$ 2200 que representa el costo del

estudio y ¢l tiempo de reorganizacién de la linea.

A excepcién de los costos de mano de obra, los otros rubros permanecen iguales a los
costos anuales de operacion de la linea de envasado manual (actual). Por lo tanto los

costos de mano de obra son los finicos que seran calculados antes de presentar el

Resumen de Costos.

2. Costo de mano de obra (linea balanceada)

e e A S S e e, o e e N e e e T A I T L

Costo de mano de obra anual =9 * ( Sueldo anual promedio del operatio + vacaciones
+ Aguinaldo -+Bono 14 + un sueldo por indemnizacién)*fraccion anual laborada en linea

N

44

e

...................................................................... o o L P P B P PR B i T
RO R e R e e e e S e S AT

Total de dias necesarios en esta linea / mes = promedio de pronéstico de la demanda
mensnal / tasa de nrodnceion diaria

)

T

“* Fuente : Ministerio de Trabajo
*“ Férmula desarrollada por el autor del trabajo
> Férmula desarrollada por el autor del trabajo
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Fraccion anual laborada en linea (linea balanceada)

Ano Promedio de Tasa diaria de| Total de dias en esta [Fraccién anual
pronéstico de Produccién linea/ mes laborada en
demanda / mes linea
2002 7,099.00 615.00 11.54 0.58
2003 7,383.00 615.00 12.00 0.60
2004 7,668.00 615.00 12.47 0.62
2005 7,852.00 615.00 12.93 0.65
2006 8,237.00 615.00 13.38 0.67
2007 8,521.00 615.00 13.86 0.69
2008 8,806.00 615.00 14.32 0.72
2009 9,080.00 615.00 14.78 D.74
2010 9,375.00 615.00 16.24 0.76
2011 8,660.00 615.00 16.71 0.79
2012 9,944.00 615.00 16.17 0.81
Cuadro 28
Sueldo anual de los operarios (linea balanceada)
Ao Sueido anual / 9 Fraccién anual| Costo de mano de
operarios en US$ laborada en | obra/afioenUS $
linea

2002 19,079.00 0.58 11,011.53

2003 19,651.37 0.60 11,795.62

2004 20,240.91 0.62 12,618.48

2005 20,848.14 0.65 13,478.41

2006 21,473.58 0.67 14,380.32

2007 22 117.79 0.69 15,322.41

2008 22.7181.32 0.72 16,309.9

2009 23,464.76 D74 17,341.03

2010 24,168.71 0.76 18,421.27

2011 24,803.77 0.79 19,560.72

2012 25,640.58 0.81 20,729.26




Cuadro 29
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Resumen y proyecciones de Costos (linea balanceada)

Aifio Material de Mano obra Energia Mantenimiento | Totales

empaque en US § en US § eléctrica enUS § en US §

en US §

2002 38,334.60 11,011.49 81.73 267.17 49,694.09
2003 41,064.25 11,795.67 87.54 275.19 53,222.65
2004 43,928.90 12,618.43 90.92 283.44 56,921.70
2005 46,922 57 13,478.36 94.29 291.94 60,787.16
2006 50,062.41 14,380.26 100.60 300.70 64,843.97
2007 53,342.14 15,322.36 104.07 385.99 69,154.56
2008 56,780.05 16,309.89 107.55 387.57 73,995.06
2009 60,369.59 17,340.87 114.35 409.50 78,234.40
2010 64,130.24 18,421.20 117.93 421.78 83,091.16
2011 68,062.19 19,550.64 121.52 563.19 88,297.54
2012 72,165.08 20,729.19 128.85 580.08 93,603.20




X. ANALISIS DE LA OPCION MODIFICAR LINEA

Esta opcion involucra cambios mas fuertes a la linea de envasado, ya que abarca

modificaciones d¢ equipo, operativos y de personal.

A.Cambios Propuestos a la linea de envasado

1. Implementacion de equipo
Para el mejoramiento de la linca se considera que es necesario utilizar ¢l siguiente

equipo:

a. LLenadora de piston
Se instalaria una segunda llenadora de piston de igual modelo a la que se
tiene ahora. Con esto se esperaria aumentar la capacidad de Hlenado y reducir los tiempos

muertos en la linea.

b. Mesa pequefia de acero inoxidable
Se colocaria una de estas piezas al frente de la nueva llenadora para que ¢l

operario tenga un banco de trabajo donde colocar y preparar las bolsas.

¢. Pinzas Manuales
Dos pinzas de acero inoxidable, de operacién manual que se colocarian a los
lados de 1a boquilla de cada una de las llenadoras. Esto se haria con el objeto de quitar de

la linea al operario que rcaliza la operacion “llenar”.

d. Banda transportadora

Las mesas grandes de acero inoxidable se¢ reemplazarian por una banda trans -
portadora de 3 m de longitud y 0.60 m de ancho con una velocidad de. 0.5
m/s. Esto tendria los siguientes objetivos:

38
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1) Eliminar las actividades de alcanzar y lanzar la bolsa de producto a la
siguiente operacion.

2) Ejercer presion sobre los operarios para que conforme les vaya llegando el
producto trabajen al ritmo en que deben trabajar.

3) Eliminar las bolsas que caen al suclo y las que quedan fuera del alcance

cémodo de los operarios.

Mesas de trabajo y sillas

A lo largo de 1a banda transportadora sc instalarian mesas de acero inoxidable

de 0.60 mx 0.70 m con sus respectivas sillas giratorias.

La posicion de las mesas seria perpendicular a la banda transportadora. El

lado de 0.6m. se colocaria pegado a la banda transportadora y los operarios se sentarian

en fila con la vision hacia la llenadora. Ia distancia entre cada banco de trabajo seria de 1

m. Este nuevo equipo se implementaria con los siguientes objetivos:

1) Restringir la comunicacién entre los operarios y lograr con ello reducir
tiempos muertos.

2) Reducir el cansancio por fatiga al que el operario se somete por estar de
pie todo el dia.

3) Centralizar el trabajo de los operarios en un lugar en ¢l cual tengan a
su alcance todos los materiales necesarios.

4) Poder controlar en mejor forma la limpieza de la linea, ya que cada opera-
rio seria responsable de un lugar de trabajo bien especificado.

5) Proporcionar a control de calidad puntos concretos para realizar sus ins -

pecciones.

Deposito acondicionado al final de la linea

Fl depésito s¢ ubicaria al final de la banda transportadora, a 0.10 m por debajo

de 1a banda. El interior se forraria con esponja para amortiguar la caida del producto. El

objetivo de esto seria:

1) Proporcionar un lugar donde se pudieran acumular las bolsas terminadas,

en los momentos en que el operario encargado de encajar y entarimar el
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producto deba traer o entregar matetial.

g Engrapadora neumatica
Se ubicaria en el banco de trabajo de la operacién “amarrar bolsa externa”.
Esta méquina se instalatia con los siguientes objetivos:

1) Reducir el tiempo de la operacion “amarrar bolsa externa” y consecuente-
mente utilizar menos personal para realizar esta operacion.

2) Depender en un menor grado de la habilidad manual del operario, ya que
la operacion se simplificaria notablemente.

3) Ofrecerle al cliente un producto sellado que dé la garantia de que el pro-

ducto no ha sido alterado.

h. Sefiales luminosas
En cada banco de trabajo se colocaria un soporte, con dos focos de diferentes
colores, instalados en la parte superior. Los interruptores estarian en la mesa del operario
y éste accionaria el determinado botén al necesitar materia prima o solicitar una revision
de control de calidad. Con esto se esperaria:
1) Eliminar el tiempo muerto que transcurre cuando ¢l operario le solicita
matetia prima al encargado de abastecerla.
2) Dar a control de calidad una sefial clara para llevar a cabo una inspeccion
en ¢l momento en que el operario detectara cualquier problema con ¢l pro-
ducto.
3) Darle al operario la oportunidad de contribuir al control de calidad en ia

empresa.

i. Costo de la Inversion

Ef valor de la inversién en equipo seria de USS 10,800

2. Cambios en las operaciones
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a. Preparar y pasar bolsa

El operario encargado de esta operacién ya no deberia pasar la bolsa a la

persona que la llena, sino que colocaria la bolsa en las pinzas, para que sea llenada.

b. Llenar

Esta operacion seria modificada, ya que las pinzas sostendrian la bolsa durante

la operacion.

¢. Amarrar bolsa interna

El operario deberia retirar la bolsa de las pinzas de la llenadora, hacer ef nudo

a la bolsa y luego pasar el producto a la banda.

d. Etiquetar
La persona que coloca la efiqueta seria también la encargada de colocar la
“trenza” de la bolsa interna hacia atrds y ponerla entre 1a bolsa interna y la externa. Asi
se aprovecharia que este operario ya tiene la mano adentro de la bolsa al momento de co-

locar la etiqueta. Con esto se lograria:

1) Simplificar la operacion posterior gue es “amarrar bolsa externa” para re -
ducir el tiempo de ejecucién. Debe notarse que en el cuadro 10 esta opera-

cidn presenta el tiempo estandar mas alto (7.84 seg.).

e. Amarrar bolsa externa
Esta operacion seria reemplazada por “engrapar bolsa externa”. Se tomaria la
bolsa y se le haria una trenza para cerrarla. Luego se introduciria la trenza en la engrapa-

dora para sustituir el nudo por la grapa y por ultimo se colocaria la bolsa sobre la banda

trangportadora.

f. Ammar caja, introducir producto, sellar y entarimar

El encargado de estas operaciones debera alternarlas con “proporcionar
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material a sus compafieros”cuando éstos 1o soliciten con su sefial luminosa. Durante este

periodo podra dejar su puesto de trabajo v permitir que ¢l producto se le acumule en el

deposito acondicionado.

Cuadro 30

Tiempo estandar estimado para la linea modificada en base al tiempo

estandar de la linea actual (en segundos)

Operacion Tiempo Tiempo estandar (Te) 16*(Te) (Te)
estandar(Te) de la | de la linea de envasado para poder permitidos
linea actual modificada utilizar la caja
como unidad
Graduar la 365.4 365.40
llenadora (6.08min) (6.09min)
Graduar la
selladora de 256.8 256.80
cinta (4.28min) (4.28min)
adhesiva
Preparar y 219+1=3.19
pasar bolsa 219 Se aumenta un seg. por 51.04 60.16
cambio en operacion
278 278
Llenar bolsa® 44.48 60.16
Amarrar 2.76+1=3.76
bolsa interna 278 Se aumenta un seg. por 60.16 60.16
cambio en operacion
Introducir en 2.49 249 39.84 60.16
bolsa externa
2.15+1=3.15
Etiquetar 215 Se aumenta un seg. por 50.40 60.16
cambio en operacion
A 7.84.4 80 =3.04
marrar
bolsa externa 7.84 Se disminuyen 4.8 seg. 48.64 60.16
Por cambio en operacién
Armar caja® 3.77 377 3.77
introducir en 8.14 8.14 8.14 60.16
caja
Sellar Caja 326 3.26 326
Entarimar 3.14 3.14 3.14
309.1 481.28

Totales
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B. Numero de operarios requeridos

N =R* (Total Te),/E

RO

Donde

N = Numero de operarios necesarios

R* = Tasa de produccién deseada =160 cajas / hora = 0.04 cajas / seg.
Total Te 5, = sumatoria de los tiempos estindares = 309.1seg

E = Eficiencia deseada = 80%

N = (0.04 cajas / seg).* 309.1 seg. /0.8 = 15.45

N = 15 operarios

C. Asignacién de los operarios a las diversas operaciones

(linea modificada)

49
e R S B SO e A A R
Nuamero de operarios asignados por operacion = Te / Tiempo

necesarios para elaborar una caja segin produccion deseada

1. Tiempo necesario para elaborar una unidad segun produccién

deseada

Tiempo necesario para elaborar una unidad = tiempo disponible / Produccion deseada

Tiempo disponible = 7.6( horas/ dia)

Produccion deseada = ( 160 cajas /hora)*7.6 horas /dia = 1216 (cajas/ dia)
Tiempo necesario para elaborar una unidad ( linea modificada) =
7.6( horas/ dia)/ 1216 (cajas/ dia)=6.25*10"-3 (hora/ caja)

*3600 (seg./ hora) = 22.5 seg./ caja
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Cuadro 31
Operarios asignados por operacion (Hnea modificada)
Operacién Te Personal asignado Te
{en segundos) por operacién Admitido
(PIQ)=Te 225
Preparar y pasar holsa 51.04 2 60.16
Envasar producto® 44.48 2 60.16
Amarrar bolsa interna 60.16 3 60.16
Introducir en boisa externa 30.84 2 60.16
Etiquetar 50.4 2 60.16
Amarrar bolsa externa 48.64 2 60.16
Armar caja % 3.77 0 60.16
Introducir producto en caja®? 8.14 0 60.16
Sellar caja™ 3.26 0 60.16
Entarimar® 3.14 0 60.16
Totales 313 13+1 601.60
Cuadro 32

Relactén entre las operaciones del proceso de envasado y los operarios

(linea modificada)

Operacién Operario que realiza la | Nimeros de operarios que
operacién segtin realizan la operacién
ubicacién
Preparar y pasar bolsa + 2
Lienar producto

Amarrar bolsa interna A 3
Introducir en boisa externa & 2
Etiquetar & 2
Amarrar bolsa extermna N 2
Armar vy etiquetar caja v 1
Llenar caja con producto | 1
Seliar caja | ] 1
Entarimar | 1




Cuadro 33

Clave de equipo diagramado (linea modificada)
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Equipo Nuimero asignado en la figura
Mesas pequefias de acero inoxidable 1,2y12
Lienadoras 3y4
Banda transportadora 5
Mesa de trabajo con sus bancos 6,7,8 9 10vy11
Depdésito acondicionado 12
Selladora 13

Diagrama 7

Distribucién de los operarios en las diversas operaciones

(linea modificada)

/9/10/11 1

tQAA D.]@ D.
N . je[]e [
+

NI

—— -

Direccién del flujo del producto

E. Capacidad teorica

de produccion (linea modificada)

1. Tasa teérica de produccion por hora =160 cajas/ hora
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2. Tasa teodrica de produccion por dia = 160 cajas/ hora * 7.6( horas / dia)

= 1216 cajas / dia

3. Tasa de Produccion anual = 1216 (cajas / dia) * 20( dias / mes)

*12 (meses/ afio) * 60% (fraccién de tiempo méaxima para elaborar producto)
= 175104 cajas / aiio

D. Costos de operacion anuales de la linea de envasado

(linea modificada)

1. Observaciones

El analisis de Costos de operacion se lleva a cabo sobre el envasado de mayonesa

debido a lo siguiente:

a. Varios de los costos de operacidn estan en funcion del pronéstico de demanda

y no se tienen datos exactos de los otros productos envasados en la linea.

b. EIl 60% del tiempo se envasa mayonesa en esta linea, por lo tanto se considera

que la razon principal la operacion de la linea es envasar mayonesa.

¢. Se parte del concepto siguiente: Al reducir los costos de mayonesa se produci-

ra una reduccion en los costos totales de la linea.
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d. Se considera una inversion inicial de US$ 2200 que representa el costo del
estudio y el tiempo de 1eorganizacion de la linea. El costo del equipo se espe-

cifica enla seccion de Cambios en el equipo.

2. Material de Empaque

Cuadro 34

Costos de material de empaque (linea modificada)

Bolsa Etiqueta Grapa Corrugado | Subtotal
plastica
COSFO por Q3.90 Q33.50 Q11.20 Q.2862.92
millar
Costo por Q0.00390 Q.0.0335 0.01 Q.2.86
unidad
Numero de
unidades 32 16 16 1
por caja
COStQ por Q.0.12 Q0.54 0.16 Q.2.86 Q3.68
caja

a. Cinta adhesiva
Costo de 900 m de cinta =, (.57.78
Consumo de cinta por caja = 1.68m
Numero de cajas que se sella por cinta =900 m/ 1.68 = 535.71 cajas
Costo por caja de cinta adhesiva: = Q 0.11

b. Costo de material de empaque / caja= Q3.79 =US §0.47
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Cuadro 35

Proyecciones costo / afio de material de empaque (linea modificada)

Afo Costo por unidad Demandas Costo anual
en US$ prom. en US$

2002 0.47 7,099.00 40,038.36
2003 0.48 7,383.00 42,889.32
2004 0.50 7,668.00 45,881.29
2005 0.51 7,952.00 49,008.02
2006 0.53 8,237.00 52,287.40
2007 0.54 8,521.00 55,712.90
2008 0.56 8,806.00 59,303.61
2009 0.58 9,090.00 63,052.68
2010 0.60 9,375.00 66,980.47
2011 0.61 9,660.00 71,087.17
2012 0.63 9,944.00 75,372.42

3. Costos / afio de mano (linea modificada)

D R R A s M o et wat aat e R i T e i A A e e el s s et R R N R W K R R o e R XA et L Wt N )
........ A o o e o B R R A A e et P et o e e e

Salario anual del operario = 12 operarios* ( Sueldo anual promedio del operario +
vacaciones + Aguinaldo +Bonol4 + un sueldo por indemnizacion)*fraccion anual
laborada en linea

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

.......................................................................................................................

Fraccion anual en linea laborada = total de dias laborados en linca / mes *12/360 ;,

.............. . ) T, o, e - T R L T o T o R
e e S e e e e e B s o e R e e e o e A o M e P

Total de dias necesarios en esta linea/ mes = promedio de prondstico de demanda
mensual / tasa de produccién diaria

o o




Cuadro 36
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Total de dias necesarios en linea al mes (linea modificada)

promedio de pronéstico | Tasa diaria de | Total de dias en Fraccion anual
Afio de demanda / mes produccisn esta linea / mes | laborada en linea
2002 7,099.00 1,216 5.84 0.29
2003 7,383.00 1,216 6.07 0.30
2004 7,668.00 1,216 6.31 0.32
2005 7,952.00 1,216 6.54 0.33
2006 8,237.00 1,216 6.77 0.34
2007 8,521.00 1,216 7.01 0.35
2008 8,806.00 1,216 7.24 0.36
2009 9,090.00 1,216 7.48 0.37
2010 8,375.00 1,216 7.71 0.39
2011 9,660.00 1,216 7.94 0.40
2012 9,944.00 1,216 8.18 0.41
Cuadro 37
Costo / afio de mano de obra (linea modificada)
Afo Sueldo anual / 14 operarios Fraccion anual Costo de mano de
enUS$ laborada en linea cbrafafioen US $
2002 29,678.35 0.29 8,663.10
2003 30,568.70 0.30 9,279.96
2004 23,892.07 0.32 7,533.08
2005 24,608.83 0.33 8,046.44
2006 23,893.07 0.34 8,092.40
2007 24,609.86 0.35 8,622.56
2008 23,893.07 0.36 8,651.41
2009 24,609.86 0.37 9,198.34
2010 23,894.07 0.39 9,210.81
2011 24,610.89 0.40 9,775.54 - "=
2012 23,894.07 0.41 9,769.85




4. Costo/ afio de Energia Eléctrica (linea modificada)
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Costo de energia eléctrica /afio = (2 * consumo del motor de la llenadora / hora +

SIS IEA PPN
o T P e a e o A o e S

consumo de la selladora / hora +consumo de la banda transportadora/ hora )* *';
7.6 (h/ dia) * Total de dias necesarios en esta linea/ mes™ 12meses /afio E
Cuadro 38
Costos de Energia Eléctrica
Rubro Célculo Costo
Consumo de la llenadora en
Kw. : * 55
Motor de 1.0 hp. Costo de 1.0 hp* 0.745(Kw.f1hp)
Kw. / h = US $0.14>
Costo de la energia de la 0745 Kw. *0.14US §
llenadora / dia {costo del Kw. fh)* US $0.79/ dia
7.6h (Tiempo real laborado at dia)
Consumo de la Selladora
en Kw. : 0.25hp * 0.745(kw/1hp) 0.185Kw
Motor de 0.25 hp.

Costo de la energia de la
selladora

0.185kwW * US $0.14
(costo del Kw. f h)*
7.6h(Tiempo real laborado al dia )

US $0.20/ dia

Consumo de la banda
transportadora
Motor es de 0.5 hp

0.5 hp * 0.745

0.37Kw

Costo de la energia de la
banda transportadora

0.37kw * US $0.14
(costo del Kw. f h) *
7.6h(Tiempo real laborado al dia)

US $0.39/ dfa

TOTAL

US $0.79/ dia + US $0.20/ dia +

US $0.39/dia

US $1.38 / dia




Cuadro 39

Proyecciones del costo/ afio de energia eléctrica

(linea modificada)

Afio Costo energia Total de dias en Costo energia
eléctrica/ dfa en US $ | esta linea / mes leléctrica/afioen US $
2002 1.38 5.83 96.68
2003 2.41 6.07 175.59
2004 2.41 6.30 182.37
2005 2.41 6.53 189.12
2006 3.44 6.77 27962
2007 3.44 7.00 289.27
2008 3.44 7.24 298.94
2009 4.47 7.47 400.98
2010 4.47 7.70 413.55
2011 4.47 7.94 42612
2012 5.5 8.17 539.72

71



5. Costo/ afio de Mantenimiento

Cuadro 40

Proyecciones / afio del costo del mecanico (linea modificada)

72

Ao | Sueldo anual | Dias estimados a |Fraccion anual laborada| Costo anual
del mecanico | mantenimiento/ afio* por el mecanico del mecanico
en US$ en linea enUS §
2002 7,894 .41 8 0.03 263.15
2003 8,131.24 8 0.03 271.04
2004 8,375.18 8 0.03 279.17
2005 8,626.43 8 0.03 287.55
2006 8,885.23 8 0.03 29617
2007 9,151.78 11 0.05 419.46
2008 9,426.34 11 0.05 432.04
2009 9,709.13 11 0.05 44500
2010 10,000.40 11 0.05 458.35
2011 10,300.41 11 0.05 47210
2012 10,609.43 13 0.05 574.68
Cuadro 41
Costo / afio de Repuestos (linea modificada)
Repuesto Calculo Costo /aito
Costo de cojinetes 4 cojinetes* 130/cojinete US $59.63
*4 cambios / afio
Costo de la faja 2 faja *Q28/ faja US $27.83
*4 campios / afno
Costo de grasa para 2 tubos* Q.70/tubo US $52.17
pistén *3 tubos / afio
Costo de Repuestos / afio US $59.63+ US $27.83 US $139.63
+US $62.17




Proyecciones del costo/ afio de repuestos (linea modificada)

Cuadro 42

Proyeccion de costo /afio de mantenimiento (linea modificada)

Afio Cqsto de rgpuestos
en inventarioen US $

2002 139.63

2003 143.82

2004 148.13

2005 152.58

2006 160.21

2007 165.01

2008 169.96

2009 175.06

2010 183.81

2011 189.33

2012 195.01

Cuadro 43

Afio Costo anuzl;l' rl;lglgenimiento
2002 402.78
2003 414.86
2004 427 .31
2005 44013
2006 456,38
2007 584.47
2008 602.00
2009 620.06
2010 64217
2011 661.43
2012 769.69
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Cuadro 44

Resumen de costo/ afio de proyecciones

(linea modificada)
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Material de

Energia

empague | MIDUSS| eleetrica | MAento | s
2002 40,038.36 8,663.10 96.68 402.78 49,200.91
2003 42 889.32 9,279.96 175.59 414 86 52,759.74
2004 45,881.29 7,533.08 182.37 427.31 94,024.04
2005 49,008.02 8,046.44 189.12 440.13 57,683.71
2006 52,287.40 8,092 .40 279.62 456.38 61,115.81
2007 99,712.90 8,622 56 289.27 584.47 65,209.20
2008 59,303.61 8,651.41 298.94 602.00 68,855.97
2009 63,052.68 9,198.34 400.98 620.06 73,272.06
2010 66,980.47 9,210.81 413.55 642.17 77,246.99
2011 71,087.17 9,775.54 426.12 661.43 81,950.27
2012 75,372.42 9,769.85 939.72 769.69 86,451 .68




XI. ANALISIS DE LA OPCION “AUTOMATIZAR LINEA”

Esta opcion representa el cambio de la linea de envasado manual por una automati-

zada. Involucra cambios en las operaciones, en el equipo y remociones de personal.
A. Cambios en el equipo

De la linea actual se conservaria Gnicamente la selladora de cinta adhesiva Yy una mesa
pequefia de acero inoxidable que s¢ seguiria utilizando para armar la caja y colocar en

¢sta las bolsas de producto.
1. Implementacion de nuevo equipo

a. Maquina llenadora y selladora de bolsa
Se instalaria esta maquina que llenaria el producto, selfaria la bolsa y le pon-
dria la fecha de vencimiento. Con esto s lograria:
1) Reducir el personal ¢n la linea.

2) Aumentar la tasa de produccion de la linea por hora.

b. Bobinas de plastico impresas

La maquina las utilizaria para hacer la bolsa en la que se envasa el producto.

c¢. Deposito acondicionado al final de la linea

El deposito se ubicaria al final de la banda transportadora, a 0.10 m por

debajo de la banda. El interior s¢ forraria de esponja para amortiguar la caida del

producto. El objetivo de esto serfa:
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d. Inversion Inicial = US $142, 300

B. Cambio en las operaciones

La maquina se encargaria de producir las bolsas de producto y manualmente se intro-

ducirian las bolsas en la caja para sellarla y entarimarla,

C. Cambios en el envase del producto:

1. Las bolsas plasticas

Serian reemplazadas por un envases doypack de mayor grosor que se sella por

medio de calor aplicado a los bordes.

2. Etiquetas

Serian reemplazadas por una impresion en los envases.
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Cuadro 45
Tiempo estandar en segundos (linea automatizada)
Operacion| Tiempo | Factor de | Tiempo estandar| Tiempo (Te)s
promedio | actuacién| Te = Tp*Fa*Ft estandar Tiempo
en (Fa) en segundos por caja estandar
segundos =Te*16 permitido
Grad Cp) 1742.4
raduar )
la (388r?1?n ) 0.8 (29.04min)
llenadora ]
Graduar la
selladora 303.6 0.70 257.15
de cinta | (5.06 min.) ‘ (4.30 min.)
adhesiva
Lienar
producto y 2 1.0 2.0 32 32
sellar por ser
:olsa“ automatizada
rmar
caja 4.46 0.70 377 3.77
Introducir
roducto 8.97 0.75 8.14 8.14
gn la caja 38.72
Sellar caja 3.57 0.80 3.26 3,26
Entarimar 3.35 0.80 3.14 3.14
Total 16.54 50.31 70.72

D. Asignacion de los operarios a distintas operaciones

(linea automatizada)

Al sumar los tiempos Te requeridos para realizar todas las operaciones manuales

se obtiene una diferencia de 13.69 seg. , con respecto al tiempo requerido por la maquina

para envasar las 16 unidades. Esta diferencia se considera como holgura y por lo tanto

seria asignado 1 operario para el funcionamiento de esta linea, quien se encargaria de

realizar las operaciones manuales y de la preparacion y operacion de la maquina. Pero

para evitar la dependencia de este operario en el funcionamiento de la maquina se asigna-

ria, por periodos, un segundo operario para que aprendiera a manejarla.
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Cuadro 46

Relacion entre las operaciones del proceso de envasado y los operarios

(linea automatizada)

Operacién Operario que realizala |Numero de operarios que
operacién seg(n ubicacién realiza la operacién
en lafigura 2
Armar y etiquetar caja v 1
Llenar cajas con v 1
producto
Sellar caja v 1
Entarimar ] 1
Diagrama 8

Distribucion de los operarios en las diversas operaciones

(linea automatizada)

3
e

Direccion del flujo del producto




E.
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Capacidad de produccion (linea automatizada):

3600 (seg. / hora)/ 32 (seg./ caja) = 112.5 ~ *” 112 cajas/ hora

1. Eficiencia

e oL b 0 A BT R Bt B 0 PSS SRR S m g m e, WP LSS,
) '5 R R X X oy ot ey ‘-’.‘.’J’"-'J-'J-‘:’.‘ o '.:5 'SIJ’.":-’-’ o

E = Total Te real / Total Te real permitido *100 -i

donde E = Porcentaje de Eficiencia

E=150.31/70.72*100 = 71.13%~ 71 %

2. Tiempo Real laborado al dia

;.:.:.-.-a_.-;ﬂ;.::;.:.:.r.A.'.'.u.'.'-:A:.;.-;.-.:..-.:.;.;.;.J_-.-.u.r.f.r.‘:r::}_ﬁ-}\:-:-:-:'5-:".5-::.'.;:::::;:;}:':-35"f:::::;:-ﬁ-i-.'r'a?:-}1-}?:::;:;:;:::-5’:.'::'5.'r:‘:-:-:-:-:-ﬁ-:':-}:-:"' e T T S e T

.
]
:
:
:
3
:
3
L
b
]
:
:
et

Tiempo Real laborado al dia = Total horas trabajadas — Tiempo de retrasos
inevitables - tiempo de desinfeccién de equipo y limpieza del lugar de trabajo.

PRRRRCORE

L e Ty 0

Tiempo Real laborado al dia = 8.8 horas - 0.3 horas - 0.5 horas =8 horas / dia

3. Tasa de produccién diaria

»,

Tasa de produccién diaria = tasa de produccion tedrica / hora * Tiempo real laborado

al dia

b

Tasa de produccion diaria = 112 (cajas / hora) * 8 (horas/ dia) = 896 _cajas /dia

4. Tasa de Produccién anual
896 (cajas / dia) * 20 (dias / mes) * 12 (meses / afio) * 60% (fraccién de tiempo

maxima para elaborar producto) = 129,024 cajas / afio
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F. Costos /afio de operacién (linea automatizada)™

1. Observacion

El analisis de Costos de operacion se Heva a cabo sobre el envasado de mayonesa

debido a lo siguiente:

a. Varios de los costos de operacion estan en funcion del prondstico de demanda

y no se tienen datos exactos de los otros productos envasados en la linea.

b. El 60% del tiempo se envasa mayonesa en esta linea por lo que se considera

que la razén principal la operacion de la linea es envasar mayonesa.

¢. Se parte del concepto siguiente: Al bajar los costos de la mayonesa se¢ produci-

rd una reduccion en los costos totales de 1a linea.

d. Se considera una inversién inicial de USS$ 2200 que representa el costo del
estudio y el tiempo de reorganizacion de la linea. El costo del equipo que se

especifica en la seccion de cambios en el equipo.

2. Matenal de empaque

Este tubro estd en funcion de la produccién, por lo tanto es necesario recalcularlo

para todos los afios de analisis debido a que la demanda varia.




Cuadro 47

Costos / afio de material de Empaque

(linea automatizada)

Bobina Corrugado Subtotal
Costo por Q96.01 Q.2862.92
millar
Cos’fo por Q0.96 Q. 2.86
unidad
Numero de
unidades por 16 1
caja
COStQ por Q.1.53 Q.2.86 Q4.39
caja

a. Cinta adhesiva
Costo de 9500 m de cinta = Q..57.78
Consumo de cinta por caja = 1.68m
Nuamero de cajas que se sella por cinta = 900m/1.68 = 535.71 cajas
Costo de cinta adhesiva por caja sellada = Q 0.11

b. Costo de material de empaque / caja™ = Q 4.51 =0.56 US$

¢. Costo de material de empaque / afio

Costo dc matcna! dc empaque anual Costo de matenal de empaque /caja *
promedio de prondstico de demanda mensual *12 meses / afio
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Cuadro 48
Proyeccion de costos/ afio de material de empaque

(linea automatizada)

Ano Costo por unidad Demandas Costo anual
enUS $ promedio en US$
2002 0.56 7,099.00 47,705.28
2003 0.58 7,383.00 51,102.17
2004 0.59 7,668.00 54,667.07
2005 0.61 7,952.00 58,382.53
2006 0.63 8,237.00 62,299.88
2007 0.65 8,521.00 66,381.33
2008 0.67 8,806.00 70,659.62
2009 0.69 9.090.00 75,126.60
2010 G.71 9,375.00 79,806.52
2011 073 9,660.00 84,699.61
2012 075 9,944.00 89,805.44

3. Costo de mano de obra ( linea automatizada)

Costo mano de obra / afio = 1.5 operarios* ( Sueldo anual promedio del operario +
vacaciones + Aguinaldo + Bono14 + un sueldo por indemnizacién) *fraccién anual
laborada en linea

Fraccion anual en linea laborada = total de dias laborados en linea / mes *12/240

Total de dias necesarios en esta linea/ mes = promedio de prondstico de demanda

mensual / tasa de produccion diaria




Cuadro 49

Total de dias necesarios en esta linea al mes

(linea automatizada)
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Afio |Promedio de pronéstico| Tasa de produccién | Total de dias en| Fraccién anual
de demanda al mes diaria esta linea /mes | laborada en
linea
2002 7,099 896 7.92 0.40
2003 7,383 396 8.24 0.41
2004 7,668 896 8.56 0.43
2005 7,952 896 3.88 0.44
20086 8,237 896 9.19 0.46
2007 8,521 396 9.51 0.48
2008 8,806 896 9.83 0.49
2009 9,090 896 10.15 0.51
2010 9,375 896 10.46 0.52
2011 9,660 896 10.78 0.54
2012 9,944 896 11.10 0.55
Cuadro 50
Proyecciones / afio mano de obra
(linea automatizada)
Ano Sueldo anual 1.5 Fraccién anual Costo anual
operariosen US $ laborada en linea mano de obra
2002 3,179.00 0.40 1,259.36
2003 3,274.37 0.41 1,349.03
2004 3,372.60 0.43 1,443.14
2005 347378 0.44 1,541.49
2006 3,577.99 0.46 1,644.64
2007 3,685.33 0.48 1,752.38
2008 3,795.89 0.49 1,865.33
2009 3,909.77 0.51 1,083.25
2010 4,027.06 0.52 2,106.79
2011 4,147 .87 0.54 2,235.96
2012 4,272.31 0.55 2,370.75
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4. Costo de energia eléctrica (linea automatizada)

Costo de energia cléctrica /afio = (consumo de la llenadora / hora +
consumo de la selladora / hora) * 8 (h/ dia) *
Total de dias necesarios en esta linea / mes * 12 meses / afio

ST

Cuadro 51
Costo de Energia Eléctrica

(linea automatizada)
Rubro Calculo Costo

Consumo de Ia llenadora

- a . 0.745 Kw.
Motor de 1.0 hp. Costo de 1.0 hp* 0.745(Kw./1hp)

Kw./h =US$ 0.14

Costo de la energla de la | 0.745 Kw. * US$0.14 (costo del Kw. / h) | us $0.83. /dia
llenadora / dia * 8h (Tiempo real laborado al dia)

Consumo de la sefladora

enh Kw, :
El motor es de 0.25 hp. 0.25hp*0.745(kw/1hp) 0.185Kw
Costo de Kw./ h=US$
0.14

Costo de la energia de la | 0.185kW* US$ 0.14 (costo del Kw. / h)* US $ 0.21/ dia
selladora 8h (Tiempo real laborado al dia)

TOTAL US $0.83./dia+US $0.21/dia Us $1.04




Cuadro 52

Proyecciones de Costo / afio de energia eléctrica (linea automatizada)

Afo Costo Total de dias en esta Costof afio
energia eléctrica/ dia lineal mes
en US$
2002 1.04 7.92 08.88
2003 1.07 8.24 105.92
2004 1.07 8.56 110.01
2005 1.07 8.88 114.08
2006 1.10 9.19 121.72
2007 1.10 9.51 125.91
2008 1.10 9.83 130.12
2009 1.14 10.15 138.35
2010 1.14 10.46 142.69
2011 1.14 10.78 147.03
2012 1.17 11.10 155.89

5. Costo de Mantenimiento

(Salario de mecéanico / afio) * fraccién anual
laborada en linea + costo de los repuestos / afio




Cuadro 53

Proyeccion / afio de salario del mecanico (linea automatizada)
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ARo Sueldo anual Dias estimados Fraccion anual Costo anual del
del mecanico | a mantenimiento / afio® laborada mecanico en US $
enUS$ por el mecanico
en linea
2002 7,894.41 38 0.15 1,184.16
2003 8,131.24 36 0.15 1,219.69
2004 8,375.18 36 0.15 1,256.28
2005 8,626.43 35 0.15 1,293.97
2006 8,885.23 38 0.15 1,332.78
2007 7,895.41 35 0.15 1,184.31
2008 8,132.27 38 0.15 1,210.84
2009 8,376.24 38 0.15 1,256.44
2010 8,627.53 36 0.15 1,294.13
2011 8,886.35 36 0.15 1,332.95
2012 7,896.41 38 0.15 1,184.46
Cuadro 54

Proyecciones del costo de repuestos / afio

Ao |Costo de repuestos en
Us$
2002 1,863.35
2003 1,919.25
2004 1,976.83
2005 2,036.13
2006 2,097.22
2007 2,160.13
2008 2,224 94
2009 2,291.69
2010 2,360.44
2011 2431.25
2012 2,504.19
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Cuadro 55
Proyecciones de costo de mantenimiento /afio
Ao Costo anual de
mantenimiento en US $

2002 3,047 51

2003 3,138.94

2004 3,233.10

2005 3,330.10

2006 3, 430.00

2007 3,344.44

2008 3,444.78

2009 3,548.12

2010 3,654.57

2011 3,764.20

2012 3,688.65

Cuadro 56
Resumen de las proyecciones de costos / afio
Afio | Material de Mano obra | Energia eléctrica [Mantenimiento| Totales
empague enlUS$ enUS $ enUS$ enUS$
en US $

2002 47,705.28 1,258.36 98.88 3,047 .51 52,111.03
2003 51,102.17 1,349.03 105,92 3,138.94 55,696.06
2004 54,667.07 1,443.14 110.01 3,233.10 59,453.33
2005 58,392.563 1,841.49 114.08 3,330.10 63,378.20
2006 62,299.88 1,644.64 121.72 3,430.00 67,496.24
2007 66,381.33 1,752.38 125.91 3,532.90 71,792.53
2008 70,659.62 1,865.33 130.12 3,638.89 76,293.96
2008 | 75,126.60 1,083.25 138.35 3,748.05 80,996.25
2010 79,806.52 2,106.79 142,69 3,860.50 85,916.49
2011 84,699.61 2,235.96 147.03 3,976.31 91,058.91
2012 89,805.44 237075 165.89 4,095.60 96,427.68




XII. ANALISIS FINANCIERO DE LAS DIFERENTES
OPCIONES

1. Calculo de las Tasas minimas atractivas de Retorno (TMAR)

a. TMAR.®
Valor minimo de la tasa de retorno para que una alternativa sea financieramen-

to aceptable.

b. TIR. ®
Fs la tasa de interés pagada sobre el saldo no pagado de dinero obtenido en

préstamo, o la tasa de interés ganada sobre el saldo no recuperada de una inversion.

63
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TMAR =CP + Retomo esperado por la gerencia agregado
al TMAR + Factor de riesgo agregado al TMAR z

Donde :
CP =-Costo del capital

El costo del capital es 1a tasa de interés que se pierde al retirar el capital del plazo

fijo en el que estaria durante los siguientes 10 afios.

Esta tasa es del 4%.
Retomno esperado por la gerencia agregada al TMAR =14%.
Factor de Riesgo agregado al TMAR = 2%.

TMAR = 4%+14%+2%~ 20%.

88




Cuadro 57
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Inversiones iniciales de los diferentes proyectos

Alternativa Inversion inicial en | Valor de salvamento al finai
US$ del periodo de estudio en
uss *
Mantener linea manual 2,000 0
Balancear linea manual 2,200 0]
Modificar linea 13,000 0
Automatizar linea 145,000 0




Cuadro 58

Costos de operacion / afio en US $ de las diferentes opciones

2002 2003 2004 2005 2008 2007 2008 2008 2010 2011 2012

Mantener
Linea -54 589.54 | -58,456.63 | -61,484.84 | -65,661.27 | -68,920.91 | -73,488.58 | -77,018.08 | -81,873.08 | -85,678.66 | -9 1,043.69 | -95,158.62

Balancear
-49,604.99 | -53,222 55 | -56,921.70 | -60,787.16 | -64,843.97 | -69,154.56 | -73,595.06 | -78,234.40 | -83,091.15 | -8 8,297.54 | -93,603.20

Modificar
-49.200.91 | -52,759.74 | -54,024.04 | -57,683.71 | -61,115.81 | -65,209.20 | -68,855.97 | -73,272.06 | -77,246.99 | -8 1,950.27 | -86,451.68

Automatizar,

-52111.03 | -55,696.06 | -59,453.33 | -63,738.20 | -67,496.24 | -71,792.53 | -76,293.96 | -80,996.25 | -85,916.49 | -91,058.91 | -96,427.68
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Inversién inicial en US $ 2000

Cuadro 59

Flujo de efectivo para la opclon mantener linea actual

Valores en cajas de producto

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Ventas mensuales pronosticadas 7,063 7,346 1,630 7,913 8,196 8,479 8,762 9,045 9,328 9,612 9,895
Ventas anusles pronesticadas 84,756 88,152 91,560 94,956 98,352 101,748 105,144 108,540 111,936 115,344 118,740
Demandas anuales pronosticadas 85,180 88,593 92,018 95,431 98,844 102,257 105,670 109,083 112,496 115,921 119,334
Capacidad de produccién anual 88,560 88,560 38,560 88,560 88,560 88,560 88,560 88,560 88,560 88,560 88,560
Exceso / déficit de capacidad 3,380 -33 -3,458 -6,871 -10,284 -13,697 ~17,110 -20,523 -23,936 -27,361 -30,774

Valores en US §
Precio / caja en US$

Ventas 255,539.34  265,680.00 265,680.00 265,680.00 265680.00 265,680.00 265,680.00 26568000 265680.00 265680.00 265,680.00
Costo de ventes y distribucion 40% -102,215.74 -106,272.00 -106,272.00 -106,272.00 -106,272.00 -106,272.00 -106,272.00 -106,272.00 -106,272.00 -106,272.00 -106,272.00
Utilidad afecta 153,323.60 159,408.00 159,408.00 159,408.00 159,408.00 159,408.00 159,408.00 159,408.00 159408.00 159,408.00 159,408.00
Costo operacién -54,589.54  -58456.63  -61,484.84  -65,661.27 -68,920.91 -73498.58 -77,018.08 -81,873.08 -8B5,678.66 -91,043.99 -9513862
Ttilidad antes ISR 98,734.06 100,951.37 97,923.16 93,746.73 90,487.09 85,909.42 82,389.92 77,534.92 73,729.34 68,364.01 64,249.38
ISR 31% -30,607.56  -31,294.92  -30,356.18  -29,061.49  -28,051.00  -26,631.92  -2554(.88  -24,035.83 -22856.10 -21,19284 -19917.31
Flhujo neto 68,126.50 69,656.45 67,566.98 64,685.24 62,436.09 59,277.50 56,849.04 53,499.09 50,873.24 47,171.17 44,332.07
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Cuadro §1
Flujo de efectivo de la operaclon balancear linea

Inversion inicial en US$ 2200 VYalores en cajas de producto

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Ventes mensuales pronosticadas 7,063 7,346 7,630 7,913 8,196 8,479 8,762 9,045 9,328 9612 9893
Ventas anuales pronosticadas 84,756 88,152 91,560 94,956 98,352 101,748 105,144 108,540 111,936 115344 118740
Demandas anuales pronosticadas 85,180 88,593 92,018 95,431 08,844 102,257 105,670 109,083 112,496 115921 119334
Capacidad de produccién anual 88,560 88,560 88,560 88,560 88,560 88,550 88,560 88,560 88,560 88,560 88,560
Exceso / déficit de capacidad 3,380 -33 -3,458 -6,871 -10,284 -13,697 -17,110 -20,523 -23.936 -27,361 -30,774

Precio / cajeen USS 3 Valores en US §

Ventas en US $ 255,539.34  265,680.00 265,680.00 265,680.00 265,680.00 265,680.00 265,68B0.00 265,680.00 265,680.00  265,680.00 255,680.00
Costo de ventas y distribucién 40%  -102,215.74 -106,272.00 -106,272.00 -106,272.00 -106,272.00 -106,272.00 -106,272.00 -106,272.00 -106272.00 -106,272.00 -106,272.00
Utilidad afecta 153,323.60  159,408.00 159,408.00 15940800 15940800 159,408.00 159,408.00 159408.00 159,408.00 159408.00 159,408.00
Costo operacion. -49,694.99  -53222.55 -56,921.70 -60,787.16 -64.843.97 -69,154.56 -73,595.06 -78,2344¢  -83,091.15 -88,297.54  -93,6083.20
Utilidad entes ISR 103,628.61 106,18545  102,486.30 98,620.84 94,564.03 90,253.44 85,812.94 81,173.60 76,316.85 71,110.46 65,804.80
ISR 31% -32,124.87  -32,91749 -31,770.75 -30,572.46 -29,314.85 -27,978.57 -26,602.01 -25,163.82 -23,638.22 -22,044.24  -20,399.49

Flujo neto 71,503.74 73,267.96 70,715.55 68,046.38 65,249.18 62,274.87 59,210.93 56,009.78 52,658.63 49,066.22 45,405.31
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Inversion Inicial en US § 13000
Depreciacién en US $ 1300

Cuadro 61:
Flujo de Efective de la operacién modificar linea

Valores en cajas de producte

2002 2003 2004 2008 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

ventas mensuales pronosticadas 7,063.00 7,346.00 7,630.00 7.913.00 8,196.00 B,479.00 8,762.00 9,045.00 9,328.00 9,612.00 9,895.00

ventas anuales prénosticadas 84,756.00 88,152.00 91,560,060 94,956.00 98.,352.00 101,748.00 105,144,00 108,540.00 111,936.00 115,344.00 118,740.00
Demandas anuales pronosticadas 85,179.78 88,592.76 92,017.80 95 430.78 08,843.76 102,256.74 105,669.72 109,082.70 112,495.68 115,920,72 119.333.70
Capacidad de produccion anual 175,104.00 175,104.00 175,104.00 175,104,00 175,104.00 175,104.00 175,104.00 175,104.00 175,104.00 175,104.00 175,104.00
exceso/déficit de capacidad 89,916.00 $6,508.00 §3,088.00 79,680.00 76,260.00 72,306.24 68,194.33 63,917.94 59,470.50 54,845.16 50,219.82

Precio / caja en USS 3 Valores en US §

Ventas 254,268.00 264.456.00 274,680.00 284 ,868.00 295,056.00 305,244.00 315,432.00 325,620.00 335,808.00 346,632.00 336,220.00
Costo de ventas y distribucién 409 -101,707.20 -105,782.40 -109,872.00 -113,947.20 -118,022.40 -122,097.60 -126,172.80 -130,248.00 -134,323.20 -138,412.80 -142,488.00
Utilidad bruta 152,560.80 158,673.60 164,808.00 170,920.80 177,033.60 183,146.40 189,259.20 193 372.00 201,484.80 207,619.20 213,732,00
Costo operacitn =49,200.91 -52,759.74 -54,024.04 -57,693.71 =61,115.81 -65,209.20 -68,855.97 -73,272.06 -77,246.99 -81,950.27 -B6,451.68
Utilida afecta 103,359.89 105,913.86 110,783.96 113,227.09 115,917.79 117,937.20 120,403.23 122,099.94 124,237.81 125,668.93 127,280.32
Depreciacion -1,300.00 -1,300.00 -1,300.00 -1,300.00 -1,300.00 +1,300.00 +1,300.00 -1,300.00 =1,300.00 -1,300.00 -1,300.00
Utilidad antes ISR 102,059.89 104,613.86 109,483.96 111,927.09 114,617.79 116,637.20 119,103.23 120,799.94 122,937.81 124,368.93 125,980.32
ISR 31% -31,638.57 -32,430.30 -33,940.03 34,697.40 -35,531.51 -36,157.53 36,922.00 -37,447.98 -38,110.72 -38,554.37 -39,053.90
Utilided neta 70,421.32 72,183.56 75,543.93 77,229.69 79,086.28 80,479.67 §2,181.23 £3,351.96 B84,827.09 85,814.56 86,926.42
+ Depreciacitn 1,300.00 1,300.00 1,300.00 1,300.00 1,300.00 1,300.00 1,300.00 1,300.00 1,300.00 1,300.00 1,300.00
Fiujo neto 71,721.32 73,483.56 76,843.93 78,519.69 80,386.28 81,779.67 §3,481.23 £4,651.96 86,127.09 87,114.56 B8,226.42
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Cuadro 62
Flujo de Efectivo de la operaeién automatizar linea

Inversion Inicial en US § 145000 Valores en cajas
Depreciacion en US $ 14500

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Ventas mensuales pronosticadas 7.063 7.346 7,630 7,913 8,196 8,479 8,762 9,045 9,328 9,612 9,895
Ventas anuales pronosticadas 84,756 88,152 91,560 94,956 98,352 101,748 105,144 108,540 111,936 115344 118,740
Demandas anuales pronosticadas 85,180 88,593 92,018 95,431 98,844 102,257 105,670 109,083 112,49 115921 119,334
Capacidad de produccién anusl 129,024 129,024 129,024 129,024 129,024 129,024 129,024 129,024 129,024 129,024 129,024
| Exceso/déficit de capacidad 43,844 40,431 37,006 33,593 30,180 26,767 23,354 19,941 16,528 13,103 9,690

Precio/cajaen U8 § 3 valoresenUS §
Ventas 254,268.00 264,456.00 27468000 284,868.00 295,056.00 30524400 31543200 325,620.00 335808.00 34603200 3%6,220.00
Costo de ventas y distribucién 40% _ -101,707.20  -105,782.40  -109,872.60  -113,947.20 -118,022.40 -122,097.60 -126,172.80 -130,248.00 -134,32320 -138.412.80 -142.4%8.00
Utilidad bruta 152,560.80  158,673.60 164,808.06 17092080 177,03360 183,14640 189,259.20 19537200 20148480 20761920 213,732.00
Costo operacién -52,111.03  -55696.06 -59,453.33 6337820 6749624  -71,79253  -76,293.96 -R0,996.25 -8591649 -91,05851  -96472.68
Utilida afecta 100,449.77  102,977.54 10535467 107,542.60 109,537.36  111,353.87 112,965.24 11437575 11556831 116,560.29  117,259.32
Depreciacién -14,500.00  -14,500.00  -14,500.00  -14,500.00  -14,500.00  -14,500.00  -14,500.00  -14,500.00  -14,500.00 -14,500.00  -14,500.00
Utilidad antes ISR 85,949.77 88,477.54 90,854.67 93,042.60 95,037.36 96,853.87 98,465.24 99,87575 101,06831 102,060.29  102,759.32
ISR 31% -26,644.43 2742804 2816495 -28.843.21 -2946158  -30,02470  -30,524.22 -30961.48  -31,331.18 -31,638.69  -31,855.39
Utilidad neta 59,305.34 61,049.50 62,689.72 64,199.39 65,575.78 66,829.17 67.941.02 68,914.27 69,737.13 70,421.60 70,903.93
+ Depreciacion 14,500.00 14,500.00 14,500.00 14,500.00 14,500.00 14,500.00 14,500.00 14,500.00 14,500.00 14,500.00 14,500.00

Flujo nete 73,805.34 75,549.50 77,189.72 78,699.39 80,075.78 81,329.17 82,441.02 83,414 .27 84,237.13 84.921.60 85,403.93
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Cuadro 63
Resumen de {lujas de las divetsas opciones (valores en US §)
Inversiones 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Maentener -2,000.00 68,126.50 69,65645 | £7,566.98 | 64,68524 | 62436.05 | $5,277.50 | 56.849.04 | 5349909 50,873.24 | 47,171.17 | 4433207
Baiancesr -2,200.00 71,503.74 73,26196 | 7071555 | 6804838 | 6524918 | 62,274.87 | 5921093 | 5500978 | 52,658.63 | 4906622 45405.31
Moudiflcar -13,000.00 | 7172132 7348356 | 76843.93 | 78529.69 | BO0,386.28 | 8177967 | 8348123 | B465196 | 86,127.09 | §7,114.56 88726.42
Automatizacion -145,000.00 | 73,50534 7554950 | 77,189.72 | 78,699.39 | B0075.78 | 8132917 | 82.441.02 | 8341427 ! 84237.13 | 84,921.60 85,403.93
Cuadro 64
Valores presentes de todos los flujos trasladados al afie2002(valores en US §)
VPN Totel | Sumade VP | VP deiffujo | VP del fiujo | VP del fiujo [VP del fiujo |VP del flujo [VP dei flujo | VP del fhtjo | VP del flujo [VP del fluje | VP del flujo | valor anual
en 2002 2003-2012 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 equivalents
Mantener 32599562 | 25986911 58,047.04 | 4697151 37,433.59 | 20,110.00 | 2382230 | 1903863 | 14930627 | 11,8314 | 9,142.09 | 8591.85 77,757.37
Balancear 34135859 | 27205485 61,05662 | 4510802 | 3937985 | 3146662 | 2502688 | 1982962 | 1563130 | 1224671 9509.36 | 8,799.85 8142179
Modificar 395994.00 | 33727268 | 6123630 | 53363.84 | 4544542 | 3876653 3286541 | 2795769 | 2362481 20,030.41 | 16,883.39 | 17,098.87 94,453.58
Automatizacion 26570184 | 336,89650 | 62,957.92 | 53,603.97 | 45543.63 | 3861679 | 32,684.37 27,609.33 | 2327939 | 19,590.87 | 1645838 | 16551.85 £3,375.94
Cuedro 65
Tasas Internas de Retorno de cada proyecto
Inversiones 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 TR
Mantener -2,000.00 68,126.50 58,047.04 | 46,921.51 | 37,43359 | 30,11000 | 2382230 | 1903863 | 1493062 | 1183149 | 9142.09 | 855185 3391.42%
Balancear -2,200.00 71,50374 61,056.63 | 491080z | 3937985 | 3146662 | 2502688 | 19,829.62 | 1553130 | 12,4671 9,908.36 | 8799.85 323543%
Muodificer +13,000.00 | 71.721.32 61,23630 5336384 | 4544542 | 3876653 | 3286541 | 2795765 | 2362481 20,03041 | 1688335 | 17,098.87 537.28%
Automatizacion -145,000.00 |  73,.805.34 6205792 | 53,603.97 | 45,543.63 | 3861679 | 3268437 | 27,609.33 | 2327939 | 15590.87 | 1645838 16,551.85 35.69%
Cuadro 66
Analisis Incremental (valores en US $)
Inv. Iniclal 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 TIR
Balancear-Mantener -200.00 3,377.24 3,611.52 3,148.57 336314 2,813 09 2,997.37 2,361.88 2,510.68 1785138 1,885.05 1,073 24 1694.44%
Muodificar- Balancear | -10,800.00 217.58 215.60 6,128 39 10,481.31 15,137.08 | 15,504.79 | 24,270.30 28,642 .17 3346846 | 3804834 | 42382111 53.59%
Automatizar-Balancear| -142,800,00 2,301.60 2,281.54 647418 10,651.01 | 14,826.60 | 1505430 | 23,230.09 | 2740448 | 3157851 [ 3585538 | 39,998.62 523%




Variacion del TIR en funcion de voliumenes de ventas, precio y costo del

Cuadro 67

material de empaque (linea modificada)

Variacion del TIR en funcion de voliimenes de ventas, precio y costo del

Tasa de variacién TIR al variar TIR al variar TIR al variar
porcentual(%) costo de volumen de |precio de venta
respecto valor base material de ventas
empaque
0.80 623.88 37492 364.92
0.85 614.46 415.57 405.57
0.90 605.08 456.15 446.15
0.95 585.73 496.72 486.72
1.00 586.42 537.28 527.28
1.10 567.91 618.38 608.38
1.15 558.7 658.92 648.92
1.20 549 .54 669.45 659.45
1.25 540.42 739.98 729,98
Cuadro 68

material de empaque (linea automatizada)

Tasa de variacion TIR al variar TIR al variar TIR al variar
porcentual volumen de |precio de venta costo de
% ventas material de
empaque
0.80 20.08 6.42 42.84
0.85 24.07 13.68 41.61
0.90 28.00 20.88 40.38
0.95 31.87 28.19 39.14
100.00 35.69 35.69 37.90
1.10 43,25 51.48 35.40
115 47.00 59.82 34.14
1.20 50.73 6849 3287
1.25 54.45 77.50 31.59
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Variacion deTIR en funcion del volumen de ventas, precio, costo del material de empaque,

valores de TIR
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Graficad
Variacion del TIR en funcion del volumen de ventas, precio, costo del material de empaque
para la opcién automatizar
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XIII. DISCUSION Y CONCLUSIONES

A. Discusion:

Como resultado del anélisis financiero s¢ presenta el siguiente cuadro

VPN Flujo de caja TIR
anual
equivalente
Mantener 325,995.62 77,757 .37 3391.42%
Balancear 341 ,558.59 81,421.79 3235.43%
Modificar 385.994.00 94 453 .58 537.28%
Automatizar 265,701.84 63,375.04 35.69%

Al comparar estos valores es notorio que todas las opciones son rentables para la
empresa, ya que todas presentan valores de la TIR mayores a la TMAR, la que es de
20%. Por lo tanto, el anilisis se basari en el VPN y el flujo de caja anual equivalente de
las diferentes opciones.

Se determind que las opciones mantener linea actual y la opcidn balancear linea no
tienen la capacidad de cubrir toda la demanda, a partir del afic 2003. De a cuerdo a los
planes de expansién de la empresa a nuevos mercados, no seria una buena estrategia tener
una capacidad de produccién inferor a la demanda ya que esto limitarfa la oferta del
producto en los nueves mercados. Por lo tanto se descartan Ias opciones de “mantener” y
“balancear” la linea como una solucién adecuada al problema.

Sin embargo, micntras se espera la instalacion de la nueva maquinaria, debe balan-
cearse la linea a la mayor brevedad posible. Al hacer este cambio se obtiene una TIR
incremental de 1,694.44 % y una ganancia anual de US $ 3,664.42 anuales. Queda total -
mente claro que la opcién balancear linea solamente es adecuada durante un periodo
menor a un afio.

Por lo tanto, debe evaluarse cual seria la mejor opcion de reemplazo: modificar la

linea o automatizara.

9%
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Al examinar las dos opciones se puede concluir que la opcién “modificar linea”
presenta fa TIR mas alta, asi como el mayor flujo y VPN. Por lo tanto ésta es fa opcién
mas rentable para la empresa.

Al analizar la TIR de la opcién modificar linea se encuentra que posee la misma
sensibilidad a la variacién del precio que a la variacién del volumen de ventas y que son
¢stas las variables que mas la afectan, con una pendiente de 45.818. En menor grado ¢s
afectada por la variacion del costo del material de empaque, con una pendiente de —10.82.
Esto indica que esta opcién es sumamente sensible al precio y al volumen de ventas y que
por lo tanto, mientras mas se logre vender, la opcién aumentard su rentabilidad. Si se
toma en cuenta que Ia capacidad de produccion que poseeria la empresa seria bastante
mayor que la demanda pronosticada, esta opcién no presentaria una limitacién para la
oferta del producto.

No ¢s adecuado evaluar los proyectos basindose Unicamente en los resultados del
analisis numérico, ya que existen otros factores de peso que no aparecen reflejados direc-
tamente en los nameros. Al estudiar Ia opcion “modificar linea “ se deben conmsiderar los

siguientes factores no numéricos:

1. El envase que se le puede dar a este producto por medio de la linea modificada es
bastante rastico y con el surgimiento de competencia extranjera ya se presentan en el
mercado envases mas sofisticados. Sin embargo, debido a la cultura de los consumidores
del nivel socioeconomico C + y C- (el grueso de la poblacién) ain existe resistencia a
esta mnovacion 'y no han aceptado este envase en su totalidad. No es posible predecir el
momento exacto en que los consumidores lleguen a aceptar este producto, pero en el
momento en que lo hagan el envase puede convertirse en un factor de mucho peso en la
preferencia del cliente.

2. La introduccion de la grapa al envase podria tener cierto rechazo por parte del
consumidor, debido a la cultura de compra que ¢ste posee, pere con un buen mangjo

podria venderse como un concepto de garantia al seliar el producto.

La opcion automatizar linea presenta por su parte dos grandes ventajas:

1.  Reduce el uso de factor humano que involucra ciertas dificultades inherentes,
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2. Da la opcién de entrar al mercado con un envase tan sofisticado como el que
presentan las marcas extranjeras.

Pero también presenta la dificultad de que es necesario contar con personal
calificado para su mancjo y mantenimiento.

Esta opcién es mais sensible al precio de venta con una pendiente 9.16 que a
cualquicra de las otras variables, pero su sensibilidad respecto a este factor es menor que
la de la opcion modificar linea. En segundo lugar es sensible al volumen de venta con
una pendiente de 4.44. En todos los casos la opcién automatizar linea es menos sensible a
las vaniables analizadas. Esto indica que Ia TIR de esta opcién es mis estable.

Seria aconsejable llevar a cabo un estudio de mercado para determinar el grado de
importancia que los clientes dan al envase y poder de esta manera dar un peso mas con -

creto a este factor.

B. Conclusiones

1. Es necesario balancear la linea lo antes posible, pero no debe permanecer asi du -
rante mas de un afio, al cabo del cual se debe optar por otra de las posibles op-

clones.

2. De a cuerdo a los calculos, Ia opcidén mas rentable para la empresa es automatizar

la linea.

3. Para tener una mejor apreciacion de la opcion balancear linea s recomendable
llevar a cabo un estudio de mercado, con ¢l objetivo de evaluar qué tan influyente

es ¢l envase a la hora de que ¢l cliente hace sus compras.

4. Las ventas del producto “mayonesa 16/900 g. envasado en bolsa plastica tienen

buenas posibilidades de aumento.
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