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RESUMEN

Se plantea un analisis financiero de reemplazo de maquinaria en el proceso de enlatado en
la cadena de produccion de bebidas de la Planta de Cerveceria Centroamericana, S.A. El
reemplazo o conservacion se realiza debido a los problemas actuales en la linea de
produccion y al ahorro que se pueda generar; con el fin de mantener los mas altos niveles de
productividad y eficiencia. Dada la importancia de competir con precios bajos dentro del

mercado es necesario reducir los tiempos perdidos y holguras que suceden en el proceso.

Se utilizan diversos métodos para el analisis de las alternativas y para tomar la decision de
reemplazo del equipo actual. La base del andlisis son las mejoras en productividad y el ahorro
en costos. Se determinan los costos de mantenimiento y de operacién de la maquina.
Asimismo se encuentran los tiempos perdidos debido a paros en el equipo, que indican un
indice de eficiencia de la maquinaria y por ende reflejan un costo de dejar de producir.
Tomando en cuenta estos costos, se determina si es rentable que el equipo siga operando tal
y como esta o si se reemplaza. Se utilizan como herramientas financieras la Tasa Interna de
Retorno, el Valor Actual Neto y el periodo de recuperacion que son indispensables para la
toma de decisidn. Este analisis se realiza para llevar un mejor control sobre la maquinaria
utilizada y asi estar en un proceso de mejora continua que beneficie a la empresa y al
consumidor, ya que de esta manera se buscara siempre la reduccién de costos con un

aumento en la eficiencia y deducir también la planificacion del reemplazo de maquinaria.



I. INTRODUCCION

Cada dia, las industrias estan bajo presion para mejorar la satisfaccion del cliente y la
calidad del producto, reducir costos y tiempos de entrega, aumentar la seguridad en el
trabajo y la disponibilidad operativa de los equipos, reducir inventarios y proveer un area de
trabajo mas limpia y agradable sin contaminaciones. Esto hace que las empresas estén
enfocadas en lograr optimizar los procesos y servicios y, asi reducir costos para ser una

empresa competitiva y a la cabeza de las demas.

Muchos autores de libros de produccion, indican que las maquinas son un medio para
producir en masa y asi, de esta manera, maximizar las economias de escala (reduccion de
costos debido a producciones grandes). Las personas son ahora simples inspectores de lo
que las maquinas producen en el proceso. Es por esto que es importante analizar los
diferentes tipos de problemas que hacen que las maquinas no funcionen correctamente, para
tratar de minimizarlos y asi obtener una produccion deseada con un rendimiento alto en la

maquina.

Hay diferentes aspectos que se deben analizar para determinar la eficiencia de una
maquina, como el tiempo de produccion, proceso y la calidad. Si se toma como ejemplo una
maquina ideal, ésta trabaja de forma continua (100% del tiempo), a plena capacidad (100%
de la velocidad maxima) y fabrica productos de perfecta calidad (0 defectos). En la realidad
esto no sucede y no es factible, porque existen diferentes razones como paros y tiempos
perdidos causados por la maquina o ajenos a ella, que hacen que ella no rinda a su

capacidad nominal.

Este trabajo pretende evaluar la conservacion o el reemplazo de maquinaria en la Planta
de Cerveceria Centroamericana, S.A. Esta empresa posee Unicamente una linea de enlatado
de refresco en la Planta y, debido a la creciente demanda del consumo de bebidas y para
tratar de cumplir con la misma, se plantea este analisis para determinar ahorros en costos y

aumento de productividad.

El capitulo II muestra la situacion actual de las maquinas: llenadora y empacadora,
analizando asi su eficiencia y tiempos perdidos con base al indice de Eficiencia Global de los
Equipos (EGE). En el capitulo que le sigue se analizaran las alternativas de conservacion o
reemplazo de la maquinaria, tomando en cuenta los parametros necesarios que influyan en la
misma, buscando asi los ahorros en costos y aumento en la eficiencia en las maquinas. En el

ultimo capitulo se evaluara, con las herramientas financieras, la decisiéon de reemplazo de la



maquina. Todo esto con el fin de evaluar de manera consistente la opcion del reemplazo o

conservacion de la maquina que influye en la rentabilidad de la empresa.

A. Justificacion

Debido a la creciente competencia en el mercado de bebidas en Guatemala, México y
Centroamérica (la empresa exporta y compite en estas tres regiones), la Unica forma de
seguir en el mercado con indices aceptables de rentabilidad es maximizando los recursos
(maquinaria y equipo). De esta manera se pueda producir con los mas altos estandares de
calidad.

Un plan de produccion optimo le servird a la empresa para comparar su produccion real
con la optima y asi determinar las causas de las ineficiencias del proceso. Asimismo,
solucionar los problemas que sucedan y puedan afectar directamente el rendimiento de las

maquinas.

Es por esto que es necesario identificar los equipos que son criticos en la planta, ya que
los que cuentan con una menor eficiencia son los que dan problemas y en un futuro podria
perjudicar los rendimientos relacionados de la empresa. Para esto, se debe encontrar el
indice de Eficiencia Global de los Equipos (EGE) en las maquinas del proceso para asi

determinar cudles son aquellas maquinas criticas y analizar su estado.

Ademas, se debe estar consciente de todos los costos involucrados en la maquina actual y
la nueva, que haran que se tome la decision de conservarla o reemplazarla. Se utilizara el

analisis financiero como herramienta fundamental en el estudio.

B. Objetivos
1. General

Determinar cuales son los equipos criticos de la linea de refrescos del Salon 1B en la
Planta de Cerveceria Centroamericana, S.A., que seran evaluados para determinar cual
debera analizarse financieramente para la decision de reemplazo de la maquina actual por

maquina nueva.



Especificos

e« Determinar los principales problemas del proceso actual, utilizando el Indice de
Eficiencia Global del Equipo para determinar la raiz del problema de la maquinaria
analizada (disponibilidad, calidad, eficiencia).

e Determinar los costos del equipo actual (operacion y mantenimiento) que son
decisivos para establecer el momento de cambio o reemplazo.

e Determinar la inversion inicial del equipo nuevo y estimar el valor de rescate del
actual como parte del analisis financiero.

e Determinar la diferencia en los costos de operacién y mantenimiento del equipo
nuevo y el actual.

e Valuar el ahorro en los costos y el aumento en la productividad al compararlos

por medio de un analisis financiero.



II. MARCO TEORICO

A. Proceso de enlatado

El proceso de enlatado de refresco requiere que varios procedimientos trabajen
conjuntamente y de forma organizada. Asimismo, involucra maquinas especializadas que
hacen que cada estacion produzca lo que debe producir y con las especificaciones necesarias.
En este proceso se debe tener cuidado, debido a que lo que se estd manejando es bebida
que sera ingerida por personas por lo que debe ser higiénico y, con los parametros y
estandares que debe cumplir con la calidad.

El procedimiento es el siguiente:

1. Empacadora de tarimas. Cada tarima o palet de latas vacias es llevado por un

montacargas a la empacadora de tarimas, que son colocadas en un elevador dirigidos

a una banda transportadora, donde un operario revisa que las latas no estén en mal estado.

Asi son transportadas hasta el salon 1 por medio de la banda transportadora cubierta por una

caja de plastico para que no se contaminen y luego pasan por una caja de lavado con chorros
a presién que lavan la lata. (8)

2. Llenadora. En esta maquina, las latas vacias ingresan a una velocidad de hasta 850
latas/min. El proceso de llenado comienza con la introduccion de la cafa de llenado a

la lata, donde todo el aire se desplaza por CO2 y luego se llena con el tipo de refresco que se
esté produciendo. En esta maquina la velocidad es muy importante, si ésta es demasiado

rapida el producto empieza a burbujear y salen latas con bajo nivel de refresco. (8)

Ilustracion 1. Llenadora de latas de refrescos.




3. Selladora. Seguido de la llenadora, las latas ingresan a la selladora donde se coloca

la tapa a presion de la lata, asegurandose que el producto no se salga de la misma.

(8)

4, Pasteurizadora/Warmer. Esta maquina es muy importante en el proceso, ésta

elimina un 98% las bacterias que tiene el producto (refresco) y la lata. Se tienen tres
zonas de calentamiento: 30°C, 30°C y 28°C aproximadamente. Este proceso tarda 30 min.
por lo que es indispensable que se dé de una manera eficiente y sin paros, ya que una

interrupcion en el mismo puede llegar a arruinar el producto. (8)

5. Videojet/INSCAN. Al salir de la pasteurizadora/warmer, el producto se transporta
por una banda transportadora al videojet, una maquina que le coloca en la parte

inferior de la lata el nimero de lote, la fecha de fabricacion y de vencimiento la cual es

importante para el cliente. Luego las latas se transportan al INSCAN, una maquina de

inspeccion de nivel que por medio de rayos Beta analiza el llenado del producto. Si esta a un

nivel adecuado lo deja pasar, pero si esta por debajo lo rechaza inmediatamente. (8)

6. Empacadora. El producto es transportado a la empacadora que trabaja a una
velocidad de hasta 1,133 latas/min. En la cinta de alimentacion el producto se
colocara en filas segun el principio de aceleracion y se transportara entre los carriles de guia
que divide en 4 filas y 6 columnas para formar paquetes de 24 latas. En la parte inferior de
la maquina se encuentra el almacén de carton para lo cual son tomados por ventosas que
colocan el cartén en la posicién deseada justo cuando las 24 latas pasan por encima. Una vez
colocado el cartén debajo de las latas, entran a la estacion de pegado y encolado con cola
caliente. Luego esta la estacion de envoltura de folio donde es con un procedimiento de
solapa que hace que quede exactamente la union del folio por debajo del cartdon. Una vez con
folio o nylon, es introducido el paquete a un horno de encogimiento con una temperatura de

175°C. (8)

Ilustracion 2. Empacadora de cajas 24 latas con nylon.




7. Empacadora de tarimas/Envolvedora. Esta es la Gltima maquina en el
proceso. Una vez empacadas las cajas se transportan a esta maquina, donde se

colocan las cajas de manera sincronizada para formar tarimas o palets y ser envueltas con

plastico en la envolvedora, para luego ser llevadas por el montacargas a la bodega de

producto terminado. (8)

B. Eficiencia Global de los Equipos (EGE)

Es importante analizar cual es la eficiencia de la maquina con un indice (Eficiencia Global
de los Equipos) que muestra como la maquina se encuentra actualmente y por qué son las
pérdidas que ésta presenta. Ademas es una medida para estimar los tiempos perdidos y asi

determinar el momento ptimo para reemplazar la maquina. (9)

1. ¢Qué es el EGE? La Eficiencia Global de los Equipos muestra el porcentaje de
efectividad del equipo utilizado comparado con su ideal, y la diferencia entre estos

dos aspectos se define como pérdidas (tiempo, velocidad y calidad). (9)

2. Objetivo y resultados del EGE. El objetivo final del calculo del EGE es mostrar

cdmo las pérdidas en disponibilidad, rendimiento y calidad se relacionan entre si y

reducen la efectividad de las maquinas. (9)

El calculo del EGE indica el nivel de efectividad del equipo. Ademas, muestra cuales de las
seis grandes pérdidas deben atacarse primero. El EGE es un instrumento importante para
realizar mejoras especificas una vez que se ha priorizado las pérdidas, ya que se centra en el

problema principal que ocasiona el equipo. (9)

3. EGE éptimo. El EGE éptimo para la maquina debe ser mayor del 85%, cualquier
valor debajo del mismo indica que la maquina tiene una eficiencia baja y que se
deben analizar las posibles razones para esto. Es asi que se deben tomar en cuenta los
componentes que involucran el EGE:
e Disponibilidad: Debe ser >90%.
e Eficiencia de la maquina: Debe ser >95%.
o (Calidad: Debe ser >99%.

Por ende la multiplicacién de estos tres componentes indica: 90% x 95% x 99% = 85% EGE.

()



4. Los tres componentes del EGE y su obtencidn. Existen tres grandes

componentes del EGE: disponibilidad, rendimiento y calidad. (7)

a. Disponibilidad: Se encuentran las averias y esperas. Las averias son aquellos

paros o fallos inesperados que generan una pérdida en el tiempo de produccién.
Las esperas son paros programados como cambio, mantenimiento y paro por
comidas.

Rendimiento: Se encuentran pérdidas de velocidad y microparadas. Las
pérdidas de velocidad son las diferencias entre la velocidad actual y la velocidad
de disefio. Las microparadas se refiere a paradas muy pequefias que son dificiles
de anotar, pero que en realidad son pérdidas de tiempo significativas.

Calidad: Se encuentran las mermas de calidad y reprocesos. Las mermas de
calidad son productos defectuosos que es tiempo de produccién perdido ya que
no es un producto bueno. Los reprocesos son productos que no cumplen con los
estandares de calidad establecidos pero que pueden ser reprocesados para

convertirlos en productos buenos. El tiempo que toma un reproceso es tiempo de

produccion perdido por calidad.

Tabla 1. Calculo del indice de Eficiencia Global de los Equipos (EGE) 12)

A | Tiempo bruto disponible (programado) horas
Pérdida de tiempo estimado (paros programados: mantenimiento preventivo,

B X . horas
comidas, cambios)

C | Tiempo en uso (tiempo disponible neto A-B) horas

D |Pérdidas de tiempo (paros inesperados: desarreglos, setups, ajustes) horas

E | Tiempo de operacion (C-D) horas

F | Disponibilidad ((E/C)*100) %

G | Rendimiento durante tiempo de operacion cajas

H | Tiempo operativo tedrico hrs/cajas

I Eficiencia en ejecucion [(HxG)]/E]*100 %

] Rechazos durante el tiempo operativo cajas

K | Porcentaje de calidad del producto %
Eficiencia Global de los Equipos (F*I*K)*100 %

5. Tipos de paros. Para llevar un mejor control del proceso cada operario lleva un

control de los paros de la maquina de la cual esta encargado. Para tener un mejor




control y visidn de los problemas ocasionados en la maquina, los paros se clasifican en 4
categorias: (12)

e Ajeno

e Mecanico

e Operativo

e Eléctrico

Los paros ajenos involucran aquellos que son independientes a la maquina, ya sea por
error del proveedor, falla en el suministro de electricidad, falta de suministro de CO2, mezcla
de bebida con alto nivel de BRIX (cantidad de azlcar que contiene el jarabe), etc. Los paros
mecanicos involucran todos aquellos que tienen que ver con la parte mecanica de la
maquina: cambio de cojinetes, engrase, cambios de valvulas, ajustes de guias, etc. Los paros
operativos son aquellos que involucran al operario, con sus funciones y controles: latas en
mal estado, suministro de tapas, limpieza, graduacion de presiones, etc. Por Ultimo, los paros
eléctricos son aquellas fallas que tiene la maquina que involucran la intervencién de un

especialista eléctrico: dispararse programa, fallo de fotocelda, cambio de sensores, etc.

C. Herramientas financieras

Las decisiones son el resultado de elegir entre una alternativa u otra. Generalmente esa

Ill

decisién se ve involucrada por el factor “capital” y cémo éste debe ser invertido de la mejor
manera. Es por esto que se debe formular, estimar y evaluar los resultados para obtener la

mejor decision en cuanto a la toma de alternativas.

A continuacion se mencionaran algunas de las herramientas financieras que existen y que

seran utilizadas para el fin de este trabajo.

1. Periodo de recuperacion. Es el nimero de afios para recuperar la inversién de

un proyecto. (11) En otras palabras, el tiempo np que un activo toma para que los
ingresos estimados y otros beneficios econdmicos recuperen la inversion inicial del mismo a
una tasa de rendimiento establecida. (2) Dentro de las ventajas estan su facilidad de calculo
y el no requerimiento de muchos datos, se basa en flujos de efectivo, mide un valor
comparativo de inversion con suficiente exactitud para algunos casos y enfatiza a aquellas

alternativas con un rendimiento efectivo mas rapido.

Esta herramienta nunca debera utilizarse como primaria para seleccionar una alternativa

sino como una informacién adicional o depuracion inicial de analisis de alternativas. Esto



debido a que ignora el valor del dinero en el tiempo vy los flujos de efectivo netos posteriores

al tiempo np que pudieran contribuir al rendimiento de la inversion. (2)

La ecuacion es la siguiente:

t=np

0=—P+ ) FEN(P/F,i,t)

t=1

donde P es la inversion inicial y FEN es el Flujo de Efectivo Neto estimado por afio, con una
tasa establecida i>0%. Cuando se quiere tener un indicador inicial de que la proposicion es

una alternativa viable se puede utilizar esta ecuacion, con un i=0%. (2)

t=n,

0=-P+ ) FEN,

t=1

2. Valor Actual Neto (VAN). Es un método de equivalencia que traduce los flujos de

efectivo de un proyecto a un Valor Actual Neto.(11) Permite calcular el Valor Presente
de un determinado nimero de flujos de caja futuros, originados por una inversion. En
palabras sencillas, es el valor que tendrian en el momento actual todos los cobros y
pagos que se predice que genere un activo en el futuro descontados a una tasa de
interés dada.

Si un proyecto tiene un VAN positivo, el proyecto se acepta. Si tiene un VAN negativo, el
proyecto no se acepta. Si tiene un VAN nulo la rentabilidad del proyecto es la misma que

colocar los fondos en el mercado con un interés equivalente a la tasa de descuento utilizada.

(11)

La principal ventaja es que se manejan los flujos de efectivo en un mismo tiempo (t=0),
donde las cantidades generadas de dinero ocurrieron en diferentes momentos. Puede tener

flujos negativos y positivos sin que distorsione el significado del resultado final.

3. Tasa Interna de Retorno (TIR). Es aquella tasa que hace que el Valor Actual
Neto (VAN) de una inversion sea igual a cero. (2) Es la tasa de interés maxima que

toleraria el proyecto si este fuera financiado totalmente de capital prestado.

Las reglas para realizar una inversién o no son (11):

e TIR > tasa de interés (i): proyecto se debe realizar.
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e TIR < tasa de interés (i): proyecto debe rechazarse.
e TIR = tasa de interés (i): inversionista es indiferente a la realizacion de la inversion o

no.

4. Vida Util Econdmica (VUE). Es el numero de afios en que los costos del valor

anual (VA) uniformes equivalentes son minimos. (2) Es aquel punto en la grafica
(parabola) donde el valor anual de los costos totales que iban disminuyendo, empiezan a
subir y es en ese punto de transicion (valor anual de costos es menor) que indica el momento

adecuado para reemplazar un activo.

Tlustracién 3. Vida Util Econdmica

Mayores costas

Yo bokal de coskos

Wiy de COA

W de
coskos

Recuperacion de capital

_—"'_/

YWida kil econdmica Afios

La VUE se calcula con el valor anual (VA) de los costos durante el periodo que el activo
esté en uso. El VA de costos incluye la recuperacion de capital y el VA del costo de operacion.
La recuperacion de capital es el costo anual equivalente de poseer un activo mas el
rendimiento sobre la inversion inicial. El costo anual de operacion es el equivalente al VA de

costos que se involucran en la operacion de la maquina (mantenimiento y electricidad). (2)

Para obtener el VA de los costos de la maquina, la ecuacidn es la siguiente:

VA total de costos = - Recuperacion de capital (RC) — VA del costo anual de operacion (COA)
VA total de Costos = - RC — VA del COA
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D. Tipo de cambio

Las maquinas se cotizan y se venden en Euros, para efectos de este estudio, todas las
cifras monetarias se convierten a quetzales y se genera el flujo de dinero de la empresa en
quetzales. Debido a que no existe una cotizacion directa de Euros a Quetzales, se utiliza el

ddlar como cotizacion intermedia entre estas dos monedas.

A continuacion se presentan las tablas del tipo de cambio de las monedas respectivas:

Tabla 2. Tipo de cambio del Euro con respecto al Délar del 2000 - junio 2008 )

Ano Dodlar EEUU
2000 0.924
2001 0.896
2002 0.945
2003 1.131
2004 1.243
2005 1.245
2006 1.256
2007 1.371
2008 1.531

() Fuente: Banco Central Europeo. Eurostat y FMI para el DEG
Elaboracion: Instituto Canario de Estadistica (ISTAC)

Tabla 3. Tipo de cambio del Délar con respecto al Quetzal del 2003 — junio 2008 )

Aiho Quetzal (Q)
2003 7.950056986
2004 7.959589396
2005 7.645796247
2006 7.610636493
2007 7.674880192
2008 7.593296319

) Fuente: Banco de Guatemala (BANGUAT)

E. Inflacion

La inflacion es un aumento en la cantidad de dinero que es necesaria para obtener la
misma cantidad de un servicio o producto antes del precio inflacionario. (2) Al proyectar un
flujo de efectivo a largo plazo, es importante tomar en cuenta la inflacién ya que al hacerlo
este se hace mas real y se tiene un mejor punto de comparacion, sobre todo en economias

con niveles altos.
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A continuacion se presenta la Grafica 1 que muestra los indices anuales de inflacion de

Guatemala para los Ultimos 10 afos.

Grafica 1. Tasa de inflacion anual de Guatemala para 1997- Junio 2008
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En la Tabla 4 se muestra la inflacién proyectada, para efectos de este estudio, para los

anos 2009-2018. La proyeccién de la inflacién se calculé tomando en cuenta el alza en el

precio del petroleo, habiendo estimado un aumento global en los precios de los productos.

Segln proyecciones del BANGUAT se espera que la inflacion disminuya gradualmente por lo

que con los afios se comportara de manera descendente, llegando a niveles de 6%.

Tabla 4. Inflacion proyectada para el Quetzal del 2009-2019

Afio Afo en Flujo Inflacion
de Efectivo | proyectada %
2009 1 10%
2010 2 10%
2011 3 8%
2012 4 8%
2013 5 7%
2014 6 7%
2015 7 7%
2016 8 7%
2017 9 6%
2018 10 6%
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F. Tasa de interés

El CPPC (Costo Promedio Ponderado de Capital) refleja el costo futuro promedio esperado
de los fondos a largo plazo. Este se obtiene al multiplicar el costo especifico de cada tipo de

financiamiento de la empresa por su proporcion en la estructura de capital. (4)

La Tasa Minima Atractiva de Rendimiento (TMAR) es la tasa de interés con la cual una
empresa siempre puede ganar dinero y obtenerlo prestado. Por lo general esta determinada
por la gerencia y es la tasa que debe usarse en el andlisis de Valor Actual Neto. (11)

Teoricamente, la TMAR debe ser mayor al CPPC.

Debido a que la empresa maneja cierto grado de confidencialidad sobre el CPPC para este
estudio, se tomara como parametro la tasa de préstamo en el banco que le dan a la Planta
de Cerveceria Centroamericana, S.A. Esta es del 9% en quetzales la cual se tomara también

como la Tasa Minima Atractiva de Retorno (TMAR).



III. SITUACION ACTUAL

A. Evaluacion de la linea 1B de enlatado de refresco

La Planta de la Cerveceria Centroamericana S. A. cuenta con 4 salones de enlatado y
embotellado de refrescos y cerveza. El Saldn 1 cuenta con 2 lineas, la linea 1A que enlata y
embotella cerveza de exportacién y la linea 1B que enlata refrescos y ademas tiene la
produccion de llenado de barriles de cerveza. El Salén 2 embotella cerveza en litro. El Salén 3

y 4 embotellan cervezas nacionales e internacionales.

Debido a la cantidad de pérdidas por paros y a que es la Unica linea de enlatado de
refrescos en esta Planta, se decidid analizar la linea 1B del Salon 1 para evaluar el

rendimiento actual y las alternativas de aumento de productividad.

La produccion de la linea 1B es continua, con un rendimiento total de 2,000 cajas/hora,
cada caja contiene 24 latas de refresco. Asimismo la linea trabaja las 24 horas, 5 dias a la
semana y el mantenimiento de maquinaria se hace diariamente cuando hay cambio de

producto o al finalizar lotes de produccién.

El calculo de la capacidad que debe tener la linea se hace a partir de diferentes variables.
Se estiman 52 semanas en un afo, de las cuales sélo se programan 42 semanas de
produccion debido a los paros por mantenimiento, ajustes y feriados. Basandose en esta
planificacion, se estima que las maquinas en la linea tengan una capacidad de produccion, ya

con estos paros programados previstos, del 95%.

La Tabla 5 muestra los EGE de las respectivas maquinas en la linea 1B de produccion del
Salon 1. Para poder determinar cuales son las maquinas que seran analizadas, se tomaron
aquellas cuyos EGE son menores. El Anexo A muestra a detalle el célculo de la Eficiencia

Global de los Equipos (EGE) para cada maquina de la linea.

Tabla 5. Eficiencia Global de los Equipos (EGE) de las maquinas de la linea 1B.

Méaqguina EGE
Desempacadora de tarimas 80.14%
Transporte 83.35%
Llenadora 70.25%
Selladora 78.40%
Pasteurizadora 87.32%
Videojet 81.25%
INSCAN 81.65%
Empacadora 53.30%
Empacadora de tarimas 80.98%

14
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Debido al analisis del EGE, esta linea tiene dos cuellos de botella: llenadora y empacadora,
las cuales son las que rigen la produccién. Por ello se basan en éstas para sincronizar las
otras maquinas de la linea. A continuacién se analizard la situaciéon actual de estas dos
maquinas y se evaluara cual es menos eficiente y mas critica para el proceso en términos de

paros y tiempos perdidos.

1. Llenadora. Esta maquina tiene una capacidad de produccién nominal de 60,000
latas/hora o 2,500 cajas/hora, esta es la eficiencia tedrica considerada al 100%, pero

debido a que fue adquirida usada de una planta de refrescos similar, la capacidad de la
misma se tuvo que reajustar por el cambio de programa, acoplamiento del equipo y paros
programados. La capacidad actual real de produccion es de 51,000 latas/hora o 2,125
cajas/hora, la que sera utilizada a lo largo del trabajo. Con esta capacidad actual se espera
que la maquina mantenga una eficiencia del 95%. Sin embargo, la maquina no rinde a esta
capacidad, debido a los diferentes paros y tiempos perdidos propios y de la linea de proceso
que afectan directamente a su rendimiento Por esta razén se analizan las maquinas con la
eficiencia minima que deben poseer segun el indice de Eficiencia Global de los Equipos que,
como ya se mencion6 en el marco tedrico, es de 85% del EGE. Sobre este nimero se
realizara todo el analisis de esta seccién, debido a que se quiere comparar que tan alejado

del minimo se encuentra la eficiencia de la maquina actual.

En la Tabla 6 se presentan los datos del calculo del EGE de la llenadora para 14 meses,
mostrando los efectos de los paros y tiempos perdidos en la eficiencia de la maquina. Se
indica que Unicamente un mes muestra un EGE mayor a 85%, los demas son menores. Para
analizar el EGE que tuvo la maquina en este tiempo, se realizd un promedio ponderado‘® de
cada componente para obtener asi el ponderado del EGE. Esto mostrd que la maquina tiene

un indice de EGE ponderado del 70.95%, indicando que la maquina tiene una eficiencia baja.

Los paros y tiempos perdidos se calcularon de la recopilacion diaria de los mismos durante
14 meses de produccion y ademas el clasificar las principales causas de los paros en la
Llenadora (Ver Anexo B).



Tabla 6. Calculo de la Eficiencia Global del Equipo (EGE) de la llenadora de la linea 1B con capacidad para 2,125 cajas/hora.
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La Grafica 2 muestra los componentes principales (disponibilidad, eficiencia y calidad) del
EGE, ademas del EGE mensual para la Llenadora, con un rendimiento de 2,125 cajas/hora. Se
puede observar cdmo estos componentes van variando mensualmente (no son constantes)

por debajo de lo esperado, haciendo que el EGE se mantenga por debajo del 85%.

Grafica 2. Componentes y EGE de llenadora por mes con capacidad de 2,125 cajas/hora.
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En la Tabla 7 se observa que el EGE optimo para la maquina debe ser mayor del 85%, y
los componentes del EGE deben ser mayores que los 6ptimos también:
¢ Disponibilidad >90%,
e Eficiencia de la maquina >95%,
o Calidad >99%,
pero, en esta situacion no sucede esto. Para entender las causas de los bajos porcentajes en

la maquina, se analizaran los componentes separadamente.

Tabla 7. Componentes del EGE ponderados y comparados con el ptimo para la llenadora
desde febrero 2007 hasta marzo 2008.

Parametros % % optimo|diferencia
Disponibilidad de la maquina 85.21% 90% -4.79%
Eficiencia de la maquina 86.25% 95% -8.75%
Calidad del producto 96.55% 99% -2.45%
EGE 70.95% 85%
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El componente con mayor porcentaje de diferencia es el de la eficiencia que muestra un
86.25% comparado con un 95%, el cual se encuentra un 8.75% por debajo de lo aceptable.
Esto indica que durante el tiempo que se tuvo disponible para producir, no se produjo 8.75%
de lo que deberia haber producido. Ademas, indica que la velocidad a la que la maquina esta
trabajando es de 0.0004575 hr/caja, mientras que la velocidad que debiera manejar es de
0.0004706 hr/caja, lo que indica que la maquina estd siendo manejada a una velocidad de
produccion menor a la que deberia de tener y por esta razon se esta desaprovechando el
tiempo que la maquina tiene para producir. Algo interesante se observd en el mes de
septiembre del 2007, cuando el porcentaje de eficiencia fue mayor al 100%. ¢Qué indica
esto? Que el tiempo que se tuvo que haber tomado la maquina para producir lo que produjo
es mayor que el tiempo operativo de la maquina. Por lo que para cumplir con ese tiempo
operativo, el operario tuvo que haber aumentado la velocidad para poder lograr lo que se
produjo. Esto es importante, un aumento de velocidad en la maquina hace que ésta no rinda

como deberia, lo que provoca paros y fallas ademas del desgaste de la maquina.

El componente de disponibilidad de la maquina muestra un 85.21% comparado con un
90%, el cual se encuentra un 4.74% por debajo de lo aceptable. Esto indica que el tiempo
que se tenia programado para producir no se utilizd completo, debido a paros involucrados

en el proceso (ajenos, operativos, mecanicos Yy eléctricos).

El componente de calidad muestra un 96.55% comparado con el 99%, que indica una
diferencia de 2.45%, aunque es un diferencial de calidad bajo, en realidad se quiere que el

producto salga lo menos defectuoso y posible.

Para tener una mejor dimensién de lo que en realidad se ha dejado de producir y lo que la
empresa pierde al no lograr un indice de Eficiencia Global de los Equipos aceptable, la Tabla 8
muestra la cantidad de cajas que se dejaron de producir. Al convertir esta cifra a Quetzales
equivale a: Q 4,394,300.00 en 14 meses de produccion. Tomando como base el margen de
ganancia por caja que es de Q25.00”. El objetivo es que la llenadora, trabaje con una
eficiencia del 95% y una velocidad de 2,125 cajas/hora. Segun el analisis del EGE la eficiencia
es menor al 85%, significando una cantidad importante de cajas no producidas e ingresos no
obtenidos. La llenadora esta vinculada a las otras maquinas que estan dentro de la linea y
por esto se toma como referencia la velocidad de la linea de produccién que es de 2,000
cajas/hora. Para este analisis se considerd que la diferencia de velocidades es consecuencia
de los tiempos perdidos y al cuantificar estos tiempos con las cajas que no se produjeron se

tiene el resultado que se muestra en la Tabla 8.

) Fuente: Planta Cerveceria Centroamericana, S.A.
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Tabla 8. Cajas no producidas debido a paros y tiempos perdidos en la llenadora desde
febrero 2007- marzo 2008.

Eficiencia “::gé?;:g Velocidad Eficiencia ::::]E:é?;g Ea]af{; hsuur:a] que Cajas no
Mes llenadora con EGE linea dfe' llenadora con EGE | producidas por producidas
(EGE deseado prl_:lducclun (EGE actual paros (vel linea mensualmente
deseado) (cajas,/hora) (cajas/hora) | actual) (cajas/hora) vel actual) por paros
feb-07 95 % 2,125 2,000 84,09% 1,881 119 2,680
mar-07 05 % 2,125 2,000 90,07 % 2,015 -15 -G54
abr-07 05 % 2,125 2,000 78.14% 1,748 252 0,557
may-07 05 % 2,125 2,000 72.81% 1,629 371 31,203
jun-07 95 % 2,125 2,000 78.69% 1,760 240 13,187
jul-07 95 % 2,125 2,000 71.08% 1,590 410 29,532
ago-07 95 % 2,125 2,000 80.19% 1,794 206 13,368
sep-07 95 % 2,125 2,000 T7.B1% 1,740 260 30,306
oct-07 95 % 2,125 2,000 72.594% 1,623 377 10,123
now-07 95 % 2,125 2,000 78.81% 1,763 237 10,606
dic-07 95 % 2,125 2,000 79.26% 1,683 317 2,500
ene-08 95 % 2,125 2,000 B80.77% 1,807 193 7,146
feb-08 95 % 2,125 2,000 82.88% 1,854 146 4,088
mar-0a 95 % 2,125 2,000 73.88% 1,652 348 10,140
Total| 175,772

2. Empacadora. La empacadora cuenta actualmente con un rendimiento o capacidad

real de 68,000 latas/hora o 2,833 cajas/hora, que corresponde a una eficiencia del
95%. Su capacidad nominal era de 80,000 latas/hora o 3,333 cajas/hora, al 100% de
eficiencia. Sin embargo, la capacidad actual real es menor porque esta maquina fue adquirida
usada a una planta similar, al igual que la llenadora. Por lo que sera utilizada a la capacidad
real actual de 2,833 cajas/hora para efectos de este trabajo. Sin embargo, la maquina no
rinde tampoco a la misma debido a que existen paros y tiempos perdidos en el proceso que
hacen que ésta no trabaje con la capacidad deseada. Por esta razon se estara analizando la

empacadora con la eficiencia minima que debe poseer una maquina (85%).

En la Tabla 9 se presentan los datos necesarios para el calculo mensual del EGE de la
empacadora. Se observa que ningln mes muestra un EGE mayor del 85%, lo cual indica que

la maquina no esta utilizandose al 100% y que el rendimiento de la misma es bajo.

Los paros se calcularon de la recopilacion diaria de los mismos durante 14 meses de
produccion v la clasificacion de las principales causas de los paros en la Llenadora (Ver Anexo
Q).



Tabla 9. Calculo de la Eficiencia Global del Equipo (EGE) de la empacadora de la linea 1B con capacidad para 2,833 cajas/hora.

feb-07 | mar-07 | abr-07 | mag-07 | jun-07F | jul-07 ago-07 | sep-07 | oct-07 | now-0F | dic-07 | ene-08 | feb-08 | mar-0%

Tiempe bruta disponible horas | 433 | 0725 | 42T | oeme | 4 | amm | sem | emizn | 45083 | 46976 | 43 sier | sea0n | smi

A | [programadal
Perdics detismpo estimado |\ o | 77ee | wes | w2 | w4z | eam | s 7106 g4 | 6942 73 Y B05 09 | 4019

E | [mant.preventivo, comidas)
Tiempo enusa [tempa horas | 36534 | GGEEE | 36635 | G@se | 709 | 3ene | amen | eGes | nd | w4 | M6 W7 | zmam | 426

C | dizponible neta &-E]
Perdicas de tiempa horas | 41778289 | 7103359 | 62322200 | 19820656 | 726767 | Baaiemna| B0 | 7osvsddd | 26822222 | 46205556 | 27800000 | 487720 | 33990003 | 480444

O |[dezameqlos, setups, sjustes)

£ [Tt'ig]”:'“':'p”“"’" horas | JUREOM | 2652641 | M02778 | 44277444 | 20441083 | 29934M1 | 29500 | 47729556 | 35567778 | I52E444 | 237.64687| 90239778 | 25526887 | 3720558

F |Disparitilidad ([EAC]00] % pp26y | Mz | 957w | 7edT | ToeE | 7RiSw | Teddw | emedw | 9299w | eedm | S2a7Tv | 9eity | selm | easex
E‘;gﬂ'::ﬂgid”'a"m NeMPS | cajas | G6ew | 02zee | 609308 | messz| mavavo| Ga7as|  estes | 9uesn | maogse | eessen | 65303 | eosesa | monmn | ee2one
Tiempe operativatedrico | hrsteajas| 00003529 | 0.0003529 | 0.0003529 | 00003523 | 00003529 | 0.00cas2a | 000035294 | 0.0003529 | 0.0003529 | 0.000:523| 0.0003529 | 0.0003529 | 00003529 | 0.0003529

| E&Z‘;’.‘;Eﬁg;‘“’”""ﬂn % MEm | mame | esdew | Twm | 7eame | e | 7eTx | eetmx | meSaw | eTomw | et | 7oesw | 7050 | e2esy

] FRechizos duranteeltiempo | s | a0 | 70 1010 11t 20 75 765 %0 Gl x| 7 42 B4 409
DpEfa'l'-'l:l

¢ ;"Dmt;'”m"dadde' % a990% | ®aow | 9amm | seesw | sesms | aemw | sesen | 99mmm | sasew | 998m: | SasTw | S9gmx | sagdw | o9sex

EGE| (FTHF100 % | 62.07% | 67.55% | 58.60% | S461% | 59.01% | 5331% | 60.M% | 58353 | 54.40% | 59.00% | 56.443% | GO5%% | 62.16% | 55.41%
Promedia panderada % 0w | RETn | Bam | mame | Emmg | mam | e | ome | ez | eim | edsm | osams | oeomx | oeam | e
disponibilidad
Z’iEiTr":ifF'””d”ad':' % gad | B7a | 4T | 494w | Bl | 4 Ba0x | 4™ | a0 | 4Em | 42z | ssex | 48T | 43 | enta
Promedio ponderado calidad | % Banw | 680w | B89 | 690w | esd: | e | eaow | edow | esow | este | et | es0x | eaow | eaow | 96Ex
Promedico ponderado EGE 1 L

0¢
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En la Grafica 3 se muestra la disponibilidad, eficiencia y calidad de la empacadora de
manera mensual, al igual que el EGE. La capacidad actual real de la maquina de 2,833
cajas/hora indica que sus porcentajes estan bajos y que por lo mismo estan muy alejados del
optimo que es el 85%.

Grafica 3. Componentes y EGE de empacadora con capacidad de 2,833 cajas/hora.

Empacadora
2,833 cajasihr
120.00%
0 100.00% 4 4 4 4 A A A A A & A & & &
° e+
T 80.00%
B A0 E—— o *— ——
5 40.00%
% 000
0.00% T T T T T T T T T T T T T

Feb-07 Mar-07 Abr-07 May-07 Jun-07 Ju-07 Ago-07 Sep-07 Oct-07 Now07 Dic-07 Ene-08 Feb-08 Mar-08

Mes

—+—Disponibilidad —#— Eficiencia —— Calidad —-EGE

En la Tabla 10 se observa que el EGE dptimo para la maquina debe ser mayor del 85%, y
los componentes del EGE deben ser mayores que los 6ptimos también:
e Disponibilidad >90%.
e Eficiencia de la maquina >95%.
o (Calidad >99%.
se muestra ademas, el promedio ponderado de los meses analizados con los tres

componentes que forman el EGE.

Tabla 10. Componentes del EGE ponderados y comparados con el optimo para la
empacadora desde febrero 2007 hasta marzo 2008.

Parametros % % oOptimo|diferencia
Disponibilidad de la maquina 82.16% 90% -7.84%
Eficiencia de la maquina 67.19% 95%| -27.81%
Calidad del producto 96.55% 99% -2.45%
EGE 53.30% 85%
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El componente con una diferencia de porcentaje mas alto es el de eficiencia con un
67.19%, que al compararlo con un 95%, se encuentra a un 27.81% por debajo de lo
aceptable. Esto indica que durante el tiempo que se tuvo disponible para producir, no se
produjo lo que se tuvo que haber producido. De esta manera, se puede inferir que la
maquina trabajo a una velocidad menor que la estipulada lo que indica que se esta tomando

mas tiempo para producir y que la maquina no se esta utilizando en su totalidad.

El componente de disponibilidad presenta un 82.16% comparado con un 90%, el cual se
encuentra un 7.84% por debajo de lo aceptable. Esto representa qué tan bien fue utilizado el
tiempo disponible que tiene la maquina para producir. Los resultados indican que el tiempo
en uso y el tiempo operativo no son iguales, ya que involucran el factor pérdida por paro
(ajeno, mecanico, operativo y eléctrico) que hace que estos tiempos no sean iguales, y que

tenga tiempos perdidos de produccion.

En cuanto al componente de calidad, este es del 96.55%, lo que indica que esta por
debajo del rango permitido para este componente, el cual es 99%, es decir, que de lo
producido, un 2.45% es rechazado, que representa una fraccion de mala calidad y desecho

en la maquina.

En total el promedio del EGE en el tiempo estudiado fue de 53.30%, el cual es un nimero
muy bajo que no debe ser pasado por alto. La Tabla 11 muestra la cantidad cajas no
producidas debido a paros y tiempos perdidos y al convertir esta cifra en Quetzales equivale
a: Q 5,447,800.00 durante el periodo analizado. Tomando como base que el margen de
ganancia por caja es de Q25.00”). La empacadora deberia trabajar a una eficiencia del 95%
y una velocidad de 2,833 cajas/hora. Cuando se realizd el analisis del EGE, se obtuvo que las
eficiencias mensuales son menores al 85% que es el minimo y por ende son menores al 95%.
La empacadora esta vinculada a las otras maquinas que estan dentro de la linea y por esto se
toma como referencia la velocidad de la linea completa de produccion que es de 2,000
cajas/hora. Para este andlisis se tomd en cuenta que la diferencia de velocidades es
consecuencia de los tiempos perdidos y al cuantificar estos tiempos con las cajas que no se

produjeron se tiene el resultado que se muestra en la Tabla 11.

) Fuente: Planta Cerveceria Centroamericana, S.A.
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Tabla 11. Cajas no producidas debido a paros y tiempos perdidos en la empacadora.

Cajas/h
_ Velocidad . Velocidad ajas/hora
Eficiencia Yelocidad . que no son Cajas no
empacadora - Eficiencia |empacadora . h
empacadora linea de producidas | producidas
Mes con EGE .. |[empacadora con EGE
(EGE produccidn por paros | mensualmente
deseado . (EGE actual) actual .
deseado) (cajas,/hora) (cajas/hora) (cajas/hora) (Vel linea- por paros
) ) Yel actual)
feb-07 95% 2,833 2,000 63.07% 1,881 119 4,976
mar-07 95% 2,833 2,000 67.53% 2,014 -14 -1,026
abr-07 05% 2,833 2,000 28.60% 1,748 252 13,203
may-07 95% 2,833 2,000 34.61% 1,629 371 50,599
jun-07 95% 2,833 2,000 39.01% 1,760 240 17,453
jul-o7 05% 2,833 2,000 33.31% 1,590 410 34,191
ago-07 95% 2,833 2,000 60.14% 1,794 206 16,743
sep-07 95% 2,833 2,000 28.33% 1,740 260 20,705
oct-07 05% 2,833 2,000 24.40% 1,622 378 10,129
noy-07 95% 2,833 2,000 539.10% 1,763 237 10,995
dic-07 05% 2,833 2,000 a6.44% 1,683 317 5,833
ene-08 05% 2,833 2,000 60.58% 1,806 194 0,441
feb-0g 95% 2,833 2,000 62.16% 1,854 146 4,964
mar-08 05% 2,833 2,000 25.41% 1,652 348 16,706
TOTAL 217,912

3. Pérdida cuantitativa en llenadora y empacadora. En los incisos anteriores se
analiz6 cada maquina: llenadora y empacadora de forma independiente. Ahora se

puede obtener cudl es la magnitud de pérdida por paros durante estos 14 meses analizados

que existen en estas dos maquinas, y asi poder establecer cual de las dos es actualmente la

que determina el ritmo de produccion de la linea.

En la Tabla 12, se muestra las pérdidas de cada maquina como si estuviera funcionando
sola, pero en realidad esta en un proceso continuo donde lo que produce uno lo pasa al otro.
Esto indica que la llenadora que se encuentra antes de la empacadora tiene ciertos paros que
retrasan la produccion, lo cual afecta a la empacadora y ademas que la empacadora tiene
otros paros, por lo que la pérdida cuantitativa se determina en la empacadora, la cual es
afectada por los paros de la llenadora y de la propia maquina. De esta manera se observa
que la pérdida en produccion cuantificada equivale a Q 5,447,800.00 en un lapso de 14
meses. Si se toma un promedio aproximado mensual equivale a Q 389,128.57, que es

significativo para la compania.

Tabla 12. Pérdida cuantitativa de la Planta con una velocidad en la linea de 2,000 cajas/hora.

Maquina
Llenadora
Empacadora

Q perdidos
4,394,300.00
5,447,800.00
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Al comparar la pérdida de cada maquina en términos de paros y tiempos perdidos, se
puede notar claramente que la maquina con mas problemas es la empacadora, ya que es la
que menos eficiencia y mas pérdida tiene. Por esta razdn, se analizard su conservacion o

reemplazo en la seccién siguiente.

Una vez analizada la productividad de la llenadora y la empacadora actual, se refleja la
importancia de hacer un analisis de reemplazo de la maquina. En esta seccidn se muestra
que la empacadora tiene una eficiencia baja debido a que no estd siendo utilizada y
aprovechada con la capacidad que tiene para producir, ademas que debido a estas razones la
empacadora determina el ritmo de produccion de la linea. Por esta razodn, si después del
analisis se decide cambiar la empacadora, se lograria un mayor aprovechamiento de su
capacidad y al mismo tiempo aumentaria la eficiencia de la llenadora, porque ésta ya no

estaria restringida por mal aprovechamiento de la capacidad de la empacadora.



IV. ALTERNATIVAS

Una vez analizada la situacion actual y demostrada que es la empacadora la que menor
productividad tiene actualmente sobre su capacidad, es importante analizar las alternativas
que tiene la empresa con respecto a la misma. En este trabajo se presentaran dos

alternativas que seran evaluadas para determinar cudl es la mejor opcién:

1. Mantener la maquina empacadora tal como esta.

2. Realizar un analisis de reemplazo de la empacadora actual por una nueva.

A. Alternativa 1: Mantener la maquina empacadora tal como esta.

En esta opcion se plantea el mantener la empacadora tal y como esta, tomando en cuenta
gue su eficiencia disminuye y los costos operativos y de mantenimiento aumentan cada afo.
De esta manera se analizaran los parametros de: produccion, costo de mantenimiento, costos
de electricidad, paros y tiempos perdidos, para determinar las proyecciones de las mismas y
cual es el comportamiento de la productividad.

La empacadora actual es de marca KHS y fue adquirida en 1994. La vida util de la
maquina, segun los proveedores, es de 10 afios ya que después de este periodo la maquina
se vuelve obsoleta. La Planta de Cerveceria Centroamericana S.A. ha hecho diversos arreglos
e inversiones en mantenimiento para que esta pueda llegar a los 20 afios de uso, que es lo
estimado para que la empacadora todavia siga en funcionamiento. De esta manera, el
analisis de la empacadora se hara por 6 afios que son los afios que le faltan a la actual para
que deje de funcionar.

A continuacién se presentan las proyecciones de costos, produccion y paros de la

empacadora actual para los siguientes 6 afos:

Tabla 13. Proyecciones de la empacadora actual para los siguientes 6 afios de uso.

ANO

2009 2010 2011 2012 2013 2014
Produccion (cajas) 4,517,923 4,608,281 4,698,640 4,788,854 4,878,767 4,968,211
Costos de mantenimiento (Q) | 334 40000 | 411,980.80 | 49833198 | 60278236 | 722,37438|  865,693.45
Costos de electricidad (Q) 692,290.37 830,748.44 |  971,975.68 | 1,131,977.83 | 1,300,847.11 | 1,490,500.32
Paros y tiempos perdidos 203218 205,250 207,303 209,376 211,470 213,584
(cajas no producidas)
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1. Parametros.

a. Produccidn. Segun la seccién anterior, se tiene que la empacadora actual
produce con una eficiencia del 53.30% que, para efectos de esta seccion se

aproximara a 53%, lo cual bajo estas condiciones se prevé que la misma ira disminuyendo.
Como ya se menciond anteriormente, la empacadora lleva 14 afos de uso y debido al

constante desgaste, la eficiencia de la empacadora disminuira anualmente un 1%.

A continuacion se presenta la disminucion de la eficiencia en porcentaje y la produccion de

cajas bajo esta eficiencia.

Grafica 4. Proyeccion de la eficiencia de la empacadora actual (%)

Eficiencia Global del Equipo (EGE)
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La Tabla 14 muestra la capacidad de produccién anual en base a la capacidad actual de la
linea de produccion de 2,000 cajas/hora. El total de horas trabajadas al afio es de 42
semanas o 5,040 horas anuales, estimando una capacidad de produccion anual de
10,080,000 cajas (Grafica 5). La reduccion en la eficiencia de la empacadora significa una
reduccién en la velocidad de produccién y por ende una mayor tardanza en la produccion de
lo demandado. Con la eficiencia y su respectiva disminucién anual, se calculd la capacidad de

produccion para los proximos 6 afos.

Con una eficiencia de la empacadora del 95%, la maquina trabaja a una velocidad de
2,833 cajas/hora. Basandose en estos datos, se calculd la produccién de cajas por hora

(cuarta columna de la Tabla 14) para la eficiencia real proyectada en la Grafica 4.
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Tabla 14. Comparacién de capacidad para producir tedrica con la estimada.

Capacidad
Capacidad produccién con Velocidad
o produccion disminucion estimada
Ao ..
anual teodrica anual de anual
(cajas) eficiencia (cajas/hora)
estimada (cajas)

2009 10,080,000 5,241,600 1,551
2010 10,080,000 5,140,800 1,521
2011 10,080,000 5,040,000 1,491
2012 10,080,000 4,939,200 1,461
2013 10,080,000 4,838,400 1,431
2014 10,080,000 4,737,600 1,402

Grafica 5. Capacidad de produccion de la empacadora tedrica y estimada.

Capacidad de produccion de empacadora
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Una vez estimada la capacidad que tiene la empacadora para producir bajo los supuestos
mencionados anteriormente, la Grafica 6 presenta lo estimado de la demanda en cajas para
los siguientes 6 anos. Se calculd que la demanda, el consumo de cajas de refrescos por ano,
aumentard a un ritmo de 4% ‘9. Por lo tanto, se estima que la produccién también aumente
al 4%. Con esta proyeccién de demanda, la eficiencia de la empacadora no permite subir la
produccion, a menos que cambie el nimero de horas de trabajo: en lugar de trabajar 5 dias

se trabaje 7, pero esto representaria un costo en horas extras.



Grafica 6. Produccion proyectada de cajas de la empacadora actual.
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b. Costos de mantenimiento. Los mantenimientos son esenciales en una linea de
produccion, porque de ellos depende que la empacadora funcione de manera

eficiente. Por esta razon es importante invertir en ello para reducir paros por averias. Existen

empresas que prefieren no gastar en mantenimiento y esto repercute en la eficiencia del

equipo, ya que esto provoca un aumento en los paros de las maquinas lo que, como ya se vio

anteriormente, es una pérdida de tiempo y de dinero. Se proyecta que durante los proximos

6 afios, el costo de mantenimiento aumentara un 12% anual, debido a la diferencia cambiaria

e inflacion.
Grafica 7. Costo de mantenimiento proyectado en Quetzales.
Costo de mantenimiento (Q)
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c. Costos de electricidad. Los costos de electricidad son aquellos costos que se
dan por la operacién en si de la maquina, incluidos en el rubro de costos de

operacion. La empacadora actual consume 86 kw/h y se encuentra encendida siempre
durante las 42 semanas. Esto hace que en realidad su consumo sea alto y que la no
utilizacion de la empacadora para produccion de producto (debido a paros) represente
pérdidas de produccién y por consiguiente, de dinero. Para los efectos de este estudio, se
asume que la empacadora trabaja en condiciones normales, no hay un exceso de velocidad
que marque un alto consumo de energia. El costo de electricidad de Q1.20 kw/h, se proyecta

en ascenso debido al aumento en la tarifa del kw/h que ha mostrado en promedio del 10%

anual (6), por lo que la Unica variable de aumento del costo es la tarifa misma.

Grafica 8. Costo de consumo de energia de la empacadora actual en Quetzales.
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d. Paros y tiempos perdidos. Los paros y tiempos perdidos, como bien dice la
palabra, es el tiempo que se pierde por diferentes situaciones: ajenos,

mecanicos, operativos o eléctricos, que provocan una reduccién en la produccion. Si se
mantiene la empacadora actual, estos paros iran aumentando por el uso y desgaste de la
maquina. Por esta razon se predice que el aumento en los paros sea gradual. Como se
observo anteriormente, la produccién varia segun la época del afio, siendo los picos mas altos

en marzo, mayo, septiembre y noviembre (Semana Santa, verano, mes patrio y convivios).

Se estima que los paros aumenten anualmente al mismo ritmo que disminuye la eficiencia
de la empacadora. Esta es una de las razones por las que se deja de producir o la eficiencia

baja es por los paros en las maquinas.
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Los paros en realidad representan el costo de oportunidad de la empresa. En otras
palabras representa lo que la empresa deja de ganar por no producir estas cajas, debido a
que en si no representa una pérdida cuantitativa, simplemente es producto que si se hubiera

producido se hubiera vendido y la empresa hubiera ganado.

Grafica 9. Paros y tiempos perdidos proyectados en cajas no producidas.

Parosy tiempos perdidos (cajas no producidas)

215,000

205,000

—

200,000

Cajas no producidas

195,000

2009 2010 2011 2012 2013 2014

Paros y tiempos perdidos | 203,218 | 205,250 | 207,303 | 209,376 | 211,470 | 213,584
(cajas no producidas)

Afo

—e— Paros ytiempos perdidos (cajas no
producidas)

e. Consolidaciéon de parametros. A continuacion se presenta el resumen de los
parametros descritos anteriormente, cuantificados en quetzales.

Tabla 15. Parametros de la empacadora en Quetzales.

ANO
1 2 3 4 5 6
Produccidn (Q) 12,424,287.95 | 12,672,773.71 | 12,686,327.48 | 12,929,904.97 | 13,050,701.36 | 13,289,964.22

Costos de mantenimiento (Q) | 33 400,00 | 41198080 | 49833198 | 602,78236 | 7237438|  865,693.45

Costos de electricidad (Q) 692,290.37 830,748.44 971,975.68 | 1,131,977.83 | 1,300,847.11 | 1,490,500.32

Paros y tiempos perdidos (Q) | 5 5g0 ag6 65 | 564438162 | 559717406 | 5,653,145.80 | 5656,809.88 | 571337798

La Grafica 10 muestra los parametros que afectan a la Empacadora. Los paros no mueven
dinero, simplemente simbolizan la ganancia que no se tuvo. Por su parte, los costos de
mantenimiento y electricidad afectan directamente en lo monetario. La produccion que se

tomo es la prevista por la demanda y por esto aumenta.
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Grafica 10. Proyecciones de parametros de la empacadora actual.

Empacadora
14,000,000 ~ N
12,000,000 L= A A M hd
10,000,000
o
by 8,000,000
§ 6,000,000 7> - = = — —
O 4,000,000
2,000,000
O b T T T T T j
2009 2010 2011 2012 2013 2014
Afio
—&— Produccién (Q) —B— Costos de mantenimiento (Q)
—a— Paros y tiempos perdidos (Q) —— Costos de electricidad (Q)

2. Determinacion Vida Util Econdmica (VUE). La determinacién de la VUE es
importante para este estudio. Esta brinda graficamente en qué momento los costos

anuales de la empacadora van aumentando, indicando el momento correcto de cambio.

La Tabla 16 muestra los datos de la vida util econdmica. El valor de mercado inicial se
calculé con una estimacién del valor que tiene la empacadora actualmente: Q 2,255,891.00, y
ésta ira disminuyendo su valor proporcionalmente hasta el afio 6 donde su valor sera cero. El
valor comercial se determin6 de acuerdo al funcionamiento e inversiones en mantenimiento
que tiene la empacadora, por lo que al evaluarse se estimé que su valor comercial actual es

de aproximadamente 32% del valor de una nueva cuyo valor es de Q7,150,689.30.

El Costo Anual de Operacion (COA) esta determinado por el costo de mantenimiento y el

costo de operacion (electricidad).

La recuperacion del capital indica la cantidad necesaria en dinero para recuperar la
inversion del valor que tiene la maquina actualmente (valor comercial) mas el rendimiento del
9% anual. El valor anual del COA se obtuvo al obtener en valor presente todos los costos

proyectados y luego obtener el valor anual de estos costos.



Tabla 16. Datos de la Vida Util Econdmica de la empacadora actual.

Recuperacion
capital

Yalor anual
del COA

Yalor anual
total

(0721,885.12)

(854,528, 00)

(01,576,413.12)

(0667,160.57)

(0916,534.51)

(011,583,695.35)

(0622,514.06)

(0980,947.54)

(011,603,761.60)

(0582,5865.54)

(01,049,636.57)

(011,632,502.41)

(0542,278.32)

{01,123,325.99)

(01,665,604.31)

Costo Anual
. Walor ‘s
ARno comercial Operacion
{COA)
2009 1,737,036 (854,528,000
2010 1,285,858 (084,121.60%
2011 879,797 | (1,127,686.86)
2012 518,588 | (1,293,072.73)
2013 225,589 | {1,490,644.94)
2014 - {1,719,621.60)

(0502,882.73)

(01,202,585.485)

(011,705,468.21)
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El valor anual total es la suma de la recuperacion de capital y el valor anual de los costos

de operacidn. Este valor total anual es negativo, ya que son flujos anuales de costos que por

razones financieras se toman como negativos. Se determina la VUE de la empacadora en el

afio en que los costos son menores, por lo que corresponde al afio 1.

El valor anual total de costos, segln la Grafica 11, tiene una tendencia a incrementarse.

Segln la Tabla 16 el costo anual menor fue en el afio 1. Lo que indica a simple vista que la

vida (til econdmica de la empacadora actual es en el afio 1 de este estudio o en el afo 15 de

la maquina. Por lo que, debido a la tendencia que tiene y a que el menor costo se tiene en el

primer afio, se va a realizar el andlisis de reemplazo para este afo, para determinar si es

rentable cambiar la empacadora actual.

Gréfica 11. Calculo de la Vida Util Econdmica de la empacadora actual.
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Por la forma ascendente de la Grafica 11 se estima que la vida util de la empacadora
actual ya pasé y que la misma esta produciendo costos altos. Esto simboliza que su punto
optimo de reemplazo fue en algin afo anterior y que si este estudio se hubiera hecho
anteriormente hubiera mostrado el afo dptimo de cambio. Esto asegura que se debe realizar

la alternativa 2, la cual es el reemplazo de la empacadora actual.

B. Alternativa 2: Andlisis de reemplazo de la empacadora actual.

Una vez analizada la empacadora actual, la alternativa a analizar es el reemplazo de la
empacadora. Un andlisis de reemplazo requiere, primero de una seleccion de maquinas que
pueden ser adquiridas como reemplazo. Luego, una vez determinada una opcién, la
proyeccion de su flujo de efectivo para compararlo con la empacadora actual y asi por medio
de las herramientas financieras (TIR, VAN y periodo de recuperacion) establecer si se

reemplaza o se conserva la empacadora actual.

1. Seleccion de la empacadora para reemplazar. La Cerveceria
Centroamericana S.A. para la compra de maquinaria de estas lineas de produccion,

realiza cotizaciones a tres diferentes proveedores: Krones, KHS y Sidel. Se realiza un estudio
de Krones y KHS, debido a que la cotizacion de Sidel Unicamente se utiliza como referencia
de precio pero no cuenta con los servicios que tienen las otras dos marcas. Krones y KHS son
muy reconocidas por su calidad y buen servicio. Krones es una empresa cuyo costo de la
maquinaria es menor que la de KHS por lo que muchas empresas se podrian dejar llevar
Unicamente por el precio mas econémico con respecto a la inversion inicial. Pero en cuanto a
los costos de mantenimiento de estas dos marcas, los repuestos de las maquinas de Krones
son mucho mas elevados que los de KHS, lo que hace que el costo de mantenimiento por

caja de Krones tenga una relacion de 1.32 veces mas que KHS (320% mas caros).

La Tabla 17 muestra el reporte del costo de mantenimiento por caja producida durante el
periodo de funcionamiento de las empacadoras. La empacadora KHS es la actual de la linea
de refrescos, mientras que la empacadora Krones es la actual de la linea de cerveza. La
relacidon entre costos de mantenimiento por caja es de 1.32:1. Por esta razon se plantea la
realizacion de un analisis comparativo de costo de las cotizaciones de estas compaiiias para

determinar cudl sera la que se utilizara para efectos de reemplazo.
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Tabla 17. Comparacién mantenimiento de empacadora actual KHS y Krones.

KHS KRONES
Horas totales utilizadas 21,927 20,532
Costos de mantenimiento (Q) 160,726 363,186
Capacidad maquina (cajas/hora) 2,833 1,420
Cajas producidas con capacidad 62,119,191 29,155,440
Eficiencia maquina 53% 85%
Cajas producidas reales 32,923,171.23 24,782,124
Costo mantenimiento por caja (Q) 0.00488185 (0.0146551603

Para determinar la capacidad nominal que la empacadora debe tener se deben tomar en
cuenta varios factores que vale la pena volver a mencionar. Partimos del supuesto que
ninguna linea de produccién es perfecta y el equipo tampoco lo es. Es por esto que existe
cierto rango de la capacidad de la maquina que se pierde debido a estos factores. En
principio el afo tiene 52 semanas de las cuales se programan y utilizan 42 para la produccion
como se explico anteriormente, mientras que las 10 semanas restantes se atribuyen a paros
programados e implican que la capacidad de la empacadora nueva sea establecida en 95%.
Al cotizar las empacadoras con los proveedores, ellos garantizan de un 100-95% de
capacidad nominal, por lo que en este caso para efectos de este estudio se tomara el 95%.
Partiendo de esta capacidad, ésta ird disminuyendo un 1% anual que simboliza el desgaste

de la maquina y aumento de pérdidas por paros debido al uso que se le da a la misma.

Para el andlisis entre las empacadoras, se asume que el costo de operacion es el mismo
(consumo de electricidad) y que la eficiencia de la maquina (produccién) es del 95% durante
el primer afo y luego disminuye un 1% anual para las dos maquinas. Las Unicas variaciones
en el andlisis son: la inversion inicial y los costos de mantenimiento. Estos dos parametros
son determinantes en la eleccion de la maquina, ya que si la inversion inicial y los costos de
mantenimiento en valor actual son diferentes en una maquina que en la otra, se escogera la

que tenga el menor valor.

Como se explica en la seccién del marco tedrico, las maquinas las cotizan en euros. Al no
existir una cotizacion directa Euro-Quetzales, se utilizara el tipo de cambio de Euros a Délares
americanos y de Ddlares americanos a Quetzales. Debido a las constantes variaciones en el
tipo de cambio de estas monedas, para fines de este trabajo, se toma el promedio del tipo de
cambio de enero-junio del 2008 para la determinacién de la inversion inicial de las

empacadoras propuestas.
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Tabla 18. Promedio enero-junio del 2008 de tipos de cambio

Tipo de cambio
Euro vrs. Ddlares €1
Dolares vrs. Quetzales $1

$ 1.531
Q7.593

Adicionalmente los costos de mantenimiento estan sujetos a la inflacion. Para este trabajo
se utiliza la inflacidn proyectada en la Tabla 4 que se encuentra en el marco tedrico. Se
estima que en los primeros afos la inflacion es alta debido a los precios altos del petroleo y

se espera que disminuya gradualmente durante los siguientes afios.

La inversion inicial incluye el costo de la maquina empacadora y el costo de instalacion que
representa: montaje de la maquina e instalaciones eléctricas (material), transporte y
capacitacién del personal. A continuacidn se presentan las cotizaciones de las dos empresas
que pueden vender esta maquina:

Tabla 19. Costos de compra e instalacion de la empacadora Krones.

Costos Krones (€} Krones ($) | Krones {Q)
Empacadora 473,325 724,661 5,502,562
Montaje v puesta en marcha 75,118 115,005 a73,267
Montaje de instalacion electrica 3,321 5,084 38,604
Material de instalacion eléctrica 23,250 35,596 270,293
Capacitacion 6,329 9,639 73,571
Transporte v embalaje 14,539 22,259 169,019
Inversion inicial 595,881 912,294 6,927,217

Tabla 20. Costos de compra e instalacion de la empacadora KHS.

Costos KHS (€) KHS (%) KHS (Q)
Ernpacadora 953,180 246,919 a,430,904
Montaie v puesta en marcha 34,563 02,916 401,207
Montaje de instalacion eléctrica 1,400 2,143 16,270
Material de instalacion eléctrica 7747 11,860 00,056
Capacitacion 11,011 16,858 128,008
Transporte v embalaijes 7,195 11,016 53,646
Inversion inicial 615,095 941,711 7,150,689

El costo de mantenimiento se divide en dos: mantenimiento mensual y mantenimiento

mayor. En los primeros 5 afios el costo de mantenimiento es poco debido a que Unicamente
se toma en cuenta el mantenimiento mensual. Para los siguientes 5 afios el costo de

mantenimiento aumenta debido al desgaste y uso de la maquina y por esta razén ya se
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incluye el mantenimiento mayor. Para la proyeccion de los costos de mantenimiento anuales
se asumid que en los primeros 5 afios el costo sera de 20% del gasto actual y del 6to. al
10mo. serd un 50%. Después del 10mo. afio el mantenimiento incluye la reconstruccion de la
empacadora, mantenimiento mayor y mantenimiento mensual. En las siguientes tablas se
muestra el valor presente de los costos de mantenimiento asi como la inversion inicial de
cada empacadora. La tasa de interés de descuento que se utilizd para estos calculos fue la

tasa de préstamo de la empresa (9%):

Tabla 21. Total costos: Inversion inicial y costos de mantenimiento de la empacadora

Krones.
Krones (Q)
Inversion inicial 6,927,317.38
Costos de mantenimiento (VP) 7,033,788.07
Total 13,961,105.45

Tabla 22. Total costos: Inversion inicial y costos de mantenimiento de la empacadora KHS.

KHS (Q)
Inversion inicial 7,150,689.30
Costos de mantenimiento (VP) 5,259,299.62
Total 12,409,988.92

Bajo el supuesto mencionado anteriormente, se determind que el costo total de la
empacadora de KHS es menor que la empacadora de Krones. Al analizar cada una por
separado se observa que la empacadora Krones tiene una inversion inicial menor pero costos
de mantenimiento mayores. El caso contrario es para KHS, tiene una inversion inicial mayor
pero costos de mantenimiento menores. El costo de mantenimiento anual en valor presente
es mayor en Krones que para KHS. Se determind que la eleccion de maquinas no depende
Unicamente de la inversidn inicial sino que ademas, se debe considerar los costos de

mantenimiento.

Como resultado de esta comparacion de maquinas, se determina que la empacadora KHS
es la que se comprara si la decision es reemplazar la empacadora actual. Esta decision se

tomo debido a que la empacadora KHS presenta un menor costo total en valor presente.

2. Proyeccion de Flujos de Efectivo Neto de la empacadora actual y la

nueva. Una vez elegido el proveedor de la empacadora nueva a comprar se debe
analizar si es rentable reemplazar la empacadora actual. Para esto se parte de proyecciones
del flujo de efectivo neto de la empacadora actual y nueva, para que con ayuda de las

herramientas financieras se tome una decision.
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Para el analisis de reemplazo se consideraron varios puntos importantes. Estos puntos

repercuten en el flujo de efectivo y por esto se explicaran a continuacion:

La vida Util de la empacadora actual es una estimacion de cuanto mas podria seguir
produciendo hasta que ésta no funcione. La vida util de la empacadora nueva, segun
proveedores, es de 10 afios. El andlisis se debe realizar con base a la misma vida Util, la
menor de las dos alternativas. En este caso se utilizaron 6 afios para el analisis estimado. El

valor del flujo del 6to. afio de la empacadora nueva incluye los flujos de los afios 7 al 10.

Tabla 23. Vida til de la empacadora actual y nueva.

Vida atil maquinas Anos
Actual 6
Nueva 10

Los ingresos fueron calculados con el margen bruto del producto (precio de venta —
costo) el cual es de Q 25.00, con influencia de la inflacién para ajustar el mismo. Segin

estudios en México, el consumo de bebidas ha aumentado un 60% en 14 afios, lo que indica
un aumento de 4% anual 19, Debido a que la produccion y consumo de México son

parecidos a los de Guatemala se decidié establecer con ayuda de la empresa el indice de
aumento del 4% anual.

En cuanto a la produccién de cajas de refrescos, cada maquina en la linea 1B, realiza
cierta contribuciéon a la realizacion de una caja. Debido a que es una linea de proceso
continuo, se asume que cada maquina provee la misma contribucion con el producto la cual
es del 10%. Para las proyecciones de los ingresos se tomo en cuenta la contribucion de la
empacadora equivalente al 10% de los ingresos. Los ingresos se estiman con el 10% del

margen o utilidad bruta por caja.

En los costos de operacion se incluye Unicamente el consumo de electricidad debido a que
es el Unico pardmetro que varia entre una empacadora nueva y la actual en su costo de
operacion. Los sueldos no se incluyeron, porque el personal requerido para supervisar la
maquina es el mismo. De esta manera, para el calculo de los costos de operacidon se

establecid una tarifa por kw/h de Q1.20 con un aumento del 10% anual. Se establecio este
indice ya que ha habido un aumento del 7 al 15% ©) en la tarifa en el presente afio, por lo

que se decidid establecer un aumento promedio anual del 10%.

) Fuente: Planta de Cerveceria Centroamericana, S.A.
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La inflacion es tomada en cuenta para estas proyecciones, tanto en la empacadora actual
como en la nueva, por lo que se toma anualmente una variacién que influye en las
proyecciones de los costos e ingresos. Este indice de inflacion se presenta en la Tabla 4, con

la cual se utiliza anualmente ese aumento en los costos e ingresos.

Una vez establecidos estos datos, se puede realizar una comparacién de los flujos de
efectivo para cada maquina para asi tomar una decisién: si se reemplaza o conserva la
empacadora actual. Se comenzara el analisis con el flujo de efectivo de la empacadora actual
y luego se determinara el flujo de efectivo de la empacadora nueva, para llegar a obtener el

flujo de efectivo neto.

La Tabla 25 muestra la proyeccion del flujo de efectivo de la empacadora actual a 6 afos.
La produccion esta proyectada con base a la eficiencia que tiene la empacadora actualmente
del 53% y en su disminucién gradual de aproximadamente 1% anualmente (Tabla 24). Esto
es asi debido a que durante estos afos, la maquina ya es obsoleta y su capacidad de

produccion disminuye debido al desgaste y mala utilizacion durante los afios pasados.

Para este estudio, se incluye el costo de tener la maquina y de las inversiones en
mantenimiento y ajustes que se tuvieron en ella. Este costo de la maquina se toma en cuenta
para poder comparar el flujo de efectivo de la maquina actual con la nueva y para poder

utilizar las herramientas financieras adecuadamente.

Los costos de mantenimiento de esta maquina que tiene ya 14 afios de funcionamiento,
iran aumentado un 12% anual durante 6 afios. Esto debido a la necesidad de cambiar los
repuestos y tratar de mantener la maquina en funcionamiento. En cuanto al costo de
operacion, la empacadora actual consume 86 kw/h que diariamente el total consumido es de
2,064 kw/h.



Tabla 24. Produccion proyectada a 6 afos de la empacadora actual.

Produccion | Produccion con
Afio anual disminucion

demandada anual de

(cajas) eficiencia (cajas)

2009 8,688,313 4,517,923
2010 9,035,846 4,608,281
2011 9,397,280 4,698,640
2012 9,773,171 4,788,854
2013 10,164,098 4,878,767
2014 10,570,662 4,968,211

Tabla 25. Flujo de Efectivo en Quetzales (Q) de la empacadora actual.

Flujo de efectivo

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

Ingresos estimados

12,424,287.95

12,672,773.71

12,686,327.48

12,929,904.97

13,050,701.36

13,289,964.22

Costo maquina y arreglos

(2,255,891)

Costos de mantenimiento

(334,400.00)

(411,980.80)

(498,331.98)

(602,782.36)

(722,374.38)

(865,693.45)

Costo de operacién

(692,290)

(830,748)

(971,976)

(1,131,978)

(1,300,847)

(1,490,500)

Flujo de efectivo

(2,255,891)

11,397,597.59

11,430,044.47

11,216,019.83

11,195,144.78

11,027,479.87

10,933,770.44

6€
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La Tabla 27 muestra el flujo de efectivo de la empacadora nueva KHS para 10 afios (vida
util del equipo). En la Tabla 26 se muestra la produccion que corresponde a cada afno debido
a la demanda (aumento 4% anual en consumo) y la produccién que corresponde con la

eficiencia del 95% para el primer afio y con una disminucion del 1% anual de la empacadora.

Para el afio 10 de la empacadora nueva, se calculd el valor de mercado que tendra la
maquina en ese afio con base a un andlisis de valor. Este consta del 50% del valor inicial de
la misma el cual es de Q3,575,344.65.

Para la proyeccion de los costos de mantenimiento anuales en los primeros 5 afios el costo
sera de 20% del gasto actual y del 6to. al 10mo. sera un 50%. Después del 10mo. ano el
mantenimiento incluye la reconstruccion de la empacadora, mantenimiento mayor vy
mantenimiento mensual. En el consumo de la empacadora nueva, ésta tiene una potencia de

68 kw/h, por lo que el consumo de esta maquina es 1,632 kw/h diarios.

La Tabla 28 muestra el flujo de efectivo para 6 anos. Este ajuste se realizd al sumar en el
ano 6 los valores presentes de los flujos netos del 7mo, 8vo. 9no. y 10mo. afio descontados.
Al ajustar a 6 afios el flujo de efectivo, se utilizd como la tasa de interés de descuento, la tasa
minima atractiva de retorno (9%)

Tabla 26. Produccién proyectada a 10 afios de la empacadora nueva KHS en cajas.

Produccion con
Afio Produccion anual |disminucion anual
demandada (cajas) de eficiencia
(cajas)
2009 8,688,313 8,253,897.59 |
2010 9,035,846 8,493,695.04
2011 9,397,280 8,739,470.04
2012 9,773,171 8,991,317.14
2013 10,164,098 9,249,328.85
2014 10,570,662 9,513,595.38
2015 10,993,488 9,784,204.32
2016 11,433,228 10,061,240.22
2017 11,890,557 10,344,784.26
2018 12,366,179 10,634,913.84




Tabla 27. Flujo de Efectivo en Quetzales (Q) de la empacadora nueva KHS a 10 afios.

Flujo de efectivo 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Ingresos estimados 20,634,743.98 | 21,234,23759 [  21,848,675.11 | 22,478,292.84 | 23,123,322.11 | 23,783,988.46 | 24,460,510.80 |  25,153,100.54 |  25,861,960.65 |  26,587,284.60

Valor de mercado 3,575,344.65

Inversion inicial (7,150,689.30)

Costos de mantenimiento (66,880.00) (66,880.00) (65,664.00) (65,664.00) (65,056.00)|  (162,640.00)]  (162,640.00) (162,640.00) (161,120.00) (161,120.00)
(497,629.44) (667,320.54)|  (720,706.19)]  (792,776.80)]  (863,979.91)  (950,377.90)] (1,045415.69)  (1,149,957.25)  (1,253,130.99)|  (1,378,444.09)

Costo de operacion

Flujo de efectivo (7,150,689.30)| 20,070,234.54 | 20,500,037.05 | 21,062,304.92 | 21,619,852.04 | 22,194,286.21 | 22,670,970.56 | 23,252,455.11 | 23,840,503.29 | 24,447,709.66 | 28,623,065.16

Tabla 28. Flujo de Efectivo Neto en Quetzales (Q) de la empacadora nueva KHS a 6 afios

Flujo de efectivo 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Ingresos estimados 20,634,743.98 21,234,237.59 21,848,675.11 22,478,292.84 23,123,322.11 242,071,522.03
Valor de mercado 11,583,115.13
Inversion inicial (7,150,689.30)

Costos de mantenimiento (66,880.00) (66,880.00) (65,664.00) (65,664.00) (65,056.00) (1,527,778.72)
Costo de operacion (497,629) (667,321) (720,706) (792,776.80) (863,979.91) (11,570,194.02)
Flujo de efectivo a 6 aiios (7,150,689.30) 20,070,234.54 20,500,037.05 21,062,304.92 21,619,852.04 | 22,194,286.21 240,556,664.42

8%
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Una vez proyectado el flujo de efectivo correspondiente a cada maquina, se puede tener
una mejor vision del flujo de caja neto. La Grafica 12 muestra la comparacion de estos flujos
y cdmo el flujo de la empacadora actual disminuye con el tiempo, mientras que el de la
empacadora nueva aumenta con énfasis en el afio 6 debido al valor presente de los flujos de

efectivo de los anos 7 al 10.

Grafica 12. Flujo de efectivo neto para la empacadora actual y la nueva.
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V. ANALISIS FINANCIERO

Esta seccion incluye el analisis financiero para la decision de reemplazo de la empacadora
actual. Se utilizara la Tasa Interna de Retorno (TIR), el Valor Actual Neto (VAN) y el periodo

de recuperacién para determinar qué opcién tomar.

A. Flujo incremental o diferencial

Una vez proyectados los flujos de efectivo netos de las empacadoras correspondientes, se
debe determinar el flujo incremental o diferencial de los flujos de la empacadora nueva
contra la actual, para que asi solo se evalten los ahorros o pérdidas que se den en el flujo. A

continuacion se presenta el flujo diferencial entre la empacadora actual y la nueva:

Tabla 29. Flujo incremental de la empacadora actual y la nueva.

ANO

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Ingresos
estimados 8,210,456.03 8,561,463.88 9,162,347.63 9,548,387.87 [  10,072,620.75 |  228,781,557.81
Valor mercado 11,583,115.13
Inversion inicial (9,406,580.30)
Costos de
mantenimiento 267,520.00 345,100.80 432,667.98 537,118.36 657,318.38 (662,085.26)
Costo de
operacion 194,660.93 163,427.90 251,269.49 339,201.02 436,867.20 | (10,079,693.70)
Flujo de efectivo
incremental (9,406,580.30)| 8,672,636.95 | 9,069,992.58 | 9,846,285.09 | 10,424,707.25 | 11,166,806.33 | 229,622,893.98

1. Tasa Interna de Retorno (TIR): La TIR, como ya se menciond en el marco
tedrico, es aquella tasa a la cual el VAN = 0, esto quiere decir la tasa a la que se

iguala el valor de la inversion v los flujos futuros. La TIR del flujo neto, en el que los ingresos

y ahorros por el reemplazo de la empacadora y la inversion inicial son equivalentes es 120%

(Tabla 30), la cual es una TIR considerablemente alta.

Tabla 30. Tasa Interna de Retorno del flujo diferencial.

Herramienta
financiera
TIE 120%

Yalor

Esto indica que una tasa de interés por debajo de esta traera un valor actual neto positivo.

Para esta alternativa se evalud una tasa de interés del 9%, mencionado en el marco tedrico,
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que es la tasa de préstamo en quetzales que varios bancos del sistema otorgan a la
Cerveceria Centroamericana, S.A. Al ser comparada con la TIR es mucho menor, por lo que

justifica la inversion en una empacadora nueva.

TIR > TMAR (Ti préstamo bancario)
120% > 9%

2. Valor Actual Neto (VAN): Para el analisis del VAN es necesario establecer una
tasa de descuento para traer a presente los flujos de efectivos netos proyectados.

Para esta herramienta se utilizara como tasa de descuento la tasa de interés de préstamo a la

Cerveceria Centroamericana, S.A. del 9%, que se obtuvo de un banco de Guatemala (que por

confidencialidad no se revelara el nombre). El CPPC es un indice que esta Planta maneja con

confidencialidad.

En la Tabla 31 se puede observar que el Valor Actual Neto que se obtuvo es positivo, lo
que indica que el proyecto se puede realizar, que si es rentable. El resultado es logico pues la
TIR es 120% y la tasa de descuento utilizada es 9%. Pero al final son los montos de flujos
netos generados por el reemplazo de la empacadora que muestran la conveniencia de la

decision, ratificada por el analisis VAN y TIR.

Tabla 31. Valor Actual Neto (VAN) del proyecto.

Herramienta
. Yalor
financiera
WAk 151,694,082 .46
VAN > 0

Q 151,694,082.46 >0

El VAN de equivale al valor aproximado de 21 veces la inversion inicial. Lo que indica que

con estos flujos generados si es rentable el cambio de la empacadora actual.

Estos dos parametros indican que la opcion de cambio de la Empacadora es rentable, ya
que la TIR es mayor al 9% y el VAN >0. Ahora se determinara si la empacadora nueva sera

un proyecto positivo para la empresa.
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B. Empacadora nueva KHS

A. Tasa Interna de Retorno (TIR): La TIR del flujo neto de la empacadora nueva,
en el que los ingresos y ahorros por el reemplazo de la empacadora y la inversién

inicial son equivalentes es 285% (Tabla 32), la cual es una TIR considerablemente alta.

Tabla 32. Tasa Interna de Retorno del flujo diferencial.

Herramienta
financiera
TIR 285%

Valor

Una tasa de interés por debajo del 285% traera un valor actual neto positivo. La tasa de
interés bancaria de la empresa, al ser comparada con la TIR, es mucho menor, por lo que

justifica la inversion la empacadora nueva.

TIR > TMAR (Ti préstamo bancario)
285% > 9%

B. Valor Actual Neto (VAN): En la Tabla 33 se puede observar que el Valor Actual

Neto que se obtuvo es positivo, lo que indica que el proyecto se puede realizar, que

si es rentable. La tasa de descuento utilizada es 9%.

Tabla 33. Valor Actual Neto (VAN) del proyecto.

Herramienta
. Yalor
financiera
WA 2199,951,133.a60
VAN > 0

Q 199,961,188.60 >0

El VAN de equivale al valor aproximado de 28 veces la inversion inicial. Lo que indica que

con estos flujos generados si es recomendable el cambio de la empacadora actual.

C. Periodo de recuperacién: El periodo de recuperacion es una herramienta simple

para determinar que tan rapido se recupera la inversion en términos del tiempo. Si



46

con el flujo proyectado no se ha recuperado lo que se invirtié quiere decir que no es rentable.
Mientras menor sea el periodo de recuperacion mejor. Por esto se compara entre la inversion

inicial de la empacadora nueva y las mejoras a la empacadora actual.

Para determinar el periodo de recuperacion de la empacadora actual, se toma el costo que
tiene la empacadora actual junto con la inversion que se ha hecho de arreglos y

mantenimiento y los ahorros que genera la misma. (Tabla 25)

Inversionycosto  2,255,891.00

= =0.1979arfio ~ 2.3751meses
Ahorros 11,397,597.59

n pactual =

Esto muestra que la recuperacion de lo que la empacadora cuesta y la inversion en
mantenimiento y arreglos tardara 2 meses y 11 dias. Ahora si se toma el valor del dinero en

el tiempo se obtiene el siguiente resultado:

Inversionycosto  2,255,891.00

= =0.2157afio ~ 2.5888meses
Ahorros(P/F,i,t) 10,456,511.55

npactual =

El resultado es 2 meses y 18 dias lo cual es bastante parecido al calculo anterior,
Unicamente que este se puede considerar mas apegado a la realidad debido a la

consideracion de la tasa de descuento del 9%.

Para determinar el periodo de recuperacion de la empacadora nueva se utiliza la inversion

inicial de la empacadora nueva:

I 7,150,689.30
n_nueva = =
P Ahorros 20,070,234.54

=0.3563aM0 ~ 4.2754meses

En el denominador de la formula anterior, el ahorro que se indica es el del primer afo.
Este valor se puede observar que ya sobrepaso la inversioén inicial. De esta manera se obtiene
que el periodo de recuperacion de una empacadora nueva es menor que 1 ano: es en 4
meses y 24 dias. Esta es sin tomar el valor del dinero en el tiempo, pero si se hace tomando
el valor del dinero en el tiempo, con una tasa de descuento de 9% a 1 afo se obtiene lo

siguiente:

I, 7,150,689.30
n P nueva = =

= =0.3883ar0 ~ 4.6602meses
Ahorros(P/F,i,t) 18,413,059.21
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El resultado es de 4 meses y 20 dias, lo cual es un poco mas que el anterior que, como se
menciond anteriormente éste toma en cuenta el valor del dinero en el tiempo. Pero de igual
manera, el periodo de recuperacion es menor que 1 ano, lo cual hace rentable el cambio de

la empacadora.

Notese que ya el flujo neto indicaba que el reemplazo de la empacadora genera mayor
produccion y ahorros en el costo de mantenimiento. Los resultados en la empacadora actual
y nueva indican que los tiempos de recuperacion tanto de la inversion inicial de una
empacadora nueva, como la de inversién de mantenimiento de la empacadora actual son
bajos. Pero al comparar que se esta evaluando el cambio de una maquina y que su
recuperacion es de 4 meses y 20 dias, indica que es posible tomar la decisién de reemplazo
de la empacadora. Ademas muestra que no existe diferencia significativa entre recuperar una

inversion en mantenimiento que una inversidén en una empacadora nueva.

Se decidio utilizar todas estas herramientas porque de esta manera se puede evaluar y
sugerir la decisién de reemplazar la empacadora por una empacadora nueva. Se llegé a lo
mismo por diferentes maneras, con las limitaciones de cada una, pero al combinarlas el

analisis deriva en la misma recomendacion:

La TIR es mayor que la tasa de interés (tasa de interés de préstamo bancario), el valor
actual neto es positivo y el periodo de recuperacion es menor que 1 afo lo cual hace rentable
la alternativa de cambio. Todo esto justifica que la empacadora actual debe cambiarse por la

empacadora nueva KHS.

C. Vida Util Econémica (VUE) empacadora nueva KHS

La Tabla 34 muestra los datos de la vida Util econdmica para la empacadora nueva. La
inversion inicial es de: Q 7,150,689.30, y el valor comercial de ésta ira disminuyendo

proporcionalmente hasta el afio 10 donde su valor sera cero.

El Costo Anual de Operacion (COA) estd determinado por el costo de mantenimiento y el
costo de operacion (electricidad) proyectados para la empacadora nueva. La recuperacion del
capital indica la cantidad necesaria en dinero para recuperar la inversién de la maquina nueva
mas el rendimiento del 9% anual. El valor anual del COA se obtuvo al obtener en valor

presente todos los costos proyectados y luego obtener el valor anual de estos costos.



Tabla 34. Datos de la Vida Util Econdmica de la empacadora actual.
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. Yalor Costo Ar.'IEJEﬂ Recuperacion | Yalor anual Yalor anual
Aho . Operacion .
comercial (COA) capital del COA total

2009 5,850,554 (564,509,443 (01,943,687.36)  (0564,509.44%| {02,508, 196.50)
2010 | 4,680,451 | (734,200.543] (01,825,434.15)| (645,701,353 (02,471,195.51)
2011 | 3,640,351 | (796,370.193] (Q1,714,407.46)| (0688,613.05)| (Q2,403,020.51)
201z | 2,730,263 |  (858,440.803] (01,610,170.700| (0725,749.063| (Q2,335,919.76)
2012 | 1,950,188 | (929,035.913] (01,512,526.58)| (0759,716.763| (Q2,272,243.34)
2014 | 1,300,125 | (1,113,017.903| (Q1,421,217.73)| (Q806,677.47)| (Q2,227,895.20)
2015 780,075 | (1,208,055.693 (01,335,987.38)|  (Q850,303.473 | (Q2,186,290.85)
2016 390,038 | (1,312,597.253 (01,256,579.923|  (0892,221.67)| (02,148,801.60)
2017 130,013 | (1,414,250,993] (01,182, 741.60| (Q932,312,90)| (Q2, 115,054,507
2018 - {1,539,564.090| (Q1,114,221.05)| (Q972,282.23)| (Q2,086,503.28)

Al analizar estos datos, se obtiene el valor anual total, que indica que el aflo con menor

valor es el afo dptimo para el cambio de la misma. Este indica que para el afio 10 (2018) no

se ha obtenido el afio dptimo para reemplazo de la maquina, ya que es este afio el que

menor valor muestra. La Grafica 13 muestra una mejor vision de la VUE. Es por esto que se

recomienda extender este analisis hasta encontrar el punto dptimo de cambio de la maquina

para que asi se esté consciente del momento exacto de cambio. Para los siguientes 10 afios,

la maquina tendra un valor anual total en disminucion.

Gréfica 13. Célculo de la Vida Util Econémica de la empacadora actual
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D. Analisis de sensibilidad

El analisis de sensibilidad indica la variabilidad de un parametro debido a la poca o mucha
influencia que este genera sobre el otro. Ya que los datos en este trabajo han sido bastante
conservadores, se mostrara qué pasaria con a Tasa Interna de Retorno (TIR) si variara el
porcentaje de cambio de los pardmetros de ingresos, costos de mantenimiento y costos de

operacion.

En la Tabla 35, se puede observar el cambio porcentual para los parametros influyendo asi

en un cambio en la TIR.

Tabla 35. Andlisis de sensibilidad de la TIR para variaciones en los ingresos, costo de
mantenimiento y operacion.

% cambio TIR TIR Costo TIR Costo
parametros ingresos | mantenimiento| operacion
-35% 63% 288% 289%
-30% 89% 288% 288%
-25% 114% 288% 288%
-20% 141% 287% 288%
-15% 169% 287% 287%
-10% 198% 287% 287%
-5% 228% 287% 287%
0% 285% 285% 285%
5% 292% 285% 286%
10% 326% 285% 285%
15% 361% 285% 285%
20% 398% 285% 285%
25% 436% 285% 284%
30% 475% 285% 284%
35% 516% 285% 283%

La Grafica 14 muestra la tendencia de la TIR seguln las variaciones en los parametros. Esto
es una visualizacion mas clara del grado de variabilidad y sensibilidad de la TIR a los cambios
en el valor del parametro. Si la curva que se muestra es plana (horizontal) es poco sensible a
los cambios del parametro, pero si es mas vertical entonces es mas sensible a los cambios.
Se tiene como constante la TMAR del 9%, que indica que cualquier TIR por debajo de ésta,

obtendra un VAN negativo y hace que el proyecto no sea rentable.

En la variacion de ingresos, se muestra que la TIR es muy sensible al cambio de los
mismos. Se debe mencionar que es casi imposible que las ventas aumenten o disminuyan un

35%, ya que lo normal en esta industria es que aumenten como maximo entre un 1% y un
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5%. Pero asi se muestra una visualizacion de la sensibilidad la TIR y a su vez el VAN con los
cambios que se den en los ingresos.

En la variacion de los costos de mantenimiento y operacion, se muestra que la TIR es poco
sensible al cambio de los mismos. Esto se debe a que se observa que las curvas de los costos
son planas y horizontales, por lo que, cualquier aumento en los costos para la empacadora

nueva sera insignificante ya que esto demuestra que esta maquina sera rentable bajo
cualquier variacion.

Grafica 14. Tendencia de la TIR del flujo diferencial y la empacadora nueva en base a
variaciones en ingresos.
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VI. CONCLUSIONES

Los equipos criticos de la linea de refrescos son la llenadora y empacadora ya que
sus indices de Eficiencia Global del Equipo en el periodo son de 70.95% y 53.30%
respectivamente. Para ambas maquinas el problema principal es la eficiencia, seguida
de la disponibilidad.

El costo de oportunidad por paros para la llenadora actual es de Q 4,394,300.00 y
para la empacadora actual es de Q 5,447,800.00, lo cual ayuda a determinar la
maquina que sera analizada.

La maquina critica que se analiza para ser reemplazada es la empacadora ya que es
la que cuenta con menor eficiencia y una mayor cantidad de paros y tiempos
perdidos.

La empacadora actual posee una capacidad instalada real de 2,833 cajas/hora y
Unicamente utiliza entre el rango de 1,590 y 2,014 cajas/hora. Los costos de
mantenimiento de la misma para este afio son de Q304,000.00 y el costo de
electricidad de Q 572,141.00.

El analisis de conservacion de la empacadora actual se basa en la determinacion de
la vida atil econdmica, proyectando 6 afos mas de funcionamiento para la misma. El
valor de mercado para la empacadora actual es de Q2,255,891.00 que incluye las
inversiones en mantenimiento y arreglos de la maquina.

La vida atil econdmica de la empacadora actual es en el afio 1 (2009) ya que es
cuando se obtiene el menor VA del costo total con una cantidad de: Q 1,576,413.12.
Los dos proveedores para la seleccién de la empacadora nueva son: KHS y Krones.
La inversion inicial de la empacadora KHS es de Q 7,150,689.30 con costos de
mantenimiento de Q 5,259,299.62, mientras que la de Krones es de Q 6,927,317.38
y Q 7,033,788.07 respectivamente.

La empacadora seleccionada para el reemplazo es la KHS por tener un menor costo
total a valor presente de: Q12,409,988.92 comparado con: Q 13,961,105.45 de
Krones.

El analisis de reemplazo de la empacadora se basa en la diferencia o ahorro entre los
costos de la maquina actual y la nueva.

La eficiencia de la maquina nueva es del 95% con una disminucion del 1% anual,
mientras que la actual es del 53.3% (diferencia de 41.7%) con una disminucion del
1% anual, por lo que la produccién de la empacadora nueva sera el doble que la
actual. El costo de mantenimiento de la maquina nueva es 20% del costo actual de la
maquina para los primeros 5 afios y del 50% para los siguientes 5 afios,

demostrando un ahorro anual aproximado de Q 262,940.04. La potencia de la
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maquina actual es de 86 kw/h mientras que para la maquina nueva es de 68 kw/h.
La diferencia en potencia es de 18 kw/h que trae consigo un ahorro en consumo de
electricidad promedio de Q 153,991.23 anuales.

Se utiliza el flujo incremental o diferencial para evaluar el ahorro que existe entre la
empacadora nueva y la actual. Los flujos incrementales se utilizan para reforzar la
decision de cambio de la maquina.

Las herramientas financieras juegan un papel importante para la determinacién de la
aceptacion de la alternativa de reemplazo. La Tasa Interna de Retorno (TIR) para la
empacadora nueva es de 285% que, comparada con la tasa de préstamo (tasa
minima de retorno) del 9%, indica que se acepta el proyecto de reemplazo. El Valor
Actual Neto (VAN) es positivo, Q 199,961,188.60, lo que indica que la alternativa es
rentable ya que al proyectar los flujos al valor presente se obtienen ganancias. El
periodo de recuperacion de la empacadora nueva es de 4 meses y 20 dias, el cual es
aceptable para la recuperacion de inversion.

Para el periodo en que se analiza la empacadora nueva, su vida Util econédmica no se
puede determinar, ya que para el afio 10 (2018) no se ha obtenido el valor anual
total mas bajo.

Un analisis de sensibilidad permiti6 comprobar la rentabilidad del proyecto desde la
perspectiva de las variaciones en parametros del flujo de caja. La Tasa Interna de
Retorno es bastante sensible a las variaciones de los ingresos, ya que la curva es
inclinada y las variaciones son grandes. La Tasa Interna de Retorno es poco sensible
a los cambios en los costos de operacion y mantenimiento, ya que la curva es plana u
horizontal y las variaciones son muy pequefias. Este andlisis permitié corroborar los
resultados del andlisis financiero: un riesgo bajo, una rentabilidad alta y un periodo
de recuperacion de la inversion corto.

La empacadora actual que cuenta la Cerveceria Centroamericana, S.A. debe ser
reemplazada por una nueva, ya que ésta trae consigo ahorros, eficiencia alta y mayor
rentabilidad. Esto significa un aumento en la productividad de la linea, ya que ahora

la capacidad instalada de 2,000 cajas/hora que tiene la linea se podra cumplir.



VII. RECOMENDACIONES

Segln el estudio y el andlisis de reemplazo de la empacadora se recomienda a la
Planta de Cerveceria Centroamericana, S.A., que se utilicen los procedimientos de
este trabajo y que se haga posible el reemplazo de la empacadora debido a que el
momento optimo de cambio ya paso. Esto trae ventajas para la empresa como una
mayor capacidad de producciéon, ahorros en costos y al mismo tiempo estar en
constante competencia en el mercado de bebidas.

Se recomienda que se haga un andlisis de todas las maquinas en las diferentes lineas
de la planta para encontrar aquellas que son determinantes en la velocidad de la
linea. Ademas, estimar la vida Util econdmica de la maquina y saber cudl es el
momento indicado para su cambio asi de esta manera, tener un mejor control sobre
las mismas.

Un analisis de cuellos de botella en las lineas en términos de cajas producidas e
ingreso marginal se recomienda ser implementado. Esto lleva consigo a que se tenga
un mejor control sobre la verdadera capacidad de la linea y se evalle la capacidad
utilizada de las maquinas para determinar la utilizacién eficiente de las mismas.
Ademas de determinar el costo de dejar de producir e ingresos no recibidos debido a
la baja eficiencia de las maquinas.

Se recomienda que se tenga un constante monitoreo del EGE de sus lineas al igual
que un mejor control de los paros y tiempos perdidos que se tiene en las maquinas.
Para esto la mejor solucidon seria evaluar la implementacion de un software que
registre los paros que tiene la maquina, al igual que la produccion y la velocidad a la
que se trabaja. De esta manera se tendra todo documentado de manera ordenada y
clara para una mejor evaluacion de los paros mas frecuentes y asi tratar de encontrar
soluciones factibles a los mismos.

Realizar un analisis de inversion en la maquinaria de la Planta donde tomen en
cuenta la generacion de flujos futuros, incluyendo inflacion, tipo de cambio y tasa de
interés. Ademas, para tener una mejor estimacion de los flujos, se debe realizar este

analisis cada 6 meses debido a que los cambios en estos factores son muy volatiles.
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Anexo A. EGE de las maquinas de la linea 1B de la Cerveceria Centroamericana, S. A.

Desempacadora de tarimas

feb-07 mar-07 abr-07 may-07 jun-07 jul-07 ago-07 sep-07 oct-07 | nov-07 | dic-07 | ene-08 | feb-08 [ mar-08
) {T;(:';F;;Hbl;ad'smmb'e horas | 43 407.5 mn 62241 Y 50 .17 65023 | 45083 | 46976 | 4971 | 4tne7| 30300 | 4613
5 ferdida de tiempo ESt"”,ad") horas 77.66 40.69 56.42 84 64.18 69.54 7106 93.24 843 | 713 | 7418 | 605 | 1039 | 4019
mant, preventivo, comidas
. I':tg‘p:;” uso (tempo disponible| o | 355,34 36,56 36635 57898 357,09 30318 7611 55699 | 3824 | 30846 | 3553 | 3507| 919 | 4l
b E:trj;‘iames’]“m (desareglos, | porac | 1861666667 | 46.19692284 | 4098868889 | 934 547625 | 5627777778 | 6016666667 | 105.0555556 |23.430556(41.00555| 319 |40.555556| 2345 |[25.783333
‘ {Téeg‘f"deowad"” horas | 3367233333 | 3203630772 | 3253611111 | 48558 3023275 | 369022222 | 315.9433333 | 4519344444 |358.96944| 35745444 | 33363 |310.61444| 26574 | 39536667
F_|Disponibiidad ((E/C)*100) % 94.76% §7.40% 88.81% 83.87% §4.66% 85.31% 84.00% 81.14% | 93.87% | 8971% | $1.27% | 8845% | 91.89% | 93.88%
6 Esgf;'c?;”t°d“ra”te“emp° ® | cajas 635,614 702,246 609325 | 89685 s97970| 579738 641,684 921,895 | 590258 | 668,460 | 585333 | 603459 | 509910 | 662,054
H_[Tiempo operativo tefrico hrs/cajas | 0.000480769 | 0000480769 | 0.000480769 | 0.000480769 | 0.000480769 | 0.000480769 | 0.000480769 | 0.000480769 |0.0004808] 0.0004808] 0.0004808] 0.0004808 | 0.0004808] 0.0004808
Eficiencia en ejecucion % 90.75% 105.39% 90.04% 88.80% 95.09% 85.26% 97.64% 98.07% | 79.05% | 89.91% | 8433% | 9340% | 92.25% | 80.51%
T |[(HXGI/ET*100
! Esg'::t?;d“ra”tee' tiempo ajas | 640 670 o0 105 890 975 765 90 g0 | us | 7t M| s | 99
" E‘r’;zz’gt?e‘jeca“dad el % 99.90% 99.90% 99.83% 99.89% 99.85% 99.83% 99.88% 99.89% | 99.85% | 99.82% | 99.87% | 99.88% | 99.89% | 99.86%
EGE (F1*K)*100 % 8591% | 92.00% | 79.83% | 7439% | 8039% | 72.62% | 8L93% 7949% | 74.11% | 80.51% | 76.89% | 82.51% | 84.67% | 75.47%
Produccion mensualy produccion
ot % 6.91% 7.63% 6.62% 9.74% 6.50% 6.30% 6.97% 100% | 641% | 7.26% | 636% | 656% | 554% | 7.19%
Promedio Ponderado
Disponibiad % 6.54% 6.67% 5.88% 8.17% 5.50% 5.37% 5.86% 813% | 60% | 650 | 580% | 580% | 509% | 675% | gayon
Promedio Ponderado Eficencia % 6.27% 8.04% 5.96% 8.65% 6.18% 5.37% 6.81% 9.82% 507% | 653% | 536% | 6.12% | 5.11% | 5.79% 91.08%
Promedio Ponderado Calidad % 6.90% 7.60% 6.61% 9.73% 6.49% 6.29% 6.96% 1000% | 640% | 7.5% | 635% | 655% | 553% | 7.18% | 99.87%
Promedio Ponderado EGE % 80.14%
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Pasteurizadora

feb-07 mar-07 abr-07 may-07 jun-07 jul-07 ago-07 sep-07 oct-07 | nov-07 | dic-07 | ene-08 | feb-08 | mar-08
A(T[')fgi‘;é’;?)d‘sm”'b‘e horas 433 407.5 0 6241 91 8N w717 65023 | 45083 | 46976 | 43971 | 41167| 39309 | 46134
5 ferdida de tlempo es””?ad") horas | 7766 4069 %42 84 6418 6954 706 Bu | e | 73 | M | s0s | 09 | wn
mant, preventivo, comidas
. I;?E\"Bi” wo(tempodisponitle| e | ggsa4 | sess | 63 | o | 300 | s | 36dl 5699 | 384 | 3846 | 3553 | 35117| 2019 | s
b '::{j;d:ﬁi?p" (Gesaregos | poras | 1673333333 | 4267603305 | 4070555556 | 796220 | a7 | ssattittn| 595 66072020 | 21925 [41.97222 | 28.194444 | 38.072222 | 21.183333| 22,1833
‘ (Tf';p‘J de Operacon horas | 338.6066667 | 323881966 | 35.6444444 | 4993577778 | 343552778 | 3274188889 | 31661 | 4909177778 | 360475 |396.48778| 337.33556 | 313.09778 | 268.00667 | 398.96667
F|Disponibiidad ((E/C)*100) % 9529% | 88.36% 88% | 86.5% §5.23% 85.45% 84.18% 88.14% | %27% | 8947% | 92.%% | 89.16% | 92.67% | %%
: E:gi"r‘:r';”t‘)d“ra”tet'emmde cajas 635614 702,46 609325 896,85 597970 579738 641,684 91,895 | 590,258 | 668,460 | 585333 603459 509910 | 662,054
H |Tiempo operativo teéico hrs/cajas | 0000526316 | 0.000526316 | 0000526316 | 0.000526316 | 0.000526316 | 0.000526316 | 0000526316 | 0.000526316 | 0.0005263] 0.0005263] 0.0005263 | 0.0005263] 00005263 0.0005263
1 F{&gﬁ;lfflg})“uc"’” %o %A% | 141 | B4% | AN | 10341% | A% | 1067 | 9884 | B6.8% | SB6% | 9132% | 10044% | 100.14% | 87.34%
J Esg‘aa;;’;d”””tee' tempo | cias | 640 670 0| 101 80 975 %5 %0 0 | um | 7t m| w0 | oo
K Efg;iﬁ?“eca“dad de' %o | S | %00 | WE% | W | WA | WM | %98% | 8% | %95% | 9982 | %987 | %088% | %98%% | %986%
EGE |(F1%K)*100 % | 9405% | 10073% | 8739% | 8144% | 88.00% | 7950% | 89.69% | 87.02% | 81.13% | 88.14% | 84.17% | 90.33% | 92.70% | 82.62%
Produccion mensualf produccion
toal % 6.40% 661% 6.60% 10.43% 6.44% 6.91% 6.78% 1004% | 68% | 7.48% | 659% | 633% | 521% | 7.5%%
Promedio Ponderado
Disponibidad % 6.10% 5.84% 587% 9.00% 549% 5.90% 571% 88% | 650% | 642 | 608% | S64% | 483 | 7A% | g
Promedio Ponderado Eficiencia % 6.33% 7.54% 6.50% 9.86% 6.65% 6.44% 7.23% 992% | 594% | 7.00% | 602% | 642% | 52% | 663% | 97.79%
Promedio Ponderado Calidad % 6.40% 6.60% 6.59% 10.42% 6.43% 6.89% 6.77% 1003% | 688% | 7.17% | 658% | 632% | 5.2% | 758% | 99.87%
Promedio Ponderado EGE % 87.32%
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Videojet

feb-07 mar-07 abr-07 may-07 jun-07 jul-07 ago-07 sep-07 oct-07 | nov-07 | dic-07 | ene-08 | feb-08 | mar-08
,[Tempo bt dsponide horas | 433 {0735 wmn | a4 Q1 5.7 W17 6023 | 45083 | 46076 | 4071 | 4te7| 3309 | 46134
{qroqrama_dp) :
Bfefd'dad“'ew“madi horas | 7766 4069 5642 B4 §4.18 69.54 7106 B4 | 64 | 73 | 78 | 605 | 1039 | 4019
meant. preventivo, comidas
c I;’:i";” uso (tempo disponile | oas | 35534 36,56 36635 57898 357.09 383.18 37611 55699 | 3824 | 39846 | 36553 | 35017| 28949 | 420.15
0 E:trjé?ﬁies?p"(desa"eg"’s' horas | 1748333333 | 43.00803395 | 3453888889 | 80.222222 | 523125 | 5374444444 | 5856666667 | 67.00555556 |21436111|42.02222| 261 |36.822222| 20366667 | 22.283333
E {Téfg{"’deo‘)efac“’” horas | 337.8566667 | 323531966 | 3318111111 | 4987577778 | 3047775 | 3294355556 | 317.5433333 | 489.9844444 |360.96389|356.33778| 33943 |314.34778| 268.82333 | 398.86667
F |Disponibiidad ((E/C)*100) % 95.08% 88.26% 90.57% 86.14% 85.35% 85.97% 84.43% §7.97% | %4.39% | 89.43% | 92.86% | 89.51% | 92.96% | 94.71%
¢ E;ggg{';”m durante tempo de. | - coca 635,614 702,246 609325 | 896,852 597970 579,738 641,684 921,895 | 590,258 | 668460 | 585333 | 603,459 | 509910 662,054
H [Tiempo operativo teérico hrs/cajas | 0.000487805 | 0000487805 | 0000487805 | 0.000487805 | 0.000487805 | 0.000487805 | 0.000487805 | 0000487805 |0.0004878] 0.0004878] 0.0004878 | 0.0004878 ] 0.0004878 | 0.0004678
| F{f::l‘gj‘/lfflgl;wc‘°” % 91.77% 105.88% 89.58% §7.72% 95.71% 85.84% 98.57% 9178% | 7977% | 9151% | 84.12% | 93.64% | 92.53% | 80.97%
J E;;“:t?"usd”ra”tee'“emp° ajas | 640 670 Lo 1 890 975 %5 %0 g0 | un | 7 m| s |
¢ Ef;;i’;g”e“"dad o % 99.90% 99.90% 99.83% 99.89% 99.85% 99.83% 99.88% 9989% | 99.86% | 99.82% | 99.87% | 99.88% | 99.89% | 99.86%
EGE |(F1*K)*100 % 87.07% | 9336% | 8100% | 7548% | 8156% | 73.68% | 83.13% 80.65% | 75.19% | 81.69% | 78.01% | 83.72% | 85.91% | 76.58%
Produccion mensualy produccion
ot % 6.91% 7.63% 6.6% 9.74% 6.50% 6.30% 6.97% 100% | 641% | 726% | 636% | 656% | 554% | 7.19%
Promedio Ponderado
Disponibidd % 6.57% 6.73% 6.00% 8.39% 5.54% 5.41% 5.89% 881% | 605% | 64%% | S90% | 58T | SS% | 681% | gopa
Promedio Ponderado Eficiencia % 6.34% 8.08% 5.93% 8.55% 6.22% 5.41% 6.87% 9.19% 510% | 665% | 535% | 614% | 5.13% | 582% | 90.78%
Promedio Ponderado Calidad % 6.90% 7.60% 6.61% 9.73% 6.49% 6.29% 6.96% 1000% | 640% | 7.25% | 635% | 655% | 553% | 7.18% | 99.87%
Promedio Ponderado EGE % 81.25%
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INSCAN

feb-07 mar-07 abr-07 may-07 jun-07 jul-07 ago-07 sep-07 oct-07 | nov-07 | dic-07 | ene-08 | feb-08 | mar-08

Tiempo bruto disponible

horas 43 4075 on 62241 Wy Sy ey 6503 | 45083 | 46976 | 43971 | 4t167| 39309 | 4613
A (programado)
B{Perd'dade“e"?p“s“”?adi horas | 7766 4069 %42 84 6418 6954 7106 9 | w8 | 13 | Ms | 65 | 139 | wn
mant, preventivo, comidas
c 152“205” uso (lempo dispoible| e | 355,34 366.56 3635 578.98 357.09 38318 7611 5599 | 3824 | 3846 | 3655 | 3BL17| 28919 | LS

Pérdidas de tiempo (desarreglos,
D setups dites)

‘ {ng{’°de°perac'°” horas | 3382733333 | 347486327 | 324777778 | 4980577778 | 52775 | 38813333 | 38| 49L75LAINL | 362275 | 358.10444 | 339.61333 | 31450778 | 26814 [399.28333
F |Disponibidad ((E/C)*100) % G20% | 88.5%% 0% | 86.02% 85.49% 85.81% 84.740% 8829% | 9474% | 89.87% | 92.91% | 89.59% | 92.72% | 9481%

6 Eszg‘:fn”m duante tempode | g 6h614|  T0M6| 6095|8985 so7970| 579,738 6AL6s4 | 921,895 | 590,258 | 668460 | 585,333 | 603,459 | 509,910 | 662,054

H_|Tiempo operatiotedico | hrsfcajas | 0000450196 | 0.000450196 | 0.000450196 | 0000490196 | 0.000490196 | 0000490136 | 0000490196 | 0.000450196 |0.0004502] 0004902 00004902 000049021 0.0004802] 00004502
1 F::)'(Z”ﬁﬁfjlglgc”c“’” % | % | 10600% | 8980 | 882M% | 60N | G640 | 98T | SL0% | 798T% | SLS0% | B44% | 9403% | 9322% | 8128%
Rechazos durante el tiempo

horas | 17.06666667 | 41.81136728 | 3387222222 | 8092222222 | 518125 | 54.36666667 574 65.23888889 | 20.125 |40.355556 25.916667|36.572222| 21.05 |21.866667

i cajas 640 670 0] 1015 890 95 785 %0 g0 | 1 | 7t | %0 | 9o

K E‘:;;Z:E]e‘jeca"dad t % 090% | 99.90% W0 | 99.8%% 99.85% 99.83% 99.98% 08%% | 99.86% | 99.82% | 987 | 99.88% | 99.89% | 99.86%

EGE |(FYI*K)*100 % | 87.60% | 9382% | 8140% | 7585% | 8196% | 7404% | 8353% | 8105% | 75.56% | 82.00% | 78.39% | 84.13% | 86.33% | 76.95%
Produccion menm/ DFOGUCCIOH
ol % 6.91% 763% 6.62% 9.74% 6.50% 6.30% 6.97% 100% | 641% | 726% | 636% | 656% | 55% | 7.19%
Promedio Ponderado
—" % 6.57% 6.76% 6.01% 8.38% 5.550% 540% 591% B8% | 608 | 653 | S9% | SEM | S1% | 68 | go7ree
Promedio Ponderado Eficiencia % 6.36% 8.09% 5.95% 8.60% 6.24% 5.44% 6.88% 920% | 5.12% | 665% | 537% | 616% | 516% | 58% | 9L07%
Promedio Ponderado Calidad % 6.90% 76% 661% 973% 6.49% 6.09% 6.96% 1000% | 640% | 725% | 635% | 655% | 55% | 7.18% | 99.87%
Promedio Ponderado EGE % 81.65%
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Empacadora de tarimas

feb-07 mar-07 abr-07 may-07 jun-07 jul-07 ago-07 sep-07 oct-07 | nov-07 | dic-07 | ene-08 | feb-08 | mar-08
) (T['m:nbl;gd'”"”'b‘e horas | 433 4075 mn 62241 Y 50 w7 65023 | 45083 | 46076 | 43971 | 4167| 39309 | 46134
; (Perdidade“emp"““"?ad"} horas | 7766 1069 5.4 88 64.18 £9.54 7106 9u | s | 73 | 7. | es | 09 | 4
mant, preventivo, comidas
c ::t;”i‘f;”“SO(t'emp"d‘Sm"'b'e horas | 3534 | 36656 36,35 578,98 357,09 %318 3611 55699 | 304 | 3846 | 3655 | 3L17| 919 | 4L
) zeetrii)dsamesqmpo(desarreglos, horas # | susssenzs | 4182 | oLsitniin | S5.00563333 | es0611titt | 67.0833333 | 11707202 | 23625 | 43688889 | 29783333 | 45.238089| 3225 | 26966667
. (Tée_g‘f"deof’em““’” horas | 33134 | 3150041883 | 3245277778 | 487.4688889 | 301.9941667 | 318.1188889 | 309.0266667 | 4399177778 | 358.775 |354.77111| 33574667 | 305.93111| 256.94 |394.18333
F|Disponibiicad ((E/C)*100) % 93.25% §5.94% 858% | 84.1%% 8457% 83.02% 82.16% 7898% | 93.82% | 89.04% | 9L85% | 87.12% | 88.85% | 93.60%
¢ E:gimt" durante tlempode | - cag 635,614 702,246 60935 | 896,852 so790| 579738 641,684 91,895 | 590,258 | 668,460 | 585333 | 603,459 | 509910 | 662,054
H_[Tiempo operativo tedrico hrs/cajas | 0.000485437 | 0000485437 | 0.000485437 | 0.000485437 | 0.000485437 | 0000485437 | 0000485437 | 0.000485437 | 0.0004854] 0.0004854] 0.0004854 | 0.0004854] 0.0004854] 0.0004854
1 ﬁfﬁ;"fﬁ]eflglgc”cwn % | %% | 1082% | SLM% | 8931% | %A% | 8847 | 10080% | I0L7% | 7986% | 9147% | 8463% | 9575% | %6.34% | 8153
J ss;“:tﬁ;d”ra“tee' tiempo ajas | 640 670 1010|1015 890 975 75 %0 810 | 13 | 7l w| s | oo
, Ef;;izged“a"dad &l % 99.90% 99.90% 99.83% 99,89% 99.85% 99.83% 99.88% 99.89% | 99.86% | 99.82% | 99.87% | 99.88% | 99.89% | 99.86%
EGE |(F*I*)*100 % | 8675% | 9291% | 80.61% | 75.11% | 8L17% | 73.32% | 8272% | 80.26% | 74.83% | 81.29% | 77.63% | 83.32% | 85.50% | 76.21%
Produccion mensual/ produccmn
ot % 6.91% 763% 6.62% 9.74% 6.50% 6.30% 6.97% 00% | 641% | 726% | 636% | 656% | 554% | 7.19%
Promedio POnderado
Dispniiicad % §.44% 6.56% 5.86% 8.20% 549% 5.23% 5.7% 791 | 60% | 647 | S84% | S7% | 4% | 67% | grqp
Promedio Ponderado Eficiencia % 6.43% 8.26% 6.03% 8.70% 6.24% 5.57% 7.03% 1019% | 512% | 664% | 538% | 628% | 534% | 586% 93.08%
Promedio Ponderado Calidad % 6.90% 762% 6.61% 9.73% 6.49% 6.29% 6.96% 000% | 640% | 725% | 63% | 655% | 553% | 7.18% | 99.87%
Promedio Ponderado EGE % 80.98%
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Selladora

feb-07 mar-07 abr-07 may-07 jun-07 jul-07 ago-07 sep-07 | oct-07 [ nov-07 | dic-07 | ene-08 | feb-08 | mar-08
horas 433 407.25 mr 62241 oy 45272 4117 6503 | 45083 | 46976 | 43971 | 41167 | 393.00 | 46134

Tiempo bruto disponible

A l(orogramado)

Pérdida de tiempo estimado

B |(mant oreventivo, comidas)
Tiempo en uso (tiempo disponible
C |neto AB)

Pérdidas de tiempo (desarreglos,
D Seups, aiistes)

‘ (Tgfgf"de‘)perac“’” horas | 3364733333 | 31931966 | 387277778 | 4009744444 | 2097441667 | 303085555 | 3008544444 | 478751111 |35283610| 4855444 31471333 | 30934778 | 26864 |368.61667
F |Disponiiicad ((E/C)*100) %o | W6 | 8% | 07% | 480% | 8% | S43% | 79%% | 8595% | 9227% | 8748% | $6.10% | 88.09% | 92.8% | 92.8%
Gsszfa'gfn”t"d””me“emp" ® 1 cajas 65614 0| e9s|  ses|  swgm| 7978 64634 | 921,895 | 590258 | 668460 | 585333 | 603459 | 509910 | 662,054
H [Tiempo operativo tefico hrs/cajas | 0000470588 | 0000470588 | 0000470588 | 0.000470588 | 0.000470588 | 0.000470588 | 0.000470588 | 0000470588 | 0.0004706] 0.0004706] 00004706 | 0.0004706 | 0.0004706 | 0.0004706
| [E(flffG”ﬁ'laEf*“lglgc“C“’” % | 8% | 3% | &% | 9% | G | W% | 103 | 06N | T8T% | S025% | §75% | 9180% | 693% | 80.47%
Rechazos durante el tiempo

horas 7166 40.69 5642 84 64.18 69.54 7106 9.4 0843 | 7L3 | 7418 | 605 | 1039 | 40.19

horas 354 366.56 366.35 578.98 357.09 383.18 3611 556.99 324 | 39846 | 36553 | BLI7| 28919 | 42015

horas | 18.86666667 | 46.728033%5 | 37.6222222 | 88.00555556 | 57.34583333 | 60.09444444 | 75.25555556 | 78.23838889 (29.563889(49.905556 | 50816667 | 41.822222| 20.55 |{32.533333

g aps | 60 0 00| 10 ) 5 765 w | a0 | s | ow | m| w | w

X Emzle te colided o oo | oo | o | %8 | s | 8% | w0s% | ws% | 9% | %986% | 9982% | 98 | 9% | 998% | %96%

EGE (P14 10 % | 8600% | 9007% | 78.4% | 7281% | 7860% | TLO% | 80.0% | 7T281% | 7254% | 7881% | 75.26% | 80.17% | 8288% | 7388%

Produccion mensual pl'OGUCGOn

i %o | o | o7em | oes | o | s | 63w | 6o | 10 | 64t | 726% | 636% | 65% | 554 | 749%

Promedio Ponderado

——" %o 6% | 66k | SH% | G | sk | S | SSK | 86N | SO% | 63% | S4% | S | 5% | 66 | g

Promedio Ponderado Efcienda |~ o 6.14% 7.88% 577% 8.38% 6.10% 5.32% 7.00% 008% | 505% | 655% | 55 | 602% | 495% | 577% | 89.56%

Promedio Ponderado Calidad Y% 6.90% 7.60% 6.61% 9.73% 6.49% 6.29% 6.96% 10.00% 6.40% | 7.25% | 6.35% | 6.55% | 553% | 7.18% 99.87%
Promedio Ponderado EGE Y% 78.40%
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Transporte

feb-07 mar-07 abr-07 may-07 jun-07 jul-07 ago-07 sep-07 | oct-07 | nov-07 | dic-07 | ene-08 | feb-08 | mar-08

. [Teneobnio dipor horas | 43 ws | own | oea | oy | mn | owo | sn | wm | e | e | se| me | 6
(programado)
Pérdida de tiempo estimado
h 7 0, £ B4 41 I i 1 8| 13 | ni 51 m9 | 4
5 | o oras 6 069 % 343 6418 695 0% % 848 | 713 8 | &5 | w9 | 4
c ::t;“i";]” uso (Gempo disponble| e | 35534 36,56 3635 578.98 357,09 3318 648 5699 | 3024 | 984 | 3553 | L] 2009 | aLs

DE:{S;‘?E:STW (Gesameglos, | poras | 2157220000 | 4683303305 | 4177220000 | 50805556 | 689125 | RIS | SIS | 919855556 | 30.156338| 56022 | Btees | 4ntses| 267 |30.98333

‘ {Téergf"deo‘)efacm" horas | 3337677778 | 319726966 | 345777778 | 4833710444 | 2880775 | 3047022020 | 2948322000 | 465034444 |350.24167) 34243778 | 33161333 | 30401444 26249 |383.16667
F Dispoibided ((E/C)*100) % | B9M% | O0% | 860% | $4% | 8070% | P9S% | 783% 8349% | 9159% | 594% | 90.72% | 8657% | 9077% | 9098%

Rendmirtoduartefempoce | cuae | ewe|  ms|  ewas|  mes|  swow|  sme|  ees|  91605| son2se| essden| sesam| ew3eso| soesm0| eeness

G loperacidn
H [Tiempo operativo tedrico hrsfcajas| 00005 | 00005 00005 | 00005 0.0005 0.0005 0.0005 00005 | 00005 | 00005 | 00005 | 00005 | 00005 | 0.0005
1 F{lf;giifflglgw”"” % | S2% | 1098% | B8% | 2% | 1375% | 5% | 10880% | 90.42% | 8426% | 97.60% | 88.26% | 99.25% | 97.13% | 86.3%
J Eszr;t?u‘z;d”ra”te o tempo @jes | 640 670 1010|1015 890 975 765 %0 0 | u% | 7 M| s | 99
( Ef;;igijed“a"dad e % | 99% | 9%0% | 8% | 98% | 98% | 98% | 998%% 90.89% | 99.86% | 99.82% | 9987 | 9988% | 989% | 99.86%
EGE |(F*)*100 % | 8935% | 9570% | 83.02% | 77.36% | 83.60% | 7552% | 8520% | 8267% | 77.07% | 83.73% | 79.96% | 85.82% | 88.06% | 78.49%
Produccion mensuEI/ produccmn
ot % | 691% 76% 6.62% 9.74% 6.50% 6.30% 697% 100 | 641% | 726% | 636% | 656% | 554% | 7.19%
Promedio Ponderado
Diponbicd % | 64%% 6.65% 5.86% 8.13% 54% 501% 5.46% B30 | S8 | 6% | ST | S | SO% | 65 | goacy

Promedio Ponderado Eficencia % 6.58% 8.38% 6.21% 9.04% 6.74% 5.99% 7.59% 003% | 540% | 7.09% | 561% | 651% | 538% | 621% | 96.66%
Promedio Ponderado Caldad % 6.90% 762% 6.61% 9.73% 6.49% 6.29% 6.96% 1000% | 640% | 725% | 635% | 655% | 553% | 7.18% | 99.87%
Promedio Ponderado EGE % 83.35%
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Anexo B. Tiempos perdidos mensuales y paros frecuentes en la llenadora

Horas
Ajeno Mecanico Operativo Eléctrico Total
Feb-07 16.7333333 3.1 0.75 1.93888889 | 22.5222222
Mar-07 42.8947006 2 0.35 - 45.2447006
Abr-07 34.4055556 3 - 0.5 37.9055556
May-07 79.3722222 2.75 0.5 1.41666667 | 84.0388889
Jun-07 52.2291667 | 2.73333333 0 - 54.9625
Jul-07 54.9611111 7.05 0.25 - 62.2611111
Ago-07 59.7666667 4.5 0.25 0.3 64.8166667
Sep-07 102.205556 | 13.0333333 1.25 0.25 116.738889
Oct-07 22.0972222 2.225 1 15 26.8222222
Nov-07 41.7722222 | 2.43333333 - 0.5 44.7055556
Dic-07 26.5 0.35 - - 26.85
Ene-08 36.7055556 0.25 - - 36.9555556
Feb-08 20.8833333 6.85 - 0.25 27.9833333
Mar-08 23.1666667 | 6.01111111 - - 29.1777778
Total 613.693312 | 56.2861111 4.35 6.65555556 | 680.984978
Paros ajenos
Descripcién Frecuencia Horas

Cambiar tanque en SALSA 13 45.245

CO2 muy alto 14 38.2

CO2 muy bajo 14 84.572

Preparacion en SALSA 12 170.226

Temperatura alta en SALSA 10 21.1

Vaciarse tuberia 14 14

Paros mecanicos
Descripcién Frecuencia Horas

Cambiar caballito 9 3.34166667

Cambiar tulipa de valvula 12 2.81666667

Engrase 9 5.66666667
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Anexo C. Tiempos perdidos mensuales y paros frecuentes en la empacadora

Horas
Ajeno Mecanico | Operativo Eléctrico Total
Feb-07 19.0777778 | 6.89444444 5.35 10.4166667 | 41.7388889
Mar-07 46.2947006 | 18.1555556 4.05 2.53 | 71.0335895
Abr-07 37.2888889 | 4.33333333 5.3 5.4 52.3222222
May-07 84.3722222 | 28.2944444 5.45 18.0888889 | 136.205556
Jun-07 53.6291667 | 4.53333333 | 2.86666667 11.65 | 72.6791667
Jul-07 58.3777778 | 9.56666667 | 6.46111111 8.93 | 83.3388889
Ago-07 59.3166667 | 13.9666667 | 6.06666667 1.75 81.1
Sep-07 66.9222222 | 7.63888889 | 3.68333333 1.45 79.6944444
Oct-07 20.4833333 | 3.36666667 | 0.91666667 | 2.05555556 | 26.8222222
Nov-07 40.9055556 | 4.06666667 | 0.66666667 | 0.66666667 | 46.3055556
Dic-07 26.3 0.91666667 | 0.16666667 0.50 | 27.8833333
Ene-08 38.0388889 8.45 1.33333333 0.95 | 48.7722222
Feb-08 22.7666667 | 7.43333333 | 2.56666667 | 1.16666667 | 33.9333333
Mar-08 35.7 6.61111111 | 5.73333333 - 48.0444444
Total 609.473867 | 124.227778 | 50.6111111 | 65.5611111 | 849.873867
Paros ajenos
Descripcion Frecuencia Horas

Cambiar tanque en SALSA 15 53.16

Carton malo, ventosas no jalan 12 22.75

CO2 muy alto 14 38.20

CO2 muy bajo 14 84.57

Preparacion en SALSA 12 163.63

Romperse nylon 11 7.47

Temperatura alta en SALSA 10 21.10

Vaciarse tuberia 14 14

Paros mecanicos
Descripcién Frecuencia Horas
Ajuste ventosas 8 10.4
Ajustes cuchillas corte nylon 8 23.5944
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