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PROLOGO

El desarrollo del presente trabajo de grado, constituye un reto para el tesista, ya
que el incremento de {a productividad (fin ditimo de ifa Ingenierfa Industrial) del proceso
a estudiar y la amplia cantidad de variables técnicas involucradas, contribuyen
enormemente a su desarrollo profesional, pues resulta imprescindible Ia utilizacién de
una serie de conocimientos y herramientas propias de la Ingenierfa Industrial que se
desarrolla en las 4reas de Proyectos y Produccion.

El proceso de Reconversién Industrial emprendido por el pafs obliga a las
empresas existentes a lograr una mayor productividad de sus recursos con el fin de
disminuir sus costos de produccién, ofrecer productos de la mds alta calidad y ser mds

- competitivos en un mercado no cautivo.- Por lo tanto, es imposible seguir gerenciando
con conceptos y principios que conducen a la empresa a mantener niveles de desperdicio
de mds del 10% de su prdduccién de bienes y/o prestacién de servicios; la gestién
ineficiente e ineficaz trae como consecuencia: un mal uso de los recursos y de las
modernas tecnologfas, desperdicios de recursos humanos y de materiales, horas
hombres perdidas por falta de un buen adiestramiento o por desconfianza en la
capacidad creativa de los empleados para resolver problemas, desecho por un mal
disefio del producto o por mal control de los procesos, sobreinventarios, etc.

Contrariamente a la gestion ineficiente e ineficaz ha surgido una nueva forma
cuyo resultado se evidencia en algunas empresas japonesas y americanas.- La clave de
esta nueva forma de gerenciar, denominada Calidad Total o Calidad de Gestion, estd en
la calidad, en el mejoramiento continuo de todas aquellas actividades que comienzan
desde un proveedor (interno o externo) y culminan en el cliente (interno o externo),
siendo éste ultimo el que define [a calidad.

La disminucion del desperdicio en una Ifnea de produccion y el reproceso de la
merma de jabones de tocador, son tareas que necesitan el apoyo continuo de todas
aquellas personas involucradas en el departamento (proveedores), con la finalidad de
superar las expectativas de productividad y produccion programadas por la alta gerencia
(clientes) y poder satisfacer las necesidades del consumidor (cliente externo).- El trabajo
en equipo es una herramienta que junto a las de Ing. Industrial (proyectos, produccion,
finanzas, procesos quimicos, etc), son imprescindibles para lograr, continuar;lente, este

objetivo.
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SINOPSIS

El presente trabajo de grado tuvo por objeto el disminuir, én un 1% en base al
100% de la produccidn, la generacién de desperdicio en las lfneas de produccién de
jabones de tocador y el estudio técnico-econdémico de un sistema seguro, productivo,
flexible y programable, destinado a reprocesar toda la merma proveniente de la
preparacién de las lineas como consecuencia de los cambios de version de Jos jabones
de una misma marca, manufacturados en las Ifneas correspondientes,

Como primera prioridad, se fija la determinacién de la cantidad de merma y
desperdicio generado en el departamento, cantidad que anteriormente no se conocfa con
certeza.- El andlisis arrojd la cantidad de 9.347 Kg/mes de merma y 11.277 Kg;‘mes' de
desperdicio durante los mesés de Mayo, Junio y Julio de 1.991.

En la deteccién y disminucion del desperdicio en las lfneas de produccién, se
utilizaron herramientas de la filosofia de Calidad Total, como lo son: formacién de
equipos de trabajo, diagramas causa efecto y paretos, todas ellas enmarcadas en la
Metodologfa del Diario de la Calidad, con la finalidad de detectar las dreas, subdreas,
tareas o actividades catalogadas como causas de desperdicio en las lineas de produccién,
para luego jerarquizarlas y determinar prioridades en su eliminacién.- Como resultado,
se disminuyd el desperdicio en las lfneas de produccion, de un total de 12.721 Kg. en el
mes de Mayo, hasta un total de 2.546 Kg en el mes de Septiembre, cifras que
representan el 3,1% y el 0,6% de la produccién de jabén terminado de los meses en
cuestién, lo cual significa una disminucién de 2.088.000 Bs. por concepto de
Desperdicio por Ganancias Brutas en Ventas No Realizadas.

Fijando como fndice de productividad la razén entre Kg. de producto terminado
y Kg. de desperdicio producido, se logra incrementar la productividad del
Departamento de Jabones de Tocador en 516% durante el periodo Mayo - Septiembre
de 1.991.- Adicionalmente, se consigue una disminucién de Bs. 25.518 mensuales y
183 horas por mes, por concepto de desperdicio en tiempo de personal dedicado a.
manejo y control de desperdicio.- Todo esto se logré con una inversién de Bs. 346.000,
y mucha colaboracion del personal del departamento.

El andlisis econémico del sistema de reproceso de la mermax)operacién no
realizada en planta durante los dos ultimos afios fiscales), se basa en data de los dos
tltimos anos fiscales del departamento de jabones, en lo que se refiere a produccin
contra desecho producido, y la demanda estimada para [os préximos cinco afios fiscales
.~ La data citada, unida al andlisis efectuado en el departamento durante los meses de

Mayo a Julio, permite determinar un factor de ahorro por reprocesar la merma y no
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venderla, factor que resulta ser igual a 8,2629 Bs./S.U. producida; este factor,
multiplicado por la demanda estimada para los proximos cinco afos fiscales, arroja los
ahorros brutos del proyecto.- Los ahorros por reprocesar y no vender la merma a
terceros (compaiifas fabricantes de jabones para hoteles) proviene, bisicamente, de
recuperar los ingredientes mayores (sebo y aceite de coco) en forma de RFA (Real Fatty
Acids o contenido real de 4cidos grasos libres en la molécula de jabén, compuesto
orgdnico responsable de las excelentes propiedades limpiadoras del jabdn), perdiendo
los menores (EDTA, perfumes, colorantes, etc.).

El andlisis financiero del presupuesto de capital, estimado en Bs. 6.810.900 y
evaluado en cinco afnos, indica que el Valor Presente Neto del Proyecto es igual a
Bs.1.095.800 a una tasa de descuento de 35% anual, Tasa Interna de Retorno igual a
41,1% y un Periodo de Pago de 1,78 afos.- Por lo tanto, el proyecto es rentable.

A continuacion se estudian y desarrollan los aspectos técnicos del proceso, tales
como disolucién del jabén, tratamiento qufmico, disefio del tanque de mezcla con
inyeccién de vapor sobrecalentado (se estimé que el tiempo de ejecucién de estas
actividades es igual a 5,75 horas, arrojando un ahorro de 24,75 horas de operacién en
comparacion con el método anterior de reproceso), andlisis de transferencia de calor,
planificacién y programacidn de las actividades a través de las técnicas de PERT-CPM,
seleccién de contratistas, etc.- Segun la técnica PERT-CPM, la completa instalacion y
puesta a prueba del sistema de reproceso de la merma, una vez autorizado el
presupuesto por parte de la empresa, se estima en 17.24 semanas de duracién media.-
Para el momento de la presentacidn de este trabajo de grado, adn no se ha aprobado el

presupuesto, por o' que la instalacién del sistema no se cita en el presente informe.
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I.- HISTORIA DE PROCTER & GAMBLE DE VENEZUELA C.A.

Procter & Gamble estd presente en Venezuela desde hace mds de cuarenta afios,
siendo ésta una de sus primeras operaciones en América Latina.

Empez6 en el afio 1,950 con la venta de productos terminados, importados
desde la casa matriz.- En el afio de 1.952 culmina la construccién de su primera planta
de detergente sintético ubicada en la Yaguara (antigua Carapa), con la cual lanza ACE
al mercado, de la mano de una popular cantante de la época, Lila Morillo.- En el afo
1.954 inicia la produccién del jabén de tocador CAMAY, y en 1.956 se lanza el
champi DRENE.

El éxito de estos productos abre el paso para la expansién de la planta y, acto
seguido, sale al mercado con su primer detergente de accidn biolégica, ARIEL, y un
jabén de férmula antibacteriana, SAFEGUARD.

En el afio 1.972 produce su primera pasta dentrifica, lanzada bajo el nombre de
CREST.- Para el afio 1.979, entra al mercado de jabones lavaplatos con una version
Ifquida de ACE.

El afo de 1.981 vé el nacimiento de su nueva planta de detergentes y lfquidos
lavaplatos, ubicada en Barquisimeto.

En el ano 1.985 P&G inicia un movimiento para estratificar el mercado de
productos de consumo masivo.- Lanza BOLD 3, un detergente con Suavizante
incorporado, orientado hacia las clases media y alta.- Un afio después relanza CAMAY,
ahora en tres versiones distintas: Cldsico, Suave y Gala.- Se produce una nueva version
de CREST, para el control de cdlculo dental, el acondicionador DRENE para el cabello
y una version limén de ACE Lavaplatos.

El afio 1.989 ve atin mds lanzamientos de nuevos productos.- El cahpi PERT
PLUS, con nueva formulacién que incluye el acondicionador, el jabén MONCLER
disefiado para ser méis duradero, el detergente ARIEL ULTRA de novedosa y préictica
forma compacta, y el detergente RINDEX.- De alguna forma, todos estos productos
respondfan a las necesidades del nuevo patrén de consumo del venezolano, el cual, por
las condiciones econémicas, busca ahora productos con mayor relacién costo/valor.

Pensando en el futuro, P&G ha diversificado sus operaciones al adquirir
productos MAMMI (paniales), 50% de MAVESA (aceites y alimentos) y otras empresas
en el &rea de productos de belleza y de tocador.

Reconociendo el aumento de la competitividad que el futuro traerd, P&G estd
elevando de forma planificada el ya buen rendimiento de sus operaciones orientdndose
en los principios de Calidad Total del Profesor Demming.- Esto se traducird en mejor
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calidad a menor precio, asegurdndose as{ su permanencia en la vanguardia de el
mercado de productos de consumo masivo de Venezuela.
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II.- MARCO TEORICO.
II.1. GENERALIDADES DEL JABON.

II.1.1.- ;QUE ES EL JABON?

Se conoce con el nombre de jab6n a las sales que forman los metales sodio (Na)
y potasio (K) con los 4cidos estedricos y dcidos grasos que contengan 8 o mds dtomos de
carbén en su cadena: son solubles en agua y la solucién tiene excelentes propiedades
limpiadoras (detergencia, disminucién de la tensién superficial, formacién de espuma,
etc..).- Qufmicamente se puede representar: RCOOM, donde RCOQ representa la parte
del 4cido graso y M representa el radical base que forma la sal (Na o K).- Las sales de
sodio son las mds utilizadas en la manufactura de jabones en barra, debido a que

producen un jabén mds duro.

Otros metales como ¢l calcio, el aluminio y el plomo también forman
compuestos con los dcidos graso, pero estos compuestos son insolubles y sirven para

otros propdsitos; por ejemplo: jabén de calcio, jab6n de plomo, etc..

Fundamentalmente, el jab6n puede obtenerse a partir de dos procesos:
1) Por neutralizacién de los dcidos grasos:

3 NaOH + (C{7H35C00)3 -~ > 3 C17H35COONa + C3H5(OH)3

Sosa Chustica Acido estedrico Estearato de Sodio Glicering

2) Por saponificacién de triglicéridos: el jabdn puede ser producido por la

reaccion de la sosa c4ustica sobre dcido graso sin producir glicerina.

NaQH + (Cy7H35C00)3C3Hg -——-> Cj7H35CO0Na + Hs0

Sosa Cdustica Acido estedrico Estearato de Sodio Agua

~

II.1.2.- SAPONIFICACION.
Lag reacciones anteriores en las cuales se obtienen como productos jabdn y
glicerina, son reacciones en virtud de la cual se descomponen los ésteres regenerando el
dcido y alcohol que las originaron; este fenémeno se denomina saponificacion..- Las
grasas, al igual que otros ésteres, se pueden saponificar con una base acuosa, donde 10s
productos de esta reaccion son la glicerina méds los aniones de los 4dcidos grasos que

estaban enlazados a la glicerina en la grasa.- Estos aniones constituyen un jabon y
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tienen propiedades bastantes singulares que resultan de tener una cabeza polar hidréfila
o soluble en agua (-COONat) y una cola no polar (formada por la cadena
hidrocarbonada con 12 a 18 carbonos), la cual es hidr6foba o insoluble en agua pero

soluble en sustancias no polares.- Esto se ilustra en la siguiente figura:

0
4
CH3 —CHy— -+ —CHy— CHy —C

Cola

Cabeza
Figura NO 1.

Aniones de los dcidos grasos.

Este tipo de moléculas se denominan anfipdticas, ya que tienen extremos polares
y no polares y ademds, son suficientemente grandes como para que cada extremo ejerza
su propio comportamiento de solubilidad.

Como resultado de ello, en el agua se agrupan estos anmiones en pequefios
glébulos llamados micelas en los cuales los extremos no polares se disuelven uno en
otro, dejando las cabezas polares fuera en direccién al medio acuoso.- Las mismas
propiedades que conducen a la formacion de las micelas son también responsables de la
capacidad del jabén para disolver la grasa: en este caso, la extremidad no polar se
disuelve en la partfcula de grasa y las cabezas polares se disuelven en el agua, por lo
cual se mantienen suspendidas en el agua las partfcﬁlas de grasa del sucio de manera que

se puedan eliminar durante el enjuague.

I1.1.3.- ACIDOS GRASOS.

Los dcidos grasos son compuesios orgdnicos que reciben este nombre debido a
su presencia en las substancias grasas de origen animal y vegetal.- Su f6érmula
estructural es la siguiente: RCOOH, donde R representa la cadena lineal (saturada o
insaturada) que pueda contener de 7 a 21 dtomos de carbono; COOH, representa el
grupo funcional de los 4cidos carboxilicos.

Los 4cidos grasos se clasifican en:

a) Saturados: aquellos que en su cadena s6lo existen uniones sencillas entre
carb6n y carb6n (alcanos).

b) Insaturados: aquellos que tienen una o mds dobles ligaduras o insaturadas
entre carbon y carb6n (alquenos y alquinos). -
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Las caracterfsticas de un jabén (detergencia, dureza, solubilidad, etc..). estdn

marcadamente definidas por su composicién de dcidos grasos.- Por ejemplo, la dureza

depende principalmente del grado de insaturacién de los 4cidos contenidos: a mayor

grado de insaturacién, menor dureza.

La fuente de obtencién principal de los dcidos grasos son los aceites y grasas de
origen vegetal y animal.- Estos son compuestos orgdnicos de la clase de los ésteres y
son el producto de la reaccién entre los dcidos grasos y el glicerol en los tejidos
animales o las semillas,

El término aceite se emplea cuando a temperatura ambiente el material es
lfquido; cuando es sélido en iguales condiciones se utiliza el término grasa..- Los
aceites de origen animal tienen una estructura diferente (hidrocarburos derivados del
petroleo) y no se puede producir jab6n con ellos.- Las propiedades de los aceites y

grasas se ven muy influenciadas por las caracterfsticas de los 4cidos grasos (constituyen

en mis del 90% de la molécula de aceite).

Con objeto de obtener un jabdn con las caracterfsticas deseadas. es necesario

hacer la mezcla de grasas que logren la composicién de 4dcidos erasos adecuada.- El

productor de jabdn estard interesado bdsicamente en el peso molecular v en el erado de

insaturacién de los dcidos grasos.

I1.1.4.-MATERIAS PRIMAS USADAS EN LA ELABORACION DEL
JABON DE TOCADOR.

Las materias primas utilizadas en la fabricacion de jabones de tocador son las
siguientes:
I.- Sebo: materia constitufda por un conjunto de grasas (glicéridos) refinadas de origen
animal, presentando un alto grado de insaturacién (presencia de dobles y triples
enlaces).- Estas grasas, mediante hidr6lisis, producen sales de 4cidos carboxflicos
(jabon). ‘
2.- Aceite de coco: materia con gran contenido de 4cidos grasos saturados (90%), lo
cual lo hace muy resistente a la rancificacion.- Por ser una gran fuente de glicéridos
saturados, se mezcla con los sebos (bajo grado de saturacién), a‘ﬁn de obtener una
materia grasa con un grado de saturacién tal que produzca jabon de dureza adecuada.-
Ademds, el aceite de coco saponifica eficazmente con NaOH, mejora la solubilidad y las

cualidades espumantes del jabon.
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3.- Sosa Cdustica: su férmula es NaOH (hidroxido de sodio) y es un compuesto
fundamental en la reaccién de saponificacién, ya que aporta los dtomos de sodio
necesarios para convertir los 4cidos grasos en moléculas anfip4ticas.

4.- Sal sin yodo: su funcién consiste en hacer insoluble el jab6n para poder limpiarlo de
sustancias como la glicerina que se produce durante la saponificacién.- Con la sal, el
jabén se granula, aumentando asf su pureza.

El efecto de la sal y la sosa es de insolubilizar el jab6n en la lejfa y asf formar
una masa heterogénea (grain - out) entre el jabon y la lejfa.

5.- Carbdn y Tierras Activadas: tienen la funcién de actuar como blanqueadores de las
grasas, es decir, absorver los pigmentos coloidales disueltos (protefnas degradadas),
tales como: pigmentos verdes, clorofila, dcidos grasos oxidados.- El carb6n es mucho
mds activo que las tierras, pero al mismo tiempo es mds costoso y retiene mucho aceite
debido a su porosidad.- Por lo tanto, se usa una mezcla de carbén y tierras, lo cual
aumenta la efectividad de las arcillas.

6.- Hidrosulfito de Sodio: su férmula es NapS7Oy4 y se utiliza como agente oxidante de
grasas insaponificadas y otras impurezas evitando su rancificacién y produccion de
malos olores.

I1.1.5.- PROCESO DE ELABORACION DEL JABON DE TOCADOR.

La fabricaci6n de jabones con grasas, aceites o dcidos grasos, puede hacerse por
- métodos intermitentes o por métodos continuos.- La eleccién del procedimiento y de las
materias primas depende de la calidad del producto que se desea obtener, de la
instalacion para el manejo y tratamiento de las materias primas y de los medios para
producir el jabén y recuperar la glicerina.

El proceso de elaboracién de jabones consta de tres fases: elaboraci6n del jab6n
base, secado y empaque.

I1.1.5.1.- ELABORACION DEL JABON BASE.

La elaboracién se puede dividir en varias fases:

1.- BLANQUEQO: La operacién de blanqueo es el primer proceso al cual se
someten las grasas almacenadas.- Su finalidad es refinar los aceites (eliminar color e
impurezas) para obtener un jabén de alta calidad. =

De manera resumida, el blanqueo consiste en:

- Alimentacién al tanque blanqueador de grasa y aceites en proporciones
calculadas.

- Eliminacién de la humedad de las grasas mediante calentamiento.

- Blanqueo de la mezcla.
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- Filtrado y bombeo de la muestra blanqueada.

La carga al tanque blanqueador estd constitufda por sebo (nacional e importado),
aceite de coco, tierra 4cida y carbdn activado.

2.- SAPONIFICACION CONTINUA: Este sistema es bdsicamente un sistema
de generacién continua de jabén.

La saponificacién se inicia debido al esfuerzo cortante que produce un molino
sobre la grasa y la c4ustica produciendo una emulsion.

LLa mezcla emulsionada por el molino es introducida al tubo de reaccién .- Las
elevadas temperaturas y presiones obtenidas permiten que la reaccién de saponificacién
sea esencialmente completada.

La masa de jabon crudo arrojada del tubo de reaccion es introducida al tanque
de compensacién el cual permite extender el tiempo de reaccién, asegurando que la
saponificacién sea completa.

El jab6n crudo es lavado en un sistema compuesto por una torre vertical en la
cual hay multiples secciones de lavado.- Los principales objetivos de los lavados son
recuperar la glicerina producida durante la saponificacién, completar la saponificacién
de la grasa y eliminar del jab6n impurezas y materias coloreadas. Debido a que la
gravedad especifica del jab6n es menor que la de la lejfa, el jab6n sube hasta el tope de
la torre y Ia lejfa es descargada por debajo.

Finalmente, se debe convertir la masa heterogénea de jabon en una fase
consistente homogénea con la composicién optima de sal, soda, gliéerina y agua, y
separar del jabon el exceso de electrdlitos, agua, impurezas y jabones pobres en dcidos
grasos, por medio de una fase denominada nigre. Este proceso, hecho en un sistema de
pailas, consta de las siguientes actividades:

a) llenado del jabdn lavado,

b) ajuste del electrélito NapO y NaCl (PICKLE),

¢) asentamiento y extraccién de lejfa,

d) terminacién (PITCH),

e.) asentamiento y extraccion de nigre

f.) bombeo del jabon terminado.

El nigre se trata de la misma forma en pailas pequefias, se utiliza el jabdn de
nigre y se recicla a las pailas en el ciclo de llenado.-La sal recuperada en el evaporador
se sigue usando para la granulacién de nigre.

I1.1.5.2.- SECADO: El producto final (jab6n base) con un contenido de
humedad de aproximadamente 30% se bombea de las pailas al tanque de alimentaci6n,
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donde comenzard el proceso de secado, el cual consiste bédsicamente en un método
continuo de dar el acabado al jab6n limpio.

El jabon es rociado mediante una tobera pulverizadora contra la pared interior
de una cdmara de secado al vacfo- La pelfcula de jabdn se raspa continuamente de la
pared con unos raspadores, se extrae por el fondo de la cdmara y se comprime con un
tornillo sinffn, obteniéndose un producto con un 12% de humedad, aproximadamente,
el cual es recogido por un plédder que lo deposita en forma de pfldoras

[1.1.5.3.-EMPAQUE: Las pfidoras de jabén molido se introducen en un
mezclador de aspas, denominado amalgamador.- En este punto, se anaden color,
perfume, germicida y otros ingredientes menores para mezclarlos bien con el jabon.-
Posteriormente, el material se homogeneiza procesdndolo en un molino de rodillos u un
extrusor de cilindro de doble vacio.

La barra extrulda se corta y se prensa en moldes y finalmente se envuelven las
barras de jabén con equipos automaticos.

El esquema del proceso de elaboracién de jabones, se muestra en la

Figura NO 2. .
PROCESO DE ELABORACION DE JABONES DE TOCADOR
Tierra Aceite de coco Hidrosulfito —Caustica

Malino

Paila

Reactor
Blanqueada

THI‘II]I-II! de Lciia para
Blangueo Tanque de Venta
! Compensacian| ¥
Acido citrico EDTA |
colorantes Perfumes Tanque de
—l [ Almacenamiento
: Pildoras
Molino Nigre-Nigre
Mezcladora < para venta
Intercambiador
Secadora dw calor
A
Amssadora Cortadors Estampadora| EmPadue |
Figura N© 2.

Proceso de Elaboracidn de Jabones de Tocador.
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I1.2.-PRODUCTIVIDAD.

I11.2.1.- DEFINICION.

Productividad es un concepto simple, pero normalmente no es entendido y no es facil
de aplicar.- Idealmente, productividad es una medida puramente fisica, cantidades divididas

por cantidades:

Output Produccién Resultados logrados Bienes y Servicios

p: — = =

Input  Insumos Recursos empleados  Trabajo + Capital + Materiales + Energfa

Ejemplos de razones de productividad.

Mano de Obra:

Unidades Producidas / Horas trabajadas

Clientes Atendidos / Nimero de Cajas

Materiales:

Kilogramos usados / Kilogramos disponibles

Produccién / Desperdicio producido

Energia:

Toneladas Procesadas / BTU usados

BTU Generales / Gal6n de Combustible

11.2.2.-; POR QUE INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD?.

1.- Un incremento en productividad reduce costos (o preven el crecimiento rdpido de
ellos).

2.- Reducir costos hace a la comparnia mds competitiva en el mercado.

3.- Una empresa m4s competitiva puede incrementar las ventas.
4.- Incrementar las ventas puede reducir los costos ya que la utilizacién de los recursos
es mejor y los costos fijos son prorrateados en una mayor produccién.

5.- Menores costos por unidad significan una mejora en la utilidad.

6.- Mejorar la utilidad o profitabilidad significa mds recursos para publicidad, plantas
modernas y equipos, investigacién y desarrollo, mejores beneficios y compensaciones.
7.- Mds recursos permiten a la gerencia incrementar la productividad, lo cual reduce

los costos y continua el ciclo.

=

11.2.3.- ELEMENTOS NECESARIOS PARA UN ESFUERZO COMPLETO
PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD.

ACTIVOS METAS
- Humano - Financieras - Individuales
- Capital - De Grupo

- Materiales - Productividad - Corporativas
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RECOMPENSAS Y RECONOCIMIENTOS.

- Financiero.

- No Financiero -----=-=--mmmeme=> A través de la motivacién de la gente
(satisfaccion personal)

CONSIDERACIONES.
- Definir productividad

- Eliminar creencias

- Sobrellevar la resistencia.
PARTICIPACION DEL EMPLEADO.
- Trabaja ingeniosamente-

- Mantener el control (medir y analizar)
SOBRE TODO: " ORGANIZACION Y LIDERAZGO "

. Por qué medir?
- Crear conciencia de los niveles de productividad.
- Indicar donde enfocar los esfuerzos para mejorar la productividad

- Proveer seguimiento y evaluacion del uso de los recursos productivos USADOS.

Precauciones en la medicion de la productividad.

- Es f4cil de mal interpretar.

- Puede no reflejar aspectos de calidad de un producto o servicio.

- Frecuentemente parece ser un juego para hacer que la gente trabaje mds duro:
requiere mds cuidado de comunicacion.

- Puede convertirse en un fin mds que en una herramienta para el andlisis de las
operaciones.



UCAB - 14

I1.3.- TECNICAS DEL PRESUPUESTO DE CAPITAL.

El término capital se refiere a los activos fijos que se usan en la produccion;
en cambio, un presupuesto es un plan que detalla los flujos proyectados de entrada y de
salida de efectivo durante algin periodo futuro.- De este modo, el presupuesto de
capital designa los gastos planeados de la empresa en activos fijos, y la
presupuestacion de capital denota todo el proceso de analizar los proyectos cuyos
rendimientos se espera que se extiendan mucho mds alld de un afio y de decidir si un
proyecto determinado o unos entre varios proyectos deben ser incluidos en el
presupuesto de capital.

El presupuesto de capital es importante para el éxito futuro de la empresa.- El
presupuesto de capital Gptimo (el nivel de inversiones que maximiza el valor presente de
la empresa) se determina simultdneamente por la interaccion de las fuerzas de la oferta y
la demanda en condiciones de incertidumbre.- Con el término fuerzas de la oferta se
refiere la oferta de capital para la empresa , o su programa de costo de capital .- Las
fuerzas de la demanda se relacionan con las oportunidades de la inversién abiertas para
la empresa, tal como se miden por la corriente de ingresos propiciada por una decisién
de inversion.- La incertidumbre entra en la decisién porque es imposible conocer con

exactitud el costo de capital o la corriente de ingresos que se derivard de un proyecto.

I1.3.1.- EFECTOS A LARGO PLAZO.

La compra de un activo con una vida econémica de diez anos requiere un
prolongado perfodo de espera antes de que se puedan conocer los resultados finales de
la accién.- Ademd4s, la expansidn de los activos estd fundamentalmente relacionada con
las ventas futuras esperadas, por lo que la decisién de comprar un activo fijo que se
espere que dure cinco anos involucra un prondstico implicito de ventas a cinco anos.-
Por tanto, el dejar de pronosticar la demanda en forma exacta dard como resultado una
sobreinversion o una subinversion en activos fijos.

Un pronéstico erréneo de requerimientos de activos puede tener serias
consecuencias .- Si la empresa ha invertido demasiado en activos, incurrird en fuertes
gastos innecesarios.- Por otra parte, si no ha invertido lo suficiente en activos fijos,
pueden surgir dos problemas.- Primero, el equipo de la empresa no puede ser lo
suficientemente moderno para capacitarla a que produzca en forma competitiva.-
Segundo, si tiene una capacidad inadecuada, puede perder una porcién de su
participacion en el mercado con relacién a las empresas rivales, y volver a recuperar los



UCAB - 15

clientes perdidos tfpicamente requiere de fuertes gastos de ventas, de reducciones de
precios, de mejoramientos en el producto, etc..

11.3.2.- OPORTUNIDAD DE LA DISPONIBILIDAD DE LOS ACTIVOS
DE CAPITAL.

Otro aspecto del presupuesto de capital es la disponibilidad: los activos de
capital deben estar listos para entrar "en Ifnea" en el momento en que son necesarios. -
Un presupuesto de capital efectivo mejoraré-la oportunidad de las adquisiciones y la
calidad de los activos comprados.- Una empresa que pronostique sus necesidades de
activos de capital con anticipacién tendrd la oportunidad de comprar e instalar los
activos antes de que sus ventas excedan su capacidad.- La mayorfa de las empresas no
ordenan bienes de capital hasta que sus ventas se aproximan a los niveles de
capacidad.- Si las ventas aumentan debido a un incremento en la demanda del mercado,
todas las empresas dentro de la misma industria tenderdn a ordenar bienes de capital
mds o menos en ¢l mismo momento.- Dicho auge en la demanda podrfa dar como
resultado 6rdenes en espera, prolongados perfodos de espera para los productos, un
deterioro en la calidad de los bienes de capital y un aumento en sus precios.- La
empresa que hubiese previsto sus necesidades y hubiese comprado sus activos de capital
con suficiente previsién hubiera evitado estos problemas.

I1.3.3.- OBTENCION DE FONDOS.

El presupuesto de capital también es importante porque la expansién de los
activos generalmente involucra gastos sustanciales.- Antes de que una empresa gaste una
gran cantidad de dinero, debe hacer los planes adecuados (no se puede disponer de
grandes cantidades de dinero en forma automitica).- Una empresa que contemple un
programa masivo de presupuesto de capital puede necesitar arreglar su financiamiento
con una anticipacién de varios afios, para asegurarse de que tendrd los fondos
requeridos para su expansion.

11.3.4.- PROPOSICIONES DE INVERSION. X

Las empresas frecuentemente clasifican los proyectos dentro de las siguientes
categorfas:

I.- Reemplazo: mantenimiento del negocio. Los gastos necesarios para reemplazar los
equipos dafiados o consumidos y los gastos destinados a aumentos de capacidad en las

instalaciones existentes, estdn en este grupo.-
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2.- Reemplazo: reduccion de costos. Los gastos para reemplazar los equipos Gtiles pero
obsoletos caen dentro de esta categorfa.- El prondstico de estos gastos es reducir el
costo de la mano de obra, de los materiales y de otros conceptos como la electricidad.
3.- Expansion de los productos o mercados existentes. Aquf se incluyen los gastos para
expandir las tiendas o las instalaciones de distribucidn en los mercados actualmente
atendidos.

4.- Expansion hacia nuevos productos o mercados. Estos son los gastos con los que se
producird un nuevo producto o con los que se expandird la empresa dentro de un drea
geogrdfica no cubierta actualmente.

5.- Proyectos de seguridad o ambientales. Aquf se listan log gastos necesarios para
cumplir con las regularidades del gobierno, con los contratos laborales o con los
términos de las pdlizas de seguro.- Estos gastos se denominan frecuentemente
inversiones obligatorias o0 proyectos que no producen ingresos.

6.- Otros. Esta partida incluye edificios para oficinas, lotes de estacionamientos, etc..

En general, se requieren tan sélo cédlculos relativamente sencillos, apoyados por
unos cuantos documentos para la toma de decisiones de reemplazo, especialmente
inversiones de mantenimiento en plantas productoras.- Se requiere un andlisis mads
detallado para los reemplazos de reduccién de costos, para la expansion de las lfneas
actuales de productos y para lag inversiones en nuevos productos o dreas.- También,
dentro de cada categorfa, los proyectos se clasifican por sus costos en bolfvares o en
délares; cuanto mds grande sea la inversion requerida, mds detallado serd el andlisis y

mds alto serd el nivel del funcionario que deba autorizar los gastos.

I1.3.5.- ELECCION ENTRE PROPUESTAS ALTERNATIVAS.

En casi todas las empresas existen mds proposiciones de proyectos de los que la
empresa estd dispuesta o es capaz de financiar.- Algunas propuestas son buenas; otras so
insatisfactorias.

Algunos proyectos se eliminan porque son mutuamente excluyentes respecto de
otros proyectos.- Estos proyectos consisten en inversiones alternativas; si un proyecto
es tomado, el otro debe ser rechazado.

Los proyectos independientes son aquellos cuyos costos e ingresos son
independientes entre sf; si un proyecto es tomado, el otro puede o no ser tomado y

viceversa.
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11.3.6.- FLUJOS DE EFECTIVO.

En el andlisis de presupuesto de capital, se usan los flujos anuales de efectivo , y
no las utilidades contables. Ademis, los flujos de efectivo y las utilidades contables
pueden ser muy diferentes.- Las utilidades contables son importantes, aunque, a fin de
asignar un valor a la empresa, los flujos de efectivo son mds importantes.- Para un
inversionista individual que reciba dividendos pagados del ingreso neto las utilidades
informadas son muy importantes.- Si embargo, cuando una compaiifa A compra una
compaiifa B, el factor mds relevante es el flujo de efectivo: ;qué corriente de flujo de
efectivo podrifa esperar la companfa A sobre su inversion si compraran las operaciones
de la compaiifa B?; es decir, la empresa A harfa un gasto y posteriormente recibirfa un
rendimiento sobre la inversién, y seria un flujo de efectivo y no utilidades contables lo
que recibirfa. Por tanto, en el presupuesto de capital lo que interesa son los flujos netos

de efectivo, los cuales se definen como:
Flujo Neto de Efectivo = Ingreso Neto después de impuestos + Depreciacién
y no en las utilidades contables en sf mismas.

La mayor parte de las propuestas referentes a la medicion de los flujos de
efectivo asociados con los proyectos de capital son relativamente breves, pero es muy
importante hacer notar que en todo el procedimiento de presupuesto de capital,
probablemente nada tiene mayor importancia que una estimacion confiable del costo
de los ahorros o de los ingresos de los incrementos e ingresos que se obtendrdn como
resuitado del desembolso prospectivo de los fondos de capital. La produccion
incremental y los ingresos de ventas resultantes de los programas de expansion son
beneficios obvios.- Los beneficios provenientes de la reducciéon de costos incluyen
cambios en la calidad y en la cantidad de la mano de obra directa requerida; en el monto -
y en el costo de los desperdicios y en el tiempo extra; en los costos de los combustibles;
en la seguridad industrial, etc..

11.3.7.- PROCEDIMIENTOS PARA DAR RANGOS A LAS PROPUESTA

DE INVERSION. !

El punto central del presupuesto de capital (y, por supuesto, el punto central de

todos los andlisis financieros), consiste en tomar aquellas decisiones que maximizardn el

valor de la empresa.- Se usa cierto nimero de métodos diferentes para evaluar los
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proyectos y para decidir si deben ser aceptados o no dentro del presupuesto de capital.-
He aquf tres de los métodos mds cominmente usados:

[1.3.7.1.- METODO DEL PERIODO DE RECUPERACION O DE PAGO.

El perfodo de recuperacion se define como el nimero de afios que requiere la
empresa para recuperar su inversién original a partir de los flujos netos de efectivo.

Ventajas del método del Periodo de Reembolso.

El método del perfodo de recuperacién es atin usado por algunas empresas
porque es fdcil de calcular y aplicar, a la vez que su costo es muy reducido.- Otra raz6n
por la que se utiliza éste método es que proporciona una medicién de la liquidez del
proyecto, o de la velocidad con la que el efectivo invertido en el proyecto serd
reembolsado.- Las empresas que tienen faltantes de efectivo necesariamente deben
asignar un valor mds alto a los proyectos que tienen un alto grado de liquidez.-
Finalmente, el perfodo de recuperacién puede usarse como un indicador del riesgo
relativo de los proyectos.- Por regla general, se pueden anticipar los eventos a corto
plazo mejor de lo que se pueden anticipar los eventos en un futuro mds distante.- Por
tanto, los proyectos cuyos rendimientos se reciben en forma relativamente rdpida, si se
mantienen las demds cosas constantes, suelen ser menos riesgosos que los proyectos
mds prolongados.

Desventajas del método del Periodo de Reembolso.

Una debilidad clara del método del perfodo de recuperacién es que ignora los
flujos de efectivo que se extienden mds alld del plazo del perfodo de recuperacion.- El
ignorar los rendimientos en el futuro distante significa que el método de recuperacién se
encuentra sesgado contra los proyectos a largo plazo.

Un segundo inconveniente de éste método es que ignora el valor que adquiere
el, dinero con el tiempo: un bolfvar en el afo 3 se le asigna el mismo peso que un
bolfvar recibido en el ano 1.- Estos dos inconvenientes pueden hacer que el método del
perfodo de recuperacién conduzca a decisiones incorrectas de inversion de capital; por -

tanto, son preferibles otros métodos.

[1.3.7.2.- VALOR PRESENTE NETO. *

A medida que se reconocieron los inconvenientes del método del periodo de
recuperacién, la gente empezd a buscar métodos de evaluacion de proyectos que
consideran la circunstancia de que un bolfvar recibido inmediatamente es preferible a un
bolfvar recibido en una fecha futura.- Este reconocimiento condujo al desarrollo de las
técnicas de flujo de efectivo descontado (DCF, del inglés Discounted Cash Flow) para
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tomar en cuenta el valor del dinero en el tiempo.- Una de tales técnicas es el método del
valor presente neto (VPN, del inglés Net Present Value).- Para la implantacion de este
enfoque, encuentre el valor presente de los flujos neto de efectivo esperados de una
inversion, descontados al costo marginal de capital (i) , y sustrdigalos del costo
inicial del proyecto. Si el valor presente neto es positivo, el proyecto devuelve la
inversién y ademds se obtienen unos ingresos netos adicionales representados por el
monto VPN (ip,), por lo que el proyecto serfa rentable; si es negativo, el proyecto no

llega a devolver la inversién y rendir lo mfnimo exigido por la empresa o por el
inversionista, y por lo tanto, no serfa rentable; en caso de que el VPN (i) = 0, serfa
un Ifmite tedrico de rentabilidad y se dirfa que el proyecto devuelve la inversién y rinde
lo minimo exigido.- Si hay dos proyectos y ambos son mutuamente excluyentes, deberd
elegirse el que tenga el valor presente neto mds alto.

La ecuacién del valor presente neto es:

CFy CFp CF3 CF,
VPN (k) = + + 5, ol 1o(1)
(1+k)! (1+k)2  (1+k)3 (1+k)N
n CF
Y ] Q. « 7
t=1 (1 + k)t

donde <CFj, CFy, CF3.... CF,>, representan los ingresos anuales o los flujos netos

de efectivo; < k > es la tasa de descuento apropiada o costo de capital del proyecto;
< I > es el costo inicial del proyecto, y < n > es la vida esperada del proyecto.- El
costo de capital , < k >, depende del grado de riesgo del proyecto, del nivel de las
tasas de interés de la economfa y de algunos otros factores.

Si los costos se reparten a lo largo de varios anos, esto iiebe ser tomado en
cuenta.- Entonces, la ecuacién () quedarfa de la siguiente forma:

n CF
12) 04 ') iR D M S (2)
t=0 (1 + K)t
En este formato alternativo, CF( es la inversion inicial, o el costo, hecho en el

momento t=0 y es negativo.- El formato alternativo es especialmente 1til para
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considerar los provectos en los cuales se incurre en l0s costos de inversion durante

varios anos.

El valor de una empresa es el resultado compuesto de los valores de las distintas
partes que lo integran.- De tal modo, cuando una empresa asume un proyecto con un
valor presente neto positivo, el valor de dicha empresa debe aumentar en una cantidad
igual al monto de ese valor presente neto.- El incremento en el valor de la empresa
proveniente de su presupuesto de capital para el afo es la suma de todos los valores

presentes netos de [0s proyectos aceptados.

[1.3.7.3.- METODO DE LA TASA INTERNA DE RENDIMIENTO.

La tasa interna de rendimiento (IRR, del inglés Internal Rate of Return) es /a
tasa de descuento que iguala el wvalor presente de los fluyjos futuros de efectivo
esperados, o ingresos, con ef costo inicial def proyecto. La ecuacién para calcular esta

tasa, la cual se denota R, es la siguiente:

CFq CFp CFqn n CF
0 = % o bl N T T et =1 (3)

(4R (1+R)2 (L+R)1 t=1 (4Rt

Aquf se conoce el costo, I, y también los valores de CF, CFp, ... , CFy, pero

no se conoce el valor de R .- Por tanto, se tiene una ecuacién con una incégnita y se
puede encontrar el valor de R.- Algiin valor de R hard que la suma de los ingresos
descontados sea igual al costo inicial del proyecto, con lo que se iguala la ecuacion a
cero, este valor de R se define como la tasa interna de rendimiento. En otras palabras,

el valor de solucidn para R es la tasa interna de rendimiento.

Fundamento y uso de la Tasa Interna de Rendimiento.

¢Qué hay de especial en la tasa particular de descuento que iguala el costo de
un proyecto con el valor presente de sus ingresos?.- Si la tasa interna de rendimiento
excede el costo de los fondos usados para financiar el proyecto, queda un superdvit
después de pagar el capital.- Este superdvit se acumula para los accionistas de la
empresa; por tanto, asumir el proyecto aumentarfa el valor del negocio.- Si la tasa
interna de rendimiento es inferior al costo de capital, asumir el proyecto impone un

costo sobre los accionistas existentes; por lo tanto, la aceptacin del proyecto dard como
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resultado una reduccién del valor de la empresa.- Si la tasa interna de rendimiento
resulta igual al costo de los fondos usados para financiar el proyecto, , se dice que hay
un limite tedrico de rentabilidad y el proyecto rendirfa lo minimo exigido, es decir, la
empresa puede invertir en el proyecto, usar los flujos de efectivo generados por la
inversién para pagar el principal y los intereses sobre el préstamo, y quedar "tablas” en

la transaccion.

Los dos métodos de flujo de efectivo descontado (valor presente neto y tasa
interna de rendimiento) dan respuestas idénticas a las decisiones de aceptacién o rechazo
de proyectos independientes (si el valor presente neto es positivo, la tasa interna de
rendimiento también debe ser mayor que el costo del capital de la inversién).- Sin
embrago, el valor presente neto y la tasa interna de rendimiento pueden dar
recomendaciones conflictivas cuando la empresa elige entre dos proyectos mutuamente
excluyentes (el valor presente neto puede indicar que una alternativa es mejor, y la tasa
interna de rendimiento puede dar un rango mayor al otro).- Tales conflictos son
causados por el hecho de que los métodos del valor presente neto y de la tasa interna de
rendimiento hacen supuestos diferentes acerca de la tasa a la cual pueden ser
reinvertidos los flujos de efectivo.- A modo de ilustracién, serfa mejor ganar
50 % sobre una inversién de Bs. ]| mill6n (tasa interna de rendimiento = 50 %,
valor presente neto = Bs. 500.000) que un 200 % sobre una inversion de 10
centavos (tasa interna de rendimiento = 200 %, valor presente neto = 20 centavos).- El
ejemplo es exagerado, pero ilustra la diferencia bdsica entre los métodos del valor
.presente neto y la tasa interna de rendimiento.- Las empresas deberdn maximizar su
valor y no su tasa interna de rendimiento cuando ambos estdn en conflicto.- Por ello, el

valor presente neto debe usarse como criterio primario para la seleccién de proyectos.



I1.4.- PERT Y CPM.

PERT (Project Evaluation and Review Technique) y CPM (Critical Path
Method) son dos métodos usados por la direccién para, con los medios disponibles
planificar el proyecto a fin de lograr su objetivo con éxito.- Estos métodos no pretenden
sustituir las funciones de la direccién, sino ayudarla.- PERT y CPM no resuelven los
problemas por si solos, sino que relacionan todos los factores del problema de manera
que presentan una perspectiva mds clara para su ejecucion.- Muchas veces las decisiones
no son facilmente tomadas por la direccién debido a su incertidumbre, pero PERT y
CPM no s6lo ofrecen un medio eficaz de reducir ésta. sino que también garantizan que
las decisiones tomadas y acciones emprendidas sean las adecuadas al problema, con

gran probabilidad de éxito.

El mayor problema con que la direccidn se enfrenta hoy en un proyecto
complejo, es cémo coordinar las diversas actividades para lograr su objetivo.-
Generalmente los diferentes grupos que trabajan para un proyecto tienen sus propios
planes de accidn independientes entre sf.- Esta separacién conduce a una falta de
coordinacién para el proyecto como conjunto.- En cambio, las técnicas de PERT y CPM
preparan el plan de ejecucion total del proyecto mediante la representacion gréfica de
todas las operaciones que infervienen y las relacionan, coordindndolas de acuerdo con
las exigencias tecnoldgicas.- Ademds, estas técnicas proporcionan un método de
actuacion por excepcion para la direccién; esto quiere decir que la direccién sélo

actuard cuando surjan desviaciones respecto al plan previsto.

La técnica de CPM es similar al PERT en muchos aspectos.- La diferencia
fundamental de estos dos sistemas consiste en que, el PERT, estima la duracion de cada
tarea u operacidn de los proyectos basdndose simplemente en un nivel de coste,
mientras que el CPM relaciona duraci6n y coste, de lo cual se dériva una diversidad de
duraciones para cada tarea u operacion y la eleccién de una duracién adecuada se hard

de modo que el coste total sea minimo.

Por ejemplo, cuando la Marina de Estados Unidos comenzé el proyecto del
submarino atémico Polaris, se dieron cuenta de que no sélo debfan vencer las

dificultades técnicas y cientfficas, sino también el problema de coordinacién y control
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de 250 contratistas directos y méds de 9.000 subcontratistas, que suponfan gran cantidad
de recursos y factores humanos y, por tanto, era preciso encontrar una nueva técnica
para desarrollar el proyecto con eficacia bajo un nivel razonable de coste y tiempo.- El
resultado de la aplicacién de esta nueva técnica fué el ahorro de dos afios en un proyecto

de cinco de duracién total.
I1.4.1.-;QUE SIGNIFICA LA PALABRA DIRECCION?

La palabra <direccién> es cualquier 6rgano ejecutivo de la empresa y es

necesario que redna las siguientes condiciones:

1.- el responsable debe escoger o conocer el objetivo de su trabajo;

2.- debe organizar los recursos disponibles para lograr el objetivo elegido por medio de
un proyecto o plan de realizacion,

3.- durante la realizacién del proyecto, puede ocurrir que cambien sus condiciones
iniciales y, entonces, debe controlar y modificar el proyecto original para proseguir su
objetivo.

De aquf también se deduce que la funcién de la direccién estd caracterizada por
las decisiones que se deben tomar y, a su vez, estas decisiones van acompafadas de la
incertidumbre.- PERT y CPM son sistemas especialmente disefiados para asistir a la
direccién en estas tareas donde la incertidumbre pudiera comprometer su eficacia, ya
que estos métodos le ofrecen una planificacion detallada, con las responsabilidades

designadas y la programacién mejor estimada y con mds probabilidad de cumplimiento.

1.4.2.- VENTAJAS DE ESTAS TECNICAS.

Las principales ventajas de estas técnicas son el poder proporcionar a la
direccién las siguientes informaciones:
a.) {Qué trabajos serdn necesarios primero y cudndo se deben realizar los acopios de
materiales y problemas de financiacién? ' y
b.) {Qué trabajos hay y cudntos serdn requeridos en cada momento?
c.) (Cudl es la situacién del proyecto que estd 'en marcha en relacién con la fecha
programada para su terminacién? _
d.) ¢Cudles son las actividades criticas que al retrasarse cualquiera de ellas, retrasan la
duracién del proyecto?
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e.) (Cudles son las actividades no criticas y cudnto tiempo de holgura se les permite si
se demoran?

f.) Si el proyecto estd atrasado , ;dénde se puede reforzar la marcha para contrarrestar
la demora y qué coste produce?

g.)¢Cudl es la planificacién y programacién de un proyecto con coste total minimo y

duracién 6ptima?

1.4.3.- FUNDAMENTOS DE LA REPRESENTACION GRAFICA DE UN
PROYECTO.

Un proyecto es un conjunto de tareas u operaciones elementales bien
diferenciables que se ejecutan segin un orden determinado.- Los fundamentos de los
sistemas PERT y CPM son representaciones graficas del proyecto mediante red de
flechas.- La red se crea segin el orden de realizacién de las tareas u operaciones, paso
a paso hasta el final del proyecto.- Originalmente, estas tareas u operaciones se llaman
actividades, las cuales se definen como el trabajo encargado a una persona o entidad

responsable, bien lo realice personalmente o bien lo hagan operarios a sus 6rdenes.

Gréficamente, una actividad estd compuesta de dos partes: la primera que es la
ejecucién del trabajo y estd representada por una flecha con orientacion de izquierda a
derecha -——-> y la segunda se llama suceso que generalmente se dibuja con dos
cfrculos poniéndolos en los dos extremos de la flecha oinicial_____ > ofinal _ g]
suceso que estd al final de la flecha se llama <suceso final > y el suceso que conecta al
comienzo de la flecha se le denomina < suceso inicial > .- El suceso es un instante de la
actividad que sirve como el punto de control, describiendo el momento de comienzo o

terminacién de una actividad, las cuales requieren tiempo y recursos.

Una actividad debe estar terminada para que la subsiguiente pueda comenzar.-
Como todas las actividades tienen sus sucesos iniciales y finales , el suceso final de la
actividad precedente es el mismo suceso inicial de la subsiguiente.- Sin embargo, el
primer suceso inicial del proyecto no tiene una actividad que la preceda y el dltimo
suceso final tampoco tiene una actividad que la subsiga.- Como ilustracién de lo

anteriormente expuesto, se muestra el siguiente ejemplo:

Actividad A debe preceder a By C.
Actividad B debe preceder a D.
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Actividades C y D deben preceder a E.
Como el suceso final de 1a actividad precedente es igual que el suceso inicial de
la actividad subsiguiente, excepto el primero y el Gltimo suceso, se puede dibujar la red

de flechas de la siguiente forma:

B D
A G \},: E :

Figura NO 3.
Sucesos de una actividad en PERT-CPM

I1.4.3.1.- ENUMERACION DE LOS SUCESOS.

Es conveniente asignar mimeros naturales a los sucesos iniciales y finales para
la identificacion de la actividad, tal como se muestra en la Figura N© 4.- Asf, se pueden
llamar a las actividades de la siguiente manera:

Actividad A = (1,2).
Actividad B = (2,3).
Actividad C = (2,4).
Actividad D = (3.,4).
Actividad E = (4,5).

Figura N9 4
Enumeracidn de los sucesos de una actividad en PERT-CPM
I %
El ejemplo muestra que cada actividad tiene dos mimeros.- Todos los sucesos
iniciales se denominan / y a los sucesos finales /.- Excepto el primer suceso inicial y
el dltimo suceso final, en todos los demds, la letra j de la actividad precedente es igual

a la letra 7 de l1a subsiguiente.
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Figura NO 5.

Sucesos iniciales y finales de una actividad en PERT-CPM

Normalmente, los / y j siguen Ia sucesiéon de los nimeros naturales con la i

menor que la j para asf facilitar el orden de ejecucién de las actividades del proyecto.

I1.4.3.2.- PROCEDIMIENTOS PARA DIBUJAR LA RED DE FLECHAS..
Antes de confeccionar cualquier red de flechas, se debe concretar el objetivo del
proyecto , es decir, el dltimo suceso del diagrama.- Una vez conocido el objetivo,
normalmente se suele hacer una lista de las actividades que posiblemente intervendrin
en el proyecto.- Esta lista se puede hacer en una reunién, o bien consultando el
planificador a los responsables del proyecto para ver cudl serd el mejor modo de
terminar el suceso final y, por tanto el proyecto, anotando las actividades necesarias. -
Tanto en la reunién de todos los responsables como en la consulta particular de cada
uno, el planificador tiene siempre presentes las siguientes preguntas a fin de relacionar
las actividades en un orden logico de realizacion en forma de red de Hechas.
I.- {Qué actividad debe preceder a ésta?
2.- {Qué actividad puede seguir a ésta?
3.- {Qué se puede realizar paralelamente al suceso inicial de ésta?

I1.4.4.- COMPUTO DEL TIEMPO < lo mas pronto posible> y < lo mis
farde permisible> .

Hasta ahora se puede decir que ha terminado la fase de phanificacién y ha
comenzado la fase de programacion, la cual consiste en estimar la duracién de cada
actividad.- Esta estimacién puede ser determinfstica 0 probabilfstica.- A continuacién,
se expone esta seccién con la estimacién determi‘nfstica. es decir, la duracion de

ejecucion del proyecto serd nica y exacta.
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Primero, se construye el diagrama de flechas y se discute, entre los responsables
que intervienen en el proyecto, sobre qué actividades son necesarias y qué relacién de

precedencia hay entre ellas.- Luego se estima la duracion ¢ (i,j) de cada actividad.

Ahora se calculan los tiempos de lo mds pronto posible y lo mds tarde

permisible de las actividades, utilizando las siguientes férmulas:

Tiempo lo mds pronto poesible:
t()=max ( t()+ td,)) ) j=2,3,4..n

0 también se puede expresar asf:

tG)=max (L t@j) ) j=2,3,4..n
Tiempo lo mds tarde permisible:

C@=mn( £G-tG)) i=1,2..(@1)

o0 puede expresarse en la siguiente férmula:

@O =mmn Ctdj) ) i=1,2..@l)

El tiempo lo mds pronto posible de cada suceso se hace desde el comienzo al
final del proyecto sumando el tiempo de cada actividad; es decir, el c6mputo de lo mds
pronto posible de un suceso se obtiene eligiendo el méximo resultado de las sumas de
los sucesos anteriores y las duraciones correspondientes a las actividades que llevan a
éstos.- Por otra parte, el tiempo lo mds tarde permisible se hace desde el final del
proyecto hacia el comienzo restando el tiempo de cada actividad; es decir, el cémputo
de lo mds tarde permisible de un suceso, se obtiene eligiendo el mfnimo resultado de
las diferencias entre los sucesos posteriores y las correspondientes actividades que

llevan a éstos.

I1.4.5.-CONCEPTO DE CAMINO CRITICO Y HOLGURAS DE
TIEMPO.

En cualquier proyecto, algunas actividades son flexibles, respecto a cudndo se
pueden comenzar o terminar; otras no son flexibles, de forma que si se demora
cualquiera de ellas, se retrasard todo el proyecto.- Estas actividades inflexibles se
llaman crfticas'y la cadena de ellas forma un camino crftico.- El camino critico es la
duracion mds larga a través del proyecto.- Por lo tanto, el camino critico se define
como <aquel en el cual las actividades no tienen holgura de tiempo para comenzar ni
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para terminar.- Hay siempre por lo menos un camino critico en cada proyecto, y
muchas veces varios.

Desde el punto de vista de la direccién es muy importante estrechar la vigilancia
sobre las actividades criticas, ya que al retrasarse cualquiera de ellas se retrasa todo el
proyecto.- Asimismo, no se deben dejar de controlar las actividades no criticas, porque
a pesar de que tengan holguras de tiempo o margen libre para la realizacién de la tarea,
tanto para comenzar como para terminar tienen su lfmite.- Si se pasa este limite, se
convierten en criticas.- Por esta razén es conveniente calcular la magnitud de estas

holguras de tiempo.

Holgura del Suceso.
Holgura del suceso es la diferencia entre el tiempo /o mds tarde permisible y el
tiempo Jo m4ds pronto posible del mismo suceso:
Hg = t*@) - t()
En muchas ocasiones nos encontramos con que la holgura del suceso es igual a
cero.- Si esto ocurre en el suceso inicial de una actividad, no se puede retrasar el
comienzo del trabajo; y si es en un suceso final, no se puede retrasar la terminaci6n del

mismo en la fecha prevista.

Holgura de la Actividad.
La holgura de la actividad se calcula con la siguiente férmula:
HA = £G)-t()- t (i)
donde r*'(j) es el tiempo lo mds tarde permisible del suceso final para terminar una
actividad, mientras ¢ (i) es el tiempo lo mds pronto posible del suceso inicial de la

misma para comenzar y f (i,j) es la duracién de la actividad mencionada.

Uniendo todas las actividades cuyas holguras de actividad son cero se forma un
camino.- Este camino se denomina e/ camino critico.- Por lo tanto, <el camino critico
es la cadena formada , desde el ‘primer suceso hasta el dltimo, con las actividades cuyas

%

holguras de tiempo son cero> .
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I1.4.6.- ESTIMACION DEL TIEMPO DE DURACION DE UNA
ACTIVIDAD E INCERTIDUMBRE DE SU CUMPLIMIENTO.

En muchos casos, en los proyectos no se puede determinar la fecha exacta de Ia
terminacién de un trabajo, pero si se puede estimar el tiempo mds probable en que el
trabajo se puede terminar segin experiencias anteriores y su juicio sobre la carga actual
de los recursos disponibles.- Sin embrago, siempre hay imprevistos que pueden
adelantar o retrasar la fecha de terminacién.- El sistema PERT-CPM ha tenido gran
éxito por su forma de calcular la duracién de una actividad.- Este sistema consiste en
preguntar al responsable del trabajo por tres fechas de duracidén de la actividad:
|.- La fecha mds probable.

2.- La fecha pesimista.
3.- La fecha optimista.

La mds probable (m) es el tiempo normal en que la actividad puede llevarse a
cabo y cuyo resultado se obtiene, frecuentemente, repitiendo la actividad muchas veces
bajo las mismas circunstancias.

La optimista (a) es el tiempo mfnimo que se requiere para la terminacién de la
actividad si todos los factores del trabajo marchan con buena suerte.- La probabilidad de
que se cumpla esta fecha optimista es aproximadamente el 1 %.

La pesimista (b) es el tiempo mdximo en que la actividad puede tener lugar y
cuyo resultado ocurre solamente en el caso de mala suerte; por ejemplo: una averfa de
las méq_uinas, un corte de la corriente eléctrica, una enfermedad del personal, retraso de

la entrega de suministro, etc..

(Quién debe suministrar ‘estas tres estimaciones de tiempos?.- Naturalmente el
responsable directo que se encarga de la realizacién de la actividad.- Cualquiera otra
fuente de estimacién no serd correcta, pero sélo servird como base de comparacion.

Una vez obtenidas las tres estimaciones, se calcula la estimacién media del
tiempo de duracién (Dg):

a+4m+ b
D= )
6

Si la estimacion del tiempo de duracién es tnica (caso determinfstico), quiere

decir que se terminard la actividad en la fecha fijada con certeza.- Eso sucede cuando se
considera que la probabilidad de éxito es el 100 %.
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Si no se tiene esta certeza, entonces se estimardn esas tres fechas, con las cuales

se puede realizar la distribucion de probabilidades representada en la siguiente figura:

Probabilidad

Figura N© 6.
Distribucion del tiempo de duracién de una actividad en PERT-CPM

Matemdticamente ¢l D es la media aritmética que, cuando la distribucion es

asimétrica, no divide a ésta en partes iguales (esto serfa la mediana), sino que va a ser
mayor que la mediana si la distribucion es asimétrica a la izquierda; o menor que la
mediana, si la distribucién es asimétrica a la derecha.

Ahora, el tiempo medio calculado sirve sélo para indicar la fecha de
terminacién de cierta actividad con la mayor aproximacién de acertar.- Pero, en el
transcurso de realizacion de las obras, el tiempo realmente necesitado no se puede saber
hasta que termine la actividad.- Por eso, la duracién de la actividad en este caso es una
variable aleatoria siguiendo una distribucion de probabilidad.

Esta incertidumbre se puede conocer mediante la estadfstica.- La medida
adecuada de expresar la incertidumbre es la varianza de la distribucién de
probabilidades .- Dicho de otro modo: la varianza {az) indica el riesgo de no acertar la

duracién media calculada de la actividad.- Su férmula es la siguiente:

(b-a)?
02 = - 5)
36

En la férmula arriba mencionada se ve que si la fecha optimista a y la pesimista
b estdn muy distanciadas, existe una gran incertidumbre respecto al tiempo en que la

actividad podré4 ser terminada; as{ que el valor de o2 serd mayor también.
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I1.4.7.- ESTIMACION DE PROBABILIDADES EN EL CUMPLIMIENTO
DE LA DURACION TOTAL DEL PROYECTO..
En esta secci6n se estudiard la duracién total del proyecto y los riesgos de no
acertar esta duracion total tanto en el sentido de adelantar como en el de retrasar.
Como se recordard, el camino critico estd formado por las actividades criticas y
es el camino mds largo del proyecto.- Por eso, en el sistema PERT - CPM, para calcular
la duraci6n total del proyecto se suman todas las duraciones de las actividades criticas. o

sed.
Dt = Dgg + DE1 + Dgp ... + DEN (6)

donde Dgg, Dgq, ... DEN  son las duraciones de las actividades criticas y cuyas
estimaciones pueden ser tinicas o probabilfsticas.

Segun el Teorema de Lfmite Central, la varianza total del proyecto serd
también la suma de las varianzas parciales de las criticas:

02"[‘ = UZEO + crzE] 5 0252 T e O’ZEN (7

donde UzEO, 0251-, 0'2E2 UBEN , son las varianzas de las actividades crfticas
correspondientes a las duraciones criticas Dgg, Dg1. Dgp, ... DEN, respectivamente.

Si se quiere conocer la probabilidad de que la fecha de terminacién del proyecto

sea en un punto K localizado en el tiempo, se puede usar la tabla de la curva normal
haciendo el siguiente cambio de variable:

Zx = (8)

leyendo en la tabla de la curva normal, el arrea acumulada desde menos infinito hasta
esta abcisa.

Sin embargo, para la aplicacién del Teorema de Lfmite Cenfral al cdlculo de la
varianza total, se supone que las realizaciones de las actividades criticas son
estadfsticamente independientes.- Esto no suele ocurrir a veces en los proyectos , ya que

la duracion de una actividad depende de la realizaci6n de sus precedentes.
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I1.5.- TRANSFERENCIA DE CALOR.

La transmisién de energia en forma de calor tiene lugar en todos los procesos
industriales.- La idea de calor estd supeditada a la idea de su transmisién desde un
cuerpo a otro de menor temperatura, pudiéndose, por lo tanto, definir el calor como
aquella forma de energfa que se transmite gracias a una diferencia de temperatura.

Si dos cuerpos se hallan en contacto, el calor se transmite del uno al otro
directamente por conduccién.- Cuando no estdn en contacto también hay transmisién de
calor, bien sea por conveccién o por radiacion.

Estos tres mecanismos, por los que se transmite el calor, pueden definirse como
sigue:

Conduccién: es la transmision de calor de una parte a otra del mismo cuerpo o
de dos cuerpos que se encuentran en contacto fisico sin que tenga lugar un
desplazamiento significativo de las particulas.

Conveccidén: es la transmision entre un punto y otro de un fluido, entre un
fluido y un sélido o entre dos fluidos, gracias al movimiento o mezcla de los fluidos
considerados.- Si el movimiento se debe tnicamente a las diferencias de densidades
producidas por las diferencias de temperatura, el mecanismo recibe el nombre de
conveccion natural, si el movimiento se favorece por procedimientos mecdnicos, se
denomina conveccidn forzada.

Radiacidén: es la transferencia de calor de un cuerpo a otro que no estd en
contacto con él, y -se transmite por medio del movimiento ondulatorio a través del
espacio. _

TRANSFERENCIA DE CALOR EN TUBERIAS.

Cuando un fluido a alta temperatura circula por una tuberfa, ocurre una

transterencia de calor desde el fluido al medio ambiente.- Esta transferencia ocurre por
Vvarios mecanismos:

1.- Conveccién, desde el fluido a la pared interior de la tuberfa.

2.- Conduccién, desde la pared interior a la pared exterior de la tuberfa.

3.- Conducci6n, a través del aislamiento térmico.

4.- Conveccién, desde el aislante al medio ambiente a través del aire.
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La cantidad de calor cedido por el fluido y absorvido por el medio ambiente a
través de una tuberia, viene dado por la férmula:
(TEluido - TMedio Ambiente)

Ri + Ry + R3 + Ry

donde:

q = Calor perdido por pie lineal de tuberfa.- Viene dado en <BTU / h ft lineal >
TFluido = Temperatura del fluido en OF.

TMedio Ambiente = Temperatura del medio ambiente o del aire en °F.

Ry = Resistencia térmica por conveccién desde el fluido a la pared interior de la

tuberfa.
Su cdlculo se efectia por medio de la siguiente férmula:
1 1
Ry = = (10)

he X Amojada KFluido

donde :

R = <h OF ft lineal / BTU >

he = Coef. de transferencia de calor por conveccién del fluido, en < BTU/hft2 OF >
Amojada = 31416 x Didmetro interno de la tuberfa, en < ft>.

KFuido = Conductividad térmica del fluido en <BTU/h ft °F>

Ry = Resistencia térmica por conduccién desde la pared interna a la pared externa de la

tuberfa..- Se calcula con la siguiente férmula:

Ln (Rexterno / Rinterno)
Ry = (11)

donde:

Ry: viene en <h OF ft lineal / BTU >
Rexterno: Radio externo de la tuberfa, en <ft>

Rinterno : Radio interno de la tuberfa, en <ft>

Keuberfa: Conductividad térmica del material de la tuberfa, en < BTU / h ft OF>
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R3 = Resistencia térmica por conduccion del aislamiento térmico.- Se calcula mediante

la siguiente férmula:
Ln [(Rexterno + ©) / Rinterno)!
Ry = (12)

2 x 3,1416 x Kyiglante térmico
donde:
R3: viene en <h OF ft lineal / BTU >
Rexterno: Radio externo de la tuberfa, en <{t>
Rinterno: Radio interno de la tuberfa, en <ft>

e: espesor del aislamiento térmico, en <ft>

R4 = Resistencia térmica por conveccion del aire, y se calcula mediante la siguiente

férmula:

R4 = (13)
he¢ aire X Amojada
donde:
R4 : viene en <h OF ft lineal / BTU >
he aire: Coef. de transferencia de calor por conveccion del aire, en <BTU / h ft2 OF >
Amojada: 3.1416 x (Didmetro externo de la tuberfa + e), en < ft>

La transferencia de calor por pie lineal de tuberfa, es una magnitud importante
en el cdlculo del espesor de aislamiento térmico a utilizar en el trazado de una tiuberfa,
cuando necesariamente se tiene que trabajar bajo ciertas consideraciones de operacién,
tales como el rango de temperatura a la cual se transportard el fluido, longitud

equivalente de la tuberfa, etc..
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DESARROLLO
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III.- DESARROLLO.

El estudio llevado a cabo en la Gerencia de Proyectos de Jabones de Tocador
de la empresa PROCTER & GAMBLE DE VENEZUELA C.A. contempla:
1.- Diseflo, estimacién del costo, andlisis financiero y programa de ejecucién de una
unidad o sistema de reproceso del jab6n proveniente de la merma en la cual incurre el
departamento de empaque de jabones de tocador en sus actividades de producci6n.
2.- Disminucién del desperdicio en las Ifneas de produccién del Departamento de

Empaque de Jabones.

[IL.1.- ; QUE ES LA MERMA Y QUE ES EL DESPERDICIO?

El término merma se define como aquella materia no apta para salir al
mercado, proveniente de actividades imprescindibles en las cuales un departamento de
produccién tiene que incurrir para no afectar negativamente la productividad de sus
procesos y operaciones y, por lo tanto, . la calidad de sus productos o bienes y
prestacién de servicios; un ejemplo de ello en la fabricacién de jabones de tocador,
es el jabén obtenido en la purga de las lineas de produccién por cambios de versién
del jahdén de una misma marca.

El término desperdicio, es la diferencia entre c6mo estdn las cosas ahora y cémo
deberdn ser o podrfan ser si todo marchara bien.- El desperdicio puede clasificarse en:

- Material: desechos, artfculos de segunda, sobre y sub-especificacién. uso de
energfa, materia prima de baja calidad, suplidores ineficientes.- Este renglon incluye
todo el material de desperdicio en cualquier lugar donde se genere, sea en la planta,
en las operaciones de produccion y administrativas y en el trayecto al cliente o en
las entregas de los suplidores.

- Capital: todo desperdicio atado al inventario de cuentas por cobrar, plantas y
equipos en exceso.- Muy a menudo ¢l desperdicio asociado a cuentas por cobrar excéde
al desperdicio asociado a inventarios,

- Tiempo de Personal: el presidente, ¢l gerente y ios operarios del
departamento, el quimico en investigacién y desarrollo, ;estdn todos trabajando en las
cosas correctas, las que realmente importan?, ;saben en qué estdn utilizando su tiempo?.

- Ganancias brutas por ventas no realizadas: toda ganancia bruta de ventas no
realizadas que se hubiesen efectuado si todo hubiese funcionado bien.- Las razones que
ocasionan a veces estas pérdidas generalmente estdn relacionadas con retrasos en las
Ordenes, productos de baja calidad, disefio defectuoso, vendedores que no entrevistan a
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la gente apropiada, un plan de mercadeo insuficiente, etc..- En los pdrrafos que siguen a
continuacion, el término jabon de desecho, se referird al conjunto formado por el
desperdicio de jab6én proveniente de las lfneas de produccién y, a la merma, jabén que
proviene de la preparacion de las Ifneas de produccién por cambios de versién de los'
jabones marca CAMAY, MONCLER y SAFEGUARD.

II1.2.- Departamento de Empaque de Jabones de PROCTER & GAMBLE
DE VENEZUELA, C.A.

Este departamento tiene como finalidad convertir el jabén base en las pastillas
de cada marca (CAMAY, MONCLER y SAFEGUARD).- Esto se logra en dos etapas,
el secado y el empaque.

El secado es la operacién donde la humedad del jabén base es reducida al nivel
deseado segiin la marca que se vaya a producir.- Los jabones SAFEGUARD y CAMAY
tienen requerimientos distintos de humedad que el jabén MONCLER, pero del resto, el
jabén base es igual.

Esta operacién se lleva a cabo en un equipo de secado ultra rdpido (flash
drying).- El equipo consta de un intercambiador de calor de tubo y caparazén (tube and
shell), que es alimentado por vapor de la caldera central de la planta.

Acto seguido, el jab6n es atomizado (expandido) en una cdmara de vacfo.- Esta
operacién separa el agua del jab6n, cayendo este a un tornillo sin fin que lo expulsa de
la cdmara.- El jabdn sale en forma de pequenas pfldoras que se almacenan en tambores
tapados de acero inoxidable a razén de 115 Kg. cada uno.- El contenido de estos
tambores, es. la materia prima principal de todas las Ifneas de empaque del
departamento.

Empaque de jabones.

En este proceso, se le anaden al jabén base los ingredientes finales para darle el
olor, color y cualquier otra caracterfstica (por ejemplo: bactericida) que se asocia con
las distintas marcas.- Se le da también la forma caracterfstica a la pastilla y un
envoltorio de agradable apariencia.- Las pastillas envueltas se depositan en cajas y,
usando paletas, se llevan al almacén principal con un montacargas. i

La compaiifa fabrica tres marcas distintas de jabén, cada una con su propia linea
de empaque.- A continuacién se describen los elementos de una lfnea tfpica.

Amalgamador.

El mezclado se lleva a cabo en este equipo que, como lo indica su nombre,
forma una mezcla mecdnica de todos los ingredientes.- Es una cdmara horizontal
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cilindrica de acero inoxidable provista de un agitador interno en forma de cuchilla.- Se
afiaden aquf los perfumes, colorantes, bactericidas, inhibidores, blanqueadores, y agua
para lograr el producto deseado.

Todo este proceso es efectuado por un operador en aproximadamente veinte
minutos, tras lo cual vierte la carga sobre una correa sin fin que dirige el jabén hacia un
molino.

Molino.

El molino tiene dos funciones.- La primera es de homogeneizar la mezcla; la
segunda, es de proveer cierto grado de plasticidad al material.- Ambas funciones se
logran pasando el jab6n a través de cuatro rodillos dispuestos verticalmente , donde la
distancia entre cada uno va decreciendo progresivamente.- Estos rodillos son enfriados

internamente para controlar la temperatura del material durante la operacién.

Plodder.

Del molino, el material es llevado por una correa transportadora hacia um
Plodder, donde se le extrae el aire y se moldea mediante extrusién a una forma
conveniente de trabajar.

El material entra al Plodder por una tolva superior que lo dirijge hacia un
primer tornillo sin fin (primera etapa).- Este tornillo amasa y empuja el material hacia
una cdmara de alto vacfo.- La baja presion obliga la remocion del aire del material, el
cual darfa problemas de estética (burbujas), y el jab6n cae entonces a un segundo
tornillo sin fin que lo expulsa de la cdmara.- Este dltimo tornillo fuerza el material a
través de una boquilla de extrusidn, con lo cual el material sale del Plodder en forma de
un largo serpentfn.

Cortadora.

Este serpentfn de jab6n es dirigido por unas gufas hacia una mdquina cortadora ,
que produce los billets, o sea, los bloques listos para el estampado.

Este paso cumple también el propésito de definir el peso del jabon final en la
lfnea CAMAY, ya que en su estampads: se aprovecha todo el material del billet.- Esto
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Gltimo no ocurre en las lineas de SAFEGUARD y MONCLER, ya que su peso queda
definido por el estampado, devolviéndose cuaiquier exceso al piodder.

Estampadora.

El billet es llevado por una correa transportadora hacia una mesa que alimenta
las estampadoras.- En esta mesa, una médquina llamada diverter dirige el billet hacia
uno de dos canales de alimentacién de la estampadora.

La estampadora toma el billet y presiondndolo entre las dos cdmaras de un
molde, produce una pastilla de jabén con la forma caracterfstica que identifica cada
marca.- Estas caras del molde se les llama dados, estdn hechas en bronce o acero
inoxidable y se enfrfan por agua a temperaturas muy bajas.- Esto dltimo es para ayudar
a que el jabén no se adhiera al dado.- Como ayuda extra a este mismo fin, al billet se le
aplica solucién salina antes del estampado.

En el departamento hay tres estampadoras distintas trabajando todas bajo el
mismo principio descrito.- Difieren en capacidad segiin el niimero de billets que puedan
estampar simultdneamente (desde uno hasta cuatro), pero en general todas son capaces
de producir més de cien pastillas por minuto.

Envolvedora.

Mediante una correa transportadora, la pastilla es llevada hasta una
mdquina envolvedora, que se encarga de vestir a la pastilla en un envoltorio apropiado.

Este envoltorio cumple varias funciones: provée una presentacién atractiva del
producto, garantiza {a higiene del mismo y reduce la pérdida de humedad del jabén
durante el almacenaje. ‘

Una vez sellado, el jabdn es llevado por una correa transportadora hasta una
mesa, donde el empleado (pildorero), lo introduce en una caja de carton.

Este container es transportado por correa a la zona de paletizaje donde se
acumula en paletas que al estar completas, son llevadas al almacén general por un

montacargas.
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El diagrama presentado al final del Anexo 1, muestra la disposicién de la
maquinaria dentro del departamento de empaque.- Cabe destacar que dichos equipos
estdn dotados de interruptores de seguridad para ser detenidos independientemente
durante una emergencia, o durante paradas para reparaciones, ajustes o limpieza.- Este
departamento se mantiene en estado de constante limpieza para evitar la contaminacion

del producto.

IIL.3.- DIAGNOSTICO: La merma y el desperdicio en el Dpto. de Jabones
de Tocador de PROCTER & GAMBLE DE VENEZUELA C.A.

En el Departamento de Jabones de Tocador se generan tanto la merma como el
desperdicio.- La merma se origina en las operaciones de preparacion p'or cambios de
version de las Ifneas de produccion de los jabones marca CAMAY, MONCLER vy
SAFEGUARD; el desperdicio o desecho proviene de ineficiencias en algunas de las
estaciones de las Ifneas de produccién y por mala operacién del factor humano.- Es
importante sefalar que el desperdicio de jabon se debe a aquellos jabones que por
ineficiencia de los equipos o por error humano, caen al piso, por lo que su reciclaje
inmediato en la Ifnea de empaque es prohibido, ya que violarfa los lineamientos de las
buenas prdcticas de manufactura (Good Manufacturing Practices) de la compaifa, al
producir un jabdén con suciedad, aspecto que causarfa la desaprobacién del consumidor.
En este renglén, también se encuentra el desecho producido por la secadora del
departamento , el cual es producido cuando esta comienza su funcionamiento, ya sea

por paradas programadas durante los fines de semana o por labores de mantenimiento.

Los datos que muestran en la Tabla NO 1 y Tabla N© 2, indican la cantidad de
jab6n de tocador que por merma y desperdicio se ha producido en el
Departamento de Empaque durante los dos dltimos anos fiscales, obteniéndose un
promedio de 26.438 Kg./mes y 29.088 Kg./mes durante los anos fiscales 89-90 y 90-91,
para un total de 290.824 y 319.967 Kg./afo, respectivamente.- Estas cifras representan
el 4.79% 6.36% de la produccién en los afos fiscales indicados.



Tabla N© 1.
Generacién y Venta de Jab6n de Merma y Desperdicio.
Ano Fiscal 89 - 90.
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Mes Produccion | Jabdn de RFA Ingreso Diferencia
de Merma para Venta | por Venta | entre Costo
Jabén y (Kg.) de RFA y
Terminado | Desperdicio (Bs.) Precio de
(S.U.) (Kg.) Venta
de RFA
(Bs.)

Julio - 136.774 33.501 25.461 343.724| - 427.745
Agosto

Septiembre 23.971 31.288 23.779 321.017| - 399.487

Octubre 56.676 1.431 1.088 14.688| -  18.278

Noviembre 75.663 60.067 45.651 616.289| - 766.937

Diciembre 55.977 69.468 52.796 747.996| - 851.723

Enero 68.152 2.654 2.017 22.187| -  28.928

Febrero 55.054 14.795 11.244 159.288| - 181.405

Marzo 54.727 23.334 17.734 253.310f - 284.030

Abril 44.507 24.999 18.999 208.989| - 366.681

Mayo 66.782 0 0 0 0

Junio 71.766 29.286 22.257 244.827| - 429.560

Total al afio 708.049 290.823 221.026( 2.983.850| -3.713.237

Prom./Mes 64.368 26.438 20.093 266.754| - 342.250

Fuente:

Departamento de Finanzas, Planta Caracas.- Seccidn: Jabones de Tocador




Tabla NO 2.
Generacion y Venta de Jabén de Merma y Desperdicio.
Afio Fiscal: 90 - 91.
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Mes Produccién | Jabdn de RFA Ingreso Diferencia
de Jabdén Merma para por Venta | entre Costo
Terminado y Venta de RFA y
(S.U.) Desperdicio (Kg.) (Bs.) Precio de
(Kg.) | Venta
de RFA
(Bs.)
Julio - 47.848 43.754 33.253 448.918| - 1.549.589
Agosto
Septiembre 39.165 16.636 12.643 170.681| - 589.164
Octubre 67.744 28.395 21.580 291.330( -1.005.628
Noviembre 26.718 39.986 30.389 410.252( - 1.416.127
Diciembre 44.698 21.929 16.666 224.991 - 776.636
Enero 66.229 16.382 12.450 168.075| - 580.170
Febrero 72.350 22.934 17.430 235.305| - 812.238
Marzo 55.540 29.421 22.360 301.860 -
1.041.976
Abril 57.790 30.441 23.135 312.323| -1.078.091
Mayo 26.718 32.168 24.448 330.048| -1.139277
Junio 82.200 37.922 28.821 326.808| - 1.343.059
Total al afio 587.000 319.967 243.175| 3.220.591]| - 11.331.955
Prom./Mes 53.364 29.088 22.107 292.781( -1.030.178]
Fuente: Departamento de Finanzas, Planta Caracas.- Seccién: Jabones de Tocador.

Cabe destacar que hasta principios del mes de Mayo de 1991 en el Dpto. de
Empaque de Jabones de Tocador no se realizaba un seguimiento a este fenémeno, por lo
que se desconocfan qué porcentaje del total era merma y qué porcentaje era
desperdicio.- Siguiendo la metodologfa del Diario de la Calidad durante los meses de
Mayo, Junio y Julio de 1991, se logré determinar, con un muestreo al 100%, los

porcentajes de merma y desperdicio en que incurrfa el departamento en sus actividades

productivas; la merma representa un 42% % del total y el desperdicio el 58% del total
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de jabon en condiciones no deseables para su recirculacién en la linea de empaque, ya
sea por merma o por desperdicio.- Estos porcentajes se tomaron en cuenta para el
cdlculo del factor de ahorro en Bs./S.U., con la finalidad de determinar los ahorros por
reproceso en base a la demanda estimada para los préximos cinco afios fiscales.

En los pdrrafos que siguen a continuacion, el término jabdn de desecho, se
referird al conjunto formado por el desperdicio de jab6n proveniente de las lineas de
produccion y, a la merma, jabén que proviene de la preparacién de las lfneas de
produccién por cambios de version de los jabones marca CAMAY, MONCLER vy
SAFEGUARD.
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I11.4. DISMINUCION DEL DESPERDICIO EN LAS LINEAS DE
PRODUCCION.

II1.4.1.- METODO DE ANALISIS.

El método de andlisis utilizado con el fin de disminuir el desperdicio en las
Ifneas de produccion de jabones de tocador, es conocido como El Diario de la Calidad.

El Diario de la Calidad es una adaptaciéon de la disciplina japonesa para
resolver problemas, que es conocida como Historia del Control de la Calidad.- Esta
disciplina trae consistencia al esfuerzo por llegar a Ia solucién de problemas dentro de
los aspectos ejecutivos, dreas administrativas, laboratorios de ingenierfa vy
departamentos de produccién.- Se muestra el progreso de tal manera que cualquiera
puede observar las actividades para la solucién de problemas, entender los avances y
ofrecer sugerencias adicionales para el mejoramiento.

El Diario de la Calidad muestra un resumen de las actividades.- Informacién
mds detallada sobre el problema, tal como Flujogramas Integrados, Histogramas,
Diagramas de Pareto, Diagramas de Causa Efecto, Gréficos de Control, formatos para
la recoleccién de datos, Gréficos de corrida y de Dispersion serfan utilizados para la
solucidn del problema.- Se inserta el formato utilizado para el trabajo con el Diaria de
la Calidad y los siete pasos de este enfoque, tal como se muestran en la Figura NO 7,

son descritos a continuacion;

1.- Defina claramente el problema: Establezca a través de hechos la extension del
problema y ¢6mo afecta al sistema en su totalidad.- Luego, construya un flujograma
Integrado para mostrar graficamente el proceso.- La declaracién de un problema
documenta en detalle lo que se sabe acerca del mismo, explica la razén por la cual se
selecciond, los antecedentes y lo que se ha hecho hasta la fecha.- El Flujograma
integrado es un medio para examinar el proceso observando qué puede hacerse para
simplificarlo (remover complejidades, redundancias y acciones innecesarias).- El
esfuerzo para resolver el problema debe ser planificado y programado , estimando el
costo y el tiempo para ser dedicado.- Los Diagramas de Gantt son ﬁtil:is para este
propésito.- Diagramas de Pareto, Histogramas, o Grdficos de Corrida pueden ser

usados para demostrar el efecto del problema.

2.- Observe el problema: Examine el problema desde varios puntos de vista;

generalmente en diferentes tiempos, sitios y sfntomas distintos.- Use formatos para la




recopilacion de datos para reunir detalles especificos acerca del problema.- Incorpore a
los Trabajadores en el proceso de recopilacion de datos.
3.- Determine las causas principales del problema: El tercer paso se divide a su vez
en dos partes; primero, establezca la hipdtesis acerca de las posibles causas del
problema; y segundo, pruebe las hipétesis.- El Diagrama de Causa Efecto es una
herramienta 1til en este paso.- Las posibles causas son identificadas de acuerdo a las
categorfas principales.- Las causas (hipdtesis), que parecen tener la mds alta posibilidad
de ser las principales, son identificadas.- La informacién del paso de observacion del
problema, combinada con un conocimiento experto del proceso, son utilizadas para
identificar estas causas principales.

Nuevos datos son recolectados para probar las teorfas sobre las causas
principales y para probar su relevancia: separe las pocas causas escenciales de las

muchas triviales a través de el Diagrama de Pareto.

4.- Tome acciones que vayan a eliminar las causas principales: Use los datos para
evaluar varias soluciones posibles para el problema.- Sea cuidadoso en remover las
causas que son la rafz del problema y no los sfntomas del mismo.- Cuide que la solucién

no tenga ningun efecto secundario dafino.- Seleccione una solucién y aplfquela.

5.- Verifique: Se recolectan datos para chequear la actividad de la accién tomada.-
Compare las situaciones antes y después.- Si los resultados de la accién no son los
deseados, determine primero si la accion fué implantada tal como se plane6.- Si la
solucién se implanté como fué planificada, pero los resultados son indeseables, es
necesario probar una solucion diferente.

6.- Estandarice: Después de alcanzar los resultados deseados, la solucién es

estandarizada.- Desarrolle un nuevo estdndar y comuniquelo a todos los involucrados en

el proceso.- Suministre entrenamiento, para asegurar que el estdndar sea implantado.-

Disefie un sistema de chequeo para observar el cumplimiento con los nuevos estdndares.
.

7.- Saque conclusiones: Revise el procedimiento para la solucién del problema e

identifique lo que se aprendi6.- Anote lo que funcioné bien en el proceso de

mejoramiento y lo que no, de manera que otros puedan aprender para el futuro.



‘FLUJOGRAMA DEL DIARIO DE LA CALIDADI

- | 1.- DEFINA EL PROBLEMA.'

| Describa el problema A I

| Determine el tema B I

Especifique las mejoras C
Deseadas

4

Asigne las responsabilidades D I

Presupueste y

programe E

1.A.1. Demuestre la importancia del problema.

2. Narre los antecedentes del problema (historia).

3. Describa los resultados no deseables asociados al problema.
4. Demostrar las pérdidas.

1.B.1. No trate de determinar las causas en este momento.
2. Pueden derivarse sub-temas asociados al problema.

1.C.1. ;Cuénto deberia mejorar el desempeifio?
2. Sea realista.

3. Utilice el conocimiento de los procesos.
4. Recuerde la Ley de los Rendimientos Decrecientes.

1.D.1. Decida si es apropiada la formacion de un equipo
2. Seleccione el equipo de trabajo.
3. Determine mecanismos de trabajo (reglas del equipo)

1.E.1. ;Cuénto dinero y tiempo se tienen a la disposici6n?
2. ;Cuél es la programacién del trabajo?

b - GVON
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| 2.- OBSERVE EL PROBLEMA '

Observe los datos

2.A.1. Estratifique segun el tiempo, lugar tipo y sintoma.
2. Vea el problema desde todos los puntos de vista.
3. Vaya al sitio donde se origina el problema para observarlo.

— I 3.- ANALICE LAS CAUSAS. '
Desarrolle las hip6tesis A 3.A.1 Utilice un andlisis de Causa Efecto. '
"~ sobre las causas.
[ Elimine las Causas B . B.1. Utilice informacién obtenida de la etapa de observacion I
Seleccionerlas Causas C C.1. Utilice el conocimiento del proceso. '
con Alta Probabilidad

Pruebe las Hipdtesis D.1. Desarrolle un plan experimental (disefio).
2. Trate de utilizar toda la informacién disponible.
3. Si es posible trate de reproducir el problema

Ly - dVON
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— | 4.- ACTUE SOBRE LAS CAUSAS. '

Plantee Soluciones

Dessarrolle Hipotesis B

Seleccione las Alternativas D
a tomar

| Tome Acciones E i
|

4.A.1. Enfoque los esfuerzos para prevenir la recurrencia, no en el tra-
tamiento de los sintomas.

B.1. Use una Espina de Pescado invertida .

| Desarrolle Propuestas Alternativas C I l C.1. Enfoque aquellos que tienen que ver con la causa més probables. .

D.1. Referirse a la meta, presupuesto y programacion. I
E.1. Comience de una forma limitada. .

‘I 5.- CHEQUEE LOS RESULTADOS. I

Compare antes y después A

No

¢Se actud
como se habia
planificado?

8y - dvOn

r

| Haga un listado de los efectos D '

* %W
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— l 6.- ESTANDARICE LOS CAMBIOS '

Identifique las 6 A
preguntas claves

i Comunique B '

I Entrene y Eduque C '

I Verifique .

7 SAQUE LAS CDNCLUSIONES

Haga un resamen de A
los problemas restantes

I Planifique, acciones B '

Haga un anélisis de los C
aspectos positivos y negativos

~t

Comience otra vez con un D
nuevo tema de estudio

6.A.1. ;Cuando; donde; por qué; qué cosa; quién; como?
2. La méas importante de estas es ;Por qué?
3. Documentacion.

B.1. A todos los involucrados, incluyendo a los proveedores y clientes. .

D.1. Verifique la conformidad con los procedimientos.
2. Revise la efectividad.
3. Cercidrese de la relevancia.
4. ;Quién seguira el seguimiento a largo plazo?.

7.A.1. No existe tal cosa como la perfeccion.
2. No es bueno trabajar con el mismo programa por mucho tiempo.
3. (Es el tema inicial un factor limitante?

B.1. Seleccione la proxima area para el anélisis. '

6v - avOnN

C.1. Realicelo, asi haya sido exitoso .

D.1. Utilicelo para mejorar anélisis futuros. .
[é FiguraN 7.
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I11.4.2.- DEFINICION DEL PROBLEMA.
II1.4.2.1.- ANTECEDENTES.
Siguiendo la metodologfa del Diario de la Calidad durante los meses de Mayo,
Junio y Julio de 1.991, periodo de diagndstico del problema, se logra determinar el
porcentaje que representa el desperdicio en el total de jabon desechado en Planta
Caracas.- En la Tabla NO 3, se exponen los porcentajes de merma y desperdicio (antes
de ser atacadas las causas que lo 6riginan) en el total de 100% del desecho producido,
obteniéndose como resultado 42% de merma y 58% de desperdicio.- El 58% de
desperdicio en el promedio de desecho total, producido en este periodo, representa la
cifra de 11.277 Kg/mes de jabén.- Entonces el problema a atacar se define de la
siguiente manera:
Problema: Generacién de un desperdicio de 11.277 Kg. mensuales de jabon
en las Ifneas de produccién de jabomes de tocador, lo cual
representa el 2,7% de la produccién de los meses Mayo, Junio y
Julio de 1.991.

Tabla No 3.
Generacién de Desperdicio y Merma.
Periodo: Mayo - Julio de 1.991.

Mes Mayo Junio Julio
Pardmetro
Produccién (S.U.) 58.045 60.143 62.006
Desperdicio (Kg.) 12.721 11.905 9.206
Porcentaje en la 3.1% 2,8% 2,1%
Produccion
Merma (Kg.) 9.028 8.929 10.083
Porcentaje en la 2,2% 2,1% 2,3%
Produccién
Total de Mermay | 21.749 20.834 19.289
Desperdicio (Kg.)
Porcentaje Total en 5,3% - 4.9% 4,4%
la produccién (Kg.)

Fuente: Departamento de Jabones de Tocador.
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Las cifras indicadas en la Tabla NO 3, se obtienen mediante la recopilacién del
desperdicio en las estaciones de la Ifnea de produccién donde se originan.- Para ello, se
forma un equipo de trabajo, por lfnea de produccin y por turno de trabajo (dos turnos
al dfa), formado por:

a) Tesista.

b) Operador General.

¢) Un operario de lfnea (situado entre el amalgamador y la estampadora)
d) Dos operarios clasificacién "C".

Cabe destacar que los Supervisores de turno y el Gerente de Departamento,
ejercen una intensa funcion de asesores a los grupos de trabajo formados.

II1.4.2.2.- MEJORAS DESEADAS.

En base a la opini6n de los Supervisores, Gerente del Departamento de Jabones
de Tocador y Ia opinién del Gerente de Grupo de Productos de Tocador, se fija como
limite mdximo permisible, la magnitud de 1% de desperdicio en el 100% de la
produccién de jabén terminado.

I11.4.2.3.- ASIGNACION DE RESPONSABILIDADES.

Se considera imprescindible la formacién de equipos de trabajo por Ifnea de
produccidn, con la finalidad de determinar qué cantidad de desperdicio genera cada una
de ellas y cudles son las causas que lo originan.- Los equipos, por Ifnea de produccién y
por turno de trabajo, se especificaron en la seccién de antecedentes (111.4.2.1).

I11.4.2.4.- PRESUPUESTO Y PROGRAMA.

Se dispone de un presupuesto de Bs. 500.000 para eliminar todas aquellas
causas importantes que generan desperdicio.- La disminucién del desperdicio, hasta un
1% debe lograrse antes del final del mes de Octubre de 1.991.

I11.4.3.- OBSERVACION DEL PROBLEMA.

La Tabla NO 4 indica la cantidad de desperdicio que generaron la lfneas de
produccién de los jabones SAFEGUARD, CAMAY y MONCLER, durante los meses
de Mayo, Junio y Julio.- Estos datos, indican la generacién promedio de desperdicio
por Ifnea de produccidn, los cuales resultan ser:
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-CAMAY: 6.333 Kg. (56,33%).

-MONCLER: 3.316 Kg. (29,33%).

- SAFEGUARD: 1.629 Kg. (14,33%).
Tabla NO 4.

Generacién de Desperdicio por Linea de Produccion.
Periodo: Mayo - Julio de 1.991.

Mes Mayo Junio Julio
Linea de

Produccion
CAMAY (Kg.) 6.869 6.789 5.340
SAFEGUARD 3.944 3.333 2.670

(Kg.)

MONCLER (Kg.) 1.908 1.783 1.196
Total (Kg.) 12.721 11.905 9.206

Fuente: Departamento de Jahones de Tocador.

Es importante senalar la significativa disminucién de desperdicio lograda en las
lineas de produccién durante los meses indicados, el cual disminuyé en 816 Kg entre
Mayo y Junio, y en 2.699 Kg entre Junio y Julio, periodos en los que la produccién de
producto terminado fueron: 58.045 S.U. en Mayo, 60.143 S.U. en Junio y 62.006 en
Julio.- Esta disminucién se debe a la toma de conciencia, por parte de los trabajadores
del departamento, del gran volumen de desperdicio producido por mal manejo del jabén
y negligencia en las Ifneas de produccién, problema que fué atacado por ellos mismos,
logrdndose en el mes de Julio, el escenario ideal para descubrir las causas de generacion
de desperdicio debidas, exclusivamente, a fallas en las instalaciones fabriles del

departamento.

I11.4.4.- ANALISIS DE CAUSAS.

I11.4.4.1.- DIAGRAMA CAUSA EFECTO.

Utilizando la Técnica de Grupo Nominal en los equipos formados, por Ifnea de
produccién y por turno de trabajo, se logra identificar las causas que originan el
desperdicio (11.277 Kg. mensuales) en las lfneas de produccion, las cuales se ilustran

en el Diagrama Ishikawa o Causa - Efecto, expuesto en la Figura NO 8.
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Figura N9 8.

Diagrama Causa Efecto del Desperdicio de jabOn en las lfneas de produccion.

I11.4.4.2.- DIAGRAMAS DE PARETO.

Con el fin de atacar eficazmente las causas del problema, es necesario
diferenciar las pocas causas escenciales de las muchas triviales que generan 11.277 Kg. -
mensuales de desperdicio; las causas escenciales o de mayor relevancia, serdn las
primeras en ser atacadas y eliminadas.- Para ello, se jerarquizan las causas identificadas

en el Diagrama Causa Efecto por medio de Diagramas de Pareto, flos cuales se
muestran a continuacion:
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Tabla N© 5.
Generacién de Desperdicio.- Linea de Produccién:Jab6n CAMAY.
Julio 1.991.
Causa de Desperdicio Desperdicio (Kg)

Elevador de Cangilones 2. 907
Diverter 1.068
Cortadora 534
Rodillos del Molino 534
Estampadora 427
Total 5.340
Fuente: Departamento de Jabones de Tocador.
Tabla NO 6.
Generacién de Desperdicio.- Linea de Produccién: Jab6n MONCLER.
Julio 1.991
Causa de Desperdicio Desperdicio (Kg.)
Elevador de cangilones 1.068
Cortadora 667
Rodillos del Molino 534
Otros 401
Total 2.670
Fuente: Departamento de Jabones de Tocador.
Tabla NO 7.
Generacién de Desperdicio.- Linea de Produccién: Jab6n SAFEGUARD.
Julio 1.991.
Causa de Désperdicio Desperdicio (Kg.)
Recepcion de 514
Recirculacién del jabén
de la estampadora al
molino
Cortadora 382
Rodillos del molino 179
Otros 121
Total 1.196
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I11.4.5.- ELIMINACION DE LAS CAUSAS.

Linea de Produccion: Jabon CAMAY.

a) Elevador de Cangilones:

Acciones tomadas:

1.- Reduccién de la velocidad de la correa transportadora, de 60 RPM a
34 RPM.

2.- Reparacidn e instalacion de cangilones danados.

3.- Reconstruccion e instalacign _c_ie {a base de recepcidn de los Biilets de jabon a
reciclar, por parada en la envolvedora o en la estampadora.

4.- Reparaci6n e instalacion de la tapa metdlica del sistema contra polvillo del
elevador de cangilones.

b) Diverter:

Acciones tomadas:

1.- Chequeo de las vélvulas de aire antes de comenzar las labores productivas,
por turno de produccion.

2.- Limpieza y calibracién del o0jo electrénico antes de comenzar las labores
productivas, por turno de produccién.

¢) Cortadora:

Acciones tomadas:

I.- Chequeo de la solucion salina, en cantidad y concentracion, antes del
comienzo de las actividades productivas, por turno de produccion.

Con esta accién, se evita que el jabon se adhiera a las cuchillas de la

* cortadora y caiga al piso u origine problemas en la estampadora.

2.- Calibracién de las cuchillas antes del comienzo de las labores de produccion,

por turno de trabajo.

Linea de Produccién: Jabon MONCLER,

a) Elevador de cangilones:
Acciones tomadas: *

1.~ Cambio del material de la correa transportadora y de los cangilones
encargados de transportar el jabon desde la estampadora al molino.
Anteriormente, el material era Nylon con Goma, siendo actualmente de

Poliuretano.- Asf, se logra evitar la rotura de los cangilones por el peso del

jabon y el adecuado transporte del mismo.
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2.- Reconstruccién de la recepcién del jabén en el elevador de cangilones, con
la finalidad de facilitar la recepcion del jabdn en el cangilon.

3.- Cambio de la velocidad de la correa transportadora, de 60 RPM a 34 RPM.
b) Cortadora:

Se tomaron las mismas acciones que en la lfnea de produccién de jabdn
CAMAY.

Linea de Produccién: Jabon SAFEGUARD.

a) Recepcidn de recirculacion:

Acciones tomadas:

1.- Construccion de la base de recepcién de material.

2.- Cambio de la velocidad de la correa transportadora del jabon, desde la
estampadora hasta el molino, de 30 RPM a 75 RPM.

b) Cortadora:

Se tomaron las mismas acciones llevadas a cabo en la Ifnea de produccion del
jabon CAMAY.

IT1.4.6.- RESULTADOS.

Los resultados obtenidos se indican en [as Tablas NO 8, NO 9, NO [0, N9 I1,
NO 12 y NO 13, y en las Figuras NO 7, NO 8 y N 9, muestran la notable disminucion
del desperdicio obtenida a partir del mes de Julio hasta el mes de Septiembre de 1.991.-
Ello, ‘permite un ahorro de Bs. 1.365.900 por concepto de Disminucion del
Desperdicio en Ganancias Brutas por Ventas No Realizadas de Producto Terminado y
183 horas de tiempo de personal dedicado a operaciones de manejo de desperdicio,
entre el mes de Julio y Septiembre, meses de andlisis y eliminacién de causas de
desperdicio (Ver Apéndice ). ;

Entre el mes de Mayo (mes de diagnGstico del problema) y el mes de
Septiembre, (mes de evaluacién de resultados una vez elininadas las causas
principales), se alcanza un ahorro de Bs. 2.088.000 por disminucién del Desperdicio en
Ganancias Brutas por Ventas No Realizadas de Producto Terminado.
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Es importante resaltar el aumento de la productividad del departamento entre los
meses de Julio y Septiembre, productividad medida a través del cociente:
S.U del mes x 7,07 Kg. Jab6n/S. U.
Productividad =

Kg. de Desperaicio del mes

Este aumento de productividad entre Julio y Septiembre, varié un fotal de
123,16 puntos (43,48 en Julio y 166,64 en Septiembre); es decir, un en el mes de
Septiembre, el Departamento de Jabones de Tocador produce 123,16 Kg. adicionales de
jabon terminado por cada Kg. de desperdicio generado, en comparacién con lo
producido en el mes de Julio.

Como lo muestra la Tabla NO 8, se ha disminuido el porcentaje que representa
el desperdicio en el nivel de produccion del departamento, obteniéndose una
disminucién de 2,5 puntos porcentuales sobre el nivel de la produccién (3,1% en Mayo
y 0,6% en Septiembre).

Tabla N© 8.
Produccién V.S. Generacién de Desperdicio y Merma de Jabén de Tocador.
Periodo Mayo - Septiembre de 1.991.

Mes Mayo Junio Julio Agosto Septiembre
Pardmetro
Produccion 58.045 60.143 62.006 58.901 60.010
(8.U.)
Desperdicio 12.721 11.905 9.206 3.748 2.546
(Ke.)
Porcentaje de 3,1% 2,8% 2.1% 0.9% 0,6%
Produccion
Merma (Kg.) 9.028 8.929 10.083 9.162 10.183
Porcentaje de 2,2% 2,1% 2,3% 2,2% 2,4%
Produccion
Total Kg de 21.749 20.834 19.289 12.910 12.729
Desperdicio ¥
y Merma
Porcentaje Total 5,3% 4,9% 4,4% 3,1% 3%
en la
Produccién
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Productividad: 32,26 35,72 43,48 111,10 166,64

Fuente:  Departamento de Jabones de Tocador.

Al analizar la Tabla N© 9, se observa que la merma del departamento ha
superado la generacion de desperdicio (10.183 Kg de merma contra 2.546 Kg. de
desperdicio, en Septiembre de 1.991), lo cual constituye un éxito desde el punto de vista
productivo, ya que esto se logré por la disminucion del desperdicio en las lfneas de
produccién, y no por medio del aumento del nivel de la merma del departamento; es
interesante destacar, tal como se indicd en la Tabla N© | el constante nivel de merma
observado durante los cinco meses de estudio, el cual oscilé entre el 2,1% y el 2,4% de
la produccién (Promedio = 9.477 Kg./mes).~ Por otra parte, se logré disminuir el
desperdicio en 10.175 Kg al comparar los meses de Mayo y Septiembre.

Tabla N9 9.
Generacién de Desperdicio y Merma de Jabon.
Periodo Mayo-Julio de 1.991.

Pardmetro Mayo Junio Julio Agosto | Septiembr
e
Desperdicio 12.721 11.905 9.206 3.748 2.546
(Kg.)
Merma 9.028 8.929 10.083 9.162 10.183
(Kg.)
Total (Kg.) 21.749 20.834 19.289 12.910 12.729
Porcentaje
de 58% 57% < 48% 29% 20%
Desperdicio
Porcentaje 42% 43% 52% 71% 80% R
de Merma

Fuente: Departamento de Jabones de Tocador.
\

La generacion de desperdicio por Ifnea de produccién, tal como lo muestra la
Tabla NO 10,disminuyé en 5.851 Kg, 2.977 Kg. y 1.347 Kg., en las Ifneas CAMAY,
MONCLER y SAFEGUARD, respectivamente, entre [os meses de Mayo y Septiembre,
para un total de 10.175 Kg.
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Tabla N9 10.

Generacién de Desperdicio por Linea de Produccidn.

Periodo: Mayo - Septiembre de 1.991.
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Linea de Mayo Junio Julio | Agosto | Septiembr
Produccion e
CAMAY (Kg.) 6.869 | 6.789 5.340 1.724 1.018
MONCLER (Kg.) | 3.944 3.333 2.670 1.500 967
SAFEGUARD 1.908 1.783 1.196 524 561

(Kg.)
Total (Kg) 12.721 | 11.905 | 9.206 | 3.748 2.546

Fuente: Depariamento de Jabones de Tocador.

En las Tablas NO 11, NO 12 y N9 13, se observa ¢c6mo ha disminuido el
desperdicio en aquellas estaciones 0 equipos de la Ifnea de produccién en los cuales se
detectaron causas escenciales o de relevancia en la generacién del desperdicio.- Es
importante la inversién, en importancia, de las causas del desperdicio, una vez que han
sido atacadas las causas que, en un pasado, eran las de mayor generacién de
desperdicio.- Por ejemplo, en la lfnea CAMAY, el elevador de cangilones constituyd la
causa de mayor importancia en el mes de Julio y los rodiflos del molino ocupaba el
tercer lugar; en el mes de Septiembre se invirtié el orden de importancia entre estas dos
causas de desperdicio, siendo el orden el siguiente: 1} Rodillos del molino (30% del
total de desperdicio en Septiembre), 2) Estampadora (29%), 3) Elevador de cangilones
(25%). 4) Cortadora 10%. 5) Diverter (6%).

Tabla N9 11.
Generacién de Desperdicio.- Linea: Jab6n CAMAY
Meses de Julio y Septiembre de 1.991.

Causa de Desperdicio Julio Septiembre
Elevador de 2.717 254
cangilones (Kg.)
Diverter (Kg.) [.068 61
Cortadora (Kg.) 534 102
Rodillos del Molino 534 305
(Kg.)
Estampadora (Kg.) 427 296
Total (Kg.) 5.340 1.018.
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Tabla NO 12.

Generacién de Desperdicio.- Linea de Produccion: Jabén MONCLER.¢

Meses de Julio y Septiembre.

Causa de Desperdicio Julio Septiembre

Elevador de 1.068 261
cangilones (Kg.)

Cortadora (Kg.) 667 48

Rodillos del molino 534 484

(Kg.)
Otros (Kg.) 401 174
Total (Kg.) 2.670 967

Fuente: Departamento de Jabones de Tocador.

Tabla N© 13,
Generacion de Desperdicio.- Lfnea de Produccién: Jabén SAFEGUARD.
Meses de Julio y Septiembre de 1.991.

Causa de Desperdicio Julio Septiembre

Recepcion de 514 196
Recirculacion (Kg.)

Cortadora 382 151

Rodillos del Molino 179 129

(Kg.)
Otros (Kg.) 121 85
Total (Kg.) 1.196 561

Fuente: Departamento de Jabones de Tocador.

I11.4.7.- ESTANDARIZACION DE LOS CAMBIOS REALIZADOS.

El seguimiento, disminucién y control de la generacién d& desperdicio en el
Departamento de Jabones de Tocador, lo realizardn los operarios de lfnea del
departamento, los Supervisores de produccién y el Gerente del Departamento, basados
en la Metodologfa del Diario de la Calidad y en los andlisis y soluciones efectuados

hasta ahora.
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II1.4.8.- CONCLUSIONES.
Se logré superar la meta de disminucion del desperdicio hasta un méximo de 1%
con respecto al nivel de produccion; actualmente, el desperdicio representa el 0,6% del

nivel de produccién.
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II1.5.- PROYECTO: REPROCESO DEL JABON DE MERMA.

111.5.1.- ANTECEDENTES.

En la actualidad, la operacién de reproceso en Planta Caracas es una actividad
poco productiva, no programada por falta de capacidad y peligrosa desde el punto de
vista de seguridad.- Ademds, el apilamiento de tambores o containeres con desechos en
los alrededores del departamento de jabones, impacta negativamente en la apariencia del
mismo.

Esta actividad es poco productiva debido a los siguientes factores:

a) Origina una gran dependencia del Dpto. de Jabones de Tocador con el Dpto. de
Almacén, dependencia causada por la imprescindible necesidad de solicitar la
prestacion de servicios de montacargas para el traslado, en paletas, de los containeres
con jab6n de desperdicio y/o merma, desde la zona de empaque hasta [a zona de pailas
(distancia estimada en 160 metros.).- Esto trae como consecuencia la interrupcién del
normal programa de soapmaking en pailas, ya que generalmente no hay disponibilidad
de montacargas en el Dpto. de Almacén, causada por la gran carga de trabajo continuo
existente en el mismo.

b) El traslado de 5.000 Kg de material desde el Patio Norte adyacente al departamento
de empaque de jabones hasta la zona de pailas, su transporte por medio de grias desde
el nivel del piso de esta zona hasta la plataforma de la unidad de pailas y el posterior
vaciado de los containeres en la paila correspondiente, consumen aproximadamente 30
horas de trabajo, segin experiencias anteriores (desde hace dos afos, no se reprocesa
jabén en planta),

Los factores expuestos arriba originan la ocupacién de 5 operarios, segin
informacién encontrada en los Diarios de Produccidn del Dpto. de Jabones de Tocador
de los anos fiscales 1987-1988 y 1988-1989.

Esta actividad es no programada por falta de capacidad en pailas ya que el
disolver 5.000 Kg. de jabén de desecho en las paifas de nigre consume un tiempo de 8
horas, aproximadamente, segin datos obtenidos del Diario de Produccién del
Departamento en los aiios fiscales 1987-1988 y 1988-1989.- Por lo tanto, se interrumpe
la programacion de la produccién del soapmaking, ya que al ser el proceso de
elaboracion de jabones continuo (CONSAP o Saponificacion Continua) y al existir s6lo
dos Pailas de Nigre de 17.000 Kg. de capacidad para tratar esta fase (llenado de la paila,
asentamiento, extraccidn de lejfa de nigre, pitch y descarga) para luego reciclarlo a las
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pailas grandes, .se ocasiona un retardo de 8 horas, tiempo que resulta prohibitivo para
el CONSAP bajo la existente capacidad instalada.- Cabe destacar que las dos Pailas de
Nigre tratan esta fase proveniente de 6 Pailas para Jab6n Base de gran capacidad vy,
segun consideraciones qufmicas y del proceso de CONSAP, son las pailas de nigre las
adecuadas para reprocesar jabon de desecho.

Esta actividad es peligrosa desde el punto de vista de seguridad, ya que el
transporte de los containeres con desecho desde el patio norte hasta 1a zona de pailas,
su transporte hasta la plataforma de esta unidad y su vaciado en las Pailas de Nigre, son
fuentes potenciales de accidentes, ya que la gran participacién de mano de obra y las
caracterfsticas de los equipos utilizados promueven  actos inseguros (falla de
comportamiento que provoca un riesgo) y condiciones inseguras (falla de equipo que
provoca un riesgo), respectivamente.

Adicionalmente, el apilamiento de tambores con desecho viola los
lineamientos de buenas ‘pricticas de manufactura 0 GMP (Good Manufacturing
Practices) de P & G, en las cudles se hace énfasis en la limpieza y orden que debe
acompanar las actividades productivas de la compaiifa, aspecto que debe reflejarse en
los alrededores de sus dreas productivas.

Tradicionalmente, la forma de manejar el desecho en planta es el de
reprocesarlo cuando las condiciones lo permiten (paradas programadas) y normalmente
venderlo a terceros (companfas fabricantes de jabones para hoteles, etc..).- Para obtener
un panorama de este manejo del material, se puede observar en la Tabla NO 1 y en la
Tabla NO 2, el volumen en Kg. de RFA vendido a terceros durante los dos ultimos
anos fiscales, en los cuales no se ha reprocesado este material.- Por no reprocesar
recuperando el RFA y venderlo a terceros, la compafifa ha dejado de ahorrar
Bs. 15.045.192 en los dos ultimos anos fiscales, de los cuales Bs. 11.331.955
pertenecen al dltimo ano fiscal.

II1.5.2.- PROBLEMA. .

De acuerdo a la informacién suministrada en la Tabla NO 3, expuesta en la
seccién 1.3, el problema se define asf: _

Problema: { Cémo reprocesar 9.500 Kg. mensuales, aproximadamente, de

jabén de merma en Planta Caracas?.
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[11.5.3.-BASES DEL PROYECTO.

1.- No existe capacidad en las Pailas existentes para reprocesar el jabdn
proveniente de los cambios de version de jabén en las Ifneas de produccion del Dpto. de
Empaque de Jabones de Tocador.

2.- En las condiciones actuales, esta operacion es poco productiva y peligrosa
cuando es realizada.

3.- EI actual apilamiento de tambores de desecho en el Patio del Area Norte,
adyacente al Dpto. de Empaque de Jabones de Tocador, causa un impacto negativo en la
apariencia del mismo y viola los {ineamientos de GMP (Good Manufacturing Practices).

4.- Por cada Kg. de RFA no reprocesado, PROCTER & GAMBLE DE
VENEZUELA deja de ahorrar Bs. 54,15 (Afio fiscal 90-91) en la compra de sebo
(nacional e importado), materias primas de las cuales se obtiene el RFA.- El ahorro por
reprocesar este jabén, proviene bdsicamente de recuperar los ingredientes mayores
(sebo y aceite de coco) en los cuales se incurre para producir dcidos grasos libres o
RFA, perdiendo los ingredientes menores (germicidas, EDTA, d4cido citrico,
colorantes, etc..).

5.- El negocio de PROCTER & GAMBLE DE VENEZUELA C.A., es la venta
de producto terminado de aita calidad (el mejor del mercado), no la venta de

desperdicio.

I11.5.4.- OBJETIVOS.

|.- Disefiar un sistema seguro, productivo, flexible y programable para
reprocesar el jabon de merma del Departamento de Jabones de Tocador.

2.- Incrementar la productividad del Departamento de Jabones de Tocador,
mediante la recuperaciéon de RFA, recurso que anteriormente se vendia como
desperdicio.

3.- Eliminar el apilamiento de tambores de desecho en el Area Norte y.en
cualquier otra drea de la Planta, para asf favorecer el mantenimiento de la limpieza y la
buena apariencia de los alrededores de las dreas productivas, cumpliendo asi con GMP.

4.- No vender, jamds, jab6n de merma como desperdicio. ™

I11.5.5.- ESTUDIO TECNICO.
El esquema de la unidad de reproceso se muestra en la Figura N© 15.- En la
misma se observa que la unidad estd compuesta, bdsicamente, de los siguientes equipos:
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" SISTEMA DE DISOLUCION

Figura N 15.

DE JABON DE DESECHO
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|.- Elevador de Tambores: su funcién es la de eliminar la intervencién de la mano de

obra en el vaciado de los containeres en el triturador de jabones.- Su capacidad es la de
elevar 4 containeres / hora con jabén, cada uno con un peso neto de 115 Kg.- Este
equipo entrard en operacion en el instante inmediato posterior a la generacion de un
tambor de jab6n de merma.

2.- Triturador: su funcién es la de desmenuzar el jabén de desecho con la finalidad de
disminuir el tiempo de disolucidn de este en el tanque de mezcla con inyeccidn de

vapor.- Su capacidad es de 200 Kg/h de produccion.

Especificaciones Generales:
NOMBRE DEL EQUIPO: Triturador de Jabones de Tocador, con un tamiz

de 4mm a 12mm y entrada de alimentacién.
CAPACIDAD DE PRODUCCION: 140 -200 Kg / h.
CANTIDAD: Un (1) Triturador.

Especificaciones Técnicas: _
MATERIAL A MOLER Y TIPQO: Jabones con 18 a 20 % de humedad.
- TAMANO MAXIMO DE ENTRADA: 250 mm x 320 mm,
TAMANO MAXIMO DE SALIDA: Granulado iniforme.- Tamiz segin

especificaciones.

ROTOR: Cuchillas planas.

LARGO DEL ROTOR: 250 mm.

DIAMETRO DEL ROTOR: 230 mm.

CUCHILLAS EN EL ROTOR:6 filas con una cuchilla de 250 mm de largo en
cada fila.

CUCHILLAS FIJAS: 2 filas con una cuchilla de 250 mm de largo en cada fila. .

APERTURA DE ALIMENTACION: 250 mm x 320 mm.

MOTOR ELECTRICO: 7.5 HP., TEFC. 220 / 440 V., 60 Hz., trifdsico
con base de rieles deslizantes.

BASTIDOR PRINCIPAL.: Estructura metdlica para el montaje de los

componentes de {a unidad.
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3.- Elevador de Cangilones: su funcién es ia de transportar el jabdn triturado a Ia tolva

de alimentacion del tanque de disolucién.- Su funcionamiento también serd inmediato a
la generacion de un tambor de merma.

Especificaciones Generales:

NOMBRE DEL EQUIPO: Elevador de Cangilones para Jabon de Tocador.

CANTIDAD: Un (1) elevador de cangilones.

Especificaciones Técnicas:

REDUCTOR: "LINK BELT" SHAFT MOUNTED.- Modelo: 107D24.
Reduction Ratio = 24:1.- Eje hueco de | 6" de Didmetro para
transmision de 1/2 HP de potencia 54 RPM de salida.

Cantidad: uno (1).
MOTOR ELECTRICO: Base de 1/2 HP, 1750 RPM, TEFC. 220 / 440
Voltios., 60 Hz., trifdsico.
Cantidad: Uno (1).

BUJE PARA POLEA PLANA: WK - Didmetro del Eje =1 34 ".
Cantidad: Dos (2).
POLEA PLANA: 16 " de didmetro x 8 " de ancho para buje WK.

Cantidad: Dos (2).
CANGILON: "SUPER SALEM": 5" x3 12 " 20 GA.
Cantidad = Veinte (20).

BASE PARA MOTOR Y REDUCTOR: 107D24 (Motor Bracket).
Cantidad: Uno (I).
CORREA: "GOOD YEAR" de 4" de ancho x 10.7 metros de longitud (dos
lonas).

Cantidad = 10 m.
TORNILLO: "NORWAL" de 1/4 " x 1" con tuerca.
Cantidad = Sesenta y Dos (62).

4.- Tangué de Mezcla con Inyeccién de Vapor: su funcién es la de disolver el jabon
triturado, de una manera segura, eficiente y productiva.
Especificaciones Generales: _
NOMBRE DEL EQUIPQ: Tanque para disolver Jabén de Tocador.
CAPACIDAD: 5.500 Kg.
CANTIDAD: Un (1) tanque.
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CALIDAD DEL MATERIAL: A.l. SA-240-304.
POSICION: Vertical.
Especificaciones Técnicas:
PRESION DE OPERACION: 1 Atmdsfera.
CUERPO: Material: SA-240-304.

Espesor = 5 mm.

Didmetro = 1.666 mm.

Altura = 2.800 mm
TECHO: Forma: Toricénico.

Material: SA-240-304.

Espesor: 6 mm.

Didmetro = 1.666 mm.

Altura = 269 mm.
FONDO: Forma: Cénico.

Material: SA-240-304.

Espesor = 8 mm.

Didmetro = 1.666 mm.

Altura = 900 mm.
CONEXIONES: - Chimenea en A.I. 304, h = 37, Didmetro = 7".

- Dos (2) visores.

- Tolva.

- Conexion para entrada de agua, Didmetro = 2",

- Conexién para entrada de vapor vivo,

Didmetro = | 12" Sch. 80.

- Conexién para entrada de soda cdustica, Didmetro = 1".

- Conexién de descarga, Didmetro = 2", 150 slip-on.
APQYOS: Cuatro (4) patas tubulares con extremo tipo campana.
AISLAMIENTO TERMICQO: Material: Lana Mineral.

Espesor: 5" (Ver Apéndice VI).

ACABADQ: Interior: Limpieza de soldadura, Gr. 80. b

Exterior: Soldaduras limpias.

Los detalles de las conexiones del tanque se exponen a continuacion:
a) La tuberfa de inyeccién de vapor (vapor vivo) tiene como fin facilitar el intercambio

directo de calor entre el vapor y el jab6n.- El tanque no consta de serpentines de vapor
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(vapor seco) debido a la segura adherencia del jabdn a la superficie de la tuberfa, lo
cual provocarfa la incineracién o quema de las grasas, trayendo como consecuencia la
produccién de un jabén terminado con caracterfsticas indeseables y, por lo tanto, de
baja calidad.

b) La tuberfa para la inyeccién de soda cdustica, tiene como funcién facilitar la
granulacion del jab6n para su posterior bombeo a pailas.

¢) La tuberfa de inyeccién de agua, tiene dos funciones dentro del proceso: la primera,
obtener una mezcla con 30% de humedad para facilitar su bombeo a pailas, y la
segunda, disminuir el riesgo de derrame del contenido del tanque en caso de fallas
operacionales.

d) La campana para rociar cdustica de manera uniforme en el interior del tanque,
provocard [a obtencion de una mezcla granulada, [a cual serd bombeada a pailas.

e) La tolva de recepcidn, tiene como funcién la de recibir y vaciar eficientemente el
jabdn en el tanque.

f) Los visores tienen como funcién la de facilitar al operador el diagndstico del estado
de la mezcla.

Condiciones de Operacidn del Tangue:
JABON: T; = 259C = 77 9F.

Ty = 90 OC = 194 OF. (a esta temperatura se evita la quema de las

£grasas)
Cjabén (37,5 PSIy = 0.5 BTU/Lbm OF.
Humedad; = 15%.
Humedady = 30% (disuelto)
Viscosidad (tuberfa de 3" a 33GPM) = 380 Centi Poise

(Ver Apéndice V)

Conductividad Térmica de [a Mezcla = 0.6954 BTU / h ft 9F.
VAPOR: T = 232 OC = 450 OF.

P = 165 PSIA.

Estado: Sobrecalentado. »
Consumo: 9.390 Lbm/h. (Ver Apéndice IV )
Tiempo de operacién: 2 horas = 120 minutos

(Ver Apéndice IV )
Los productos que se obtienen al disolver jab6n de tocador en las condiciones
de operacién sefialadas (Ver Figura N© 16 ),son los siguientes:
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a) Producto Primario: Jabén de tocador lfquido y granulado, con 76% de RFA y 30%
de humedad.

b) Producto Secundario: Lejia (glicerina, agua, sal, sosa, colorantes, perfumes, etc..)

Jabon de

Tocador _

~ Agua

Colorantes ey Chustica
EDTA R s, Vapor
Acido Citrico e

Lejia:
Agua, sal, Jabén
impurezas, (RFA)
caustica.

Vapor Vivo

a Paila

Figura N9 16.
' Productos obtenidos en el tanque de disolucién de jab6n de tocador

- 5.- Equipo de Bombeo: Su funcién es la de trasladar el jabon lfquido desde el tanque de

disolucidn hasta las pailas de nigre.
Especificaciones Generales:
NOMBRE DEL EQUIPO: Equipo de Bombeo VIKING para Jabén de
Tocador.
CANTIDAD: Un (1) equipo de bombeo. .

Especificaciones Técnicas:

BOMBA: Bomba de engranajes internos.
Marca: VIKING. |
Modelo: KK-125 de 2" de succién y descarga
Construccion: Estdndar y vélvula de alivio incorporada.
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MOTOREDUCTOR: Marca LEROY SOMER de 3F / 220 - 440 V, 60 Hz.,
5 HP y 280 RPM de salida.

BASE: Comiin en acero estructural, cuplén y protector.

Condiciones de Operacién:

CAUDAL: 33 GPM.

PRESION DE DESCARGA: 75 PSI.
MOTOR: 5 HP.

FRECUENCIA: 280 RPM.

LIQUIDO: Jabén de Tocador.

DIAMETRO DE LA TUBERIA: 3" Sch. 40.
VISCOSIDAD = 1850 SSU.

6.- Sistema de Tuberias:
6.1.- Tuberfa para Vapor.

a) Tuberfa Matriz: Esta tuberfa se conectard a la tuberfa de vapor que alimenta a
los tanques de cdustica, situados en el Patio Norte de la Planta, zona adyacente al
Departamento de Jabones de Tocador.

Material: Acero al Carbono Sch. 40, sin costura.

Longitud: 80 ML.

Didmetro = 2".

b) Tuberfa para Vapor Vivo:

Material: Acero al Carbono Sch. 80, sin costura.

Longitud: 10 ML,

Didmetro = 1 12 ".

Aislante: Lana Mineral.- Espesor = 1 12"

Elementos de Sujecién: Flejes de Aluminio y Hebillas.
Forraje: Aluminio.
6.2.- Tuberfa para Jabon.

Longitud: 243.84 ML. (800 ft).

Material: Acero inoxidable 304.

Didmetro = 3" Sch. 40.

Aislante: Lana Mineral.- Espesor: | 12" (Ver Apéndice VI).

Elementos de sujecién: Flejes de Aluminio y Hebillas.

Forraje: Aluminio.
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6.3.- Tuberfa para Agua.
Longitud: 70 ML.
Material: Hierro galvanizado A.S.T.M. A 120.
Didmetro = 2".
6.4.- Tuberfa para Sosa Cdustica.
Longitud: 80 ML.
Material:
Didmetro = 1".
6.5.- Vélvulas para Vapor.
Material: Bronce con asiento de acero inoxidable.
Didmetro: a) 2" .- Tres (3) unidades para tuberfa matriz de vapor.
b) 1 12 ".- Seis (6) unidades para tuberfa de conexion para vapor
vivo.
6.7.- Vélvulas para Jabon.
a) Vélvula de Compuerta (Gate Valve).
Material: Cuerpo y Disco de Acero Inoxidable.
Didmetro: 3".
Operacién: Manual.
Cantidad: Una (1) unidad.

b) Vilvula de Tapon.
Material: Cuerpo y Tap6n de Acero al Carbono.
Digmetro: 3".
Operacion: Manual
Cantidad: Cuatro (4) unidades.

I11.5.6.- PROCESO DE TRATAMIENTO DE LA MERMA.

Una vez lfquida, la merma con un contenido de humedad del 30% (aprobada por
el laboratorio), se bombea a la paila de nigre que en ese momento esté llendndose de
jabon de nigre proveniente de las pailas de jab6n base.- A continuacién se detallan los
pasos a seguir para desalojar la lejfa y obtener un jab6n de merma de alta pureza.

1.- Afadir Sal (4% de la carga)
2.- Durante 30 minutos afadir vapor sobrecalentado (vivo) ,y luego vapor seco a través
de los serpentines de vapor, por un tiempo de 20 minutos.
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3.- Eliminar el calentamiento y esperar a que la mezcla se asiente, es decir, esperar la
separacion de la lejfa del jab6n base.- Este tiempo de espera se estima en 1 hora y 30
minutos. -

4.- Tomar una muestra y enviarla al laboratorio para su andlisis correspondiente.- Si la
muestra resulta con un contenido de:

a) cdustica, mayor a 2%,

b) sal, mayor a 1% y/o

¢) glicerina, mayor a 3%,
se recomienda prolongar el periodo de asentamiento de la mezcla, y evaluar la misma
hasta que el laboratorio autorice su bombeo a la Paila de Jabén terminado, donde se
realizard el Pickle y Pitch.- Este jabon base terminado se bombea a los tanques de
almacenamiento para su posterior secado y empaque.

Una vez que el jabén ha sido bombeado a la paila de nigre, debe soplarse la
tuberfa con el vapor direccionado al tanque de disolucién, para que el jab6n encontrado
en el interior de la tuberfa no se solidifique e interrumpa el normal flujo de jab6n base
(de pailas al tanque de almacenamiento adyacente al departamento) o de jabén de
merma.- Ello impedird el bloqueo de la tuberfa por parte del jab6n de merma
encontrado y su posterior reproceso. ‘

I11.5.7.- IMPACTO AMBIENTAL.

1.- Este proyecto proveerd a Planta Caracas de las facilidades para reprocesar el jabon.

2.- Este proyecto eliminard el almacenamiento de containeres con jabdn sucio en el
Area Norte adyacente al Departamento de Jabones de Tocador, cumpliendo con los
lineamientos de GMP que se refieren al mantenimiento de la buena apariencia de los

alrededores de las dreas productivas.

I11.5.8.- IMPACTO ENERGETICO.
El consumo de vapor y electricidad son despreciables.

II1.5.9.- IMPACTO EN EL PERSONAL.
1.- No se requiere la contratacién adicional de un operador para opetar la unidad.
2.- La limpieza del Patio Norte, adyacente al Departamento de Jabones de Tocador, no
sélo inspira confianza y estfmulo a la vista, sino que traduce y propicia una actitud de
organizacion, trabajo en equipo e identificacién con lo que se hace.
3.- Contribuye a la seguridad de nuestra gente.
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IIL.5.10.- GOOD MANUFACTURING PRACTICES.
1.- El proyecto contribuye a la limpieza del ambiente que rodea el Dpto. de Jabones de
Tocador y de la zona de pailas.
2.- Elimina la posibilidad de contaminar ¢l jabon limpio con el jabén sucio, como

resultado de un error humano.

I1.5.11.- IMPACTO FINANCIERO.

El proyecto requiere de una inversién de Bs. 6.810.900 (110.000 $ a
una tasa de cambio de Bs.1 = 0.0162 $, durante su ejecucion).- El andlisis financiero
(Ver Apéndice II1 ) indica que el proyecto arroja un ahorro anual de Bs. 3.624.560, con
un periodo de pago de 1.78 afios, Tasa Interna de Retorno de 41% y Valor Presente
Neto de Bs.1.095.800 a una tasa de descuento del 35%.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.- Se supera la meta fijada (1% en el total del 100% de la produccién mensual de
producto terminado) de disminucién de desperdicio en las lfneas de produccion,
alcanzando la cifra de 0,6% de la produccién del mes de Septiembre de 1.991.- Esta
cifra representa una disminucién de 10.175 Kg. de desperdicio al comparar los meses de
Mayo y Septiembre, meses en los cuales se obtuvieron producciones similares, siendo
estas: 58.045 S.U. y 60.010 S.U., respectivamente.

2.- Se disminuye el desperdicio, por concepto de Ganancias Brutas por Ventas No
Realizadas, en 1.440 S.U. durante los meses de Mayo y Septiembre (1.800 S.U. en
Mayo y 360 S.U. en Septiembre de desperdicio) a precio de venta de 1.450 Bs. / S.U.,
lo cual representa una disminucién del desperdicio estimada en Bs. 2.088.000, por este

concepto.

3.- Se incrementa la productividad del Departamento de Jabones de Tocador en 516%
(32,26 en Mayo y 166,64 en Septiembre), siendo este {ndice la razén entre Kg. de

producto terminado y Kg. de desperdicio producido.

4.- Se disminuye en 25.518 Bs. y 183 horas por mes, el desperdicio en Tiempo de

Personal ocupado en labores de manejo y control de desperdicio.

5.- Como estudiante de Ingenierfa Industrial, fué importante el descubrir que a una lfnea
de produccién, por mds maquinaria que tenga, la hace funcionar la gente.- Por ello, es
importante la formacién de equipos de trabajo por turno y por lfnea de produccion, para
seguir atacando continuamente el desperdicio y asf ingresar en la espiral del
mejoramiento continuo.- Las ideas, inquietudes y sugerencias de los operarios de una
Ifnea de produccién, cualquiera que sea el producto o el proceso industrial que se esté
estudiando, formardn la base para el andlisis de problemas.- Se recomienda, a la
gerencia del departamento, el atacar continuamente el desperdicio hasta reducirlo al
mfnimo, siguiendo la metodologfa utilizada en el presente trabajo de grado;
adicionalmente, se recomienda el llevar a cabo actividades similares en los otros
departamentos de produccidn de la compaiia.
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6.- El Valor Presente Neto de la inversi6n en el proyecto: REPROCESO DEL JABON
DE MERMA, el cual es el valor presente de los ahorros o rendimientos futuros
(Bs. 3.216.000 el primer afio, Bs. 3.301.000 durante los siguientes tres anos y
Bs. 5.003.800 el quinto afio después de impuestos), descontados al costo de
capital (35%), menos el costo de la inversién (Bs. 6.810.900), resulta ser igual a
Bs. 1.095.800, lo que indica que si hoy se desarrolla el proyecto, luego de pagar el
monto de la inversién a la fuente de financiamiento, PROCTER & GAMBLE DE
VENEZUELA C:A:, recibirfa Bs. 1.095.800 por concepto del futuro rendimiento (por
via del ahorro) de la inversi6n del proyecto.

Otra interpretacién del Valor Presente Neto obtenido (Bs. 1.095.800) es la
siguiente: partiendo de la premisa que sefiala que el valor de una empresa es
el resultado completo de los valores de las distintas partes que lo integran, entonces
PROCTER & GAMBLE DE VENEZUELA C.A., al asumir hoy el desarrollo  del
proyecto REPROCESO DEL JABON DE MERMA, incrementarfa su valor en
Bs. 1.095.800 por este concepto; es decir, la inversién de Bs. 6.810.900 afadirfa el
monto de Bs. 1.095.800 al valor actual de la empresa, y los accionistas de la misma
ganarfan esta cantidad.

De acuerdo a este método de evaluacién de inversién de capital, se recomienda
desarrollar inmediatamente el proyecto estudiado.

Al comparar la Tasa Interna de Rendimiento (TIR = 41%) sobre la inversion
con el costo de capital de la fuente de financiamiento que intervendrfa en el proyecto
(Costo de capital = 35%), resulta ser que por cada bolfvar que hoy financie el proyecto
se obtienen de ganancia seis (6) céntimos, después de pagar el bolfvar més sus intereses
a la fuente de financiamiento, por lo que desde el punto de vista de este método de
evaluacién de capital, también se recomienda desarrollar el proyecto.- Este superdvit de
seis (6) céntimos por cada bolfvar de inversién proveniente de. la fuente de
financiamiento, se acumula para los accionistas de la empresa, por lo que desarrollar el
proyecto incrementarfa el valor de la empresa.

Por otra parte, el Perfodo de Reembolso o de Pégo de la inversién seiiala que se
requieren 1.78 afios para recuperar el monto de Bs. 6.810.900, lo cual indica una gran
velocidad de reembolso o recuperacién, por vfa del ahorro, del efectivo invertido en el
proyecto.- Desde el punto de vista de este método de evaluacién de capital, se
recomienda el desarrollo del proyecto REPROCESO DEL JABON DE MERMA.
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7.- La calidad del jab6n terminado no resultard afectada por el reproceso de jabdn de
merma pues, bajo las condiciones de operacién dei sistema, nunca se quemardn las
grasas y siempre se separard la lejfa obtenida como subproducto de la disolucién de la
merma.

8.- Mediante la implantacion del sistema disefiado de reprocesar 5.500 Kg de merma de
jabén de tocador, se ahorran 24,25 horas con respecto al sistema anterior (30 horas
contra 5,75 horas con el sistema disefiado).- Ello permite asegurar el reproceso de jabdn
de merma bajo las condiciones de operacién existentes en la planta.

9.- El reproceso de la merma genera flexibilidad en el proceso de CONSAP
(Saponificacién continua) al permitir el tratamiento de la merma en cualquiera de las dos
pailas de nigre en marcha.- Sin embargo, esto no debe ser considerado como un
incremento de capacidad, debido a que las operaciones en las pailas de nigre estardn
condicionadas a las operaciones de las pailas de jab6n terminado y no a las de reproceso
de jab6n de merma.

10.- El reproceso de jab6én de merma se efectuard dos veces por mes, una cada dos
semanas, y su disofucion se comenzard cuando las condiciones del proceso de pailas asf
lo indiquen.- Se recomienda empezar su disolucion, cuando dos pailas consecutivas de
jabén terminado comiencen la fase de asentamiento para separar el jab6n base del nigre
(periodo estimado en 4horas).- De esta manera, el vaciado del jabén de merma lfquido y
del nigre serd simultaneo y no se afectard la programacién del CONSAP y del proceso
de Pailas.

11.- No se requiere la contratacién de un operador adicional para el manejo y control de
la unidad de reproceso (elevador de tambores, triturador, elevador de cangilones,
tanque de disolucién y equipo de bombeo).- Se recomienda que uno de los operadores
de pailas de turno efectiie este trabajo, debido a que el proceso de granulacién del jabén
en el tanque de disolucién, no estd restringido a una receta de cocina; mds bien posee un
gran toque de arte. .

12.~ Se ha estimado como tiempo medio de ejecucién de todas aquellas actividades que
conducen a toda la instalacién del sistema de reproceso, el lapso de 17,24 semanas una
vez que haya sido aprobado el monto de la inversién.- Se recomienda delegar las
actividades correspondientes a las contratistas seleccionadas e indicadas en el Apéndice
VIL
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APENDICES
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APENDICE L
DESPERDICIO EN GANANCIAS BRUTAS POR VENTAS NO REALIZADAS Y
TIEMPO DE PERSONAL; AHORROS OBTENIDOS EN LA DISMINUCION DEL
DESPERDICIO EN LAS LINEAS DE PRODUCCION..
Parte 1.- Desperdicio en Ganancias Brutas por Ventas No Realizadas.
Durante los meses de Mayo, Junio, Julio, Agosto y Septiembre del afio 1.991, se
realizé un seguimiento sin tregua al desperdicio que se generaba por ineficiencia en las
Ifneas de producci6n, con la finalidad de determinar qué porcentaje de la produccién
representa este material y cudl es el monto del desperdicio que origina por concepto de
ganancias brutas por ventas no realizadas y tiempo de personal; con respecto a este
dltimo desperdicio, el mismo personal de las lfneas de produccién anoté el tiempo que
empleaba en manejar el desecho producido en las lfneas, a través del formato que se
presenta en la hoja siguiente.
Tabla NO 14.
Desperdicio en Ganancias Brutas por Ventas No Realizadas.

Mes Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre
Pardmetro
Produccion 58.045 60.143 62.006 58.901 60.010
(S.U.)
Desperdicio
en Material 12,721 11.905 9.206 3.748 2.546
(Kg)

Porcentaje de 3,1 % 2,8% 2,1% 0,9% 0,6%
la Produccién

S.U. No -
Vendidas por 1.800 1.683 1.302 530 360
Desperdicio

de Material

Desperdicio
por Ganancias
Brutas por 2.610.000 | 2.440.350 | 1.887.900 768.500 522.000
Ventas No
Realizadas
(Bs.)
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El monto del Desperdicio por Ganancias Brutas por Ventas No Realizadas
(Desperdicio GBYNR), Se calcula a través de la siguiente formula:

Desperdicio GgyNR = P.V.P 8.U. x 8.U.No Vendidas por desperdicio

donde:
P.V.P. S.U. = Precio De Venta al Piblico de un S.U. = 1.450 Bs./S.U.

Parte 2.- Desperdicio en Tiempo de Personal.

Por causa de la gran dificultad de medicién de este desperdicio, sélo se estudié
en fos meses de Julio y Septiembre, meses bastantes diferentes en {o referente al
desperdicio de jabén en las lfneas de produccién.- Por lo tanto, constituyen dos
escenarios atractivos para medir los progresos logrados en la disminucién del tiempo
empieado por los operarios en ocuparse del manejo del desperdicio generado en a Ifnea
de produccion, de las causas que lo producen.

a) Mes: JULIO.

Operario Clasificacign "C".

Nimero de operarios = 2. :

Horas diarias promedio ocupadas en manejo del desperdicio = 2,10 h.

Desperdicio=2 x 2,1 h/dfa x 20,6 dfas/mes x [18,75 Bs/h = 10.274 Bs/mes.

Mecdnicos.

Numero de mecédnicos = 3.

Horas diarias promedio ocupadas en manejo del desperdicio = 1,40 h,

Desperdicio=3 x 1,40 h/dfa x 20,6 dfas/mes x 150 Bs/h =12.978 Bs/mes.

Operarios Clasificacién "B".

Nimero de operarios = 6.

Horas diarias promedio ocupadas en manejo del desperdicio = 0,9 h.

Desperdicio=6 x 0,9 h/dfa x 20,6 dfas/mes x 139,25 Bs/h = 15.490 Bs/mes
Desperdicio JULIO Tijempo de Personal = 38.742 Bs.

Desperdicio JULIO Tiempo de Personal = 284 h.

b) Mes: SEPTIEMBRE.

Operarips Clasificacion "C",

Niimero de operarios = 2.

Horas diarias promedio ocupadas en manejo de desperdicio = 0,7 h.
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Desperdicio=2 x 0,7 h x 20,6 h/dfa x 118,75 Bs/h = 3.425 Bs/mes.
Mecdnicos.

Niimero de mecdnicos = 3

Horas diarias promedio ocupadas en manejo de desperdicio = 0,5 h.
Desperdicio = 3 x 0,5 h/dfas x 20,6 dfas/mes x 150 Bs/h = 4.635 Bs.
Operarios Clasificacién "B".

Nidmero de operarios = 3.
Horas diarias promedio ocupadas en manejo de desperdicio = 0,6 h.

Desperdicio = 3 x 0,6 h/dfa x 20,6 dfas/mes x 139,25 Bs/h = 5.164 Bs./mes
Desperdicio SEPTIEMBRE Tjempo de Personal = 13.224 Bs/mes.

Esta mejora evidente ha generado, para producciones similares (62.006 S.U. en
Julio y 60.010 S.U. en Septiembre), los siguientes ahorros en tiempo de personal:
Ahorro Tiempo de Personal = 25.518 Bs/mes.
AhOrTo Tiempo de Personal = 183 h/mes.
Paetr 3.- Ahorros obtenidos por disminucién de desperdicio en las lineas de
produccién de jabones de tocador.

Segin los resultados anteriores, se consigue alcanzar un ahorro de Bs.
1.365.900 por concepto de Disminucién del Desperdicio en Ganancias Brutas por
Ventas No Realizadas de Producto Terminado y 183 horas de tiempo de personal
dedicado a operaciones de manejo de desperdicio, entre el mes de Julio y Septiembre |
meses de andlisis y eliminacién de causas de desperdicio.

Entre el mes de Mayo (mes de diagndstico del problema) y el mes de
Septiembre (mes de evaluacién de resultados una vez eliminadas las causas), se alcanza
un ahorro de Bs. 2.088.000 por disminucién del Desperdicio en Ganacias Brutas por
Ventas No realizadas de Producto Terminado.
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APENDICE II.
COSTO DEL PROYECTO: REPROCESO DE JABON DE MERMA.

1.- SISTEMA DE TUBERIAS.

a) Fluido: Jabon.

Tuberfa Recta: 41 ML x 9372 Bs/ML = 379.566 Bs.
Codos: 5 unid. x 3.900 Bs/unid. = 19.500 Bs.

Subtotal: 399.066 Bs.

b) Fluido: Agua.
Tuberfa Recta; 70 Ml x 2.500 Bs/ML = 132.580 Bs.
Codos: 6 unid. x 500 Bs/unid. = 3.000 Bs.

Subtotal: 135.580 Bs.

¢) Fluido: Sosa Cdustica.
Tuberia Recta: 80 ML x 2.500 Bs/ML = 200.000 Bs.

Codos: 5 unid. x 1.200 Bs/unid. = 6.000 Bs.
_ Subtotal: 206.000 Bs.

d) Fluido: Vapor.

d.1) Tuberia Matriz.

Tuberia Recta: 80 ML x 500 Bs/ML = 40.000 Bs.

Codos: 8 unid. x 240 Bs/unid. = 1.920 Bs.
Subtotal: 41.920 Bs.

d.2) Tuberfa para Vapor Vivo.

Tuberfa Recta: 10 MI x 580 Bs/ML = 5.800 Bs.

Codos: 3 unid. x 200 Bs/unid. = 600 Bs.
Subtotal: 5.860 Bs.

Costo Total de Tuberia: 788.966 Bs.
2.- VALVULAS.

a) Fluido: Jab6n.
a.l.) Vélvula de Compuerta.

Costo =190.000 Bs/unid x 1 unid. = 190.000 Bs.
a.2.) Vélvula de Tap6n.

Costo = 35.000 Bs/unid. x 4 unid. = [40.000 Bs.

Subtotal: 330.000 Bs.
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b.) Fluido: Agua.

Costo = 896 Bs/unid. x 2unid. =  1.792 Bs.
¢.) Fluido: C4ustica.

Costo =2.500 Bs/unid. x 4 unid. = 10.000 Bs.
d.) Fluido: Vapor.
d.1.) Vapor de la Tuberfa Matriz.

Costo = 8.500 Bs/unid. x 3 unid. = 25.500 Bs.
d.2.) Vapor Vivo.

Costo = 5.500 Bs/unid. x 6 unid. = 33.000 Bs.

Subtotal: 58.500 Bs.

Costo Total de Vilvulas = 400.292 Bs.

3.- AISLAMIENTQ TERMICOQ.

a) Fluido: Vapor.
a.l.) Tuberfa Matriz.

Tuberfa: 80 ML x 1.100 Bs/ML = 88.000 Bs.
Codos: 8 unid. x 1.800 Bs/unid. = 14.400 Bs.
Vélvulas: 3 unid. x 2.800 Bs/unid. = 8.400 Bs.
Subtotal: 110.800 Bs.
a.2.) Tuberfa para Vapor Vivo.
Tuberia: 10 ML x 1.10G0 Bs/ML = 11.000 Bs.
Codos: 3 unid. x 1.000 Bs/unid. = 3.000 Bs.
Vdlvulas: 6 unid. x 2.500 Bs/unid. = 15.000 Bs.
Subtotal: 29.000 Bs.
b) Fluido: Jabén.
Tuberfa: 41 ML x 1.600 Bs/ML = 64.800 Bs.
Codos: 5 unid. x 1.800 Bs/unid. = 9.000 Bs.
Vdlvulas: 5 unid. x 2.800 Bs/unid. .= 14.000 Bs.
Subtotal: 87.800 Bs.

Costo Total de Aislamiento Térmico = 227.600 Bs.
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4.- TANQUE DE DISOLUCION DE JABON DE TOCADOR.

El costo de Construccién e Instalacién del Tanque. incluyendo el aislamiento

térmico, es el siguiente:
Costo del Tangue = 2.460.000 Bs.

5.- TRITURADOR DE JABON DE TOCADOR.
Costo del Triturador = 700.000 Bs.

6.- EQUIPO DE BOMBEDOQ.
Costo del Equipo de Bombeo = 210.100 Bs.

7.- CABLEADO Y SISTEMA DE CONTROL.
Costo del Cableado v Sistema de Control del Sistema = 200.000 Bs.

8.- ELEVADOR DE CANGILONES.
Costo del Elvador de Cangilones = 160.000 Bs.

9.- DIQUE PARA TANQUE.
Costo de Construccion de Dique para Tanque = 140.000 Bs.

10.- OBRA CIVIL (TECHO, PLATAFORMA, ESCALERA, DRENAJE).
Costo de la Obra Civil = 350.000 Bs.

11.- ELEVADOR DE TAMBORES.
Costo del Elevador de Tambores = 95.500 Bs.

Entonces, el costo total del proyecto es:
Costo Total; =Costo Real + Contingencias

Costo Total| = 5.732.458 Bs. + 12 % Contingencias
Costo Total; =1.,12 x 5.732.458 Bs.
Costo Total | = 6.420.350 Bs. *

Tomando en cuenta posibles contingencias en el periodo de prueba de la
unidad, se tiene que el costo o la inversién inicial de este proyecto es:
Costo Total = Costo Total; + Contingencias Post Start Up
Costo Total = 1,01 x 6.420.350 Bs.
Costo Total o Inversién Inicial = 6.810.900 Bs.
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APENDICE III.

ANALISIS FINANCIERO.

Parte 1.- ;Cudnto se ha dejado de ahorrar o cudnto es el desperdicio en ahorros no
obtenidos por no reprocesar la merma y por no eliminar el desperdicio de jabén de

tocador, en los ultimos dos afios fiscales?.

Afio Fiscal 1989 - 1990.

Costo de Mayores (Aceite de Coco y Sebo) = 30,30 Bs./Kg. RFA.
Precio de Venta = 13,50 Bs./Kg. RFA.

Desperdicio = Kg. RFA x (Costo de Mayores - Precio de Venta)
Desperdicio = 221.026 Kg. RFA x (16,80 Bs./Kg. RFA)

Desperdicio = 3.713.237 Bs.

Afio Fiscal 1990-1991:

Costo de Mayores (Aceite de Coco y Sebo) = 60,10 Bs./Kg. RFA.
Precio de Venta = 13,50 Bs./Kg. RFA.

Desperdicio = Kg. RFA x (Costo de Mayores - Precio de Venta)
Desperdicio = 243.175 Kg. RFA x (46,60 Bs./Kg. RFA)

Desperdicio = 11.331.955 Bs.

Parte I1.- Andlisis de Inversién de Capital del Proyecto.
a) Cdlculo del Factor de ahorro en Bs. / S.U. si se procesa el jab6n de merma.

Tomando como referencia la produccién del Departamento de Jabones de
Tocador en S.U y la generacién de desperdicio y merma de jabén durante los afios
fiscales 89-90 y 90-91, se llega al siguiente factor de generacién de jabon de merma y
desperdicio en Kg. RFA por S.U. producida:

Factorgg.gg = 221.026 Kg. RFA / 708.048 S.U. = 0,3122 Kg. RFA /S. U.
Factor 9991 = 243.175 Kg. RFA /587.000 S.U. = 0,4143 Kg. RFA / S.U.
Factor promedio = 0,3633 Kg. RFA /S.U. .

Segiin el seguimiento al jab6én de merma y al desperdicio de Jab6n en los meses
de Mayo y Junio de 1991, siguiendo la metodologfa del Diario de la Calidad, se llegé a
la conclusién de que los cambios de versién producfan el 42% del total de jab6n no apto
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para venta ni para recirculacfon inmediata en la lfnea de produccion.~ El desperdicio
representaba el 58% restante,

Entonces, el factor verdadero de generacién de jabén de merma, es:

Factor Ideal para Reprocesar = Factor promedio X 0.42

Factor Ideal para Reprocesar = 0,1526 Kg. RFA / S.U.

Afio Fiscal 1991 - 1992.

Costo de Mayores (Aceite de Coco y Sebo) = 71,75 Bs. / Kg. RFA.
Precio de Venta = 17,60 Bs. / Kg. RFA.

Factor de ahorro por venta no realizada =54,15 Bs. / Kg. RFA.

Entonces, se tiene que el Factor de Ahorro por Reprocesar y No Vender la Merma es:
Factor Reprocesar y No Vender = Factor Ideal para Reprocesar x Factor de Ahorro por

venta no realizada.

Factor Reprocesar y No Vender = 0,1526 Kg. RFA /8. U. x 54,15 Bs. / Kg RFA

b) Célculo del
Estimada.

La férmula para el cdlculo del ahorro por reproceso de la Merma de Jabdn del
Dpto. de Jabones de Tocador, es la siguiente:

ABOITO AR Fiscal X = Factor Reprocesar y No Vender X Demandé ESt. pno Fiscal X

Los ahorros para los afios fiscales 91-92, 92-93, 93-94, 94-95 y 95-96 se
exponen en la Tabla XX.

¢) Depreciacign:
La depreciacién de las instalaciones y equipos del sistema de reproceso se

realiza en Ifnea recta sin valor de salvamento, estimando un periodo su periodo de vida
en 20 afios, segin estdndares de la compaiifa.- Entonces se tiene:

Inversién - Valor de Salvamento
Depreciacion Anyal =

Periodo de Vida del Sistema
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6.810.900 Bs. -0
Depreciacién Anual = = 340.545 Bs. / ano.
20 anos

d) Ahorro Neto.

El Ahorro Neto durante los afos fiscales 91-92, 92-93, 93-94 y 94-95, se
calcula con la siguiente férmula:

Ahorro Neto = Ahorro sgp Fiscal X (1 - Tasa Fiscal) + Depreciacion

donde T = 50%.

El Ahorro Neto en el afo fiscal 95-96, se calcula segin la férmula:
Ahorro Neto = Ahorro Agq Fiscal X (1-Tasa Fiscal) + Valor en Libros del Sistema.

¢) Andlisis de Flujo de Caja.
Utilizando las férmulas anteriores, se obtienen los Flujos Netos de Efectivo

(Ahorros Netos) de los préximos cinco anos fiscales, expuestos en la siguiente Tabla:

Tabla N© 15.
Flujos de Efectivo del proyecto: REPROCESO DEL JABON DE MERMA.
91-92 92 -93 93-94 94 - 95 95 - 96
Aio Fiscal
Pardmetros
CCS Firm |« 696.000 716.577 716.577 716.577 716.577
Volume
Forecast
(S.U.)
Ahorro 5.751.0 5.921.0 5.921.0 5.921.0 5.921.0
Bruto
(MBs. /afio)
Impuesto *
Sobre la 2.875.5 2.960.5 2.960.5 2.960.5 2.960.5
Renta
(MBs. /ano)
Depreciacién 340.5 340.5 340.5 340.5 2.043.3
(MBs./afio)

] T
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Flujo Neto
de Efectivo 3.216.0 3.301.0 3.301.0 3.301.0 5.003.8
0
Ahorro Neto
(MBs. /afo)

Fuente: Tesista.

Organizacién de Suministro de Productos. Departamento de Finanzas.

Evaluando los Flujos de Efectivo o Ahorros Netos anuales obtenidos, segin los
Métodos de Andlisis de Inversi6n citados en el Marco Tedrico, el proyecto arroja los
siguientes resultados:

Inversi6n Inicial = 6.810.900 Bs.

Valor Presente Neto (Costo de Capital = 35%) = 1.095.800 Bs.

Tasa Interna de Retorno = 41%.

Periodo de Pago = 1.78 afos.

En PROCTER & GAMBLE DE VENEZUELA C.A., se ha fijado como norma
el validar este andlisis financiero en el Departamento de Finanzas de P.S.O. (Product
Supply Organization) u Organizacién de Suministro de Productos, cuando la inversion
inicial de un proyecto iguala o supera los 100.000 $.- El andlisis hecho en P.S.0O., se
muestra en la hoja siguiente.
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APENDICE 1V.
CALCULO DEL CONSUMO DE VAPOR Y TIEMPO DE OPERACION DEL
TANQUE DE DISOLUCION DE JABON DE TOCADOR (MERMA).

Segiin normas de Seguridad de Procesos de Procter & Gamble Co, en toda
instalacién industrial donde se maneje vapor, deben considerarse la instalacién de
vdlvulas de globo para controlar el flujo de vapor que circula a través de una tuberfa de
un didmetro determinado.- En el tanque de disolucién de jabén, se tiene que el
didmetro nominal del anillo de inyeccién de vapor sobrecalentado (vapor vivo), es igual
a | 1z pulgadas; para controlar el flujo de vapor y la inyeccién del mismo en el tanque
de tal manera de no provocar un derrame de jabdn y agua a elevada temperatura, es
recomendable conectar una Vdlvula de Globo a la tuberfa de vapor.- Segin normas de la
compaiifa (ver pdgina siguiente), la capacidad de flujo de vapor de una vdlvula de
globo de 1 1zpulgadas de didmetro nominal, es igual a 3.990 Lbm/h.

Entonces:

Consumo de vapor en el tanque de disolucién = 9.390 Lbm/h

Para calcular el tiempo de operacién del tanque de disolucién o el tiempo
necesario para disolver 5.500 Kg de jabén, es necesario caicular el calor cedido por el
vapor, que serd igual (idealmente) a la cantidad de vapor absorvido por el jab6n hasta
alcanzar la temperatura de 90° C.-

* Céleulo del calor cedido por el vapor.

El calor cedido por el vapor se calcula mediante la siguiente férmula:
Qcedido (vapor) = - m x (hy - hy) ' -

donde:
m = flujo de vapor = 9.390 Lbm/h. ¥
hy = entalpfa del vapor saturado en las condiciones (2):

Presién = 165 psia

. Temperatura = 363.4 OF = 184 0C
hy = 1195,9 BTU/Lbm
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hy = entalpfa del vapor sobrecalentado en las condiciones (1):

Presi6n = 165 psia

Temperatura = 450 OF = 232 9C
hy

1246,1 BTU/Lbm

Entonces: !
Qeedido (vapor) = 471.378 BTU

El calor absorvido por la mezcla jabén (70%) y agua (30%), se calcula segun la
siguiente férmula:

Qabsorvido = (Magya X Cagua + Mjabsn X Cjaben) X (T2 - Tp) /'t

donde:
Mjahon = 0,7 x 5.500 Kg x (1 Lbm/0,4536 Kg) = 8.848 Lbm

Magua = 0,3 X 5.500 Kg x (1 Lbm/0,4536 Kg) = 3.638 Lbm

Cagua = Calor Especfico del agua =1 BTU / Lbm OF

Cjabon = Calor Especifico del jabén = 0,5 BTU / Lbm OF

To = Temperatura de la mezcla en las condiciones (2) = 90 OC = 194 OF
T; = Temperatura de {a mezcla en [as condiciones (1) = 25 9C = 779F

t = tiempo de disolucién

Entonces:

Qabsorvido = 943.254 BTU / t

Por lo tanto:

t = 943.254 BTU / (471.378 BTU / h)

t = 2 horas




2090 FLUID FLOW CAPACITIES OF GLOBE VALVES PSP 422

THE PROCTER AND GAMBLE COMPANY PROCESS SAFETY PRACTICE
FLUID FLOW (W) TABLES, LB/HR CARBON DIOXIDE (P, < 0.549P )
COMMON TO ALL EQUATIONS: W =49.65AP|;  where: R-35.13,k=1.28
A = insidc arca of schedule 40 pipe, sq in. (For P2a> 0549P 14 use PSP 421)
K, = 05 NOMINAL INLET PRESSURE + 10%(PSIG)
T = 530°R (70°F) 110 137.5 2420
For air, carbon dioxide, and nitrogen: Valve Size MAX. DOWNSTREAM PRESSURE psig
(inches) 53.8 68.9 1322
2 k_+_l 1/4 643 786 12640
i Co)x(8 OQ)KGAP la k k 38 1180 1440 23100
PIA m 1/2* 1880 2300 36700
3/4 3300 4030 64400
Critical Pressure, 1 5350 6530 10400X)
k. 1-1/4 9260 11300 1810000
a5, [ Fadvit 1-1/2 12500 15400 246000
P2a <P1a (k“) 2 20800 25400 4060(K)
2-1/72 27700 36200 579000
STEAM (P2,< 058P1a) 3 45800 55900 504000
W—mKoA(PIa)
For P2q > 0.58P ] quse PSP 421) NITROGEN (P2,< 0.53P13)
NOMINAL INLET PRESSURE+ 10%(PSIG) W =40.90AP13 where: R =551 k=14
11 165 495 (For Poy> 053P1a use PSP 421)
Valve Size [MAX. DOWNSTREAM PRESSURE psig NOMINAL INLET PRESSURE + 10%(PSIG)
{Inches) 0.2 89.5 281 88 110 137:5 2420
1/4 77 479 1320 Valve Size [MAX. DOWNSTREAM PRESSURE psig
3/8 134 881 2420 (inches) | 39.7 514 66.0 1275.6
1/2* 213 1400 3860 1/4 437 530 647 1040K)
3/4 373 2460 6760 3/8 802 974 *+ 1190 19000
1 604 3990 - 11000 /2% 1250 1550 1890 30300
1-1/4 1050 6900 19000 3/4 2240 2720 3320 53100
1-172 1420 9390 25800 1 3630 4410 5380 860X
2 2350 15100 42600 1-1/4 6280 7620 -9310 149000
2-172 3350 22100 60700 11-1/2 8550 10400 12700 20301
3 5170 34100 93800 2 14100 . 17100 20900 334000
; = 2-1/2 20100 - 24400 39800 477000
AIR (P2,< 0.53P) ) 3 31100 37700 46000 736000
W =41.59AP, . g s : ' :
where: R = 53.5,k = 1.4 wnTEH T
(For P2a> 0.53P]q use PSP421) _,  -W=2410KpA. VAPD. whes B =634 bkoutt -
NOMINAL INLET PRESSURE .+ 10%(PSIG) '_.. - |Valve Sizepifferential Pressure, Nominal + 10%
82. 5 110 137 5 g ‘(}nch&s]" o pSi =
Valve Size MAX. DOWNSTREAM PRESSUREpsig 55 B 2D 110
nches) 36.8 Sld 66.0 74 7340 8901 TO300
1/4 423 543 663 3/8 13500 16500 19100
3/8 i 997 1220 1/2% 21500 26300 . 30300
1/2* 1240 1590 1940 3/4 37600 46100 53200
3/4 2170 2780 3400 1 61000 74700 86300
1 3520 4510 5510 1-1/4 106000 129000 149000
1-1/4 6080 7810 9530 1-1/2 144000 176000 203000
1-172 8290 10600 13000 2 237000  © 210000 335000
2 13700 17500 21400 2-1/2 338000 414000 478000
2-112 19500 25000 30500 3 522000 639000 738000
3 30100 38600 47100

*The 1/2 inch XOMOX plug valve AVQOO1 is cquivalent
1o a 3/4 inch globe valve. For this valve use 3/4 inch
globe valve flows.
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APENDICE V.
CALCULO DE LA VISCOSIDAD DEL JABON.

La viscosidad del jab6n a la temperatura de 90 OC, es una condicién de
operacién critica para seleccionar el equipo de bombeo adecuado para transportar el
jabo6n a tfavés de una tuberfa de 800 ft de longitud equivalente.

Para determinar el médulo de la viscosidad del jabon en una tuberfa de 3/8 de
pulgada de didmetro nominal, la empresa dispone de un grifico en papel log - log, en el
cual, conociendo la velocidad del jabon en ft/seg, se determina la viscosidad en Centi

Poise.- Esta gréfica se expone en la hoja siguiente.

A continuacion se calculard el modulo de la velocidad del jab6n en una tuberfa
de 3" de didmetro nominal ; se toma la gréfica senalada, como referencia para el célculo
de la viscosidad del jab6n de merma liguido.- Esta referencia asegura un midximo
médulo de viscosidad del jab6n y su transporte en base a las condiciones de operacién a
manejar en el equipo de bombeo seleccionado ya que, en la realidad, el esfuerzo
cortante en una tuberfa de 3" de didmetro nominal es menor que el esfuerzo cortante
ejercido sobre el fluido en una tuberfa de 3/8", por lo tanto, la viscosidad del jab6n en
la tuberfa de 3" serd menor y se asegura su transporte.

Entonces:

Gravedad Especffica del jabén = 0,9 Kg / m3 = 56,2516 Lbm/ft3
Digmetro interno (3" Sch 40) = Djp; = 3.07" = 0,2558 ft
Atransversal = (3,1416 /4) x D;2 = 0,0514 ft2

Se tiene que:

m=pxVx Atransversal
donde :
m= caudal del fluido en < Lbm/seg>
p = densidad del fluido en < Lbm/ft3>
V = velocidad del fluido en < ft/seg>
Por lo tanto: *
m = 4,0828 Lbm/seg / [ (56,2516 Lbm/ft3) x ( 0,0514 ft2) |

m= 1,4121 ft/seg

En la gréfica de efectos de la velocidad en la viscosidad del jabon, resulta:

v = 380 Centi Poise
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APENDICE VI.

CALCULO DEL AISLAMIENTO TERMICO DE LA TUBERIA DE JABON Y
DEL TANQUE DE DISOLUCION.

II.1.- AISLAMIENTO TERMICO DE LA TUBERIA.

El transporte del jabdn lfquido es considerado un factor critico en el sistema de
reproceso, ya que el fluido serd bombeado a través de una tuberfa de 3" de 151 metros
de tramo recto, 27 codos y tres vdlvulas (una de compuerta y dos de tap6n), desde el
tanque de disolucién hasta la paila de nigre que en ese momento esté recibiendo esta
fase procedente de las pailas de jabon base.- Por o tanto, se corre el riesgo de que el
jab6én de merma lfquido se solidifique en la tuberfa, ocasionando problemas graves de
operacidn en el Departamento de Empaque de Jabones; entonces es necesario calcular el
espesor minimo de aislamiento de esta tuberfa.

El problema se podrfa plantear de la siguiente manera:
¢Qué espesor mfnimo de lana mineral (aislamiento térmico) se necesita instalar en la
tuberfa para asegurar qQue la mdxima variacién de temperatura del jab6n sea 3 °C (90
OC a 87 9Q).- Las condiciones de operacién son las siguientes:
Jabdn. - Cp (37.5 PSI) = 0.5 BTU/Lbm OF.

-TMax=T1 =90 OC = 194,0 °F.

- Ty = T2 = 87°C = 188,6 OF,

- Caudal = 5000 Kg. /0.75h = 6667 Kg. / h = 33 GPM.

Tuberfa: Didmetro Nominal: 3" Sch. 40.-
Didm. Interior = Dy = 3,07" = 0.2558 ft (Ry = 0.1279 ft).

Didm. Exterior = Dy = 3,5" = 0.2917 ft (Rp = 0.1459 fr).
Conductividad Térmica del Acero Inoxidable 304 = K,
K, = 46,5696 BTU / h ft OF.
Aislamiento. - Material: Lana Mineral.
- Conductividad Térmica = K,jg) (90 °C) = 0,0593 BTU / h ft OF,
Aire Exterior. - Temperatura = 15 9C = 59 OF. ‘
Coeficiente de Transferencia de Calor por Conveccion (15 9C) = 4 BTU/Lbm ©F.

Respuesta:
El mdximo calor cedido permisible del jabén es:
QM4x. Ced. Jabgn = Caudal de Jab6n x Cp x (T~ Ta2)
QMs4x. Ced. Jabsn = 6667 Kg/h (1 Lbm/0.4536 Kg) 0,5 BTU/LbmOF (194 - 188.6) OF
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QMix. Ced. Jabén = 39.685 BTU/h.

La longitud total lineal equivalente de la tuberfa es:
- Vdlvula de Compuerta (Media abierta): Lgquiy, = 41 ft.

- Viélvula de Tap6n: Lgqyjy, = 75 ft/vdlvula x 2 vdlvulas = 150 ft.
- Codos: Lgquiy, = 4 ft/codo x 27 codos = 108 ft.

- Tramos Rectos: L = 500 ft.
- Longitud Equivalente Total de 1a Tuberfa para Jab6n = 800 ft.

Entonces, se tiene que el Calor Mdximo Cedido Permisible por pie lineal de

tuberfa es:
OM4x.Ced. JabénTub. Lineal =(39.685 BTU/M)/800 ft lineal=49,6057 BTU/h ft lineal.

Ahora, se tiene que:
(T1 - Tajre) (T - Taire)
QM4x Ced. Jabon Tub. Lineal = =
R; + Rp + R3 + Ry Ry

donde:
R = Resistencia Térmica por Conveccién desde el jabon hasta la pared interior de la

tuberfa.
Ry = Resistencia Térmica por Conduccién desde la pared interior a la pared exterior de

la tuberfa.
R3 = Resistencia Térmica por Conduccién del aislamiento.
R4 = Resistencia Térmica por Conveccién del aire.
Ryin = Ry + R2 + R3 + Ry
Se tiene que:
Rmn = (194 - 59) OF / (49,6057 BTU/ ft lineal)
RMen = 2, 7215 h ft lineal °F/BTU

Entonces, segiin las férmulas (9), (10), (11), (12) y (13), indicadas en el marco
teorico (Seccidn I1.5), resulta; »
R1 = 1/(0.6954 BTU/h ft °F) = 1,4380 h ft lineal °F/ BTU
Ln (3,5/3,07)
Ry = = (,000448 h ft lineal OF/BTU
2 x (3,1416) x (46,5696 BTU/h ft OF)
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Ahora: R3 + R4 = 1.2830 h ft lineal °F/BTU = A
Es decir,
Ln [(0,1459 + e)/0,1459)] 1
+ = A

2x3,1416x0,0593 BTU/h ft lineal°F  4BTU/h ft9Fx3,1416x(0,1459+¢)
Haciendo el cambio de variable: Z = (0,1459 + e) ft, queda:
Z (LnZ + 1,4468) + 0,0297 = 0
Por tanteo: Z = 0,2047 ft = > e = 0.0575 ft = 0.7" (Minimo)

El minimo espesor estdndar de los fabricantes es 1 12 ".- Entonces:

e=1mn"

Ahora surge la siguiente pregunta: ;Realmente qué cantidad de calor en
BTU/h ft lineal , se transfiere del jabon al medio ambiente con un espesor de aislante
(lana mineral) igualal .z "?
Respuesta:
Ln [(0,1459" + 1,5")/0,1459"]
R3 = = 6,5034 h ft lineal °F/BTU

2x 3,1416 x 0,0593 BTU/h ft lineal OF

Ry4= =0,1469hOF ft lineal/BTU
4BTU/h ft lineal®Fx3,1416x(3,5" +3) x (1ft/12")

Entonces:
(194 -59)9F

QCed. Jabén =
(1,4380 + 0,00048 + 6,5034 + 0,1469) h OF ft lineal

QCed. Jabén = 16,7 BTU/h ft lineal.

I1.2.- CALCULO DEL AISLAMIENTO TERMICO DEL TANQUE.

La Norma NO 10 - A - 210 de Seguridad de Procesos de PROCTER &
GAMBLE CO, fija como M4xima Transferencia de Calor en un Tanque o Paila de
Disolucién de Jab6n, la magnitud de 70 BTU / h ft lineal OF.
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Partiendo de esta informacion y de las condiciones de operacion del Tanque de
Disolucién de Jabén, se calculard la magnitud de su aislamiento térmico.
(194 - 59) OF
RMmm = = 1,9543 h ft linea OF / BTU

70 BTU / h ft lineal

Rmm = R1 + R + R3 + R4
Segtin los célculos realizados en la secci6n anterior, se tiene que:
R; = 1,4380 h ft °F/BTU
En el cdlculo de Ry se tienen los siguientes datos:
Didmetro Interior del Tanque = 1.666 mm = 5.4659 ft (Ripter = 2,7329 ft)

Didmetro Exterior del Tanque =1.666 mm + 2 x espesor =1.666 mm + 2 (8 mm)
1.682 mm = 5,5184 ft (Reyy = 2.7592)

Entonces, se tiene que:
Ln(2,7592 ft / 2,7329)

Ry = = (,1367 h ft lineal °F/BTU
2 x 3,1416 x 46,5696 BTU/h ft lineal OF
Por lo tanto:
R3 + R4 = 0,3796 h ft lineal °F/BTU '
Ln{(2,7592+¢)/2.7592] 1
R3+R4 = +

2x3,1416x 0,0593 4 x3,1416x(2,7592 + ¢)
Con el cambio de variable Z = (2,7592 + e), se tiene que:
Z [Ln(Z) + 1,1563] + 0,0297 = 0
Por tanteo: Z = 3,151 ft => e = 0,3918 ft = 4,7016" (Minimo)
El espesor estdndar del fabricante es de 5"; entonces:

=5"(Minim

T
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APENDICE VILI.

PERT-CPM DEL PROYECTO: REPROCESO DEL JABON DE MERMA.

El desarrollo del PERT-CPM del proyecto, tiene como finalidad planificar y
programar todas aquellas actividades que intervendran en el proyecto, con el propdsito

i
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APENDICE VIL.
PERT-CPM DEL PROYECTO: REPROCESO DEL JABON DE MERMA.

El desarrollo del PERT-CPM del proyecto, tiene como finalidad planificar y
programar todas aquellas actividades que intervendrdn en el proyecto, con el propdsito
de alcanzar el objetivo (instalacion del sistema) con €xito y tener un estimado del tiempo
de ejecucién del mismo, al mfnimo costo.- Cabe destacar que los datos expuestos a
continuacién, se obtuvieron de reuniones individuales y en conjunto con todas las
contratistas seleccionadas para desarrollar las actividades asignadas.- La duracién de
cada actividad, estd dada en semanas.

La terminologfa empleada es |a siguiente:

- a: Tiempo de Ejecucidn Optimista de la actividad o Fecha Optimista,
- m Tiempo de Ejecucién mas Probable de la actividad o Fecha més Probable.

- b: Tiempo de Ejecucién Pesimista de la actividad o Fecha Pesimista.
- DE: Estimaci6n Media del Tiempo de Ejecucion de la actividad.-

Dg= (@ + 4m +b) /6.
- ¢2: Varianza del Tiempo Medio de Ejecucién de la actividad o Riesgo de no acertar la
duracion media calculada de la actividad.-
02 =(b-a)/6

Tabla NO 16.

Tiempos de ejecucién mds probable, optimista y pesimista,
de las actividades a desarrollar en la instalacién de la unidad de
Reproceso del jabén de merma.

ACTIVIDAD a m | b | DE| o2
A: Construccién de | 1.0 1.5 | 3.0 | 1.67 | 0.67
Dique para

Tanque.

B: Construccion del
Tanque de 5.0 7.0 | 9.0 | 7.00 | 2.67 .
Mezcla con

Inyeccién de

Vapor.

e e e e e e e




UCAB - 104

C: Instalacién del
Tanque de 1.0 {0 20001801 OTLTF
Mezcla con

Inyeccién de
Vapor.

D: Estructura Civil: | 1.5 3.0 [ 50 | 3.08 2.04

Techo, Plataforma,

Drenaje y Escalera

E: Entrega de 1.0 20 | 3.0 | 2.0 0.67

Tuberfas, Vélvulas y

Accesorios
F: Instalacién de 1.0 2.0 2.0 1.83 0.17
Tuberfas,

Viélvulas y
Accesorios
G: Instalacién de 1.0 20 | 20 | 1.83 | 0.17
Aislamiento

Térmico

H: Entrega del 7.0 9.0 | 12.0 | 9.16 4.17

Triturador

I: Instalacion del 0.5 1.0 1.5 | 1.00 0.17
Triturador

J: Instalacin del

Elevador 0.3 0.5 1.0 | 0.55 0.08

de Tambores

K: Cableado y

Sistema de Control | 1.0 1.0 | 2.0 | 1.17 0.17

L: Puesta a Prueba

del Sistema de 1) 20 | 3.0 | 2.00 0.67

Reproceso de Jab6n

de Merma

Fuente: Tesista.

Coniratistas seleccionadas.
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La Ruta Critica estd formada por las siguientes actividades: B, C, D, F, G, L.
Tiempo Medio Total de Ejecucion de todas las Actividades: 17.24 semanas.
Varianza o Riesgo de no acertar el Tiempo Medio de Ejecucién: 5.89 semanas?,
Desviacion Estdndar del Tiempo medio de Ejecucién: 2.43 semanas.
Probabilidad de Ejecutar todas las actividades antes de 20 semanas: 87%.

El Grifico de PERT - CPM se muestra a continuacién:

Tiempo lo més pronto posible

Tiempo lo mas tarde permisible

Figura N9 17.
Diagrama PERT-CPM del Proyecto.

Para ejecutar las actividades indicadas , las contratistas seleccionadas en base a
calidad de equipos y materiales, prestacién de servicios, garantfa, confiabilidad y
mfnimo costo total a largo plazo, son las siguientes:
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Tabla N© 17.

Contratistas seleccionadas en la instalacién de la unidad de reproceso.

Actividad

Contratista o Proveedor seleccionada

A: Construccién de Dique para Tanque

Qcafniax Construcciones S.R.L.

B: Construccién del Tanque de Mezcla | FABRIMONCA
con inyeccién de vapor.
C: Instalacién del Tanque de Mezcla con | FABRIMONCA

Inyeccion de Vapor

D: Estructura Civil: Plataforma,
Drenaje,
Escalera y Drenaje

Qcanax Construcciones S.R.L.

E: Entrega de Tuberfas, Vdlvulas y

Accesorios

TUBOACERO C.A.

F: Instalacion de Tuberfas, Vdlvulas

y Accesorios

MONTARCA

G: Instalacion del Aislamiento Térmico

INSOLARCA C.A.

H: Entrega del triturador

FRANKLIN MILLERS INC

I: Instalacion del triturador SUMITEC C.A.
J: Instalacién del Elevador de Tambores | GLEASON Y CIA. S.A.
K: Cableado y Sistema de Control HONEYWELL

L: Puesta a prueba del sistema

Procter & Gamble de Venezuela
C.A.

Fténté: Departamento de Ingenieria de Procter & Gamble de Venezuela, Planta Caracas.

Tesista,
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ANEXO
DEPTO. DE EMPAQUE DE JABONES
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ANEXO
PLANO DEL TANQUE DE DISOLUCION DE JABON
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