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DESARROLLO DE UN SISTEMA DE EMPACADO PARA DETERGENTE
EN POLVO

Margarita Aldrey Roosen (1), Isabela Garmendia Garcia (2) y Diego Casaiias (3)
(1) Tesista, Ingenieria Industrial, UCAB
(2) Tesista, Ingenieria Industrial, UCAB
(3) Profesor Guia, Ingenieria Industrial, UCAB

La empresa Mavesa, S.A. actualmente comercializa y distribuye el detergente
en polvo marca Las Llaves, el cual es producido y empacado en las diferentes
presentaciones o tamaifios, por un copacker’ (México). Esto origina la necesidad de
mantener un inventario de producto terminado sumamente alto, que permita cubrir los
riesgos por escasez de producto al ocurrir variaciones en las ventas con respecto a lo
pronosticado; asi como genera pérdidas de inventario al ocurrir cambios de

presentacion por requerimientos de mercadeo.

De realizarse el empacado del producto en Venezuela se obtendria flexibilidad
en la planificacién de la produccion de las distintas presentaciones, para empacar
segun la demanda real que se esté percibiendo, disminuyendo los niveles de
inventario requeridos e incrementando notablemente la velocidad de respuesta, lo que

le permitira a la empresa ser mas competitiva.

El presente estudio se refiere al desarrollo de un sistema de empaque para
detergente en polvo en Venezuela, donde se realiza el analisis técnico-econémico de
las lineas de empacado, a fin de determinar si es conveniente efectuar dicha inversion,
o si es preferible continuar haciéndolo a través del copacker, a pesar de los beneficios

cualitativos que estarian involucrados en el proyecto.

La realizacion del estudio se subdividié en dos etapas: el analisis de la
situacion actual y el andlisis de la propuesta, en la que se plantea la instalacion de

lineas de empacado para detergente en polvo en una planta de la empresa.

! Ver Glosario
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Para el andlisis de la propuesta se investigaron las méaquinas y equipos que
conforman las lineas de empacado, asi como los costos de los mismos. De igual
forma, fue necesario conocer la demanda del producto y las proyecciones realizadas
por la empresa para los proximos cinco afios, a fin de determinar la capacidad a

instalar para satisfacer dicha demanda.

Posteriormente se estudi6 cudl era la alternativa éptima, que minimizase los
costos, basandose en la cantidad de maquinas requeridas y el nimero de turnos que se
debian laborar. La alternativa resultante propone la adquisicién de tres maquinas para
el primer afio y una cuarta maquina para el cuarto afio. Durante el primer afio se
requerird de un turno laborable permanente, complementado por turnos adicionales
ajustables para satisfacer la demanda; en los afios siguientes se requeriran dos turnos
laborables. Se empleé como herramienta de calculo el programa Microsoft Excel

Solver.

Se desarroll6 el layout de la linea y se determin su ubicacion en planta, para
poder conocer la existencia de los costos asociados a su ubicacién. Paralelamente se

investigaron los costos asociados a la linea de detergente en polvo.

Finalmente se hizo una comparacion de los costos y beneficios de ambas
situaciones; para culminar con el andlisis que tuvo como resultado un valor presente
neto de US$ 43.541, por lo que la tendencia natural seria pensar que el proyecto es
rentable; pero al observar con detenimiento el valor presente acumulado se refleja
que, a partir del tercer afio, éste comienza a decaer; lo que podria originar que el

mismo llegara a ser negativo.

El tiempo de recuperacion de la inversion es realmente corto, tan solo de ocho
meses, lo cual permitiria a la empresa decidirse a invertir, si lo considera conveniente,
para empacar el producto durante los afios en que resulta rentable, y luego volver a

contratar un copacker.
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Descripcion de la Empresa

Parte |: Seccién Introductoria

1.- Descripcion de la Empresa

En esta seccion se exponen las actividades desarrolladas por la empresa, para
que se mida su magnitud y el rol que desempefia dentro del mercado nacional e
internacional. También se presenta una resefia historica, tanto de la compaiiia como
de su Unidad de Negocio de Limpieza, con el fin de conocer su evolucién a lo largo

de los afios.
1.1.- Actividades Desarrolladas

Mavesa, S.A. es una empresa venezolana lider en la manufactura, mercadeo y
distribucién de productos de consumo masivo en las categorias de alimentos, bebidas
y productos de limpieza. Su visién de futuro y alto nivel de excelencia, tanto en sus
productos como en sus recursos humanos, le han permitido expandirse y desarrollarse
con un amplio portafolio de productos, hasta llegar a ser la empresa lider que es hoy

en dia.

La expansion de la empresa no se limita al territorio nacional, sino que se
extiende a otros paises y regiones a escala mundial como son América del Norte, Islas
del Caribe, Pacto Andino, Brasil, Japon y Europa, lo cual corresponde un crecimiento

progresivo y significativo para la compaiiia.



Descripcion de la Empresa

En el afio 1998 se implement6 un cambio organizacional importante para la
empresa, pues se reestructuré en Unidades de Negocio, que se encargan cada una de
su ramo especifico, de forma de tener un mayor control de las actividades y los

productos desarrollados por cada una.

Plantas de Mavesa, S.A.

Mavesa Limpieza, Valencia, Edo. Carabobo
Mavesa Alimentos, Valencia, Edo. Carabobo
Mavesa Tocorén, Tocorén, Edo.Aragua

Mavesa San Pedro, Los Teques, Edo. Miranda
Mavesa El Sombrero, El Sombrero, Edo. Guarico

Mavesa Mariguitar, Cumand, Edo. Sucre

Portafolio de Productos

Mavesa, S.4. posee un amplio portafolio de productos que incluye las lineas
de margarina, mayonesa, analogos de queso, ketchup, derivados de tomate,
modificadores lacteos, vinagre, agua mineral, néctares, bebidas de frutas, jabon para

lavar, jabon lavaplatos, detergentes, atun, sardinas y otras especialidades del mar.

Entre sus productos, destacan como marcas dominantes en el mercado
nacional Las Llaves, Mavesa, La Torre del Oro, Nelly, Rikesa, Yukery, Pampero,

Minalba, Toddy y Margarina, entre otras.
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1.2.- Resena Historica de Mavesa, S.A.

1949

1953

1956

1957

1960

1961

1970

1978

1979

1982

1983

1984

1985

1986

1987

Fundacion de Mavesa, el 19 de Mayo.

Comienza el desarrollo de nuevos productos (Aceite Vatel).

Mavesa adquiere Las Llaves, S.A., fundada en 1879.

Primera fuerza de ventas propia y distribucion nacional directa.

Sociedad con El Aguila.

Expansion de la planta El Aguila para la hidrogenizacion de aceites,
usados en la elaboracion de margarinas y mantecas.

Entrada inicial en el mercado de las mayonesas.

Alaca, fundada en 1957 por Anibal Rojas, es adquirida por Mavesa.
Fundacion de servicio aduanal Las Llaves.

Mediante una fuerte distribucion y una intensa promocion, Mavesa alcanza el
liderazgo en el mercado de aceites y grasas vegetales.

Se crea el Departamento de Entrenamiento de Ventas.

Se adquiere Hacienda Las Guadalupes, fundada en 1976.

Mavesa adquiere la totalidad de El Aguila. Se crea productos Rikesa, S.A.
Mavesa adquiere la empresa C.A. Industrial, productora de grasas. Se integra
en la linea de productos manteca Los Tres Cochinitos y aceite El Dorado.
Fundacion de inversiones agricolas Oleoagro Eiolca.

Se funda Palmonagas como aporte a la agricultura del pais, a través del
proyecto de la palma aceitera.

Mavesa adquiere en su totalidad Branca, C.A.
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1988

1990

1991

1992

1993

1994

1995

1996

1997

1998

Mavesa funda Destecsa, junto con la empresa Sungene Technologies.

Mavesa se asocia con suministros Danimex, C.A. y Sanovo Foods a/s
Dinamarca, para constituir Productos Danimex, C.A.

Surgen nuevos proyectos: Siembramar (Finca Camaronera) y Sesatech, en
asociacion con la empresa Mexicana Dipasa.

Surgen Procam, Procesadora de Camarones, en sociedad con Acuamarina de
la Costa, C.A. y Aguacam, C.A.

Mavesa entra en la Bolsa de Valores de Caracas y recupera la totalidad de sus
acciones al incorporar el 30% de Procter & Gamble.

Se firma acuerdo con Cargill y se adquiere la linea La Torre del Oro.

Se establece un acuerdo de complementacion con la compaifiia Nacional de
Chocolates de Colombia, comenzando con la comercializaciéon de Mayonesa
Mavesa.

Colocacion de Ads’s en mercados internacionales de Europa y Estados Unidos
Apertura enlMedelh’n de una oficina de Mavesa.

Se lanzan Margarina y Vinagre Mavesa al mercado colombiano.

Se reinaugura nueva planta de margarinas en Valencia.

Mavesa adquiere activos y marca Yukery Venezolana de Alimentos.

Se inaugura la planta Mavesa Limpieza.

Inicio de operaciones en Pert con la compaiiia Rocsa.

Mavesa adquiere activos y marcas de Alimentos Margarita.

Cambio de estructura organizativa en Unidades de Negocio.
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1.3.- Resena Historica de la Unidad de Negocio de Limpieza

MAVESA, S.A. fue fundada el 19 de mayo de 1949 y, a partir de 1953,
comienza el desarrollo de nuevos productos con Aceite Vatel. En 1.956 adquiere Las
Llaves, S.A., empresa fundada en 1.879, y empieza a fabricar y comercializar el jabon

en panela Las Llaves.

Las Llaves S.A., inicialmente era una empresa dedicada a la fabricacién de
velas estedricas (mas conocidas como “velas de sebo™), marca “La Estrella”, durante
los afios 1877 y 1878. Su sede estaba localizada en Puerto Cabello, Estado Carabobo,
a cuadra y media del negocio de mercancias secas de Don Matias Frey, el cual hizo
que se interesaran en ella sus sobrinos, Juan y Pedro Frey, quiénes adquirieron en
Alemania equipos para la fabricacion de jabon veteado tipo Castilla. Al llegar los
equipos al pais, se comienza la produccion del famoso jabén veteado Castilla, que
denominan “Las Llaves”, el cual se comienza a despachar en paquetes de papel azul.
Animados por el éxito de las ventas, decidieron constituir legalmente la empresa J.
Frey y Cia., el 03 de febrero de 1884. Tanto las materias primas como los
suministros eran importados hasta ese momento, pero la visién de estos empresarios

fue de tal magnitud que lograron autoabastecerse.

Luego de diversos acontecimientos, en 1943, un grupo venezolano
encabezado por el grupo Phelps, Don Angel Cervini, Don Henrique Heemsen Frey,
Don Alfredo Capriles y los sefiores Boulton, Sterling y José Perrone Bernardini,

adquieren la empresa con el nombre de C.A. LAS LLAVES S.A. SUCESORA DE

FREYCO.
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En 1.995 se unen las lineas de produccion provenientes de BRIQSA y LAS

LLAVES en un nuevo centro operativo que recibe el nombre de MAVESA

LIMPIEZA, con una capacidad instalada de 12.500 Kg/hr, ubicado en las

instalaciones que pertenecieron a la empresa productora de Aceite Branca en

Valencia, Estado Carabobo. A la par de la creacion de esta nueva planta, se comienza

el desarrollo de Copackers para productos tales como jabon lavaplatos y detergentes.

A finales del afio 1998, respondiendo a la flexibilidad que deben poseer las

empresas en esta era caracterizada por la globalizacion y la competitividad, basada en

parametros Optimos de productividad, Mavesa descentraliza su organizacion

dividiéndola en Unidades de Negocios, creandose de esta manera la Unidad de

Negocio de Limpieza, dandole un mayor impulso a esta area.

Productos del Area de Limpieza

Elaborados en Planta Limpieza:

= - B sentacion fi; Tipo de Envoltura
.Jab(')n P..':lnela:];as..ilaves Tradicional 250 gr. Flow-Pack
Jabon Panela Las Llaves Floral 250 gr. Flow-Pack
Jabon Panela Las Llaves Tradicional 300 gr. Flow-Pack
Jabon Panela Fresca Fragancia 160 gr. Regalo

Jabon Panela Sol 250 gr. Flow-Pack
Jabon Panela Diamante Verde 250 gr. Flow-Pack
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Elaborados por Copackers:
Detergente Liquido Las Llaves
Detergente en Polvo Las Llaves
Lavaplatos Liquido Las Llaves
Lavaplatos Liquido Las Llaves Antibacterial
Lavaplatos en Pasta Las Llaves
Lavaplatos en Pasta Las Llaves Antibacterial
Lavaplatos Liquido Diamante

Lavaplatos en Pasta Diamante




Objetivos y Alcance

2.- Objetivos y Alcance

Mavesa S.4 ha detectado que al importar el detergente en polvo Las Llaves
empacado desde México se disminuye la competitividad de la empresa, pues de
empacarse en Venezuela se tendria una mayor flexibilidad en la oferta y una
disminucion en los costos de inventario, lo que finalmente brindaria a la empresa el

beneficio de mantener la atencion y preferencia de los consumidores.

El objetivo del presente estudio es el desarrollo de un sistema de empaque

para detergente en polvo, importado a granel.

Para lograr el objetivo propuesto, se seleccionara la maquinaria necesaria para
el sistema de empacado de detergente en polvo, de acuerdo con la demanda
pronosticada y los costos asociados a dichos equipos; se determinara la alternativa
mas favorable para minimizar los costos de inversion y mano de obra durante los
afios en estudio. Asimismo se determinara la localizacion y distribucién en planta de
la linea de empacado del detergente y sus almacenes de materia prima y producto

terminado.

Esto conlleva a la necesidad de realizar un estudio econémico comparativo
entre el sistema actual y el sistema propuesto, para determinar la factibilidad de
implantacién. Por dltimo, se debe destacar que la realizacion de este trabajo no
implica su implantacién. En caso de que la empresa decida adoptar los resultados de

este trabajo, necesitara desarrollar la ingenieria de detalle del proyecto.




Marco Tedrico

3.- Marco Teorico

3.1.- Estudio de Tiempos

Realizar un estudio de tiempos es una tarea compleja que implica la técnica de
establecer un estandar de tiempo permisible para ejecutar una actividad especifica,
con base en la medicion del contenido de trabajo preestablecido, tomando en cuenta
debidamente factores que causen retrasos inevitables. Realizar un estudio de tiempos
abarca factores muy diversos, desde la seleccién y el adecuado acercamiento al
trabajador, al que se le va a medir el tiempo de ejecuciéon de una actividad, para
garantizar una colaboracién de parte del mismo, que permita obtener resultados
certeros, hasta el empleo de un método especifico de medicién del tiempo con todo lo

que ello implica.

Se puede también definir el estudio de tiempos como el método para
determinar un “dia justo de trabajo”, siendo un dia justo de trabajo “la cantidad de
trabajo que puede producir un trabajador competente laborando a un ritmo normal y
utilizando efectivamente su tiempo, en tanto las limitaciones del proceso no restrinjan

el trabajo™.

Existen varias técnicas utilizadas para establecer estandares de tiempo, como

lo son las estimaciones, los registros histéricos y la medicion del trabajo. De estos

> B. W. Niebel, Ingenieria Industrial. Métodos, Tiempos y Movimientos (Ediciones Alfaomega, S.A.
de C.V., México, D.F., 1990).




Marco Tedrico

tres se considera que la técnica mas adecuada es la medicion del trabajo, ya que las
estimaciones no resultan nada exactas, arrojando errores considerables; y los registros
histéricos, al ser tomados del tiempo total que el trabajador estuvo en su puesto de
trabajo, no toman en consideracion el tiempo en que dicho trabajador debia haber
hecho el trabajo, sino el tiempo que emple6 en ejecutarlo, es decir, pasa por alto los

retrasos inevitables.

La operacion a medir se debe dividir en “elementos”, y éstos a su vez se deben
subdividir en partes lo mas pequefias posibles, sin que ello conduzca a que se
sacrifique la exactitud de las lecturas. Existen dos técnicas que se utilizan para
determinar los tiempos elementales durante un estudio: el método continuo, en el
cual se deja correr el crondmetro mientras dura el estudio, utilizando por lo general
un crondémetro de doble accion; y la técnica de regreso a cero, en la cual el
cronometro se detiene cada vez que termina un elemento. El primer método es mas
laborioso, pues se deben restar los tiempos tomados para determinar la duracién de
cada elemento, mientras que la técnica de regreso a cero arroja de inmediato dichos

valores, pero resulta menos exacto debido a las paradas del cronémetro.

Asi, el método continuo es el que se consider6 recomendable, porque presenta
un registro completo de todo el periodo de observacion, lo que evita que se dejen por
fuera del estudio los retrasos y elementos extrafios que puedan afectar los resultados
del mismo. La aplicacion de esta metodologia permitira estimar el personal requerido

en las lineas propuestas, luego de ser instaladas.

10
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3.2.- Método de Puntos

El método de puntos es un procedimiento que se utiliza como herramienta en
la toma de decisiones. Su aplicaciéon permite obtener un resultado objetivo, de
acuerdo a los factores de comparacion establecidos, para asi determinar, entre las

opciones consideradas, cual es la mejor.

En primer lugar se deben determinar los parametros a evaluar, es decir, los
factores que serviran como base de comparacidn entre las alternativas de decision. A
cada factor se le asigna un peso o ponderacion segin su importancia en la evaluacion,
la cual puede ser porcentual. Luego se disefia un cuadro comparativo en el cual se le
asignan puntuaciones a cada alternativa, evaluandolas en cada uno de los factores
establecidos, de forma que la mayor puntuacion indica la alternativa mas favorecida
en ese factor o parametro. Por ultimo, se multiplican las ponderaciones por la
respectiva puntuacion de cada alternativa, para sumar estos resultados y comparar las
puntuaciones totales obtenidas; la alternativa que arroje una mayor puntuacién es la

que se debe seleccionar en la toma de decision.

La aplicacién de éste método permite la evaluacion de los intangibles que
pueden influir en la toma de decisiones, ademas de ser un método muy flexible ya

que su aplicacion puede ser tan exacta y profunda como se desee.

11
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3.3.- Valor Presente Neto

Se define valor presente neto (VPN) al valor actual, en términos monetarios,
de un valor o suma futura, a una tasa de interés determinada. Es la cantidad de dinero
que habria que invertir hoy, a una tasa de interés especifica, durante cierto tiempo,

para igualar una suma futura.

Al célculo del VPN se le conoce como descuento de flujos de efectivo y es el
proceso inverso al de la capitalizacion del interés. La expresion utilizada para

calcular el VPN de una cantidad futura es:

F,

n

sk

donde P representa el valor presente, F, el valor futuro en el periodo 7 a partir de hoy,

a un costo de oportunidad o tasa de descuento’ k.

Cuando se utiliza el VPN para efectuar decisiones de aceptacion o rechazo, si
el valor es mayor o igual a cero se acepta el proyecto, pues la empresa percibira un

rendimiento mayor o igual que su costo de capital, caso contrario se le rechaza.
3.4.- Tasa Interna de Retorno

La tasa interna de retorno (TIR), también conocida como tasa interna de

rendimiento, se define como la fasa de descuento que iguala el valor presente de los

* Ver Glosario
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flujos de efectivo con la inversién inicial en un proyecto. La TIR es la tasa de

descuento que hace el VPN igual a cero.

Cuando se emplea el calculo de la TIR para la toma de decisiones de
aceptacion o rechazo de un proyecto, se toma que si el valor de TIR es mayor o igual
que el costo de capital, se acepta el proyecto; ésto indica que la empresa estd

percibiendo, por lo menos, el rendimiento requerido.

Tanto la técnica del VPN como la TIR conducirdn a decisiones de aceptacion

o rechazo en la evaluacion de proyectos.
3.5.- Periodo de Recuperacion de la Inversion

Se define al periodo de recuperacion de la inversion como el nimero de afios
necesarios para que la empresa recupere su inversion inicial, de acuerdo con las

entradas de efectivo calculadas.

Para determinar el numero de afios, al tratarse de una anualidad, se procede a
dividir el monto de la inversion inicial entre el flujo de efectivo anual. En cambio, si
se trata de un flujo mixto, se deben acumular las entradas de efectivo anuales, hasta

que sean iguales a la inversion inicial.

El tiempo de recuperacion de la inversion resulta un indicativo muy util para
determinar a partir de qué afio la empresa empieza a percibir beneficios sobre su
inversién. También puede ser utilizado como un criterio de aceptaciéon o rechazo de
un proyecto basandose en un tiempo de recuperacion de la inversion maxima

admisible para la empresa.
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Parte II: Seccién Principal

4.- Metodologia

En esta seccion se establece la metodologia general adoptada para la ejecucion
y analisis de datos del estudio que se llevé a cabo, donde se examina la informacion
obtenida y se plantea la secuencia de actividades desarrolladas para su culminacién
satisfactoria. A continuacion se presenta un diagrama metodologico (fig. 4.1), en el
cual se muestra de qué forma se estructuré esta secuencia para desarrollar la

investigacion planteada.

Recopilacion de
informacion de los
niveles de demanda

Investigacion Seleccion Andlisis Diseiio del layout
de procesos y de B de B delalineay B
equipos maquinas alternativas ubicacion en planta
Analisis Conclusiones
econémico B y
comparativo Recomendaciones
Descripcion de Recopilacion de
la situacion a informacion
actual de costos
fig. 4.1

Se subdividié la realizaciéon del estudio en dos etapas: el analisis de la
situacion actual y el analisis de la propuesta, en la que se plantea la instalacién de una

linea de empacado de detergente en polvo en una planta de la empresa.
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Para el analisis de la propuesta se procedié a investigar las maquinas y
equipos que conforman la linea de empacado, asi como los costos de los mismos, a
través de cotizaciones solicitadas a empresas proveedoras. De igual forma, fue
necesario conocer la demanda del producto y las proyecciones realizadas por la
empresa para los proximos cinco afios, a fin de determinar la capacidad a instalar para
satisfacer dicha demanda. Posteriormente se llevé a cabo un estudio para determinar
cual era la alternativa 6ptima, que minimizase los costos, con base en la cantidad de

maquinas requeridas y al nimero de turnos que se debian laborar.

Fue necesario desarrollar el layout de la linea, asi como determinar la
ubicacion en planta de la misma, para poder efectuar el estudio econémico de la

propuesta.

Paralelamente se investigaron los costos asociados a la situacién actual de la
empresa, en la cual el producto es fabricado y empacado por un copacker. Finalmente
se procedio a realizar una comparacion de los costos y beneficios de ambas
situaciones, para culminar con el anélisis de los resultados obtenidos y establecer las

conclusiones y recomendaciones que de ellos se derivaron.

Es importante mencionar que, por razones de confidencialidad de la empresa
Mavesa S.4., algunos de los datos presentados en este trabajo han sido modificados
en cierto grado, pero garantizando que los resultados y conclusiones obtenidas son

consistentes con la realidad.
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5.- Situacién' Actual

Actualmente, la empresa Mavesa S.4, comercializa en Venezuela el
detergente en polvo Las Llaves, el cual es ampliamente conocido debido a la larga
trayectoria de la marca como jabon en panela. El producto no es fabricado por
Mavesa S.4, sino por una empresa que se encuentra en México. Asi, el producto es
fabricado por este copacker segun la férmula de Mavesa S.A4; es también empacado y

traido al pais, para ser almacenado, distribuido y vendido por Mavesa S.A.

El hecho de que el detergente sea fabricado por un copacker se debe a los
elevados costos de las maquinarias para la produccion del mismo. Para los niveles de
demanda actuales y pronosticados a corto plazo (5 afios), no se justifica invertir en
dicha maquinaria; por lo que se seguird produciendo el detergente en polvo en

Meéxico hasta que los niveles de demanda justifiquen los costos de dicha inversion.

El detergente es producido y empacado por el copacker en México, cuya
funcion abarca hasta la colocacion del producto en puerto mexicano. Una vez que el
detergente llega a Venezuela y se nacionaliza, éste es trasladado hasta los almacenes

de Mavesa, S.A., para posteriormente ser distribuido a todo el pais.

El hecho de que el detergente llegue al pais ya empacado hace que el producto
sea poco flexible en cuanto a variaciones de la demanda, con respecto a la
proyectada, en las distintas presentaciones. El stock que se requiere tener del

producto en almacén es de dos meses y medio en promedio, ya que debe cubrirse el
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riesgo de incurrir en escasez. Como consecuencia de los cambios en las preferencias
de los consumidores se originan pérdidas de inventario de producto en las
presentaciones que se encuentran almacenadas en el pais, lo que trae como

consecuencia la disminucion de la capacidad competitiva.

A continuacion se detallan los costos que actualmente estan involucrados en la

venta del detergente en polvo Las Llaves, desde su produccion hasta su almacenaje.

« Produccion y empacado del detergente (México)

« Material de empaque (México)

« Agente Aduanal (México)

» Flete México — Puerto Cabello

» Agente Aduanal, Arancel, Tasa Portuaria (Venezuela)

« Transporte a planta

» Almacenaje

De estos costos s6lo se evaluaran los que varian al cambiar la situacion actual (ver

capitulo 9).
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6.- Seleccion de Maquinas

6.1.- Llenadoras

El proceso de empacado del detergente en polvo debe hacerse de forma
automatizada, a una velocidad que permita cubrir los volimenes de producto, en sus

diferentes presentaciones (tamaifios), para satisfacer la demanda pronosticada.

En primer lugar, se recopilaron cotizaciones provenientes de distintas
empresas, en las cuales se especifican aspectos técnicos de las maquinas

recomendadas, seglin las caracteristicas del producto (anexo 2.1).

Para seleccionar la méquina mas adecuada y que brindase mayores beneficios
técnicos y econdémicos, fue necesario realizar un analisis comparativo (anexo 2.2),
que permitiese observar con mayor claridad las ventajas y desventajas que cada una
presentaba frente a las demas. Posteriormente se consideré indispensable, a fin de
obtener una decision acertada y objetiva, realizar un estudio a través del Método de
Puntos (tabla 6.1), en el cual se evalian los parametros relevantes y se les otorga el
peso ponderado correspondiente a cada uno segun la politica de la empresa. Para la
evaluacion de cada aspecto se tom6é como referencia la maquina que,
comparativamente, cumplia mejor con ese parametro; a ésta se le asigné la mayor

puntuacion y luego proporcionalmente se le asigno la puntuacion a las otras.
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Todos los parametros de evaluacion, en el Método de Puntos, se cuantificaron
utilizando una escala del 0 al 10, de forma que el mayor valor (10) se consideré como
lo mejor. Una vez multiplicados estos valores por el peso ponderado respectivo, se
procedi6 a sumar los puntos obtenidos por cada mdaquina en cada parametro,
considerdandose como la mejor opcion la maquina que resulté en un valor mayor que
las demas. En este caso, la maquina seleccionada fue la proveniente de una
cotizacion de Espafia, marca Rovema, en dos modelos diferentes: V-250 utilizada
para el empacado de detergente en polvo en presentaciones pequefias (150, 250, 500 y

725 gr.), y la V-350 utilizada para empacar en las presentaciones grandes del

producto (1000 y 2850 gr.).
MODELOS DE MAQUINAS
Pardmetros a Evaluar | Peso Triangle-USA | Triangle-Mex | Hayssen | Spee-Dee | Wolf | Eurowrap | Rovema
Adaptacion tecnological 18% 10 0 10 8 6 10 10
Representacion en el pais|] 17%) 4 0 7 10 10 0 10
Capacidad productival 40% 10 6.7 9 9.6 8.4 5.8 8.3
Precio] 25% Z5 6 0 2 5 6 3
RESULTADOS 7,105 4,18 6.59 7,48 739 5,62 7,57
tabla 6.1

El primer parametro que se evalud fue la capacidad de tropicalizacion de la
maquina, es decir, su adaptabilidad tecnoldgica para ajustarse a las condiciones a las
que va a estar sometida, a diferencia de las condiciones para las cuales fue disefiada.
En este aspecto se incluyeron las caracteristicas eléctricas requeridas y las facilidades

de manejo de las maquinas de acuerdo a sus estandares, entre otros.

El segundo pardmetro de evaluacion fue la representacion que la marca

tuviese en el pais, lo que permitira obtener el servicio técnico apropiado, en el tiempo
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requerido, asi como una mayor disponibilidad de repuestos. Esto, para lograr un

servicio post-venta eficiente y adecuado.

La capacidad productiva de la maquina es el tercer parametro de evaluacién
considerado. Para la empresa es indispensable que su producto pueda ser empacado
lo mas rapido posible, a fin de garantizar que se satisfaga la demanda a tiempo y de

manera eficiente.

Por ultimo, se considerd el precio de la maquina como un factor de gran
importancia, pues se busca que la inversion a realizar sea la menor posible, pero
obteniendo a la vez los mejores resultados de dicha inversion. En realidad esa es
exactamente la funcion del Método de Puntos, ayudar a determinar cual opcion
proporciona mayores beneficios, en este caso, a un menor costo. En otras palabras,

determinar cual es la maquina con una mejor relacion precio-valor o costo-beneficio.

Luego de la seleccion del tipo de maquina mas adecuada, ain fue necesario
determinar cudntas maquinas se requieren para satisfacer los niveles de demanda en
el transcurso de los afios. Esta fase del estudio se explica a detalle en el analisis de

alternativas (capitulo 7).
6.2.- Alimentadores

Luego de realizado el estudio para determinar el niimero de maquinas
necesarias en el tiempo y el nimero de turnos adecuados para cubrir los niveles de
demanda pronosticada, minimizando los costos (capitulo 7), se procedié a calcular el

volumen de producto manejado por las maquinas en toneladas por hora, de forma de
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identificar las cantidades de producto que se requeria para alimentar a las maquinas
en forma continua, obteniéndose los resultados que se muestran en la tabla 6.2. El
volumen requerido se calculd en funcién del nimero de maquinas y su capacidad de
empacado, expresada en bolsas por minuto, relacionada con los gramos de producto

contenidos en cada bolsa, segun el tipo de presentacion.

VOLUMEN REQUERIDO (ton/h)

Maquinas Aiio 1 Aiio 2 Aifio 3 Aiio 4 Afo 5 Afio 6
V-250 2,72 2,72 2,72 4,89 4,89 4,89
V-350 3,96 3,96 3,96 3,96 3,96 3,96

tabla 6.2

Una vez determinados los volumenes requeridos, se observd que serad
necesario incluir un alimentador en cada linea de empacado, pues dichos volimenes
son elevados, y realizar la alimentacion a las maquinas de forma manual no resulta

viable.

Al conocer el volumen necesario de alimentacion de las maquinas en el
tiempo, se procedid a solicitar una cotizacién de los equipos que satisficieran los
requerimientos de capacidades y que, al mismo tiempo, fuesen capaces de cumplir

con las especificaciones del producto y las maquinas seleccionadas (anexo 2.3).

6.3.- Ofros

Ademas de las méaquinas llenadoras y el alimentador, las lineas de empacado
constan de bandas transportadoras, selladoras de caja y un area de empacado manual
(ver fig. 8.1). Estos equipos se encuentran actualmente disponibles en la empresa y

por lo tanto no se incluyeron dentro de la inversion.
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Existe una gran variedad de bandas transportadoras en la planta, que servirian
para las lineas, pero ademads es importante destacar que éstas, de ser necesario, se
pueden acoplar facilmente (velocidad y dimensiones). Las selladoras de cajas, son
maquinas que le suministra la compaiiia de cintas adhesivas a Mavesa con el acuerdo
de comprarle a ésta las cintas necesarias; es por ello que dichas maquinas tampoco

fueron tomadas en cuenta para la inversion.
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7.- Analisis de Alternativas

En este capitulo se desarrolla un andlisis donde se estudian todas las posibles
combinaciones entre numero de méaquinas y numero de turnos, de manera tal que el
valor presente neto resulte el menor posible. El analisis se basa en la demanda

pronosticada, ya que para cualquier alternativa ésta tiene que ser satisfecha.

Para poder lograr el objetivo, se relacioné el personal requerido con el niimero
de maquinas, tomando en cuenta el factor de rotacion que varia de acuerdo al niimero

de turnos, lo que afecta directamente al costo de la mano de obra.
7.1.- Modelo Matematico

Para llevar a cabo la optimizacion del proyecto se realizé un analisis de
sensibilidad, basado en el principio de disminuir los costos de mano de obra y de
inversion en maquinaria, de manera de poder cumplir con la demanda. De esta
forma, tomando en cuenta la demanda y las variables que afectan el proceso de

empacado, se determina la alternativa 6ptima.

Se utilizé como herramienta el programa Microsoft Excel Solver, el cual
utiliza el codigo de optimizaciéon no lineal (GRG2) desarrollado por la Universidad
Leon Lasdon de Austin (Texas) y la Universidad Allan Waren (Cleveland). Este
modelo se utiliza para determinar el valor maximo o minimo de una celda,
modificando otras. Para ésto, las celdas que se seleccionan deberan estar relacionadas

mediante formulas en la hoja de calculo, de forma de que cuando se modifique una
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celda se modifiquen las otras. A este programa se le introdujeron las premisas o

condiciones requeridas para que, variando el nimero de turnos cada afio y el nimero

de maquinas, arrojase el escenario considerado como 6ptimo, al minimizar el costo

expresado en valor presente neto.

7.1.1.- Premisas del Modelo

« Se llamaron presentaciones pequeiias a 150 gr., 250 gr., 500 gr. y 725 gr., ya que

estan asociadas a la maquina V-250, cuya seleccion se presenta en el capitulo 6.

« Se llamaron presentaciones grandes a 1000 gr. y 2850 gr., ya que estan asociadas

a la maquina V-350, cuya seleccion se representa en el capitulo 6.

» Se llevo la demanda de toneladas a turnos necesarios por afio, para lo cual se

necesité aplicar la velocidad de las maquinas dependiendo de cada tipo de

presentacion (ver tabla 7.1).

Demanda Pronosticada (TM/aiio)

2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003 | 2003-2004 | 2004-2005 | 2005-2006
Presentacion | TM/afio TM/aiio TM/aiio TM/aiio TM/aiio TM/afio

150 grs. 1111 1739 2353 2959 3505 4064

250 grs. 769 1023 1176 1415 1483 1597

500 grs. 1026 1330 1529 1673 1752 1887

725 grs. 1538 1432 1529 1415 1213 1161

1000 grs. 1880 2046 2353 2573 2696 2758
2850 grs. 2222 2660 2823 2831 2831 3048
TOTAL 8546 10230 11763 12866 13480 14515
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Demanda Pronosticada (turnos/aiio)
Turnos/Aiio

Presentacién | Equipo | Modelo | bolsas/min | 2000-01 | 2001-02 | 2002-03 | 2003-04 | 2004-05 | 2005-06
150 grs. ROVEMA| V-250 51,3 300,79 | 470.81 | 637,05 | 801,12 | 948,94 | 1100.28
250 grs. ROVEMA| V-250 51,3 124,92 | 166,18 | 191,03 | 229,86 | 240,90 | 259.42
500 grs. ROVEMA| V-250 44.1 96,94 | 125,66 | 144.46 | 158,07 | 165.53 | 178.29

725 grs. ROVEMA | V-250 44.1 100,22 | 93.31 99.63 92,20 | 79.04 75.65
1000 grs. | ROVEMA| V-350 35,1 111,59 | 121,44 | 139.66 | 152,72 | 160,02 | 163.70
2850 grs. | ROVEMA| V-350 18,9 81,64 | 97.74 | 103,73 | 104,02 | 104,02 | 111,99
TOTAL 816,09 | 1075,14 | 1315,56 | 1537,98 | 1698,45 | 1889,33

tabla 7.1

» Se obtuvo el minimo y el maximo de maquinas requeridas (ver fig. 7.1) para

cumplir la demanda pronosticada durante los afios en estudio; dichos datos se

utilizaron para el nimero de maquinas arrojadas por el programa.

Rango de MaAquinas Requeridas

N° de maquinas

=W L]0 S
i
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—— turno |
—%—3 turnos

|
nos ||
|
"
|
!

J

* Se determino el personal requerido por cada maquina, segin los resultados

obtenidos en el capitulo 9 seccion 9.1.2, de forma que al cambiar el nimero de
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maquinas cambia el personal requerido; ésto como consecuencia de tener todas

las celdas referenciadas.

« Se tomo en cuenta la posibilidad de trabajar 1 turno, 2 turnos, ¢ 3 turnos,

existiendo la posibilidad de variar el nimero de turnos diarios dentro de un

mismo afio.

« El factor de rotacion® del personal para los distintos turnos (ver tabla 12),
también se introdujo como premisa, para considerar en el modelo que el valor del

personal del primero, segundo o tercer turno no es el mismo.

N° de Turnos |Factor de Rotacion
1 1
2 1;1
3 1,24

tabla 7.2

« Se asociaron todos los costos, tanto a las maquinas como a la mano de obra, para

poder calcular el valor presente neto, que era el valor a minimizar.

7.1.2.- Resultados

Los resultados obtenidos por el modelo fueron una combinacion de turnos
para los distintos afios, variando los mismos dentro de un mismo afio. Esta
posibilidad fue consultada con la Gerencia de Recursos Humanos, quien establecié su

factibilidad y por lo tanto se tomaron como resultados definitivos.

* Ver Glosario
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Los resultados aplican tanto para la maquina V-250 como para la V-350. A

continuacién se detalla, para cada de uno de los afios, el resultado (tabla 7.3), asi

como sus costos asociados y, por altimo, el valor presente neto (tabla 7.4).

V-250
Afio | N° Miaquinas N°® Turnos
1 2 1 turno todo el afio mas 2 meses y medio un segundo turno
2 2 2 turnos todo el afio
3 2 2 turnos todo el afio mas 1 mes un tercer turno
4 3 2 turnos todo el afio
5 3 2 turnos todo el aiio
6 3 2 turnos todo el afio mas 1 mes un tercer turno
V-350
Aifio| N° Maquinas N° Turnos
1 1 1 turno todo el afio
2 1 1 turno todo el afio
3 1 1 turno todo el afio
4 1 1 turno todo el afio
5 1 1 turno todo el afio mas 1 semana un segundo turno
6 1 1 turno todo el afio méds 3 semanas un segundo turno

tabla 7.3
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MAQUINA V-250 0 1 2 i 3 | 4 i 5 6
COSTO MOD g 52,564.55 | 102,185.48 } 103,624.52 | 135.733.3?1; 135,733.88 | 137,757.81
INVERSION MAQUINAS| 185,436.00 = = [ 92,718.00 | - J 2 .
FLUJOS 185,436.00 | 52,564.55 | 102,185.48 | 196,342.52 | 135,733.88 1 135,733.88 | 137,757.81

VPN 642,156.12 [ [
[#]

MAQUINA V-350 0 1 L 2 3 4 5 [ 6

COSTO MOD 33.308.98 ‘
. 33.308.98 | 33.308.98 | 33.308.98 | 33.565.99 | 34.131.42
INVERSION MAQUINAS = = - . - -
116,000.00 |
FLUJOS ’ 33,308.98 33.308.93' 33308.98) 3330898 33.565.99| 34,131.42
116,000.00
VPN 242,540.61
VALOR PRESENTE 884,696.73
NETO (USS)

tabla 7.4
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8.- Diseno de la Linea y Localizacion en Planta

En esta seccion se realiza el layout de la linea y se explica su ubicacién en
Planta. Para ello, se tomaron en cuenta las maquinas seleccionadas (capitulo 6) asi

como la alternativa 6ptima seleccionada (capitulo 7).

Como consecuencia de la alternativa éptima se disefiaron 2 lineas y, al paso de

los afios, se agregaran maquinas de acuerdo con la evolucion de la demanda.

Las lineas constan de:

e Maquinas llenadoras de detergente en polvo.

¢ Banda transportadora a lo largo de toda la linea.

e Area de empacado manual en cajas.

e Banda transportadora vibratoria del area de empacado hasta las maquinas
selladoras de cajas.

e Maquinas selladoras de cajas.

e Area de paletizado.

Las maquinas llenadoras de detergente en polvo se encuentran al comienzo de
la linea; éstas estan ubicadas a lo largo de una banda transportadora que lleva todas
las bolsas hacia la zona de empaque (ver fig. 8.1). Alli se introducen las bolsas con
detergente en sus respectivas cajas de forma manual; luego se colocan en una banda
transportadora de rodillos que, por el movimiento, nivela el detergente dentro de la

caja, logrando uniformidad en cada bolsa para poder sellar la caja. Las maquinas
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selladoras de caja contienen un dispositivo de cinta abajo y uno a la altura de la tapa
de la caja, para poder sellarlas por debajo y por arriba (ver anexo 1). Luego de
selladas, un Ayudante de Planta llevara las cajas al area de paletizado donde seran

recogidas por el Montacarguista y trasladadas al almacén de producto terminado.

MAQ. LLENADORA

AREA DE EMPACADO AREA DE PALETIZADO
MANUAL
P |
e & = ol
BANDA TRANSPORTADORA f SELLADORA DE CAJAS

B. TRANSPORTADORA DE RODILLOS

fig. 8.1

Este disefio se aplicé para cada una de las dos lineas propuestas y se ilustra en
la fig. 8.2, donde se indica cuando y como se incorporan las maquinas dentro de la
linea. Las maquinas se incorporan una al lado de la otra y utilizan la misma banda
transportadora para llevar el detergente hasta el area de empaque manual. Cabe
destacar que las bandas transportadoras seran acopladas (ampliadas) de acuerdo con

la cantidad de maquinas que se introduzcan a la linea.

En esta seccion se propone el layout de la linea sin presentar la ingenieria de

detalle, la cual no forma parte del alcance del presente estudio.

Luego de haber desarrollado el layout de la linea se procedié a su localizacion
dentro de la planta. En el anexo 4.1 se presenta el plano de la planta y se observa que
existe un unico lugar para la localizacion de las lineas, ya que casi toda la planta esta

ocupada por jaboneria y el proyecto de produccién de lavaplatos, que esta por
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comenzar. Existe un sector disponible que es el area de almacén de empaque (cajas),

las cuales habria que reubicar en otro almacén.

MAQ. LLENADORA

& AREA DE EMPACADO )

3 MANUAL AREA DE PALETIZADO

<]
- I |-
=] I |
2z
= e
= [ LY
3 BANDA TRANSPORTADORA / SELLADORA DE CAJAS
—

B. TRANSPORTADORA DE RODILLOS
MAQ. LLENADORAS
- - < AREA DE EMPACADO
N 5 & 5 ity AREA DE PALETIZADO
= (=1 (=]
Z I
= L
A e S S X
It |
5 BANDA TRANSPORTADORA f
SELLADORA DE CAJAS
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fig. 8.2

Este sector tiene 25 m de largo por 21 m de ancho, o lo que es igual 525 m’.
Las medidas de cada maquina empacadora son: 1,7 m de alto x 1,5 m de ancho x 2 m
de largo y asi con todas las medidas de los equipos restantes se fue ubicando la linea
dentro de esa area, teniendo suficiente espacio para su ubicacion. La manera en que
fueron colocadas las lineas dentro del area es para aprovechar la sinergia con los otros
procesos vecinos (Jaboneria y Lavaplatos), el area de paletizado esta del mismo lado

que las de los otros procesos y el area destinada para los alimentadores cuenta con un



Disefio de la Linea y Localizacién en Planta

espacio suficientemente grande para tener un pequefio almacén de materia prima que

va directo al dispensador de los alimentadores.

No fue necesario profundizar en el estudio de ubicacién en planta para la
optimizacién del espacio fisico, puesto que era el tnico espacio disponible para este

proyecto.

El almacén de producto terminado seguira siendo el mismo que actualmente
se utiliza (ver anexo 4.1). Se hicieron los calculos para conocer el 4rea requerida por
materia prima (anexo 5) y se determiné que seria necesaria la construccion de nuevos
almacenes. Sin embargo, se acaba de aprobar otro proyecto que se refiere a la
ampliacion de almacenes, con el cual habra espacio de sobra para ubicar esta nueva
materia prima, al igual que las cajas que se encontraban en el 4rea donde se instalaran

las nuevas lineas de empacado.
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9.- Estudio Econéomico

Para la realizaciéon del estudio economico se evalué el incremento o
decremento en los costos, que la implantacion de las lineas de empacado del
detergente en polvo generaria durante los afios en estudio, comparandolo con la

situacion actual.

El resultado del estudio se estructuré separando los costos y ahorros
operativos, de las inversiones en maquinas y capital de trabajo, para luego calcular el
valor presente neto y el tiempo de recuperacién de la inversion, y asi poder

determinar la factibilidad del proyecto (ver tabla 9.15).
9.1.- Costos Incrementales

9.1.1.- Inversion

Para calcular la inversion se tomaron en cuenta los costos de las maquinas a
adquirir, de instalacion de las mismas, de las mezzaninas que se deben colocar sobre
las maquinas, de los repuestos para las primeras cuatro mil horas de servicio y el

costo del montacargas necesario para el manejo del producto, una vez empacado.

Maquinas

Las méquinas empacadoras que resultaron seleccionadas tienen unos costos

asociados, ( ver tabla 9.1), y éstas, segun se explica en el capitulo 6, se adquiriran en
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dos oportunidades durante el tiempo en estudio, de forma de cumplir con los

requerimientos de la demanda pronosticada (tabla 9.2).

Modelo deMdquina Costo (US §)
V-250 92.718
V-350 116.000
tabla 9.1
INVERSION EN MAQUINAS EN LOS ANOS (USS)
Modelo de Miquina 0 1 2 3 4 5 6
V-250 185.436 0 0 92.718 0 0 0
V-350 116.000 0 0 0 0 0 0
TOTAL 301.436 0 0 92.718 0 0 0
tabla 9.2

De igual forma, es necesario invertir en alimentadores, tal como se explico en
el capitulo 6. El monto total es de US$ 13.100,00 segtin la cotizacién que se muestra

en el anexo 2.3.

« Instalacion de las lineas de empacado

Para realizar el calculo del costo de la instalacion de las lineas, fue necesario
tomar en cuenta el costo de la mano de obra especializada e importada que realizaria
la instalacién en el pais, incluyendo las horas de trabajo, tanto regulares como extra,
viticos y gastos de viajes (ver anexo 6.1). Como resultado se obtuvo que los costos
por concepto de mano de obra para la instalacion de las maquinas, en los afios en que

son adquiridas, son los que se muestran en la tabla 9.3.
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Costo de MO por Instalacién (US §)

Afio 0 4.776
Afio 3 2767
tabla 9.3

Asimismo, se tomaron en cuenta los costos de las acometidas eléctricas y de

los suministros de aire comprimido, necesarios para poner en funcionamiento las

lineas (tabla 9.4).
COSTO DE INSTALACIONES (USS)
Acometidas eléctricas, tableros, etc. 17.727
Tuberias para transportar aire comprimido 5.000
TOTAL 22.727
tabla 9.4

« Mezzaninas

Al escoger las maquinas y haber realizado el layout de las lineas, fue posible
determinar las medidas de las mezzaninas que se requiere colocar sobre las maquinas,
para proporcionar el acceso féacil de los operarios a las tolvas de alimentacion de las
mismas, para cualquier chequeo o ajuste necesario (anexo 4). Su costo (tabla 9.5) se

incluy6 dentro de la inversion inicial que se debe hacer para llevar a cabo el proyecto.

Numero de Linea|Costo de Mezanina (US §)
1 4.886
2 3:512

tabla 9.5

s Repuestos, Seguros, Flete

Segun politica utilizada por la empresa, el costo aproximado de flete y
embalaje de los equipos, gastos por seguros y repuestos necesarios para las primeras

cuatro mil horas de servicio, se puede calcular englobandolos en un solo costo que
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representa un porcentaje del costo de los equipos (23%). A continuacion se presentan
los resultados de dichos calculos (ver anexo 6.2), para los afios en que existen gastos

por estos conceptos (tabla 9.6).

Costo por flete, seguros, repuestos (US $)

Afio 0 69.330
Ao 3 21325
tabla 9.6

« Montacargas

Para el traslado interno del detergente en polvo, tanto a granel como
empacado, asi como el de las cajas y las bobinas de los empaques, se requiere de un
montacargas con una capacidad de levantar hasta 2.000 Kg y se determin6 que el

costo del mismo es de US$ 24.120, (ver anexo 2.4).

9.1.2.- Mano de Obra

Al instalar las lineas de empacado de detergente en polvo, sera necesario
contratar la mano de obra requerida para realizar los trabajos involucrados en el

proceso.

Se emplearon los datos recopilados de la mano de obra utilizada en las lineas
de empacado de detergente en polvo del copacker (anexo 6.3), como referencia para
determinar el nimero de empleados que se requeriran, tomando en cuenta las

velocidades de las maquinas.

En la tabla 9.7 se especifica el numero de trabajadores por linea que se debera

tener, tanto en los primeros afios, cuando se tienen sélo dos maquinas en la linea # 1
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(modelo V-250), como cuando se adquiera la tercera maquina para esta misma linea.
Ademas debera contratarse un Montacarguista, comin para las dos lineas, y un

Ayudante de Planta para suministrar el producto a granel al alimentador de ambas

lineas.
MODELO DE M[\QUINA V-350 (Linea # 2) V-250 (Linea # 1)

N° MAQUINAS 1 3 3
Operario 1 1 1 1
Operario 2 2 2 3
Ayudante de Planta 1 2 3
N° EMPLEADOS POR LINEA 4 5 7

tabla 9.7

De acuerdo a lo dispuesto por Mavesa, S.A., el pago correspondiente al
personal segin la funcion desempefiada se muestra en el anexo 6.4. A partir de esos
datos, se obtienen los costos anuales por trabajador, expresados en délares, de forma

de poder obtener los costos totales por concepto de mano de obra (tabla 9.8).

2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003 | 2003-2004 | 2004-2005 | 2005-2006

COSTO MANO

") -
DE OBRA (USS) 94.488 151.734 153.892 185.282 185.539 188.874

tabla 9.8

Es importante aclarar que para el adecuado manejo de las lineas de empacado
del detergente en polvo, también seran necesarios un Jefe de Produccion’ y un
Técnico de Produccién”; sin embargo, los costos de personal relacionados con ambos
cargos no se tomaron en cuenta debido a que la empresa considera innecesario
contratar a éstas personas exclusivamente para las lineas de empacado, por ser un

proceso sencillo, sino que se utilizaran los mismos de las lineas de jabon lavaplatos.

3y ® Ver Glosario
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Por politica de la empresa, los costos de ambas personas seran tomados en
consideracion en los costos del jabon lavaplatos y no en el proyecto del detergente en

polvo.
9.1.3.- Servicios

Los incrementos que existen por servicios son los gastos por consumo de
electricidad y por consumo de aire comprimido. Los relativos al consumo de agua no

son relevantes, debido a que la empresa posee unos posos para el almacenaje de éste.

Para realizar el calculo de este incremento se obtuvo el costo por KW/h y el
costo por m’/h de aire comprimido a 6 bar y se multiplicé por las horas de trabajo de
las maquinas (ver célculos en anexo 6.5) para asi obtener el resultado de los costos

por servicios (ver tabla 9.9).

COSTO TOTAL POR SERVICIOS DE AIRE COMPRIMIDO Y ELECTRICIDAD ($/afio)

ANO 1 2 3 4 5 6
Miquinas V-250 (3) | 1.580,47 | 2.64160 | 2.739.13 | 3.992.35 4.003,58 4.156,37
Miquina V-350 (1) 828.05 831,17 834,29 837.20 856,90 897,55
TOTAL 2.408,52 | 3.472,77 | 357342 | 4.82955 4.860,49 5.053,92
tabla 9.9
9.1.4.- Empaque

Actualmente se tienen unos costos de empaque (bolsas + cajas) que vienen
discriminados en la factura del copacker. Los costos locales de las bolsas son los
mismos; donde existe una diferencia es en los costos de las cajas, dado que los

productos locales son mas costosos que los de México (ver anexo 6.6).
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Para obtener el gasto o diferencia por este concepto; se multiplicaron los
costos incrementales de empaque (US$/TM) por la demanda pronosticada para cada

afio (tabla 9.10).

2000-2001 2001-2002 | 2002-2003 | 2003-2004 | 2004-2005 | 2005-2006
PROPUESTA 927.063.88 | 1.109.742,98 | 1.276.041,71 | 1.395.694,35 | 1.462.300,63 | 1.574.576.68

SITUACION ACTUAL 880.599,57 | 1.054.122,82 | 1.212.086,68 | 1.325.742,35 | 1.389.010,32 | 1.495.659,11

INCREMENTO (USS) 46.464,31 55.620,16 63.955,03 69.952,01 73.290,30 78.917,56

tabla 9.10

9.2.- Ahorros Incrementales

9.2.1.- Inventarios

Para obtener el ahorro por concepto de inventarios, se calculd la reduccién de

inventario para la nueva propuesta.

Actualmente el porcentaje de inventario ideal es 200% y el resultado del

porcentaje de inventario ideal para la propuesta es de 132% (ver anexo 6.7).

Luego se procedio a calcular el costo mensual para cada situacion ( ver tabla

9.11):

- Situacion actual (costo de producto empacado US$/TM)
- Propuesta Y Materia Prima 82% (costos de producto a granel US$/TM).
Producto Terminado 50% (costo total después de ser empacado

localmente US$/TM).
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COSTO (USS/TM)
2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003 | 2003-2004 | 2004-2005 | 2005-2006
SITUACION ACTUAL | Producto | , 40079 | 108271 | 106618 | 1.05012 | 1.033.13 | 101707
Terminado
PROPUESTA Materia Primal 962 52 951,52 940,51 929,92 919,32 908,73
Producto I, hec30 | 107848 | 106526 | 105653 | 104513 | 1.03354
Terminado

tabla 9.11

La diferencia resultante es el ahorro por este concepto (tabla 9.12).

2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003 | 2003-2004 | 2004-2005 | 2005-2006

DIFERENCIA O AHORRO |
(USS) 616.119,03 | 105.040,09 | 90.99422 | 55.699.81 | 1942146 | 46.776.23

tabla 9.12

9.2.2.- Aranceles e Impuestos

Existira un ahorro en aranceles e impuestos, ya que ambos se calculan sobre el
monto de la factura que emite el copacker en la cual estd incluido el empaque.
Adicionalmente, los aranceles de producto terminado (producto ya empacado) son
mas altos que los aranceles de producto en proceso (detergente a granel) y por ésto se

obtendra un mayor ahorro.

Los aranceles e impuestos que estan involucrados son:

e (astos aduanales en México (1% sobre la factura).

e Aranceles en Venezuela (producto terminado y producto en proceso), ver

tabla 9.13.
e Tasa Portuaria en Venezuela (0,6% sobre la factura).

e (astos aduanales en Venezuela (2% sobre la factura).
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ARANCELES EN VENEZUELA (%)

ANO Jul-98 Jul-99 | Jul-00 | Jul-01 Jul-02 | Jul-03 Jul-04
|Producto terminado 10,5 8.8 7 32 3.5 1.5 0
|Pr0ducto en proceso 1.9 6,6 5.2 3,9 2,6 1.3 0

tabla 9.13

Se calculd el gasto en aranceles e impuestos para cada situacién (actual vs.

propuesta), ver anexo 6.8, y la diferencia resultante es el ahorro (tabla 9.14) que se

tiene por este concepto.

AHORRO (USS) POR ARANCELES E IMPUESTOS

2000-2001 2001-2002 2002-2003 2003-2004 2004-2005 2005-2006
ISITUACION ACTUAL
[Agente aduanal en México | 78.455,90 93.915,73 107.989,32 118.115,32 123.752,10 | 133.253,84
[Aranceles P.T 619.801,58 | 572.885,94 | 469.753,53 | 295.288,31 92.814,08 -
Impuestos en Vzla 203.985,33 | 244.180,89 | 280.772,22 | 307.099,84 | 321.755,47 346.459,99
TOTAL 902.242,80 | 910.982,56 | 858.515,07 | 720.503,47 | 538.321,65 | 479.713,83
2000-2001 2001-2002 2002-2003 ] 2003-2004 2004-2005 2005-2006
ROPUESTA
|Agente aduanal en México | 69.649,90 83.374,50 95.868,45 104.857,90 109.862,00 | 118.297.25
[Aranceles P.P 410.934,41 379.353,98 | 311.572,46 | 204.47291 71.410,30 -
Impuestos en Vzla 181.089,74 | 216.773,70 | 249.257,97 | 272.630,54 | 285.641,20 | 307.572,85
TOTAL 661.674,05 | 679.502,18 | 656.698,88 | 581.961,35 | 466.913,50 | 425.870,10
BIFERENC[A 9|
AHORRO 240.568,75| 231.480,3 201.816,19] 138.542,13| 71.408,15| 53.843,73

tabla 9.14

9.3.- Premisas del Estudio

e Las maquinas (V-250, V-350), el montacargas y las mezzaninas tienen un

valor de salvamento igual a cero y una vida 1til de 10 aiios.

e Las variable macroeconomicas se tomaron en equilibrio (inflacién y

devaluacion).
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e Se uso una paridad cambiaria de 660,00 Bs. por dolar .

o Se adopto una tasa de descuento del 15% segin politica de la empresa.

e El precio de importacion es de 815 $/TM, considerandose constante para

los proximos afos.

9.4.- Andlisis de Resultados

Al analizar la tabla (9.15) se puede concluir que el proyecto es rentable,

debido a que el valor presente neto es positivo con un valor no muy elevado de US$

43.541 ademas de que el tiempo de recuperacion de la inversion es realmente corto,

de 8 meses (ver figura 9.1). Sin embargo, si se observa la figura 9.2 donde se refleja

el valor presente acumulado, en el tercer afio disminuye, de tal forma que de

continuar ésta tendencia llegara a ser negativo el valor presente.

400000 o e

Tiempo de Recuperacion de la Inversion

300000

200000

100000

-200000 +4

-300000 +4 |

-400000

-500000

fig9.1
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Estudio Economico

Valor Presente Acumulado

ANOS

fig 9.2

Los flujos operativos son bajos y a partir del tercer afio los flujos comienzan a
ser negativos, llegando a tener un valor presente neto de US$ -172.503. Se puede
decir que este proyecto operativamente no agrega valor a la empresa y mas ain

cuando el valor presente de los flujos operativos es negativo.

Para el capital de trabajo la situacion es distinta puesto que el ahorro
significativo del proyecto esta en este aspecto. El primer afio es bastante elevado y al
pasar de los afios tiende a disminuir y solo estara afectado por la variacion en la
demanda; lo que es importante destacar es que este ahorro no es suficientemente

grande para contrarrestar los costos en los ultimos afios.
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Parte lll: Seccion Final

10.- Conclusiones

La implantacion de lineas de empacado de detergente en polvo generara una
flexibilidad en el manejo del producto, debido a que se tendra la flexibilidad de
decidir empacar de acuerdo a las variaciones reales de la demanda, permitiéndose una
velocidad de respuesta elevada frente a cambios de presentacion o de disefio del

empaque.

En el analisis de los equipos involucrados se determiné que las maquinas
llenadoras, con una relacion precio-valor mas favorable, son las de marca Rovema,
provenientes de Espafia. Asimismo se determiné que el niimero 6ptimo de maquinas
a adquirir es de tres el primer afio y una cuarta el tercer afo de forma que,
relacionadas con el nimero de turnos necesarios para satisfacer la demanda y el

nimero de empleados, el costo del proyecto fuese minimo.

Se requeriran dos lineas: una para el empacado de las presentaciones pequefias
y otra para las presentaciones grandes. Las lineas se disefiaron de forma de utilizar
una sola banda transportadora, para un mejor aprovechamiento de los recursos (mano
de obra, espacio fisico y equipos); éstas se ubicaron en el area actualmente utilizada

como almacén de empaque, por ser ésta la Ginica area disponible en la planta.

Desde el punto de vista operativo, el proyecto en estudio no resulta atractivo

para la empresa debido a que el valor presente neto es negativo; la tendencia es que
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los flujos de ingresos por este concepto disminuyan, siendo negativos en los cuatro
ultimos afios del estudio. Los costos se ven perjudicados, principalmente, por el
elevado precio que el copacker asigna al producto a granel, que es igual al del
producto ya empacado. Ademas las ventajas arancelarias que se reducen en el tiempo
como consecuencia de los tratados comerciales internacionales que ha firmado

Venezuela (grupo de los tres).

Al totalizar el valor presente neto del proyecto se obtiene que es de
US$ 43.541, por lo cual la tendencia natural seria pensar que el proyecto es rentable;
pero al observar con detenimiento el valor presente acumulado se refleja que, a partir
del tercer aflo, éste comienza a decaer; lo que podria originar que el mismo llegue a

ser negativo a medida que se amplie el periodo en consideracion.

El tiempo de recuperacion de la inversion es realmente corto, tan solo de ocho
meses, lo cual permitiria a la empresa decidirse a invertir, si lo considera conveniente,
para empacar el producto durante los afios en que resulta rentable, y luego volver a

contratar otros proveedores de productos a granel con precios mas reducidos.
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11.- Recomendaciones

A. Realizar un estudio econémico a perpetuidad para conocer realmente el valor

presente neto de la inversion, con un crecimiento vegetativo de la demanda del

2%, segun politica de la empresa, para los siguientes afios.

. Negociar con otras compaiiias productoras de detergente en polvo para conocer si

el costo por tonelada podria ser menor que el que actualmente el copacker
contratado, ya que facturan el mismo precio por producto a granel que por
producto terminado. Si se lograse obtener un precio menor del producto a granel,
se obtendria un ahorro mayor y perdurable en los afios, de los costos operativos

del proyecto.

. Estudiar la posibilidad de abandonar el proyecto en el afio que comienza a

disminuir el valor presente acumulado, volviendo a contratar un copacker; y asi

poder determinar qué tan factible y conveniente resulta ésto para la empresa.

. De llevarse a cabo la implantacion de las lineas de empacado del detergente en

polvo, realizar un estudio de tiempos para determinar si el nimero de personas
requeridas, segun la comparacién con el copacker, es realmente el adecuado para
las maquinas recomendadas y con la mano de obra disponible en el pais, pues la

incidencia de los costos de personal es muy alta (del orden del 70%).
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12.- Glosario

Agregacion de Inventarios: Se refiere a
la unificacion de inventarios de distintos
productos en uno solo, es decir, los
inventarios separados e independientes de
cada presentacion del detergente en polvo,
se transforman en un solo inventario del
producto a granel.

Ayudante de Planta: Es aquel que ejecuta
tareas relacionadas con las operaciones
diarias del Departamento de Produccion,
con el propésito de cumplir con los planes
establecidos, bajo lineamientos de calidad,
costo y eficiencia.

Copacker:  Empresa contratada para
producir y/o empacar ciertos productos
segin especificaciones de Mavesa S.A.,
utilizando sus marcas registradas.

Desagregacion de Inventarios: Se refiere
a la separacién del inventario de un
producto en varios inventarios de acuerdo
a cierta condicion, es decir, llevar el
inventario de detergente en polvo como
producto a granel, a inventarios del mismo
detergente pero segin los volimenes
requeridos del producto en cada una de
sus presentaciones o tamafios.

Jefe de Produccion: Persona encargada
de planificar, coordinar y controlar la
produccion a través de la supervision del
recurso humano y del manejo de los
equipos, controlar los niveles de consumo
y uso de los materiales, para producir bajo
los parametros establecidos de eficiencia,
calidad, costo, tiempo, seguridad 'y
ambiente, de acuerdo a los lineamientos

establecidos por la  Gerencia de
Produccidn.

Montacarguista: Persona encargada de,
por medio del uso de un montacargas,
transportar materiales dentro del area de la
planta.

Operario de lera.: Aquella persona que
opera los equipos del area bajo su
responsabilidad, verificando los
parametros de operacién, realizando los
ajustes requeridos para producir bajo
lineamientos establecidos de eficiencia,
calidad, costo, tiempo, seguridad vy
ambiente.

Operario de 2da.: Es aquel que opera los
equipos del area bajo su responsabilidad,
verificando los parametros de operacion
para producir bajo los lineamientos
establecidos de eficiencia, calidad, costo,
tiempo, seguridad y ambiente.

Tasa de Descuento: Es un valor que se
introduce al calcular el valor presente neto
(VPN) de un proyecto, para incorporar el
riesgo de que el resultado esperado no se
produzca. A mayor nivel de riesgo, mayor
sera la tasa de descuento y viceversa.

Técnico de Produccién: Persona
encargada de operar, acondicionar y
controlar los equipos del drea bajo su
responsabilidad, verificando parametros
de operacion y realizando ajustes, para
producir bajo los lineamientos
establecidos de eficiencia, calidad, costos,
tiempo, seguridad y ambiente.
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