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SINOPSIS

El Presenta trabajo especial grado tiene como objetivo principal el disefio de
mejoras para el proceso de envasado de agua mineral de 330 ml, para lograr
proporcionar soluciones en cuanto a productividad y produccion. Fue realizado en la
planta de agua mineral de Minalba en San Pedro De Los Altos Edo. Miranda, en la
misma se llevaron a cabo entrevistas no estructuradas junto con observaciones directas
de los procesos productivos, asi mismo, mediciones de tiempo que permitieran trabajar
en un modelo de simulacion con Arena 14.0, el cual fue una de las herramienta
utilizada para el analisis de dicho trabajo de investigacién. Este trabajo se realizd
siguiendo una modalidad de investigacién de tipo proyectiva con un disefio de campo
siendo la unidad de andlisis, las aéreas y el personal que laboran en la planta. Para la
realizacion de esta investigacion se entrevistaron a los operarios y a través de un
diagrama causa efecto se analizaron las posibles razones de los problemas existentes
en la linea de producciéon, luego mediante un andlisis de Pareto se obtuvieron las
causas de problemas mas significativas, se registré que los problemas con el personal
representan un 55% de las causas de problemas dentro de la linea representando un
numero de cajas anuales pérdidas de 457.526,00. A través del modelo de simulacidn
antes nombrado se evaluaron técnicamente las propuestas para asi concluir y
recomendar a la empresa lo que debe ejecutar para la mejora de los procesos, se
escogid la propuesta de cambio de empaquetadora y colocacién de posicionadora
simultaneamente lo cual aumenta en 31% la productividad y en un 15% la produccion
diaria de la linea.

Palabras claves: Simulacién, mejoras, Procesos productivos, envasado de agua,
produccién, productividad



ucAs( 0

Universidad Catdlica

ANDRES BELLO INDICE GENERAL
INDICE

AGRADECIMIENTOS ..ottt ettt st sne e s s neesseesneenaneeas ifi

SINOPSIS ..ttt st ettt b e s at e e bt e sat e e be e sate s be e sateebeenaee iv

INDICE ...ttt ettt st e b e et be e s b e e b e e s an e e ss e e saneesmneenneesnneeaneens v

INDICE DE FIGURAS .....oveeeeteecectcecaceeteteaeeeeseaseeaeasaeasssasssssssssssssasssssasssasasssasasasanans ix

INDICE DE TABLAS ......cotiuimeteieteeeeseiseseseissssesssessstesss st ssssssssessesssssssssessssessesssns Xi

INTRODUCCION .....ererecicecseeseese ittt 2

CAPITULO | ettt ettt ettt sttt st ettt e be e st e e be e st e ebeesaeas 4

1. [ W oTgl0] o] 1= o' - USRS 4

1.1 DescripCion de 12 €MPresa ......cccceieeeieciieee e 4

1.2 IMHSION ittt sttt sttt et e e 7

1.3 VISION ot 7

1.4  Estructura Organizativa ........cceeei e e 8

1.5 Planteamiento del problema........cccooeeiiiiiiieiiiiiecceee e, 8

1.6 Objetivos del estudio.........cccccviiiiiieeiiecccee e e 10

CAPITULO 1 ettt et sne e 12

2. Marco MetodolOgICO.......ccuuiiiieeie e 12

2.1 Disefio y tipo de investiZacion.......cccccceveevrrveeeeeeeeiecicreeeeee e 12

2.2 Fases de lainvestigacion .......cccovvveeieeiiiieciiiiieeeeee e 13

2.3  Enfoque de la investigacion.........cccceeeeeeeciiiiieee e 14

2.4 Unidad de andlisis........cccevieiierieriieneieeeseeeeee e 14

2.5 Estructura desagregada de trabajo.......ccccoueeeeeiiiiciiiiiiee e, 15

CAPITULO I ettt ettt et sttt sat e st e b e eabeesbeeeareens 16



: Universidad Catdlica .
UCAB ‘ANDRESBELLO iNDICE GENERAL

3. IMArCO tEOTICO ..eeutieiiieiie ettt 16
3.1 Antecedentes de la iNVestigacion........cccueeeiviiieeiiiiieee e 16

3.2 BaSES TROMICAS .eeeueeieeiiieeiiee ettt ettt ettt 17

3.3 CoNCEPLOS DASICOS ..eeiueiiiieieiiiie et ettt e e 21

3.4 Herramientas utilizadas..........ccecveeriiiiniiiiniiee e 21

3.1 Técnicas para la recoleccidn de datos.......cccccuveeeeeiiieeicciiiee e, 26
CAPITULO IV ettt sttt sttt st st sae e st e b e s e nneesaree s 27
4. SIUACION ACTUAL .. s 27
4.1 Caracterizacion del producto ........ccccccuveeeiiiiieeeccieee e 27

4.2 INfra@StrUCTUIA...ciiiiiiiie ettt s 28

4.3 Procesos y recursos de la linea de envasado .......ccccceeeeeeeeiccinrveenenn.n. 31

O 1T 0 1 T LTS 44

4.5 Indicadores de productividad de la linea .........ccccevvveeeeeeeeeicccnnreeennnn. 49

4.6 Observacionesde lalinea.........ccooueiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 50
CAPITULO V .ot 51
5. Analisis de la situacion actual .........cccceeveeiiiniinneneee e 51

e Errores al momento de registrar la parada......cccccceeeeeeccciiiiieeee e, 61
CAPITULOD VI ettt ettt sttt e sae e st sbe e s e e saeesaneen 63
6. Propuestas d& MEJOIa ....ccccurreeeeeieiieiiirreeeeeeeeeeecrrrere e e e e e sesnrrrreeeeeeeeeaans 63
6.1 Problemas con el Personal ........cccoceeiiiiiiiiiiiniiiieeee e 63

6.2 Problemas con la Maguinaria.....cccccceeeeeeeciirneeeeeeeeeeeiirreeeee e e 64

6.3 Evaluacidon técnica y econdmica de las propuestas ......ccccceeeeeeennnnnee. 66

6.4 Plan de implementacion.........ccccovciieiiiiiiiee e 73

Vi



: Universidad Catdlica .
UCAB ‘ANDRESBELLO iNDICE GENERAL

CAPITULO VI ettt st nneesane e 75
7. Conclusiones y recomendaciones ..........eeevrueeeeerriiieeeesnieeeeesseeeeeessineeens 75
7.1 CONCIUSIONES .ttt st 75

7.2 RecOmMENdaCIiONES .....c.ceeviiiiiiiiiiieiiee et 76
ANEXOS ..ttt ettt ettt ettt b e st e b sa b e e be e s hte e beesateebeens 77
ANEXO A: MATRIZ DE DATOS DEL SISTEMA GAP.....cccueeiiieiienieeieenieeee e 78
ANEXO B: ESQUEMA DE PERSONAL......coiiiiiiieiienieeeiee ettt 79

ANEXO C: PLAN DE MANTENIMIENTO MES DE ENERO 2014(DATOS EXTRAIDOS
DE SAP) ettt ettt b et b e e ae e e bt e sae e e be e e e e ebeesneeereens 80

ANEXO D: MODELO DE AYUDA VISUAL CON LOS PARAMETROS DE LAS

MAQUINAS ...ttt ettt ettt et et et et et et e te e et et et et et et et eteeeeeeeeeeeeeeereeeeeeees 81
ANEXO E: DESCRIPCION DE MODELQO DE SIMULACION .....cooieieieieieieeeeeeeeereeeeeeennn 82
1. Objetivo de la simulacion..........ccuvveeieiii i 82

2. Tiempo de Modelado .........uviiiieiiii e 82

3. Calculo de nimero de replicaciones........cccccvvvveeeeeeeeeeciirreeeeee e 82

4. Validacion del modelo de simulacion ........ccccceeveeiiiiiiniieiniecceee, 83

5. Descripcion logica de 1as maquinarias ....ee..eecevcccirveeeeeeeeeecccireeeeeeeeeeeens 87
ANEXO F: COSTOS DE MAQUINARIAS ... 90
O ST a [ o F= (o [U1=] = Lo (o] - TSR 90

P o T (ol [ =T [o] - PSPPSR 91
ANEXO G: CALCULO DEL VPN ... 93
REFERENCIAS ...ttt ettt et e e e e s e s e e e e s s e nnreeeeeeeens 100
1. Referencias bibliograficas ......cccccceevveiiivieeiiii e 100

Vii



ucAs0f

Universidad Catdlica
ANDRES BELLO

iNDICE GENERAL

2. Referencias en linea

viii



UCAB : ‘Universidod Catélica I'NDICE DE FIGURAS
ANDRES BELLO

iNDICE DE FIGURAS

Figura 1: Estructura organizativa Pepsi-Cola Venezuela C.A Planta San Pedro de
[0S @IEOS ...t eane s 8
Figura 2: Estructura desagregada de trabajo......cccccceevvcciieeeeeeei e, 15
Figura 3: Diagrama de Gantt. Fuente: Recuperado el 14/04/14 desde:
http://www.antoniopineda.es/diagrama-de-gantt-o-la-tecnica-gtd-para-la-gestion-de-
[T oY (o] 8 Y= [ei o] )/ AR 22
Figura 4: Diagrama de Pareto. Fuente: Recuperado el 14/04/2014 desde:

http://hederaconsultores.blogspot.com/2009/02/herramientas-de-la-caliad-diagrama-

Figura 5: Diagrama Causa-Efecto. Fuente: Recuperado el 14/04/14 desde:

http://investigayconstruyetuconocimiento.blogspot.com/2012/09/diagrama-causa-

efecto.html#!/2012/09/diagrama-causa-efecto.html........cccccoovveeiiiieiiieccieeceeeee, 24
Figura 6: Diagrama de reCorrido. ...comeeiieiiiiiciirieeeeeeeeeeecrreeeee e eeernrreeeeee e 25
Figura 7: Dimensiones envase de agua de 330ml........ccccovvieeeeeiieccciiiieeeeeen, 27

Figura 8: Distribucion general del area de empaquetado y paletizado manual28

Figura 9: Plano del drea de despaletizado y llenado de botellas.................... 29
Figura 10: Esquema de recorrido de Linea #1. .....cccoovvvciiiiieeeeei e, 30
Figura 11: Esquema de procesos Area de Despaletizado. ........ccovveverevrnee.. 31
Figura 12: Elevador de paletas area de despaletizado. ......ccccceeeeeennrrriennnnnnn. 32

Figura 13: Arrumador de paletas vacias luego que han sido despaletizadas. 32

Figura 14: Area de despaletizado.........cocueueeeueeeeeieeeeeeeeeeeeeee s 34
Figura 15: Carro de Barrido. .......coccvvveeeiieiieiccireeeee et 35
Figura 16: Esquema de procesos Area de Llenado. ........ccoceveuevveeieeevenseenne. 35
Figura 17: Area de llenado de botellas, jirafa y transporte aéreo................... 37
Figura 18: Area de llenado, transportador aéreo #2 y #3.......cccoevvveveecnreennne. 37
Figura 19: Llenadora Crown y molino de tapas. .....cccccvvvveeeiniiieeeeniieeee e 38



: Universidad Catdlica .
UCAB ‘ANDRESBELLO iNDICE DE FIGURAS

Figura 20: TOIVA de tapas. «oocveeeeeiiieie e ceiieee et sree e e s e e s e 39
Figura 21: Esquema de procesos del area de empaquetado..........ccuveeenneeee. 39
Figura 22: Codificadora Video Jet Excel 2000. ........ccceeevveveeeiriiiereeniieeee e 40
Figura 23: Empaquetadora OQUEST. .......ccceiiiiccciiiieiee e 41
Figura 24: Agitador de botellas llenas o paredes moviles. ........ccccoecuveeeennnneen. 41
Figura 25: Orden de colocacion de paquetes sobre paletas........cccccuvveeeeneeee. 42
Figura 26: Area de paletizado Manual. ........cccocveveveueeeeeieceeeeesceeeeeeeeina 43
Figura 27: Esquema de Personal......cccccceeeieccciiieeeee e ceccrreee e eecvrree e 44

Figura 28: Grafico del comportamiento de la productividad durante el afio 2013.

.................................................................................................................................... 49
Figura 29: Diagrama Causa-Efecto. .....cccceivvcciiiiieiee e 52
Figura 30: Area de paletizado Manual. ........cccocveveveveeieeeeeeeeeesce e 59
Figura 31: Chapaforte. ... 60
Figura 32: Falla de la ayuda visual en la llenadora.........cccovvveeeeeeievccnrreenenennn. 61
Figura 33: Plan de implementacidn de propuesta.......cccccvveeeeeiiecccivvieeeeeennn. 74
Figura 34: Resultados de la prueba de hipotesis. .......ccccevvvveeeeeiiiicciirreeeeeenn. 84
Figura 35: Diagrama de cajas y bigotes......ccccovvieeeeeie e, 87
Figura 36: Empaquetadora necesaria para la propuesta P5...........ccccvvveeeeeen. 90
Figura 37: Posicionadora PropuESta. ......cceeieccurreeeeeeeeieeiireeeeeeeeeeennreeeeeeeeens 91


file:///C:/Users/planta02.Contab-PC/Downloads/TEG%20COR%2019092014.docx%23_Toc398886780

ucAB( 0§

Universidad Catdlica |’N DICE DE TABLAS
ANDRES BELLO

INDICE DE TABLAS
Tabla 1: Antecedentes de la investigacion.........cccccueeeeeciiiee e, 16
Tabla 2: Composicidn fisicoquimica del agua ......cccveeeevciieee i, 28
Tabla 3: Velocidades transportadores elevador.jError! Marcador no definido.
Tabla 4: Velocidades de drea de despaletizado........cccoeevveeeiviiieeeiniiiieeecnnee, 33
Tabla 5: Velocidades drea de llenado. ........cccceeriieiiinieeiieneeeeeeseeee 36
Tabla 6: Datos de llenadora-tapadora Crown........ccceeeeeeveeeeeecieeeeescieee e 38
Tabla 7: Informacién Llenadora-Tapadora CrownijError! Marcador no definido.
Tabla 8: Horarios de turno 1inea 1. .......ccccocueeiiiriiiinieieeeeeeeee e 43
Tabla 9: Tiempo en despaletizar una paleta......ccccceeeeeecciieeeee e, 45
Tabla 10: Tiempos de la llenadora y la tapadora........ccccovvveeeeeeeicccciiiieeeeee, 46
Tabla 11: Paquetes por minuto de la empaquetadora Ouest. ........ccccceenneeee. 47
Tabla 12: Mediciones de tiempo en el drea de paletizado..........cccuvvvveeeennn. 48
Tabla 13: Datos histéricos de productividad de la linea del afio 2013.......... 49
Tabla 14: Causas principales y porcentajes acumulados...........cccccvvvveeeennnn. 56
Tabla 15: Causas principales para atacar problemas de linea. ........cccuveeee.... 58
Tabla 16: Propuesta @ eValuar.......ccueeeeiee i crveree e 66
Tabla 17: Resultado de ejecucion del modelo de simulacién para la propuesta
PULA23 4. ... e e 67
Tabla 18: Resultados de la ejecucion del modelo para la propuesta P5........ 68
Tabla 19: Resultado de la ejecucion del modelo de simulacién para la propuesta
PO ...ttt h e et he e st e e ehe e e beenaeeeteenaeeen 69
Tabla 20: Resultados de la ejecucién del modelo de simulacidn con la propuesta
P56 ..ttt h et e be e st e e bt e sateareesaeeea 70
Tabla 21: Matriz de puntos ponderados. .......ccccveeeeeeeeieciirreeeeeeeeeeereirrreeeeeeeen 72
Tabla 22: Criterio utilizado para colocar puntaje del nimero de paletas salientes
€N CAUA PrOPUESTA. c.uvviiiiiiiiiee ettt s st e e e s e e e s sabtr e e s ssabaeeessabaeesssseaeesannns 72

Xi



Universidad Catdlica .
UCAB ‘ANDRESBELLO iNDICE DE TABLAS

Tabla 23: Criterio utilizado para colocar puntaje de 1os VPN. ........cccccceeenneee. 73

Tabla 24: Criterio utilizado para colocar el puntaje de acuerdo con la
[T goTe [Vt 1Y/ o F=To 1R PP 73

Tabla 25: Resultados de indicadores para cada propuesta. .......cccccvvvveeeeennn. 73

Tabla 26: Resultados de la ejecucion del modelo de simulacion para la

(V11T I 1ol o o FARO ORISR 85
Tabla 27: Especificaciones de empaquetadora. .......ccccecvveeeevciieeecniieee e, 91
Tabla 28: Especificaciones de posicionadora propuesta. .......ccccceeeevveeeeennneen. 92

Tabla 29: Resultados del impacto técnico si se llegara aplicard la propuesta
junto el beneficio que se obtendria anualmente. .......cccceeeeeieiiciiiieeeee e, 94
Tabla 30: Resultados de impacto técnico en cuanto al nimero de paletas junto
CON 12 BANANCIA ANUAL.ccii it e e s e s e e e e e 95
Tabla 31: Calculo de la inversién inicial para la propuesta P5....................... 95
Tabla 32: Resultados de colocacion de propuesta en el modelo junto con
ganancia anual que Se PErCibIra. ......eevvi i 96
Tabla 33: Calculo de inversidn inicial para la colocacidn de la posicionadora.97
Tabla 34: Resultados de la evaluacién técnica de la propuesta P56 junto con el
calculo de la ganancia anual si se llegara a aplicar. ......ccccoceeeeeee i, 98

Tabla 35: Calculo de la inversion inicial para la propuesta P56 .................... 98

Xii



Universidad Catdlica .
UCAB ‘ANDRESBELLO INTRODUCCION

INTRODUCCION

Actualmente en Venezuela debido a su riqueza hidrica, existen muchas empresas
dedicadas a la extraccion del agua de los manantiales para su comercializacidn, segun
la empresa de investigacién Nielsen son aproximadamente 30 marcan que compiten en

el mercado de las aguas.

El presente trabajo se enfoca en una de la mds importante: Minalba, que pertenece a
Pepsi-Cola Venezuela, y como toda empresa de produccién debe seguir una serie de
parametros que indican si la produccidn y productividad van bien encaminadas, cuando
los mismos no se cumplen es debido a que estamos en presencia de problemas los

cuales no son tan faciles de reconocer a simple vista.

Es por todo lo anteriormente mencionado que se propone realizar el presente trabajo,
enfocado en disefiar mejoras en cuanto a produccién y productividad en la linea #1 de
envasado de agua mineral de 330ml, esta linea cuenta con 4 procesos despaletizado,
llenado, empaquetado y paletizado los cuales se explican con detalle mas adelante,
ademads para su funcionamiento se necesitan seis (6) operarios quienes laboran tres
turnos las 24 horas del dia. En ella se analizan todas las causas de los problemas
encontrados y se proponen soluciones posibles. A continuaciéon se presenta un

pequeiio resumen del contenido de cada capitulo:

CAPITULO I: “EL PROBLEMA”: Contiene todo lo referente a la empresa desde sus
origenes hasta su misidon y vision junto con el planteamiento de problema y los

objetivos de la presenta investigacién.

CAPITULO II: “MARCO METODOLOGICO”: En este se presenta la informacién sobre los

métodos, técnicas y fases que se siguieron para la realizacidn de la esta investigacién.

CAPITULO IlI: “MIARCO TEORICO”: Se presentan los antecedentes y las bases tedricas

gue se necesitan para el mejor entendimiento de la investigacion.
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CAPITULO IV: “SITUACION ACTUAL”: En este capitulo se puede visualizar como se
encuentra la linea de produccidon actualmente desde sus equipos y operarios hasta el
estado de sus indicadores de productividad y produccidn, los cuales permitieron que se

identificaran los problemas que causan las paradas dentro de la misma.

CAPITULO V: “ANALISIS DE SITUACION ACTUAL”: En este capitulo se encuentran todo
el andlisis de los problemas encontrados, ademas un andlisis de Pareto donde se

priorizan las causas mds importantes.

CAPITULO VI: “PROPUESTAS DE MEJORA”: En este capitulo se encuentran las

propuestas de mejoras junto con su evaluacién técnica y econdmica.

CAPITULO VII: “CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES”: En este capitulo el

investigador da sus conclusiones finales del estudio y asi mismo sus recomendaciones.
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CAPITULO I

En este capitulo se presenta una breve historia de la empresa y descripcién de
los problemas existentes en la linea, ademas la formulacién de los objetivos, alcance y

limitaciones de la investigacion.

1. El problema

1.1 Descripcion de la empresa

Pepsi cola Venezuela
El farmacéutico estadounidense Caleb Bradham crea en la década de 1890 la
bebida carbonatada “Brad’sDrink”. Tras su gran auge, en 1898 es rebautizada como

“Pepsi-Cola”, dando asi origen a la hoy mundialmente conocida marca.

Pepsi comienza a comercializarse en Venezuela en septiembre de 1940. Logra
posicionarse como lider del mercado en 1969 y su mejor momento es en 1985, cuando

alcanza 85% de las ventas de refrescos en el pais.

En 1993, Empresas Polar incursiona en el negocio de refrescos al adquirir la
pequefia embotelladora Golden Cup. Desde entonces, posee la marca de sabores

Golden.

Tres afios después, en diciembre de 1996, se concreta una asociacidon
estratégica entre Pepsi-Cola Internacional y Empresas Polar. Nace asi una compaiiia
gue desde 2000 se conoce como Pepsi-Cola Venezuela, C.A., cuyo objetivo es producir

y comercializar las marcas de Pepsi-Cola, asi como las locales de Empresas Polar.

Ese mismo afio, tras la compra de la embotelladora de San Pedro de Los Altos y
todos sus manantiales, se incorpora el agua mineral Minalba al portafolio del negocio.
En 2002, Pepsi-Cola Internacional licencia a Empresas Polar la marca Gatorade en

Venezuela.
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Distinguida con el mas alto reconocimiento al desempefio que otorga PepsiCo
Internacional, Pepsi-Cola Venezuela es un modelo tanto en sus operaciones de clase
mundial como en su gestidn de ventas. Actualmente tiene siete plantas y mas de

cuarenta depdsitos y centros de distribucion en todo el pais.

A principios de 2010 Pepsi, marca bandera de Pepsi-Cola Venezuela, cambia su
imagen transformando su logo de un globo a una cara, de una ola a una sonrisa,
llevdandola a un tono mas personal y humano, para refrescar el vinculo emocional con

los consumidores e inspirarlos a asumir una actitud positiva y alegre ante la vida.

Planta San Pedro de los Altos

En el siglo XX y durante la dictadura de Juan Vicente Gdmez, San Pedro era un
pueblo cafetalero. Sin embargo, cuando Venezuela pasa a ser una economia petrolera,
San Pedro se ve impactado econdmicamente, debido al abandono de los campos
agricolas. Esto trajo como consecuencia, la busqueda de nuevos recursos naturales en

el area.

En el afno 1957 el Sr. Biagino Canalé descubre los manantiales de agua mineral
en la hacienda la Trinidad, propiedad del cura Rufano. Dos afios mas tarde, el Sr.
Biagino, en la busqueda de nuevos manantiales, adquiere la Hacienda El pefién y la
hacienda San isidro. Para ese mismo afio se desarrollé el primer manantial y se inicié el
embotellamiento de agua mineral bajo la marca de “Edelweis” en envases de % litroy
garrafones. En 1962 nace la marca “San Bernardo” en envases de vidrio de 280cc, %

litro, 1 litro y garrafén.

En 1972, la empresa es adquirida por el grupo Yukery y se abandona el
envasado de agua en botelléon para lanzar el producto de agua mineral en envase
plastico desechable, con tecnologia y equipos franceses. Se introduce el eslogan “Agua

III

mineral, Pura de manantia



Universidad Catdlica .
UCAB ‘ANDRES BaLLe CAPITULO I: EL PROBLEMA

En 1986, Mavenca, nombre que le dio Yukery a Minalba es adquirida por la
organizacién Diego Cisneros. Durante el primer afio, se reestructura la administracion
de la empresa y se optimiza a capacidad de produccién a fin de lograr el
reposicionamiento de la marca. La planta continua e produccién de agua pura de
manantial con las marcas San Bernardo y minalba. Asimismo, se inician las pruebas de
exportacién de estos productos bajo las marcas de Edelwis y Angel hacia las Islas del
Caribe (Curazao, Haiti y Republica Dominicana) y el sur de Florida .Es para el afio 1989
que el agua mineral “Minalba” obtiene la aprobacién de calidad con la marca Norven,

reconocimiento de calidad en la categoria de agua de manantial.

En 1995, Yukery es adquirida por Mavesa y se crea la unidad Estratégica de
Negocios Bebidas, y es en 1996, cuando Pepsi-Cola internacional establece una alianza
estratégica con Empresas Polar para la distribucién del producto. El 13 de noviembre
de ese afio se establece la sociedad Pepsi-Cola Internacional y el Grupo Empresas Polar,
y asi se da inicio a una nueva historia de Pepsi-Cola en Venezuela. De esta manera, la
marca Pepsi se une a Sorpresa, la Unidad Estratégica de Refrescos del Grupo Empresas

Polar para ese entonces.

La planta San Pedro de Pepsi-Cola Venezuela C.A., se encuentra ubicada en el
municipio San Pedro de los altos, Estado Miranda, un pintoresco poblado que es, desde
los tiempos de la colonia, pueblo de paso de posadas entre el Valle de Aragua, donde

se envasa y distribuyen sus productos Pepsi-Cola y Agua Mineral Minalba.

Las oportunidades vy proyeccion de crecimiento de la Planta aumentan
considerablemente. Al llegar el producto a todos los puntos de venta de la empresa
Pepsi, aumenta significativamente la particion en el mercado, por lo que se han
planteado mejoras sustanciales para EL Centro Operativo, sus trabajadores y la
comunidad con la que interactuan, sin perder de vista el objetivo del negocio que es
satisfacer a los consumidores de Pepsi-Cola y agua Minalba con un producto de la mas

calidad y pureza.
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1.2 Misién
Satisfacer las necesidades de consumidores, clientes, compaiiias, vendedores,
concesionarios, distribuidores, accionistas, trabajadores y suplidores, a través de
nuestros productos y de la gestién de nuestros negocios, garantizando los mas latos
estandares de calidad, eficiencia y competitividad, con la mejor relaciéon precio-valor,
alta rentabilidad y crecimiento sostenido, construyendo con el mejoramiento de la

calidad de vida de la comunidad y desarrollo del pais.

1.3 Vision
Seremos una corporacion lider en alimentos y bebidas, tanto en Venezuela
como en los mercados de América Latina, donde participaremos mediante
adquisiciones y alianzas estratégicas que aseguran la generacién de valor para nuestros
accionistas. Estaremos orientados al mercado con una presencia predominante en el

punto de venta y un complejo portafolio de productos y marcas reconocidas calidad.
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1.4 Estructura Organizativa

Gerente de Operaciones
De Planta
] ]
Analista MAW Chofer
] | | | 1
Jefe de . e Gerente de
Produccida Jefe de Calidad Jefe de Logistica Adminisiracion Jefe de R&CO
L I i
Asistents de Programader de ) Supervisor de . 4
Producditn o Supervisor e Analista Contable| |Analista de R&COY
| |
I 1 -
- = : : Aunl@es e
Supervisor de Supervisor de Supervisor Analista de Aseguramiento de| iaii
s Mantenimiento | | Mantenimiento | |assguramiento o la Calidad SIEE
. Mecanico Elécfrico la Calidad l
| | | |
Especialista de Técnicos en Técnicos -~ Almacenista
Pro Mantenimiento Eléctricos
1 | |
Supervisor .
Servicios de Mecanicos Sm';r de
Planta -
] |
Analista Mejora de Auwil
Ia Productividad b
|
Teécnicos en
Produccion

Figura 1: Estructura organizativa Pepsi-Cola Venezuela C.A Planta San Pedro de los altos

Fuente: Pepsi-Cola Venezuela C.A Planta San Pedro de los Altos

1.5 Planteamiento del problema
Desde el siglo XX en el mundo se comenzaron a implantar las llamadas lineas de
produccién, que no son sino la produccién de bienes y servicios en grandes cantidades
a través de un proceso que se desarrolla pasd a pasd avanzando entre un conjunto de

obreros y maquinaria. En una empresa, dependiendo de la demanda de sus productos



Universidad Catdlica .
UCAB ‘ANDRES BaLLe CAPITULO I: EL PROBLEMA

es necesaria la utilizacién de dichas lineas las cuales, agilizan la elaboracién de los

productos necesarios para satisfacer al consumidor.

Si bien estas lineas aceleran el proceso también acarean problemas inevitables
como cuellos de botella, desperdicios, desaprovechamiento de equipos, alta duracion
de los procesos, problemas ergondmicos, entre otros, lo cual afecta los niveles de

productividad y la produccién.

Actualmente en Venezuela existen diversas empresas que se dedican a la
produccién de agua mineral para el consumo masivo, una de ellas es la Pepsi-cola de
Venezuela C.A especificamente la planta ubicada en San Pedro de los Altos Los Teques

Edo Miranda.

Esta planta cuenta con cuatro (4) lineas operativas a través de las cuales se
embotellan agua mineral en envases de 330 ml, 600 ml, 1.5 Its y 5 Its, especificamente
el presente trabajo se enfocara en la linea uno (1) en la cual se embotellan agua en
envases de 330ml.Esta linea posee actualmente una produccion de 27.5% con respecto
a todo la planta que equivale a aproximadamente a 136.584 cajas de 24 botellas

mensuales cuando el objetivo planteado es de 187.216 paquetes mensuales.

En cuanto a su productividad, que la empresa la define como la relacién entre lo
obtenido (Bienes o servicios) y lo ingresado (Materiales y horas de trabajo), su nivel en
los ultimos meses es de aproximadamente de 51,00% teniendo como objetivo un

70,00%.

Como se puede observar estos valores estan por debajo del objetivo de la
empresa. La empresa ha visualizado algunas causas de la baja productividad y

produccién de la linea:

e Falta de personal
e Trabajos manuales dentro de la linea
e Paradas inesperadas
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Estas ocasionan que el producto no pueda llegar a los distintos puntos del pais,

lo cual perjudica al mercado disminuyendo el nimero de consumidores.

Si se compara la ejecucién de esta linea con respecto a las otras, es posible
afirmar, que esta posee actualmente el menor indice de productividad y produccion

dentro de la planta, esto indica una mala utilizacién de los recursos.

Es por esto que se presenta la necesidad de realizar el presente trabajo donde
se realizara un estudio de los procesos de la linea de producciéon a través de un
esquema de simulacién para lograr identificar los causante de dichos problemas y que
la empresa pueda evaluar, las posibles mejoras en la linea siempre pensando en la
satisfaccién del cliente y en un margen de productividad y produccion adecuadas por

encima del objetivo.

A través de la simulacion de los procesos se permite la visualizacidn y el estudio

de factibilidad de posibles alternativas de mejoras sin necesidad de invertir en ellas.

De acuerdo con lo planteado anteriormente se presentan en la investigacion las

siguientes interrogantes:
éCuales son las razones que generan la baja productividad y produccion?

éCuales pueden ser las acciones que se pueden acometer para mejorar los

niveles de productividad y produccién?
1.6 Objetivos del estudio

Objetivo General:
Disefiar mejoras para el proceso de envasado de agua mineral, en una planta

ubicada en San Pedro de los Altos, Estado Miranda.

10
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Objetivos Especificos:

e Caracterizar el proceso de envasado de agua mineral.

e Identificar los problemas que afectan el proceso de envasado de agua mineral
e Explicar las causas de los problemas identificados

e Determinar soluciones a los problemas encontrados

e Estimar el impacto de las soluciones propuestas

Alcance
El presente trabajo se realizara en la empresa Pepsi cola de Venezuela especificamente
en la planta de Agua mineral Minalba ubicada en San pedro de los Altos Edo. Miranda.
Se realizara un analisis de la linea uno (1) de envasado de botellas de 330ml vy
determinara las oportunidades de mejoras existentes con enfoque en aumentar la
productividad y la producciéon de la misma con miras a ofrecer propuestas las cuales
serdn evaluadas. Se seleccionaran las mejores propuestas y se disefiara un plan de

implementacion de las mismas.

Limitaciones

e Lainformacidn, su cantidad y calidad dependera de lo que la empresa
pueda suministrar.

e Laconfidencialidad de los datos depende de la aprobacién de la
empresa.

11
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CAPITULO II

La metodologia de investigacién incluye el tipo de investigaciéon con la que se
llevara a cabo el presente proyecto, en este capitulo se muestra el “como” se realizara

el estudio para llegar a las respuestas de las preguntas planteadas

2. Marco metodoldgico

2.1 Diseinio y tipo de investigacion
La escogencia del tipo de investigacién determina los pasos a seguir del estudio,
sus técnicas y métodos que se pueden emplear en el mismo. En general determina
todo el enfoque de la investigacién influyendo instrumentos, y hasta la manera de

como se analizan los datos recaudados

De acuerdo a lo antes escrito se afirma que esta investigacién es del tipo

proyectiva. Segin Hurtado (2012) una investigacién proyectiva:

Consiste en la elaboracién de una propuesta, un plan, un programa, un
procedimiento, un aparato..., como solucién a un problema o necesidad de
tipo practico, ya sea de un grupo social, de una institucién o una regién
geografica, en una area particular del conocimiento, a partir de un
diagndstico preciso de las necesidades del momento, de los procesos
explicativos involucrados y de las tendencias futuras. (p.567)

En esta investigacidn se busca estudiar, la linea de produccién # 1 de envasado
de agua mineral de la planta San Pedro de los Altos de Pepsi-Cola Venezuela C.A, para

lograr proponer mejoras posibles a la misma las cuales no necesariamente se ejecuten.

12
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En cuanto al disefio de la investigacion se refiere a la manera practica y precisa
que el investigador adopta para cumplir con los objetivos, donde y cuando se recopila

la informacidn, asi como la amplitud de la informacidn recopilada.

En la presente investigacion se utilizé un disefio de campo debido a que la
informacién se recoge directo de su contexto, a través de la observacién de los

procesos existentes en la linea 1 de envasado de agua mineral de 330 ml.

Segln Sabino (1997) “Se basa en la informacién obtenida directamente de la
realidad, permitiendo al investigador cerciorarse de las condiciones reales en se han

conseguido los datos.”

2.2 Fases de la investigacion
Establece Sabino, Carlos (1992) que “las fases de la investigacion, desde un
punto de vista abstracto, muestran las acciones sucesivas que va desarrollando el

investigador mientras trabaja”.
Las fases utilizadas por el investigador en la presente investigacion fueron:
Fase I: Familiarizacion con los procesos y los productos de la empresa

En esta primera fase el investigador observo los procesos y productos
relacionados con el estudio, con la finalidad de conocerlos cabalmente para asi lograr

un mejor cumplimiento de los objetivos de la presente investigacién.
Fase Il: Recoleccion de datos

En esta fase luego de que se conoce a la perfeccidn los procesos, él investigador
procedid a realizar la recoleccién de datos necesarios para poder diagnosticar los

problemas existentes.

13
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Fase lll: Analisis de la situacion actual

Esta fase consiste en organizar y sintetizar las inquietudes producidas en la fase
Il, y realizar un andlisis a través de la utilizacién de diferentes herramientas que

permitan visualizar los problemas.
Fase IV: Revision y analisis de resultados

Esta fase consiste en evidenciar los problemas a través de los resultados

obtenidos, realizando un analisis exhaustivo de los mismos.
Fase V: Realizacion de propuestas

La quinta y ultima fase consiste en plasmar propuestas que se puedan realizar a

futuro, con el fin de mejorar la situacion actual.

2.3 Enfoque de la investigacion
Existen tres tipos de enfoques un enfoque cuantitativo, cualitativo y mixto. En la
presente investigacién nos encontramos con un enfoque cuantitativo, debido a este se
refiere a aquellas investigaciones donde se realizan estudios de estadisticos, junto con

estudios causa-efecto de los fendmenos presentes en la misma.

El enfoque cuantitativo segun (Batista; Fernandez; Hernandez, 2010) “Usa la
recoleccion de datos para probar hipdtesis, con base en la medicidn numérica y el
analisis estadistico, para establecer patrones de comportamiento y probar

teorias.”(Pag.4)

2.4 Unidad de andlisis
Segun (Rada 2007) “La unidad de andlisis corresponde a la entidad mayor o
representativa de lo que va a ser un objeto especifico de estudio en una medicién, y se

refiere al que o quien es objeto de interés de una investigacion “

14
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En la presente investigacion la unidad de andlisis, son las areas y el personal de

la linea de produccién # 1 de envasado de agua de 330ml, en la planta San pedro de los

altos de Pepsi-Cola Venezuela C.A

2.5 Estructura desagregada de trabajo

A continuacién en la Figura 2 se muestra la estructura del trabajo desagregada

con respecto cada una de las fases:

FASE OBJETIVO ACTIVIDADES INDICADORES

HERRAMIENTAS

=
BE

Figura 2: Estructura desagregada de trabajo.

Fuente Elaboracion prop
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CAPITULO III

A través de este capitulo el investigador da a conocer la teoria que utilizo
durante la realizacidon de la presente investigacion, basandose en todo lo necesario

para comprenderla.

3. Marco tedrico

3.1 Antecedentes de la investigacion
Segun Fidias Arias (2004) los antecedentes “Se refieren a los estudios previos...
investigaciones realizadas anteriormente y que guardan alguna vinculacion con nuestro
proyecto” (pag. 106). A continuaciéon en la Tabla 1 se encuentra los antecedentes de la

presente investigacion:

Tabla 1: Antecedentes de la investigacion

Disefiar propuestas para

Disefio de propuestas para Garzon Ana P. B L

N L mejorar la productividad en
mejorar la productividad en -

" s - UCAB una linea de envasado en
una linea de envasasdo en Ingenierla Industrial
2009 una empresa productora de

una empresa productora de N

- " N P bebidas de consumo
bebidas de consumo masivo Profesor guia : Maximiliano N

. masivo.
Giunta

Desarrollo de propuestas Castro G. Adriana C. Desarrollar propuestas para
para mejorar la gestion del Valdes Z. Maria G. mejorar la gestion del
almacen de insumos y almacen de insumos y
producto terminado de una | nierfa Industrial UCAB producto terminado de una
planta envasadora de agua nge! 2010 planta envasadora de agua
mineral,ubicada en San mineral ubicada en San
Pedro de los Altos, Estado Profesor guia : Ing. Alirio Pedro de los Altos,Estado
Miranda Villanueva Miranda

Auvert C. Maria F.
Grossi E. Mariadela Desarrollar propuestas de
mejora para la

productividad en una linea

Disefio de propuestas para
mejorar la productividad en

una linea de envasado de Ingenierfa Industrial UCAB

agua mineral, ubicada en San 2011 d do d
Pedro de los Altos, Estado N - © envasado de agua
N Profesor guia : Ing. Alirio mineral.
Miranda "
Villanueva
—— - Pifion C. Atilana . -
Disefio de un plan de mejora ron ! Disefiar un plan de mejora
N Rodriguez D. Yoana G. -
para la gestuion del almacen para la gestion del almacen
del producto terminado tipo de producto terminado tipo
s N UCAB
PET, de una planta Ingenieria Industrial 2012 PET de una planta
envasadora de agua mineral, envasadora de agua mineral
ubicada en San Diego de los . - ubicada en San Diego de
Altos,Estadi Miranda Pr_ofesor guia : Ing. Alirio los Altos,Estado Miranda.
Villanueva
Mejias P. Raul A.
Disefio de un plan de accion Medina G. Luis A. Disefiar un plan de accion
para la mejora del proceso para la mejora del proceso
productivo de una empresa | nierfa Industrial UCAB productivo de una empresa
embotelladora de agua nge 2013 embotelladora de agua
mineral, ubicada en el Estado mineral, ubicada en el
Miranda. Profesor guia : Ing. Alirio Estado Miranda
Villanueva

Fuente: realizacion propia
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3.2 Bases teoricas

Productividad

Segun (Rey, 2001) la productividad se define como: “El resultado de un buen
desarrollo de la mejora continua a través de la “calidad de gestion” y de la “Calidad de
trabajo “, siendo su evolucién el motor del progreso econdmico y social de la

empresa.”(pag.26)
En el presente trabajo de investigacién se utilizé la productividad como:

Ecuacion 1: Productividad.
Fuente: Mantenimiento productivo total. (Rey 2001)

Numero de cajas salientes

Productividad = -
Numero de cajas entrantes

Mantenimiento productivo total (TPM)
Para (Rey,2001) el mantenimiento total o global es:
El conjunto de disposiciones técnicas, medios y actuaciones que permiten
garantizar que las maquinas, instalaciones y organizacién que conforman un
“proceso basico” o linea de produccion, puedan desarrollar el trabajo que

tiene previsto en un plan de produccién en constante evolucién por la
aplicaciéon de la mejora continua (pag.59)

Francisco Rey (2001) afirma que el TPM tiene como finalidad principal el
mantenimiento de estandares y la busqueda permanente de la mejora de los
mismos con el fin de mejorar el comportamiento técnico de un proceso, a través
de una implicacién concreta y una participacién diaria de todos los miembros y

funciones de la organizacién.

17
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6 grandes pérdidas:

Para (Cruelles, 2010) “las 6 grandes pérdidas no son perdidas en realidad si no

causantes de pérdidas (...)” A continuacién se enumeran y explican dichas pérdidas:

Pérdidas de tiempo del mantenimiento: El tiempo perdido al mantenimiento

planeado o imprevisto se debe capturar bajo pérdida del tiempo del mantenimiento

e El mantenimiento previsto puede incluir actividades diarias de TPM,
tiempo planeado de mantenimiento, o de actividades periddicas del
mantenimiento preventivo

e El mantenimiento imprevisto ‘puede incluir la interrupcion o
diagndstico, resultando de sintomas anormales.

Perdidas del tiempo de la disponibilidad: Las pérdidas del tiempo de la

disposicion deben cubrir el tiempo total durante el cual la maquina o el equipo estan

en la disposicidn, y no produce piezas.

La disposiciéon comienza cuando la Ultima pieza del lote anterior se ha

terminado, hasta que sale la primera pieza del lote actual.

La puesta en marcha o régimen de operacion son faltas en la disposicidén y se

consideran perdidas.

Pérdidas de tiempo ocioso: El tiempo ocioso debe incluir el tiempo durante el
cual el equipo no esta haciendo piezas, y no esta en disposicion, ni la causa es que este

en mantenimiento.
Las causas tipicas son:

e En espera de materia prima o empaque

e Accesorios o herramientas

e Esperade la orden u otra informacion

e Perdidas por baja moral, condiciones contractuales, etc.

18
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La pérdida ociosa del tiempo debe capturar todas esas pérdidas que pueden ser

eliminadas con una mejor planeacion y ejecucion.

Pérdidas de Reduccion de Velocidad: La pérdidas de la velocidad explican dos

tipos de pérdidas

a) Pérdidas debido al indice reducido de la salida de piezas buenas, el
tiempo se puede capturar por el operador, bajo codigos de perdidas

e Debido a los problemas de reduccion de equipos, del proceso o
de la calidad.

e La pérdida por mal funcionamiento de sensores, fotoceldas, sub
ensambles deficientes, viaje prolongado de piezas dentro del
proceso productivo, etc. Asi como programacion de produccioén.

b) Parte del tiempo disponible que se puede considerar por habilidad del
operador
Pérdidas de tiempo de la calidad: Las pérdidas de la calidad deben capturar

cualquier momento perdido sobre el cual este trabajando la calidad (corridas y

pruebas) y sobre las actividades relacionadas con la calidad rutinaria.

Pérdidas de tiempo de misceldneas: Tiempo perdido en cualquier momento en
los acontecimientos inusuales, debe ser capturado bajo perdidas miscelaneas del

tiempo

Ejemplo: Las reuniones irregulares, los apagones, el fuego u otras evacuaciones

de emergencia, o los simulacros, etc.

Valor presente neto

Segun (Ketelhohn, Marin y Montiel) el VPN “es una de los métodos basicos que
toma en cuenta la importancia de los flujos de efectivos en funcién del tiempo.
Consiste en encontrar la diferencia entre el valor actualizado de los flujos de beneficio y

el valor de las inversiones y otros egresos de efectivo” (pag. 60)

Ketelhohn representa el VPN con la siguiente ecuacién (Ecuacién 2)
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Ecuacidn 2: Ecuacidn para el Calculo del VPN

R1 R2 Rn

VPN = ~lo+ st G AT

Dénde:

lo= Inversidn Inicial

Rn= Valor del flujo de efectivo en cada periodo
K= Rendimiento minimo aceptable

n= Periodos

Prueba T- Student

Segln Moncada (2005) La prueba T student “Se derivan de las distribuciones T,
las cuales son una familia de distribuciones simétricas en forma de campana...Se
pueden usar para comparar diferencias entre los promedios de dos grupos u

observaciones (Pareadas o apareadas) realizadas a la misma persona” (Pag. 14)

Prueba de hipdtesis
Segun Larson (1992) “Una prueba de hipdtesis es el muestreo de una variable
aleatoria cuya ley de probabilidades estad incluida en la hipdtesis, y en base a la

muestra, se decide aceptar o rechazar la hipdétesis enunciada.”(Pag.315)

Simulacion
Segun (Shannon, citado por Coss, 2003):
La simulacién es el proceso de disefar y desarrollar un modelo
computarizado de un sistema o proceso y conducir experimentos con este

modelo con el propdsito de entender el comportamiento del sistema o
evaluar varias estrategias con las cuales se puede operar el sistema (Pag.12)
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3.3 Conceptos bdsicos

Proceso:

(Torrents, Gil y Arusa, 2004) definen el proceso como: “Una secuencia de
operaciones que transforma unas entradas (inputs) en unas salidas (outputs) de mayor

valor.”(pag.77)

Asi mismo Torrents y otros (2004) definen un proceso productivo como: “Una
secuencia definida de operaciones que transforman unas materias prima y/o productos

semielaborados en un producto acabado de mayor valor”
Sistemas de produccion:

Para (Riggs 1998) un sistemas de produccién “Es el proceso de disefio mediante

el cual lo elementos son transformados en productos utiles”
Linea de produccion:

Segun (Groover, 1997) “Las linea de produccién son una serie de estaciones de
trabajo ordenadas para que los productos pasen de una estacién a la siguiente y en

cada posicién se realice una parte del trabajo total”
3.4 Herramientas utilizadas

Diagrama de Gantt:
Para (Diaz, 2005) El diagrama de Gantt “Consiste en una representacién grafica
de la extension de las actividades del proyecto sobre dos ejes: en el eje vertical se

disponen las tareas del proyecto y en el horizontal de representa el tiempo.”(pag.149)

Diaz (2005) también afirma que “cada actividad se representa mediante un
bloque rectangular cuya longitud indica la duracidn; la altura carece de significado”

(Ver Figura 3)
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Tarea

Plazo

Semanas

7(8]|9
on de 2
Constitucion de la empresa 3 semanas
Ejecucion de las Inversiones 4 semanas
Construccion de la infraestructura 6 semanas
Montaje de magquinas y muebles 2 semanas
Reclutamiento y seleccion de personal 3 semanas
Induccién y capacitacion de personal 2 semanas
Py on de paiia de 2
Organizacién administrativa 4 semanas

Inicio de operaciones

1 semana

Figura 3: Diagrama de Gantt. Fuente: Recuperado el 14/04/14 desde:
http://www.antoniopineda.es/diagrama-de-gantt-o-la-tecnica-gtd-para-la-gestion-de-la-informacion/

Diagrama de Pareto:

Segln (Gomez, 1992): “el diagrama de Pareto pone en evidencia los diferentes

niveles de incidencia entre varias causas simultaneas que producen un determinado

efecto (...) el grafico permite una facil visualizacidon del orden de proporcionalidad de

los varios tipos de causas, con mayor claridad que las tablas y cuadro de datos”

(pag.71)

El grafico se basa en el principio de Pareto el cual segin Gémez (1992) es el

siguiente: “Entre las muchas causas presentes, solo hay pocas de importancia vital

(cerca del 20% que representan el 80% del problema) y muchas de poca importancia

(alrededor del 80% que contribuye al 20% del problema)” (Ver Figura 4)

Figura

4:

DIACRAMA DF OARETO
- /‘I |
/ 1 Ahreadeson)
-~ i || decausade |
| \_ rechazo /
: G
2 I
e T o T [ T DT ] B e
| Seaen | meen | s e | e | saow | srees | ioowe
Diagrama de Pareto. Fuente: Recuperado el 14/04/2014

http://hederaconsultores.blogspot.com/2009/02/herramientas-de-la-caliad-diagrama-de.html
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Diagrama de Causa-Efecto:

El diagrama causa-efecto o también llamado espina de pescado es una

representacion grafica que “permite analizar de una manera integral, las diferentes

causas que explican un problema determinado, facilitando el proceso de busqueda de

causas al sugerir ramas y agrupaciones de las mismas” (Gémez, 2005, pag. 65)

Gomez (2005) también sefala las actividades necesarias para construir

un Diagrama causa-efecto las cuales son:

a) Listar las causas que pueden explicar el comportamiento del efecto bajo

estudio, para ello puede hacerse una tormenta de ideas

b) Subagrupar las causas segun su afinidad, en tal sentido conviene utilizar

las bases de subagrupacion de 4M, (5) a 6M

Causas relativas a materiales

Causas relativas a maquinaria

Causas relativas a mano de obra
Causas relativas a métodos y sistemas
Causas relativas a supervisiéon

Causas relativas a motivacion

¢) Con la sub agrupacion realizada es posible que haya ramas poco

indagadas por lo que las mismas deberan ser completadas

d) Jerarquizar las ramas mads importantes para profundizar el diagrama de

las mismas (Ver Figura 5)
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EL DIAGRAMA CAUSA -
EFECTO

Maquinara Mefodos hksoela necs

RNy
e

kateriakes Manao de obra

Ercto

Factom s caus sk

Figura 5: Diagrama Causa-Efecto. Fuente: Recuperado el 14/04/14 desde:
http://investigayconstruyetuconocimiento.blogspot.com/2012/09/diagrama-causa-
efecto.html#!/2012/09/diagrama-causa-efecto.html

Diagrama de recorrido:
Segun la O.1.T (Organizacion Internacional del trabajo) un diagrama de recorrido
es:
Un plano de la fabrica o zona de trabajo, hecho mas o menos a
escala que muestra la posiciéon correcta de las maquinas y puestos de
trabajo (...) se trazan los movimientos del producto o de sus componentes,

utilizando en ciertos casos los simbolos de curso gramas para indicar las
actividades que realizan en ciertos puntos (Ver Figura 6)
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Figura 6: Diagrama de recorrido.

Fuente: Recuperado el 24/04/2014 desde:http://pputt2012.blogspot.com/2012/11/elaboracion-de-
diagrama-de-recorrido.html

Software de simulacion Arena 14.0:

Segun (Ariza, Rojas, Arboleda y herrera, 2004) Arena es un “Sistema que provee
un entorno de trabajo para construir modelos de simulacién en una amplia variedad de
campos; integra, en un ambiente facilmente comprensible, todas las funciones

necesarias para el desarrollo de una simulacién exitosa” (pag. 3)

SPSS (Statistical Package for the Social Sciences):
(Gine y Mateo, 2002) definen el SPSS como un paquete estadistico lo cual es
un:

Programa modular informatico que analizan la informacién
contenida en uno o varios archivos de datos desde un punto de vista
estadistico, permitiendo posteriormente la manipulacién y exportacién
de los resultados en forma de tablas, graficos , informes o nuevas

matrices de datos para analisis posteriores.(Pag. 15)

Sistema GAP (Andlisis de brecha)
Segun el especialista de procesos Josué Nufiez, GAP es un sistema traido de México
para registrar las paradas, productividad, improductividad de las lineas de produccién

el mismo consiste en la anotacién por parte de cada operario de las paradas que
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ocurren durante el turno, estas anotaciones son pasadas al sistema y este calcula el
numero de cajas pérdidas totales y él porcentaje de acumulacién de cada una en el

Anexo A se muestra un ejemplo de la matriz de datos del sistema GAP
3.1 Técnicas para la recoleccion de datos

Observacion Directa

Segun (Rodriguez, 2005) “la observacién es uno de los mas comunes métodos
de investigacion; sugiere y motiva los problemas y conduce a la necesidad de
sistematizacién de datos... en cuanto a observacion directa: “es aquella donde el

investigador puede observar y recoger datos mediante su propia observacién” (Pag. 98)
Entrevista no estructurada

Segun (Wayne & Noé, 2005) “Es aquella en la que el entrevistador plantea
preguntas abiertas y perspicaces. Este tipo de entrevista es integral y el entrevistador

motiva a el entrevistado a ser el que mas hable” (Pag. 184)

Asi, a diferencia de la entrevista estructurada, en este tipo de reunién el
entrevistador solo tiene una idea aproximada de lo que se va a preguntar y va
improvisando las cuestiones dependiendo del tipo y las caracteristicas de las
respuestas. Ademas, el énfasis se pone mas en el analisis de las impresiones que en el

de los hechos.
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CAPITULO IV

A continuacion se presenta la caracterizacion de todos y cada uno de los
aspectos, que intervienen en la linea de produccion, empezando desde el producto,
pasando por la explicacion de cada proceso, los operarios que manejan la linea y
terminando con los tiempos de ejecucidn de los procesos que se registraron durante la

investigacion.

4, Situacion actual

4.1 Caracterizacion del producto
La planta San Pedro de los Altos es la Unica que produce agua mineral de la marca
Minalba, la cual se extrae de manantiales encontrados en San Pedro de los altos, en la
presente investigacién se analizo la linea #1 de envasado de agua mineral de 330 ml,
esta viene en un envase hecho deTereftalato de Polietileno PET y Las dimensiones del

envase se pueden observar en la Figura 7:

J3cm

QQ\

i

-

18cm

-

Hnawou

(J)5.5cm

Figura 7: Dimensiones envase de agua de 330ml.

Fuente Elaboracién propia
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La composicion fisicoquimica del agua se observa en la Tabla 2:

Tabla 2: Composicion fisicoquimica del agua

Caracteristicas

fisicoquimicas
ph 7,5
Calcio 24mg/|
Silice 10mg/I
Magnesio 7mg/|
Cloruro 5mg/I
Potasio 2mg/|

Fuente: Departamento de calidad Pepsi cola Venezuela Planta San Pedro de los Altos

4.2 Infraestructura

A continuacién se presentan los planos de la linea de envasado junto con el diagrama

de recorrido de la misma (Ver Figura 8, Figura 9 y Figura 10):

Empaquetadora
Ouest

Area de paletizado
manual

Figura 8: Distribucion general del area de empaquetado y paletizado manual

Fuente : Pepsicola Venezuela C.A Planta San Pedro de los Altos
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Area de
despaletizado

gphriam

LLENADORA
LINEA#1
i - —
BANDA TRANSPORTADORA
AEREA

LEESR = 'ﬂ

@

LAWPARR LY

TAPADORA

Figura 9: Plano del drea de despaletizado y llenado de botellas

Fuente: Pepsi cola Venezuela C.A Planta San Pedro de los Altos
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Diagrama de recorridode la
linea L de envaso de agua bm:“m

mineral Minalba

o ‘—' - '—' N __' @ Almzcén ..'I:'-"p.'-l:'-t.'-

ARLA DL DESPALLT I AL

T

Forts

| ]
1 -

! :
i

AREA DELLENADO DEBOTELLAS t ____________ .

ans i 1 T i ®_._ @ -} B Almacén de botellas vacias

Mesas 0 ersm e : H
evadara :

1. Despaletizado a través de carrito
de barrido gueretira cada camada
do botellas vacias de la paleta

i H 1 2. Ukenado de botellas vacias a travis
s i - I - E

s B 1§ ; R deun carmusel

H H [ 3

. Tapadao de botellas
S i 4. Empaguetado en paguetes de 24

AREA DE PALETIZADO MAMNUAL el cada ung

5. Paletizado manual

Figura 10: Esquema de recorrido de Linea #1.

Fuente: Elaboracion propia
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4.3 Procesos y recursos de la linea de envasado

Proceso de despaletizado:

Este es el primer proceso al cual se somete el producto, a continuacién se

muestra un esquema del mismo:(Ver Figura 11)

Maquina # 2:
Carro de Enfilador
barrido

Botellas vacias

por via aérea al
area de llenado

Paletas con
botellas vacias

de 330ml listas
para llenar

Maquina #1:
Elevador

Figura 11: Esquema de procesos Area de Despaletizado.

Fuente: Elaboracién Propia
Las botellas llegan a la planta ya hechas desde la planta de Ancor ubicada en Los

Teques Edo. Miranda.
Esta drea estd compuesta por dos (2) maquinas:
Magquina 1: El elevador de paletas

Eleva las paletas para dirigirlas hacia el carro de barrido, la capacidad del elevador es
de una (1) paleta y su tiempo depende del carro de barrido, este ademas posee tres
transportadores de paletas (Ver Figura 12), y un arrumador (Ver Figura 13) el cual

acumula las paletas luego que las mismas ya estdn vacias.
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Puertas del
elevador

o
L

"' .i Transportador de = . Transportadorde .
;

paletas #2 s - : paletas #1

Figura 12: Elevador de paletas area de despaletizado.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 13: Arrumador de paletas vacias luego que han sido despaletizadas.

Fuente: Elaboracion propia
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Maquina 2: El Carro de barrido

El cual separa las botellas de las paletas para dirigirlas a la malla transportadora, esta

posee una capacidad instalada 242 BotellaS/MinuwS

El carro de barrido traslada las botellas hacia dos mallas trasportadoras, y las mismas
las llevan hacia el enfilador pasando por un agitador, el cual permiten que las botellas
avancen de una en una para poder entrar a la llenadora. A continuacién se muestran
una tabla con los pardmetros aproximados de los transportadores antes nombrados,
ademas una ilustracién del carro de barrido, enfilador y agitador (Ver Tabla 3, Figura 14

y 15)

Tabla 3: Velocidades de area de despaletizado.

Transportador Velocidad (cm/min) Longitud(cm)

\VEIEE:a 11,60

Malla # 2 13,50 638
Enfilador 37,46 296
Transportador de curva 19,80 140

Fuente: Elaboracion propia
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Malla#1

Figura 14: Area de despaletizado.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 15: Carro de barrido.
Fuente: Elaboracion propia
Proceso de llenado
En este proceso se extrae el agua del manantial para llenar las botellas de

330ml, a continuacion se muestran un esquema detallado (Ver Figura 16)

Botellas vacias
del
despaletizador

Transportador de
botellas : Jirafa

Transportador aéreo Maquina

#1:Llenadora Botellas llenas
> > dreade
Crown- empaquetadora

Tap.Zalkin

Figura 16: Esquema de procesos Area de Llenado.

Fuente: Elaboraciéon Propia
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El area de llenado de botellas estd compuesta por una (1) maquina y cuatro (4)
transportadores, tres (3) de ellos aéreos y un transportador llamado “La jirafa “el cual
transporta las botellas vacias del aérea de despaletizado a el primer transportador
aéreo. En la siguiente tabla (Ver Tabla 4) se puede visualizar la velocidad a la que

trabaja cada transportador incluyendo el molino de tapas:

Tabla 4: Velocidades area de llenado.

Transportador Velocidad (cm/min) Longitud(cm)

Jirafa

Transporte botellas vacias #1
Transporte botellas vacias #2
Transporte botellas vacias #3

Molino de tapas

A continuacion se presenta la ilustracion del area sefialando cada una de sus

partes (Ver Figura 17 y Figura 18):
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Transportador #1
de botellas vacias

Figura 17: Area de llenado de botellas, jirafa y transporte aéreo.

Fuente: Elaboracion propia

Soplador de
Soplador de transportador #3
transportador #2 . .

Figura 18: Area de llenado, transportador aéreo #2 y #3.

Fuente: Elaboracién propia
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La maquina que existe en esta drea es la mas importante de la linea, ya que, a
través de la misma se controla la capacidad y tiempos de la linea de produccién. Las
botellas se llenan en una rueda giratoria de las cuales se presentan las especificaciones

en la siguiente tabla (Ver Tabla 5):

Tabla 5: Datos de llenadora-tapadora Crown

Nombre Llenadora Crown-Tap.Zalkin

Capacidad instalada(Bpm) 310,00
Variador (Hz) 64,30
Tiempo/ vuelta(Seg) 10,05
Velocidad del motor (Rpm) 55,00
Numero de valvulas de la llenadora 51,00

Numero de valvulas de la tapadora 13,00

Fuente: Elaboracion propia

Luego de ser llenadas pasan a la tapadora la cual también es una rueda giratoria
compuesta por 13 cabezales. En las siguientes imagenes se muestra, lo antes

nombrado (Ver Figura 19):

Molino de tapas |

Llenadora

Figura 19: Llenadora Crown y molino de tapas.

Fuente: Elaboracién propia.
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Las tapas llegan al molino a través de unas tuberias por aire, las cuales estan
conectadas a la tolva de tapas, y desde alli son almacenadas manualmente (Ver figura

20).

Figura 20: Tolva de tapas.

Fuente: Elaboracién propia

Area de empaquetado
En la Figura 21 se observa un esquema del proceso de empaquetado por el cual

pasan las botellas luego de ser llenadas.

Transportadores de

Transportadores de
Paquetes

botellas llenas
Botellas llenas Codificadora  |umndi— Fmpaquetadora

Paletizado

e S
manual

Almacén de
producto

: terminado
Termoencogible

Figura 21: Esquema de procesos del drea de empaquetado.

Fuente: elaboracion propia.

39



& Universidad Catdlica . P
UCAB' [ ‘ ANBRES BELLG CAPITULO IV: SITUACION ACTUAL

A continuacidn se presenta una explicacion de cada una de las maquinas y

espacios existentes en el drea de empaquetado de las botellas:

Codificacion
La codificacion se hace a través de una codificadora Video Jet Excel2000, tiene
como objetivo, plasmar las botellas con la fecha de vencimiento y el precio de venta al

publico (Ver Figura 22).

Figura 22: Codificadora Video Jet Excel 2000.

Fuente: Elaboracion propia

Empaquetadora

Luego de que las botellas estan llenas y codificadas, estan listas para ser
empaqguetadas en grupos de 24 botellas, esto se realiza a través de una
empaqguetadora OUEST(Ver Figura 23), las botellas entran a través de un transportador
(Transportador de llenas #6) donde gracias al agitador de botellas llenas, que se
encuentra en la entrada de la empaquetadora, también llamado paredes mdviles, ( Ver
Figura 24) son separadas en grupos de 24 botellas las cuales son transportadas para

proceder a su empaquetado.
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£ e

2 B 4

3
- E

Figura 23: Empaquetadora Ouest.

Fuente: elaboracidon propia

Figura 24: Agitador de botellas llenas o paredes mdviles.
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Fuente: elaboracidn propia.
Paletizado manual
En esta drea se paletizan los paquetes en paletas de 9 camadas cada una y cada

camada de 13 paquetes como se muestra en la Figura 25:

7

'J mm - PEPE-COLA VENEIUELA CA PLANTA SAN PEDRD m)

PALETIZADO 330 ML

9 CAMADAS

13 CAJAS/CAMADA

cmarorte 2
1"

CAJAS POR PALETA

0 D O S

Figura 25: Orden de colocacion de paquetes sobre paletas.

Fuente: Pepsi cola Venezuela C.A Planta San pedro de los altos.

En esta area existe un transportador de rodillos (Ver Figura 26) el cual permite el

arrastre de los paquetes por el mismo hacia los elevadores.

Cada elevador tiene la finalidad de bajar o subir la paleta, mientras la misma se esta

llenando con paquetes. (Ver Figura 26)

El operador realizar aproximadamente 6 paletas/hr. Lo que equivale a 702paquetes/hr.
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L PR a'c ¥
s I

Figura 26: Area de paletizado manual.

Fuente: elaboracién propia.
Personal de produccién
La planta trabaja en tres turnos en la siguiente tabla (Ver Tabla 18) se muestra la
informacién correspondiente sobre los mismos

Tabla 6: Horarios de turno linea 1.

Duracién(hr) Intervalo

8,50 6:00am_02:30pm
8,00 2:30pm_10:30pm
7,50 10:30pm_6:00am

Fuente: Elaboracién propia

El personal en planta de divide en grupos, cada grupo tiene un supervisor, estos
grupos semanalmente rotan de turno. La linea uno (1) esta compuesta por seis (6)
operarios, de los cuales dos (2) estan en el drea de despaletizado, uno (1) en el drea de

llenado, dos (2) en el rea de paletizado y uno (1) en la empaquetadora.
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A continuacién se presenta una parte del esquema de personal valido desde el 01 de

enero de 2014, lo demas se puede observar en el Anexo B (Ver Figura 27):

Grupo A (Jose Medina)

Carlos Cedefio Equipo Moviles

Figura 27: Esquema de personal.
Fuente Pepsi cola Venezuela C.A Planta San Pedro de los Altos
4.4 Tiempos
Durante la realizacidn de la presente investigacion se efectud la medicion de los
tiempos no probabilisticos de cada operacion dentro de la linea, los cuales fueron utiles

para determinar la situacidn actual, y para la construccién del modelo de simulacién.

A continuacién se presentan las tablas de dichos tiempos (Ver Tabla 7 a la Tabla 10):
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Tabla 7: Tiempo en despaletizar una paleta

1 19:45,70
2 19:26,90

3 195454

F 18:3125

26/12/2013 : 18:36,42
B 18:08,95

7 19:52.20

2 19:03,25

5 19-45,51

10 18:22 24}

11 19:15,30

12 18-46,08)

13 18:36,42

14 18-24 2¢)

. 15 18-47,45
B/1/2014 14 18:35,78
17 18:56,9¢)

18 18:17,07

18 18:17,07

20 19:02.13

21 19.07,94)

22 18:17,07

23 20:50,20

24 19:35,00

25 19.29,23

101/ 2004 24] 18:4103
27 18:14,27

28 19.19,58

25 19:09,07

30 19:1103

Medla 19:05,3

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 8: Tiempos de la llenadora y la tapadora

1 00:09,8 00:02,5 0000, 2]
2 0009, 00:02,5 0000, 2]

3 0009, 00:02,5 0000, 2]

4 0009, 00028 0000, 2]

26/ 122013 5 00:09,5 EEEER) 0000, 2]
& 00:09,5 00:02,E 0000, 2]

7 00:05,5 00:02,7 0000, 2]

g 00:09,7 00:02,6 0000,

g 0008, 00:02,5 o000,

10 00:09,7 00:02,5 0000, 2]

11 0008,7 00:02,7 0000, 2]

12 00:09,5 00:02,5 0000, 2]

13 0008,7 00:02,5 000,

14 00:09,3 00:02,9 0000, 2]

08/01/2014 15 00:09,7 00:02,7 00:00, 2]
16 00:09,3 00:02,6 0000, 2]

17 00:09,7 00:02,7 0000, 2]

18 00:09,8 00:02,7 0000, 2]

19 00:09,7 00:02,5 0000, 2]

20 00:09,5 00:02,7 0000, 2]

21 00:09,3 00:02,E 00:00,

22 00:09,5 00:02,5 0000, 2]

23 00:09,5 00:02,5 00:00,2

24 00:09,5 00:0,6 00:00, 2]

R 5 00:10,0 00:02,6 0000, 2]
e 28 00:08,5 00:0,6 0000, 2]
27 00:09,5 00:02,7 0000, 2]

28 00:09,5 00:02,5 0000, 2]

29 0008,7 00:02,7 0000, 2]

0 0009, 00:02,5 0000, 2]

Media 00:05,5 0002, 00:00,2]

Fuente: elaboracién propia

En la tabla anterior se puede observar que existe una diferencia en los tiempos

de la tapadora esto es debido a error experimental.
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Tabla 9: Paquetes por minuto de la empaquetadora Ouest.

1 15

2 14

3 16

4 15

5 15
26/12/2013 5 1=
7 14

B 16

9 16

10 15

11 15

12 15

13 14

14 14

15 15
08/01/2014 16 1
17 16

18 17

19 17

20 12

21 12

22 16

23 16

24 15

25 15
10/01/2014 6 15
27 17

28 16

29 15

30 15
Media 15,13333333

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 10: Mediciones de tiempo en el drea de paletizado.

1 08:23,36
2 09:57,50

3 09:33,50

4 09:22,70

26/12/2013 3 09:26,66
8 09:52,49

7 09:55,10

3 10:05,48

3 08:32,17

1 09:28,10

11 09:55,07

1 08:36,98

13 08:12,50

14 09:22,30

15 09:30,80

8/1/2014 14 09:15,02
17 08:46,20

19 08:46,77

19 00:12,38

2 08:14,13

21 10:00,34

2] 09:44,51

23 08:57,50

24 09:52,40

2 08:21,71

10/1/2014 24 08:57,50
27 09:52,40

29 08:21,71

29 08:57,24

3 08:35,18

Media 09:12,69

Fuente: elaboracidn propia
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4.5 Indicadores de productividad de la linea
La empresa determina la productividad, dividiendo el nimero de cajas
producidas reales entre el nimero de cajas tedricas, las cuales se calculan en base a la

velocidad nominal de la linea con respecto a un determinado nimero de horas.

A continuacién se presentan los datos histdricos del porcentaje de
productividad de la linea (Ver Tabla 11: Datos histdricos de productividad de la linea del
afo 2013.) con su respectivo grafico (Ver Figura 28) donde puede visualizar el cambio

para cada mes teniendo un porcentaje de productividad promedio de 51%

Tabla 11: Datos histéricos de productividad de la linea del afio 2013.

Abril 59%
Mayo 52%
Junio 38%
Julio 49%
Agosto 48%

Septiembre [40%
Octubre 55%
Noviembre [60%
Diciembre |[61%
Media 51%

Fuente: elaboracién propia

Productividad

70%
60% ("

50% \ /ﬁ
o \VN

30%
20% =& Productividad

10%
0% T T T T T T T T

Figura 28: Grafico del comportamiento de la productividad durante el afio 2013.

Fuente: elaboracion propia
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4.6 Observaciones de la linea
A continuacién se presentan algunas observaciones en la linea que se escapan
del alcance de la presente investigacion, pero sirven como acotacion para la empresa
en un futuro, estas observaciones se obtuvieron a través de las conversaciones con los

operarios y observacion directa:

e Sindicato:
Como ocurre en diversas empresas, siempre existe un sindicato el cual ocasiona

paradas debido a diferentes razones como reuniones, inconformidad de contrato etc.

e Ausencia de confort térmico en algunos operarios:

Esto ocurre debido a la politica de calidad de empresa, la cual consiste en que
en el drea de llenado y despaletizado, existan aires acondicionados a una temperatura
muy baja, esto vuelve el ambiente de trabajo incomodo para los operarios, haciendo
gue los mismos salgan de su lugar de trabajo y no estén atentos a lo que ocurre en la

maquina, o simplemente causa mala ejecucién de sus labores.

e Puestos de trabajos no ergonémicos:
Otra de las razones que el investigador visualizo que afecta la productividad y
produccién, son los puestos de trabajos no ergondmicos especificamente el area de
paletizado manual, en esta area se observa problemas con el levantamiento de la carga

y ademas las dimensiones de la mesa de trabajo no son las adecuadas.

e Falta de eficiencia de los operarios:
Cuando existe un trabajo tan repetitivo se corre el riesgo de que se vuelva
mondtono y que los trabajadores caigan en la apatia y el aburrimiento, esas son unas
de las razones de la baja productividad de linea, debido a que existe la mala ejecucién

de las tareas y ausencias temporales durante su turno de trabajo.
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CAPITULOV

En este capitulo se presenta un analisis del capitulo anterior, donde se identifica
y explica las causas de los problemas existentes, contiene un diagrama causa-efecto
donde se ilustran las causas raices y una explicacion de cada una de ellas cuantificando

las mismas.

5. Analisis de la situaciéon actual
Durante la toma de tiempos y recoleccién de parametros, el investigador
observo diversas variantes que son causantes de la baja produccion y productividad de
la linea, a través de la observacion directa y entrevistas no estructuradas a los
operadores y supervisores, de esto se obtuvo un diagrama causa-efecto que se muestra

a continuacion(Ver Figura 29)
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Delos Seapaga Cuchila Calta | antenimiento y despaletizado
operaris Transportador o de llenadora Y
Esfuerzo de entrada sella envases 5 Alteracién de
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Paradas en el elevador de paletas de botellas vacias 4 Distraccion-
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Paletas en mal estado A Paradas en la tapadora En los sensores Pertenedientes
Operarioocupados Poca Hlalinealetos
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Tranca depalets 7ma||’emda Operarios Distraccion
Paradasen la coleados " los sensores /
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operarios |
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Esfuerzo
fisico

Alteracion de parametros

Figura 29: Diagrama Causa-Efecto.

Fuente: Elaboracién Propia
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Descripcion de las causas

En cuanto a los operarios:

Maquinaria fuera de funcionamiento: Durante la investigacién se observd que
una de las razones de las paradas de la linea, y por ende de la baja produccién y
productividad, es que las maquinas en la linea se encuentran paradas, esto por

diferentes inconvenientes que se presentan con los operadores como:

e Falta de relevo:

Al momento de la hora de la comida, deberia existir un personal de relevo que
ocupe el puesto de trabajo del operador mientras el mismo se toma 30 min para
almorzar, en el Anexo B se observa el nimero de relevo que existe por grupo en la cada
linea, el supervisor encargado debe cuadrar que exista la cantidad de relevos

necesarios para toda la linea (6 operarios).

Cuando hace falta por lo menos un relevo todos los operarios deben ir a
almorzar al mismo tiempo vy la linea se para, esto acarrea una pérdida de 198.387,1
cajas que equivale al 22.36%, (Datos de abril a diciembre del afio 2013 obtenidos de

GAP)

e Cambio de turno:

Dentro de la planta existen tres turnos, (ver tabla 7) en cada turno los operarios llegan
a linea para reemplazar al que ya se fue, por lo general los operarios no llegan a tiempo
y la linea permanece parada hasta que todos los operarios se encuentren en su puesto
de trabajo, esto ha resultado un numero de cajas pérdidas de 17.855,1 entre abril y

diciembre del afio 2013. (Fuente: GAP)
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En cuanto a la maquinaria:

Paradas en el drea de despaletizado: Estas paradas también atrasan el proceso
productivo de la linea, y son debidas a cambios de pardmetros sin autorizacién alguna,
falta de mantenimiento entre otras cosas. Entre los problemas encontrados los mas
observados fueron: Caida de envases en el enfilador, obstruccion de paletas en el
arrumador y averia de pistdn en el elevador de paletas esto acarrea una pérdida total

de 12.451,17 cajas.

Paradas en el drea de la empaquetadora: La empaquetadora es una maquina
importante, y como todas tiene sus defectos y averias que causan paradas en la linea,
entre ellas estan los envases caidos en los dedos o guia de entrada y las fallas en la
cuchilla que sella los paquetes, bien sea porque no sella o por que la temperatura no es
la adecuada, estos problemas acarrean paradas en diferentes lugares de la linea como
el drea de paletizado, donde los paquetes no terminan de llegar al operador y
representan aproximadamente una pérdida de 103.162,8 cajas. (Informacién extraida

del sistema GAP desde el 01 de abril del 2013 al 31 de diciembre del 2013)

Paradas en el drea de llenadora:

El equipd mas importante de la linea es la llenadora, ya que los problemas
ocurridos alli acarrean paradas en todo la linea, entre las paradas mas relevantes en la
llenadora estan: Obstruccidon ocasionada por envases en las vias aéreas, y fallas en la
estrella de salida de las tapas, lo cual proporciona un numero de cajas perdidas de

aproximadamente 51.219,7 cajas (Informacion extraida de sistemas GAP)

En cuanto a los métodos y procedimientos:

Paradas manuales: Toda la linea en general tiene control manual de los equipos
para encender y apagar los mismos, pero es el area de paletizado manual donde se
producen mas paradas, ya que, los operarios debido a estar retrasados detienen la

empagquetadora manualmente para que la misma deje de enviar paquetes.
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En cuanto a materiales:

Paradas por material defectuoso:

A menudo ocurren paradas en la linea debido a el material defectuoso, como
tapas, botellas y paletas que ocasionan paradas en la llenadora, en el drea de
despaletizado, en el arrumador de paletas y en los elevadores, estds paradas

representan un total de cajas pérdidas de 46.627,9.

Falta de envases:

A su vez también ocurren paradas debido a la falta de envases,
aproximadamente perdiéndose 4.378,5 cajas. A continuacién se presenta una tabla con
el valor en porcentaje, de cada una de las causas de paradas explicadas anteriormente
(Ver Tabla 14) estos datos fueron sacados del sistema GAP de la empresa y

corresponde al periodo de abril 2013 hasta diciembre 2013
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Tabla 12: Causas principales y porcentajes acumulados.

1 |Falta de data 259.138,50 573 24,16% 259.138,50

2 |Relevo 198.387,10 512 42,66% 457.525,60
Falla en la entrada de

3 |la empaquetadora 83.787,00 1038 50,47% 541.312,60
Tranca de envases en

4 |vias aéreas 82.400,80 1824 58,16% 623.713,40
Elevador de paletas

5 |no sube ni baja 72.893,70 570 64,95% 696.607,10
Caida de envases en

6 |el enfilador 70.898,50 1176 71,56% 767.505,60

7 | Cuchilla no sella 65.827,20 419 77,70% 833.332,80
Tranca de envases en

8 |lajirafa 59.293,70 1114 83,23% 892.626,50

9 | Falta de personal 47.300,80 31 87,64% 939.927,30
Tranca de tapas en el

10 | bajante 32.756,70 664 90,70% 972.684,00

11 | Tapas en mal estado 24.708,30 131 93,00% 997.392,30

12 | Cambio de turno 17.855,10 219 94,66% | 1.015.247,40

Tranca de paletas en
el arrumador de

13 | paletas 15.267,50 90 96,09% | 1.030.514,90
Envases en mal

14 | estado 14.272,90 72 97,42%| 1.044.787,80
Montacarguista

15 | ocupado 11.547,50 141 98,50% | 1.056.335,30

16 |Reposo 9.067,50 3 99,34% | 1.065.402,80

17 | Paletas en mal estado 2.492,90 13 99,57% 1.067.895,70

18 | Falta de material 2.040,90 57 99,76% | 1.069.936,60

19 | Adiestramiento 1.278,10 4 99,88% | 1.071.214,70
Retrasos en la hora de

20 |llegada 1.252,90 3 100,00%| 1.072.467,60

Fuente: Realizacion propia

De esta tabla se deriva un diagrama de Pareto donde se puede visualizar, a que causas

el investigador va a centrar las propuestas de la presente investigacion (Ver Grafico 1)
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Grafico 1: Diagrama de Pareto de causas principales.

Fuente: Elaboracién propia
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1

Si se observa los resultados del Grafico 1 se puede apreciar que el 20% de las causas
mas significativas que afectan la productividad y produccién, estan siendo

contempladas hasta la falla # 7 (Ver Tabla 15.)

Se puede llegar a la conclusidon que las siguientes causas (Ver Tabla 13) son las que
estdn generando la mayor cantidad de problemas dentro de la linea y corresponden al

80.24%:

Tabla 13: Causas principales para atacar problemas de linea.

Falta de data 259.138,50
Relevo 198.387,10
Falla en la entrada de

3 |la empaquetadora 83.787,00
Tranca de envases en

4 |vias aéreas 82.400,80
Elevador de paletas

5 | no sube ni baja 72.893,70
Caida de envases en

6 | el enfilador 70.898,50

7 | Cuchilla no sella 65.827,20

Fuente: realizacién propia
Segun la tabla anterior tenemos que la causa que tiene mayor nimero de paquetes
perdidos es la falla #1, esta causa la reporta el sistema como “Falta de data”, debido a
gue son paradas que el operario no reporta por lo cual el sistema para poder equilibrar
el resultado real de cajas producida, las registra como que hubo “falta de data” en el
sistema, bien sea por qué no se da cuenta o porque son causadas por ellos mismo

entre esas paradas estan las siguientes:
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e Tardanza en el paletizado manual:

Esta causa que produce paradas en la linea, segin lo observado por el
investigador y a través de conversaciones con el superintendente de produccién se
puede deber a dos razones, la primera son los problemas ergonémicos en la misma
debido a que se observé que la altura de la mesa no es la adecuada segun los
pardmetros ergondmicos para trabajar de pie ubicados en la norma COVENIN
2741:1998 de Condiciones de trabajo ergondmicos en los puestos de trabajo. Segun la
misma, la altura de la mesa para trabajar de pie deberia ser de 960mm cuando
actualmente es de 760mm a continuacidon se presenta una imagen de la situacion

actual (Ver Figura 30):

- B S

Mesa de trabajo

Figura 30: Area de paletizado manual.
Fuente: Realizacion propia
Agregandole a esto que el operador debido a la altura de la mesa debe levantar los
paquetes para colocarlos en la paleta, si bien algunos pisos de la paletas contienen
chapafortes (Ver Figura 31) que facilitan el arrastre del paquete, la mayoria no los
tiene, y es ahi cuando el operador debe hacer un esfuerzo fisico para levantar el

paquete, tomando en cuenta que cada paquete pesa aproximadamente 8,50 kg.
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Figura 31: Chapaforte.

Fuente: Realizacion propia

Segun el estudio ergondmico “Informe de Analisis de Levantamiento de Carga
Area/Proceso: Paletizado Linea 1 Empresa: Pepsi-Cola Venezuela C.A Planta Minalba,
San Pedro” realizado por Yoselyn Marquez en el aino 2012 utilizando el método de la
ecuacién de NIOSH, se observa un peso limite recomendado de 3.489kg siendo el
actual de 8.5 kg ademads de un indice de levantamiento de 2.436 el cual se encuentra
entre 1y 3 indicando que la actividad que se realiza tiene riesgo de lesiones en algunos

operarios.

La segunda razén observada seria la continua distraccion de algunos operarios, lo cual
produce la tardanza en el paletizado y acarrea las paradas de la llenadora debido a los

sensores existentes en diferentes partes de la linea.
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e Retraso en arranque de la llenadora:

Otra de las causa observadas esta implicada con el arranque de la llenadora,
debido a que la misma debe ser puesta en marcha de forma manual si llegara a existir
cualquier parada, y sobre esto recae un segundo problema, que es la visualizacién de
los avisos de paradas en la llenadora, si bien existe visualizacién en el area, debido al
ambiente frio necesario dentro de la misma los operadores permanecen en la parte de
afuera sentados, es por esto que visualizan la alerta de paradas luego de tiempo de
haberse producido, esto aumenta el tiempo de la parada y disminuye la productividad
de la linea. En la siguiente imagen (Ver Figura 32) se observa la situacion actual de la

visualizacién en el area de llenado:

Lugar donde permanece el
operador

Figura 32: Falla de la ayuda visual en la llenadora.

Fuente: Realizacion propia

e Errores al momento de registrar la parada
Como se explicd anteriormente, el sistema GAP consiste en una aplicaciéon

donde el operario registra todas las paradas que ocurren en la llenadora, y como en
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toda actividad realizada por el hombre existen errores que son dificiles de evitar, como
que la parada no se registré o simplemente hubo errores y confusiones al momento de

hacerlo, es por esto que se considera una razén por la cual el sistema le “falta data”.

Debido a que los problemas mostrados anteriormente son causados por errores
humanos y ademds no se encuentra un registro propio de los mismos dentro del
sistema GAP al investigador se le dificulto poder medir el impacto de las misma en el
proceso productivo ya que implicaria la realizacién de estudios que estan fuera del

alcance de la presente investigacion.
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CAPITULO VI

El presente capitulo es el fruto de la investigacion realizada, en él se dan las
soluciones necesarias para resolver los problemas en la linea de produccion y ademas,
a través del modelo de simulacién se estima el impacto que daran dichas soluciones si

llegan a ser ejecutadas.

6. Propuestas de mejora

En el capitulo anterior se analizaron los problemas en la linea, junto con su
impacto en cuanto a la produccién y productividad, a continuaciéon basandose en los

mas significativos, se proponen mejoras o soluciones a los problemas encontrados:
6.1 Problemas con el Personal

Falta de data

Anteriormente el investigador definid que esta causa de parada se escapa del
alcance y la misma se imposibilito medir debido a limitaciones en el transcurso de la
investigacidn, es por esto que se propone a la empresa realizar un estudio exhaustivo
en cuanto a este tipo de problema para asi conocer las verdaderas razones de la

aparicién del mismo y poder en futuro disminuir este tipo de falla.

Asi mismo se propone realizar un seguimiento en cuanto a la carga de
informacién dentro de los libros y dentro del sistema GAP, dénde se verifique la buena

ejecucion del procedimiento, y de no ser asi realizar adiestramiento al personal.

Relevo

Habiendo analizado el impacto que tiene sobre la linea de produccion la
presente causa, el investigador propone realizar encuestas personalizadas donde se
puede medir y conocer el nivel de satisfacciéon que tiene el operario de relevo con el

puesto de trabajo, sus compafieros, su supervisor, la empresa y la actividad que realiza
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dentro de la misma, de esta manera se puede saber si la razén por la falta al trabajo es

por algun problema con alguno de los aspectos mencionados anteriormente.

Adicionalmente se propone reestructurar el cuadre de relevos en la linea y que
en vez de relevar con seis, se releve solo la cantidad que esté disponible y los demas
qgue almuercen luego que lleguen de almorzar los otros, asi nunca se pararia la linea y
los operarios seguiran teniendo su media hora de almuerzo solo que a distintas horas,
esta estructura nueva se puede ir turnando por operarios para que no existan quejas

con sindicato.

6.2 Problemas con la Maquinaria
La maquinaria es dentro de una linea de produccién la parte mas importante,

para estos problemas existentes dentro de ellas se propone lo siguiente:

Modificacion del plan de mantenimiento:

Se propone realizar una modificacién del plan de mantenimiento hasta ahora
vigente en la empresa, (ver Anexo C) ya que el mismo, a través de una conversacién
con Luis Torres Coordinador de Mantenimiento, se validé que se esta ejecutando a
cabalidad pero aun asi se observan paradas en la maquinaria y problemas con las
mismas, se propone modificarlo basandose en la frecuencia de ocurrencia de paradas
en ciertos equipos por una cantidad de tiempo especifica, y poder validar si el mismo

favorece los indicadores de productividad y produccidn de la linea.

Monitoreo de parametros de la linea

En la linea existes diferentes pardmetros como velocidad de bandas
transportadoras, temperatura del horno de la empaquetadora, velocidad de llenadora
entre otras, se propone realizar un monitoreo de estos parametros para que los
mismos no sean modificados por cualquiera, si no, que se realice a través de la
autorizacion de un superior quien tendrd llave para acceder a los controles.

Adicionalmente se propone realizar una especie de ayuda visual donde se especifique
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el valor de los pardmetros, (Ver Anexo D) para que al momento de alguna falla en el

equipo se pueda validar que los pardmetros sigan siendo los mismos.

Colocacién de una posicionadora

Dos de las siete causas mads importantes en la linea se observan en el
depaletizador, por problemas con el enfilador esto debido a la obstrucciéon de envases,
se propone eliminar el enfilador y colocar una posicionadora, ya que con esta no es
necesario que los envases se dirijan la via completamente alineados para el llenado, de
eso se encargaria la nueva maquina disminuyendo el tiempo de despaletizado de las

paletas.

Cambio de la empaquetadora

Observando la cantidad de paradas en la linea causados por la empaquetadora y
la propia maquina en funcionamiento el investigador propone realizar un cambio de la
empaqguetadora ya que la misma tiene aproximadamente entre 7 y 8 afios dentro de la

linea.

Monitoreo de paletas que entren a la planta:

Debido a las paletas en mal estado, existen paradas en el elevador de paletas
vacias es por esto se propone, realizar una inspeccién por parte de los montacarguista
y el equipo de logistica, de las paletas que entran en la planta llevando un control de
quien las recibe y el estado en el que estdn las mismas para evitar en lo posible la
entrada de paletas en mal estado; asi mismo se propone realizar un inventario de las

paletas existentes en planta, para identificar las que estén dafadas.

A continuacién se presenta un cuadro con las propuestas que seran evaluadas

(Ver Tabla 14)
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Tabla 14: Propuesta a evaluar.

# Problema Propuesta
1 Falta del personal de Reestructuracién del
relevo cuadre de relevos en la
linea
2

Modificacién del plan de

mantenimiento

3 Monitoreo de parametros
En cuanto a los problemas

. de lalinea
ocasionados por la

4 S Monitoreo de paletas que
maquinaria y los
. . entren a la linea
pardmetros de las mismas
5 Cambio de la
empaquetadora
6 Colacién de una nueva

posicionadora

Fuente: Realizacion propia

6.3 Evaluacion técnica y econémica de las propuestas
Para la evaluacion técnica, a través de un modelo de simulacién se evalud el
impacto de las soluciones propuestas en 5 escenarios: 58, 70, 80, 90,100 paletas,
siendo 58 el numero actual de entrada de paletas a la linea en el despaletizador y

aumentando de diez en diez las mismas.

Desde la propuesta uno (1) hasta la cuatro (4), se colocaron dentro de un mismo
modelo debido a que no dependen una de la otra a esta propuesta se le llamo P;;34,
igualmente se evalud la propuestas cinco (5) ( Ps) y la seis (6) (Pg) , por separado y

juntas en un mismo modelo ( Pgg )
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A continuacion se presenta los resultados obtenidos luego de probar cada

propuesta (Ver Tabla 15, 18,19 y 20 y Ver Grafico 2, 3,4y 5):

Tabla 15: Resultado de ejecucion del modelo de simulacién para la propuesta P1334.

NUMERO DE PALETAS
NUMERO DE PALETAS SZIE‘I'IIE\:I\IFI'ZCS) BELPGIE:;?E o SALIENTES EN
QUE ENTRAN ACTUAL MODELO CON
PROPUESTA
58 110,63 114,00
70 112,25 128,00
80 112,25 127,88
90 112,25 127,88
100 112,25 127,88
PROMEDIO 111,93 125,13
Fuente: Realizacion propia
130,00
r = | {1 ]
125,00
/ —o— NUMERO DE PALETAS
120,00 SALIENTES EN
/ MODELO ORIGINAL
115,00 o
I ¢ * —@—NUMERO DE PALETAS
110,00 ‘/ SALIENTES EN
MODELO CON
PROPUESTA
105,00
100,00 : : : : .
1 2 3 4 5

Grafico 2: Comparacion de valores actuales y los resultados arrojados por el modelo de la propuesta

Pi334.

Fuente. Realizacion propia

67



';lk” Universidad Catdlica .
UCAB! [ ‘ ANBRES BELLO CAPITULO VI: PROPUESTAS DE MEJORA

Tabla 16: Resultados de la ejecucion del modelo para la propuesta P5.

NUMERO DE PALETAS NUMERO DE PALETAS
NUMEROE?;::I&ETAS QUE SALIENTES DEL MODELO | SALIENTES EN MODELO
ACTUAL CON PROPUESTA
58 110,63 109,50
70 112,25 113,13
80 112,25 113,13
90 112,25 113,13
100 112,25 113,13
PROMEDIO 111,93 112,40
Fuente: Realizacion propia
114,00
113,00 / i i a
112,00 2 ¢ ¢ d o—NUMERO DE PALETAS

SALIENTES EN
MODELO ORIGINAL

111,00
i

110,00 J == NUMERO DE PALETAS
SALIENTES EN
109,00 MODELO CON
PROPUESTA
108,00
107,00 T T T T 1
1 2 3 4 5

Grafico 3: Comparacion de los datos actuales con los resultados arrojados por el modelo para la
propuesta Ps.

Fuente: Realizacion propia
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Tabla 17: Resultado de la ejecucion del modelo de simulacién para la propuesta P6

NUMERO DE
NUMERO DE PALETAS QUE | PALETAS SALIENTES | Vo MERO DE PALETAS
ENTRAN SELrTnEL SALIENTES EN MODELO
ACTUAL CON PROPUESTA

58 110,63 114,00
70 112,25 123,75
80 112,25 124,75
90 112,25 125,13
100 112,25 122,38
PROMEDIO 111,93 122,00

Fuente: Realizacion propia

130,00
125,00 //P-T
—&— NUMERO DE PALETAS
120,00
’ SALIENTES EN
MODELO ORIGINAL
115,00 of
,/‘ ¢ ¢ ¢ —ll— NUMERO DE PALETAS
110,00 SALIENTES EN
MODELO CON
105,00 PROPUESTA
100,00 T T T ' '
1 2 3 4 5

Grafico 4: Comparacion de valores actuales con resultados arrojados por el modelo de simulacién luego
de probar la propuesta Py .

Fuente: realizacion propia
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Tabla 18: Resultados de la ejecucion del modelo de simulacién con la propuesta P56-

NUMERO DE PALETAS NUMERO DE PALETAS
NUMEROE?\IFI_:":I&ETAS QUE SALIENTES DEL MODELO SALIENTES EN MODELO
ACTUAL CON PROPUESTA
58 110,63 114,00
70 112,25 129,00
80 112,25 128,88
90 112,25 128,88
100 112,25 129,00
PROMEDIO 111,93 125,95
Fuente: Realizacion propia
135,00
130,00 ’ — — ]
125,00
/ —&— NUMERO DE PALETAS
120,00 SALIENTES EN
/ MODELO ORIGINAL
115,00 ™|
/ P P * == NUMERO DE PALETAS
110,00 SAIENTES EN MODELO
CON PROPUESTA
105,00
100,00 T T T T )

Grafico 5: Comparacion de valores reales con resultados arrojados por el modelo de simulacion para la
propuesta Psg.

Fuente Realizacion propia
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Luego de haber analizado las propuestas dentro del modelo de simulacién, se
realizd una investigacion en cuanto a que inversidon necesaria para la realizaciéon de

cada propuesta, asi mismo se calculd el VPN para cada uno.

Para la propuesta P;,34 el investigador llegd la conclusidon que no existe ningun
tipo de inversién, debido a que estas propuestas se refieren a cambio de
procedimiento o monitoreo de actividades en la linea, que no requieren de ninguna
contraccion, debido a esto solo se calculé el VPN basandonos en la ganancia anual si se
llegara a ejecutar dicha propuesta (Ver ANEXO G: CALCULO DEL VPN) dando como

resultado:

VPNP1234_ = Bs. 342.4‘23-636,98

Para la propuesta Ps, P, se ubico via internet un costo aproximado de la

empaquetadora y posicionadora que se desea (Ver ANEXO F: COSTOS DE MAQUINARIAS),
en cuanto a la cotizacién para el montaje del equipo, se consulté con Henry Rincdn, quien es
Ingeniero de proyectos actualmente laborando en Pepsi cola Venezuela, quien aseguro que la
puesta en marcha para esas dos maquinas estaba en aproximadamente 13.000.000, 00 Bs y el
montaje mecanico en 4.000.000,00 Bs, en el ANEXO G: CALCULO DEL VPN se especifica el
calculo del VPN. A continuacién se presenta el valor del VPN de la propuesta 5, 6 y Ps¢

respectivamente.
VPNP; = Bs 294.760.406,14.
VPNP; = Bs 323.081.166,54
VPNPs, = Bs 321.047.784,53

Luego de conocer los VPN de cada propuesta y su impacto técnico se procede a realizar
una matriz de puntos ponderados, donde se compara cada valor con diferentes prioridades
para llegar a la conclusidn de cual propuesta debe ser ejecutada por la empresa. A continuacién

se presenta la matriz de puntos ponderados (Ver Tabla 19)
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Tabla 19: Matriz de puntos ponderados.

PROPUESTAS
PRIORIDAD P1234 P6 P5 P56
INDICADORES

NUMERO DE PALETAS
PROMEDIO POR DIA 25,0% 0,91 0,75 0,27 0,95
VPN 50,0% 4,00 4,00 3,00 4,00
PRODUCTIVIDAD PROMEDIO 20,0% 1,58 1,50 0,39 1,60
CONSULTA EXPERTOS 5,0% 0,40 0,25 0,05 0,50
TOTAL 100,0% 6,89 6,50 3,71 7,06

Fuente: realizacion propia
En la tabla anterior se muestra los puntos finales luego del analisis y los
porcentajes utilizados dependiendo de la importancia de cada indicador, los aspectos

subjetivos es el promedio del puntaje dado por la consulta a las siguientes personas:

1. Superintendente de produccién de Planta San Pedro: Ing. Roque Rangel
2. Tutor académico: Ing. Alirio Villanueva
3. Profesor : Ing. Henry Gasparin

A continuacién en las Tabla 20,Tabla 21 y Tabla 22 se presenta el criterio que se

utilizd para darles puntuacién a cada indicador obtenido de la consulta a expertos.

Tabla 20: Criterio utilizado para colocar puntaje del nimero de paletas salientes en cada propuesta.

PARA NUMERO DE PALETAS: PUNTAJE
PEOR VALOR(ACTUALIDAD) 112 1
MEJOR VALOR(AUMENTO UN
40% DE LO ACTUAL) 156,8 10

Fuente: Consulta a expertos
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Tabla 21: Criterio utilizado para colocar puntaje de los VPN.

VPN(MMBS)

PUNTAIJE

VPN>100

100=<VPN<250

250=<VPN<300

300=<VPN<350

0 N (-

VPN>350

10

Fuente: Consulta expertos

Tabla 22: Criterio utilizado para colocar el puntaje de acuerdo con la productividad.

PRODUCTIVIDAD PUNTAJE
MENOR VALOR(ACTUAL) 51% 1
MAYOR VALOR (40%+) 91% 10

Fuente: Consulta a expertos

En la Tabla 23 se muestra los resultados de cada indicador para cada propuesta

Tabla 23: Resultados de indicadores para cada propuesta.

PROPUESTAS
PRIORIDAD P1234 P6 P5 P56
INDICADORES
NUMERO DE PALETAS
PROMEDIO POR DIA 25% 125,13 122,00 112,40 125,95
VPN 50% 342423636,98|  323081166,54|  294760406,14|  321047784,53
PRODUCTIVIDAD PROMEDIO 20% 81,74% 79,87% 55,34% 82,23%

Fuente: Elaboracién propia

6.4 Plan de implementacion

A continuacion (Ver Figura 33) se presenta un diagrama de Gantt donde se

ilustra todas y cada una de las actividades a realizar, para implementar la propuesta

escogida por el investigador (Psg):
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ACTIVIDAD

DIAS

Desmontaje de equipos

Montaje de equipos nuevos y reestructuracién de
las bandas transportadoras

112|3(4|5|6]|7|8|9|10(11|12

1314

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

Puesta en marcha ( Revisidn electrénica y control
de volumen)

Adiestramiento de personal

Figura 33: Plan de implementacion de propuesta

Fuente: Realizacion propia

Los tiempos mostrados en la figura anterior fueron consultados con el Ingeniero de proyectos de Pepsi cola Venezuela

Henry Rincdn.
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CAPITULO VII

7. Conclusiones y recomendaciones

7.1 Conclusiones
Luego de realizar la caracterizacion de los procesos a evaluar se llegé a la
conclusién, que la linea de produccién posee cuatro (4) dreas:
Empaquetado, Llenado, Despaletizado y Paletizado Manual con una
velocidad de 360 bpm, 310 bpm, 554bpm y 310 bpm, ademas unos

tiempos de produccion de 8mm/paleta' 16mm/paleta’ 19mm/paletay
gmin/paleta respectivamente.

Se concluye que existen diferentes problemas que afectan el
funcionamiento de la linea de produccion, los cuales el investigador
logro identificar como, paradas en la linea por la hora de comida,
constantes paradas en la empaquetadora, area de despaletizado y el
area de paletizado manual las cuales provocan una pérdida de
833.332,80 paquetes en menos de un afio.

Las principales causas que originan los problemas en el proceso son
faltas del personal de relevo, malas practicas en el procedimiento del
registro de paradas, problemas con la calibracién de la temperatura de
la cuchilla de la empaquetadora, modificacién de parametros de la linea
sin autorizacidn, tranca de paletas en el elevador, en las vias aéreas y en
el enfilador por falta de mantenimiento.

En la investigacion se llegd a proponer soluciones posibles para mejorar
el proceso y eliminar las paradas, se identificaron seis(6) propuestas(Ver
Tabla 14)

Luego de proponer soluciones se procedid a investigar el impacto

econdmico y técnico de cada propuesta, realizando asi una matriz de
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puntos ponderados(Ver Tabla 19) donde resulto un empate entre dos
propuestas(P1234 ¥ Psg), por lo cual el investigador decide aplicar la
propuesta Psq ,debido a que posee los mejores valores de produccién y
productividad ( Ver Tabla 23) que son 126 paletas/diarias y 82,2%

respectivamente.

7.2 Recomendaciones

e Se recomienda la implementacién de la propuesta Psq, ya que fue la
ganadora en la matriz de puntos ponderados, a pesar de que la
diferencia con la P1334 €s minima, debido a los valores de produccion y
productividad, el investigador toma la decision de recomendar la antes
nombrada, con un VPN de 321.047.784,53 y un valor de productividad y
produccidn de 82,2% y 126 paletas respectivamente (Ver Tabla 23).

e Se recomienda ademads realizar un estudio ergondmico en el drea de
paletizado manual, para identificar problemas en cuanto a incomodidad
de los operarios.

e Asi mismo se recomienda evaluar cada una de las areas e identificar
problemas con la visualizacidn de alertas de paradas en la linea, debido a
gue afectan la reaccién de los operarios ante alguna parada por falla en

la linea.
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ANEXO A: MATRIZ DE DATOS DEL SISTEMA GAP

Fuente: Pepsi-Cola Venezuela
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Linea Linea 1 -
Producto Minalba Agua Mineral -
Presentacion PET 330 ml =
Turno (Todas) =
Categoria Equipos =
Departamento (Varios elementos) -V
Supenisor (Todas) =
Mecéanico (Todas) =
Electricista (Todas) =
Llenador (Todas) =
Datos
Causa Subcausa ~ |Cajas Perd: Frecuencia |[Cajas Perd. Ac.: |% Ac.:
=ILLMVAEa - Tranca de envases - 33.857,4 777 33.857,38 10,57%
=ILAMDEPe - Enfilador Caida de envases 32.368,1 532 66.225,47 20,68%
- 813,8 7 67.039,22 20,93%
Se parte las guias 142,1 1 67.181,31 20,97%
Se parte baranda 77,5 1 67.258,81 21,00%
=ILIMEMPb - Aguitador/Guia entrada Caida de envases 31.161,5 395 98.420,26 30,73%
Ajuste de dedos 994,6 5 99.414,85 31,04%
Ajuste de guia 936,5 8 100.351,31 31,33%
- 25,8 1 100.377,14 31,34%
=ILIMDEPD - Elevador de paletas Tranca de paleta 21.973,2 176 122.350,33 38,20%
Elevador no sube 4.714,6 32 127.064,91 39,67%
- 1.369,2 5 128.434,08 40,10%
Elevador no baja 917,1 6 129.351,16 40,38%
Averia piston compuertas 219,6 1 129.570,74 40,45%
=IL1MJRFc - Tranca de envases - 23.039,7 429 152.610,42 47,64%
=ILLEEMPc - Cuchilla No sella 17.637,5 117 170.247,91 53,15%
- 1.097,9 3 171.345,83 53,49%
Falla sensor (presencia de empaques) 129,2 1 171.474,99 53,53%
Caida de temperatura 129,2 2 171.604,16 53,57%
=ILIMEMPh - Transportador de salida - 17.405,2 153 189.009,37 59,01%
=ILAMEMPc - Ciclador Fuera de tiempo 6.768,3 58 195.777,70 61,12%
Caida de barras 5.826,5 62 201.604,19 62,94%
- 2.932,1 30 204.536,28 63,86%
=ILAMEMPe - Horno Tranca de transportador 8.938,3 71 213.474,61 66,65%
- 1.588,8 10 215.063,36 67,14%
Ajuste de sufrideras 607,1 4 215.670,44 67,33%
=ILAMTAPd - Bajante de tapas Tapa trancada en el bajante 5.521,9 81 221.192,32 69,06%
Tapa wolteada 5.050,4 105 226.242,74 70,63%
Ajuste de guia 284,2 2 226.526,90 70,72%
- 219,6 3 226.746,49 70,79%
=ILIMDEPd - Arrumador de paletas vacias Tranca de paleta 4.740,4 32 231.486,90 72,27%
- 1.446,7 5 232.933,57 72,72%
Falla del elevador 1.291,7 8 234.225,24 73,12%
=ILLMEMPa - Cadena de entrada Caida de envases 7.091,3 101 241.316,49 75,34%
- 90,4 1 241.406,90 75,37%
=ILLECODD - Impresion defectuosa - 5.502,5 21 246.909,40 77,08%
=ILAEEMPd - Horno Baja temperatura 3.720,0 19 250.629,40 78,25%
- 813,8 2 251.443,15 78,50%
Sensor activado 632,9 3 252.076,07 78,70%
=ILAMTAPCc - Molino de tapas - 2.531,7 14 254.607,74 79,49%
Tranca de tapas 2.409,0 36 257.016,69 80,24%
=ILIMTAPe - Roscador/Tapador - 1.705,0 12 258.721,69 80,77%
Tapa trancada 1.156,0 17 259.877,74 81,13%
Ajuste roscador 813,8 7 260.691,49 81,39%
Ajuste del torque 710,4 10 261.401,90 81,61%
=ILLEEMPTf - Cajetin parada entrada - 3.422,9 1 264.824,82 82,68%
=ILLECODe - Mantenimiento codificador - 3.422,9 1 268.247,74 83,75%
=IL1IEDEPa - Transportador de entrada No enciende 2.564,0 12 270.811,69 84,55%
- 775,0 2 271.586,69 84,79%
=ILAMTVTd - Falta de tapas - 3.242,1 21 274.828,78 85,80%
=ILAMEMPd - Cuchilla - 2.777,1 10 277.605,86 86,67%
No sube 116,3 1 277.722,11 86,70%
=ILIMCODc - Se dispara - 2.480,0 10 280.202,11 87,48%
-ILLEVAED - Falla en la turbina - 2.480,0 19 282.682,11 88,25%
-ILLMTLLa - Tranca de envases - 2.441,3 16 285.123,36 89,01%
=ILIEDEPg - Sistema electrico Panel Control se apaga 2.415,4 1 287.538,78 89,77%
=ILLEEMPg - Mesa cosumo termoencogible Sensor final film desajustsado 2.312,1 6 289.850,86 90,49%
=ILLETRCO0O01 - Se dispara transportador - 2.021,5 14 291.872,32 91,12%
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ANEXO B: ESQUEMA DE PERSONAL

Grupo A (Jose Medina Grupo B (Alexis Duran
Carlos Cedefio Equipo Moviles
Grupo D (Oscar Viloria Grupo E (David Martinez
Willian Blanco X __|Posicionadora
Silvia Mosqueda X __[Llenadora
Linea 3 Geronimo Oropeza X |[Empaletar
Stailin Sulbaran X__|Empaletar
Yhonaty Aponte X |Cambiador
Albert Acosta X__|Despaletizador
Jhonatan Montenegro X __[Llenadora
. Saul Colmenares x |Empaquetadora
Linea 4 " -
Miguel Rivas X __|Empaletado
Andres Monterrey x__|Empaletado
Jhonny Espinoza x |Sala de Jarabe
Maribel Tovar Rota 1° turno X Zaira Rangel X [Rota 2° turno
X Luisa Rodriguez X |Rota 2°turno
X
Darine Barreto Rota 1° turno X
Merlin Rodriguez Rota 1°y 2° turno X
Jose Bricefio x |Linea3
Relevo Fernando Marchan X__|[Linea 4
Oropeza Javier X [Linea 5
_ Jorge Montila x |Linea 3
Vacacionista
& el Oglis Morales X [Linea 4
Tecnico Junior Delgado Tecnico Grey Esaa

Fuente: Pepsi-Cola Venezuela
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ANEXO C: PLAN DE MANTENIMIENTO MES DE ENERO
2014(DATOS EXTRAIDOS DE SAP)

Orden |Clase de orden |Fe.inic.extrema Texto breve

9297793 |PMO3 31/03/2014 LUB MEC QUINC EMPAQUETADORA L1
9316745 |PMO3 31/03/2014 INSP ELE SEMANAL CODIFICADOR L1
9250661 |PMO03 30/03/2014 INSP ELEC TRIMESTRAL CODIFICADOR L1
9254360 |PMO3 30/03/2014 LIMP MEC SEMES EMPAQUETADORA L1
9270714 [PMO3 30/03/2014 INSP MEC MENSUAL EMPAQUETADORA L1
9296953 [PMO3 30/03/2014 LUBR MEC QUINCENAL LLENADORA L1
9296954 |PMO03 30/03/2014 LUBR MEC MENSUAL LLENADORA L1
9297799 |PMO3 30/03/2014 INSP MEC QUINCENAL LLENADORA L1
9316751 |PMO3 30/03/2014 LUB MEC SEMANAL LLENADORA L1
9316752 |PMO3 30/03/2014 INSP ELE SEMANAL VIA VERTICAL BOT L1
9319512 |PMO3 30/03/2014 INSP MEC SEMANAL EMPAQUETADORA L1
9319513 [PMO3 30/03/2014 INSP MEC SEMANAL LLENADORA L1
9296957 [PMO3 29/03/2014 MTTO MEC QUINC VIA BOT VACIAS L1
9316746 |PMO3 29/03/2014 INSP ELE SEMANAL DESPALETIZAD L1
9316748 |PMO3 29/03/2014 INSP ELE SEMANAL EMPAQUETADORA L1
9316749 |PMO3 29/03/2014 INSP ELE SEMANAL LLENADORA L1
9261676 |PMO3 27/03/2014 LUB MEC MENSUAL VIA BOT LLENA L1
9230562 |PMO03 23/03/2014 LUBR MEC SEMESTRAL DESPALETIZAD L1
9250664 [PMO03 23/03/2014 INSP ELEC BIMESTRAL LLENADORA L1
9254358 [PMO3 23/03/2014 INSP MEC MENSUAL DESPALETIZAD L1
9261675 |PMO3 23/03/2014 LUBR MEC MENSUAL DESPALETIZAD L1
9296956 |PMO03 23/03/2014 LUB MEC QUINC VIA VERTICALBOT L1
9297797 |PMO3 23/03/2014 LUB MEC SEMANAL LLENADORA L1
9297801 |PMO3 23/03/2014 INSP ELE SEMANAL VIA VERTICAL BOT L1
9170657 [PMO3 22/03/2014 INSP MEC ANUAL LLENADORA L1
9297790 [PMO3 22/03/2014 INSP ELE SEMANAL CODIFICADOR L1
9297791 [PMO3 22/03/2014 INSP ELE SEMANAL DESPALETIZAD L1
9297792 |PMO3 22/03/2014 INSP ELE SEMANAL EMPAQUETADORA L1
9297796 |PMO3 22/03/2014 INSP ELE SEMANAL LLENADORA L1
9297798 |PMO3 22/03/2014 INSP MEC SEMANAL LLENADORA L1
9301365 |PMO3 22/03/2014 INSP MEC SEMANAL EMPAQUETADORA L1
9286117 [PMO3 17/03/2014 INSP ELE SEMANAL CODIFICADOR L1
9234697 [PMO3 16/03/2014 INSP ELEC MENSUAL FILTRO UV L1
9279227 [PMO3 16/03/2014 INSP ELE SEMANAL DESPALETIZAD L1
9279229 |PMO3 16/03/2014 INSP ELE SEMANAL LLENADORA L1
9279230 |PMO3 16/03/2014 LUB MEC SEMANAL LLENADORA L1
9279234 |PMO3 16/03/2014 INSP ELE SEMANAL VIA VERTICAL BOT L1
9282764 |PMO3 16/03/2014 INSP ELE SEMANAL EMPAQUETADORA L1
9234703 [PMO3 15/03/2014 INSP MEC MENSUAL MESA PALETIZADO L1
9248666 [PMO3 15/03/2014 INSP MEC MENSUAL VIA CAJAS PLAST L1
9266283 [PMO3 15/03/2014 MTTO MEC QUINC VIA BOT VACIAS L1
9268402 |PMO3 15/03/2014 INSP ELEC TRIM ENVOLVEDORA L1
9270796 |PMO3 15/03/2014 INSP MEC QUINCENAL LLENADORA L1
9279228 |PMO3 15/03/2014 INSP MEC SEMANAL EMPAQUETADORA L1
9279232 |PMO3 15/03/2014 INSP MEC SEMANAL LLENADORA L1
9267827 [PMO3 13/03/2014 LUB MEC QUINC VIA VERTICAL BOT L1
9189441 [PMO3 12/03/2014 LUB MEC TRIM ENVOLVEDORA L1
9267824 [PMO3 10/03/2014 LUB MEC QUINC EMPAQUETADORA L1
9268394 |PMO03 10/03/2014 INSP ELE SEMANAL CODIFICADOR L1
9189442 |PMO3 09/03/2014 INSP MEC TRIM ENVOLVEDORA L1
9248663 |PMO3 09/03/2014 INSP MEC MENSUAL VIA BOT LLENA L1
9248664 |PMO03 09/03/2014 INSP MEC MENSUAL VIA VERTICAL BOT L1
9267825 [PMO3 09/03/2014 LUB MEC SEMANAL LLENADORA L1
9268403 [PMO3 09/03/2014 INSP ELE SEMANAL LLENADORA L1
9268405 [PMO03 09/03/2014 INSP ELE SEMANAL VIA VERTICAL BOT L1
9270713 |PMO3 09/03/2014 INSP MEC SEMANAL EMPAQUETADORA L1
9270715 |PMO3 09/03/2014 INSP MEC SEMANAL LLENADORA L1
9190232 |PMO3 08/03/2014 INSP ELEC TRIMEST DESPALETIZAD L1
9190296 |PMO03 08/03/2014 INSP ELE TRIM VIA CAJAS PLAST L1
9267117 [PMO3 08/03/2014 INSP ELE SEMANAL DESPALETIZAD L1

Fuente: Pepsi-Cola Venezuela
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ANEXO D:

PARAMETROS DE LAS MAQUINAS

MODELO DE AYUDA VISUAL CON LOS

Pepsi-Cola

Venezuela c.a.

PARAMETROS DEL DESPALETIZADOR LINEA 1

FECHA DE ACTUALIZACION: 15-ENERO-2014

EQUIPO: DESPALETIZADOR

LINEA: 1 Panel

EDITAR FORMATO

Alturas (pulsos)

AEREA

N° FUNCION VALOR (pulsos de encoder)| Na FUNCION VALOR
1001 |Retirar Marco 56600 1004 [(Compensacion altura de botella 0
1002_|Ultima camada 135000 1005 _[Cambio velocidad baja elevador 8829
1003 [Altura de botrella 4200 1006 [Cambio velocidad media elevador 10000

Velocidades (%)
VALOR (Hz) VALOR
N° FUNCION N& FUNCION
Baja Media Alta Baja Media Alta
1011 |TURBINA 1 - 40 - 1017 |MALLA CORTA 40 45 -
1012 |TURBINA 2 - 35 - 1018 |BARRIDO 140 160 -
1013 |TURBINA 3 - 35 - 1019 |ENFILADOR 50 -
1014 |AGITADOR - 90 - 1020 |TRANSPORTE ARRUMADOR 30 -
1015 |CURVA - 90 - 1021 |JIRAFA - 73 -
1016 |MALLA LARGA 1 35 - 1022 |ELEVADOR 15 20 30
Tiempos (Seg)

Ne FUNCION VALOR (Segundos) N FUNCION VALOR (Segundos)

1030 |MESA LIBRE PARA BARRIDO 1 1036 | o 1
MINIMA ACUM. SIN BOTELLAS VIA AEREA
1031 |DET. PALETA ARR. TRANSPORTADOR 1 20 1037 [MINIMA ACUM. CON BOTELLAS VIA 1
AEREA

1032 |PRESENCIA DE PALETA EN ARRUMADOR 10 1038 |JIRAFA Y LLENADORA DETENIDOS 95
1033 |SUBIR ARRUMADOR 10 1039 [CERRAR SUJETADOR 1
1034 |JIRAFA Y CARRO DETENIDOS 10 1040 |MINIMA ACUM. BOTELLAS SALIDA 2
1035 [MINIMA ACUM. BOTELLAS SALIDA 2 1041 |MINIMA ACUM. CON BOTELLAS ViA 1

Tiempos

Tiempos generales del sistema (Segundos)

Ne FUNCION VALOR (Segundos) N FUNCION VALOR (Segundos)
1101 Tiempo max de transferencia del transporatdor de 60 1106 |Tiempo maximo barrido a descarga 20
paletas 1 al transportador de paletas 2
1102 Tiempo max de transferencia del transporatdor de %0 1107 Tiempo maximo apertura sujetador de 20
paletas 2al transportador de paletas 3 camada
1103 Tiempo max de transferencia del transporatdor de 120 1108 |Tiempo maximo puertas elevador abiertas 30
paletas 3 al transportador de paletas 4
1104 |Tiempo de supenision Arrumador de paletas llenos 5 1109 [Tiempo maximo puertas elevador cerradas 30
1105 |Tiempo maximo carro de barrido a posicion de carga 30 1110

Fuente: Pepsi-Cola Venezuela
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ANEXO E: DESCRIPCION DE MODELO DE SIMULACION

1. Objetivo de la simulacion

El modelo de simulacién de la linea 1 de envasado de agua mineral de 330 ml,
tiene como objetivo la representacion mas cercana a la realidad de la situacion actual,
para conseguir identificar las causas de baja productividad y producciéon de la misma. A
través de la simulacidn se conocera de qué manera impactan las soluciones propuestas
a la linea en cuanto al niumero de cajas producidas diariamente, y él % de productividad

basado en botellas que ingresan al modelo y botellas que salen del modelo.

2. Tiempo de modelado

Cada replicacidon del modelo se ejecutara por un dia completo, debido a que en la

planta se laboran las 24 horas completas en tres turnos.

3. Calculo de numero de replicaciones

El numero de replicaciones se calculd a través de la realizacién de una prueba
piloto de 20 replicaciones, los resultados de cada replicacién de dicha prueba se
agruparon para calcular la sumatoria al cuadrado de los mismos. A través de la

Ecuacion 3 se calculd el nimero de replicaciones con una confianza del 95%:

Ecuacidn 3: Calculo de numero de replicaciones. Modelacion y simulacién.

Fuente: Rios & Martin (2009)

. 405"« XX - (XX
= T

Dénde:

n’= nlimero de observaciones del estudio preliminar.

Y. x = Suma de los valores.
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X= Valor de las observaciones
n=tamafo de muestra que se desea determinar.
Luego de aplicar la ecuacién anterior resulto un numero de replicaciones de n = 8.

4. Validacion del modelo de simulacion

Para validar el modelo se utilizé una prueba de hipdtesis de muestras

apareadas, T- Student estableciendo como variables las siguientes:
X = Numero de cajas salientes reales
Y = Numero de cajas salientes del modelo de simulacion

Los resultados de la ejecucién del modelo de simulacién se pueden observar en

la Tabla 24.

A través del programa estadistico SPSS se realizd la siguiente prueba de

hipdtesis:
Ho:ux —puy =0
Hi:pux—py #0
Dénde:
ux= Numero promedio de cajas producidas reales

ny=Numero promedio de cajas producidas por el modelo de simulacién
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A continuacion se muestran los resultados de la prueba de hipdtesis (Ver Figura

34):
T-Test
Paired Samples Statistics
Sid. Std. Error
Mean I+ Deviation Mean
Pair X 8445 3582 AY |30582 6134 | 3729361
1 T 8481,6264 GY |3023,2861 369,3532
Paired Samples Correlations
I Caorrelation Sig.
Pair 1 HEY Gy Hay oo
Paired Samples Test
Paired Differences
» 95% Confidence
Interval of the
Std. Std. Errar Difference Sig.
hean Cieviation hean Lower Upper 1 df (2-tailed)
Pair 1 - -36 2687 | 4821020 60,1198 [-156.3018 937645 - B03 66 248

Figura 34: Resultados de la prueba de hipdtesis.

Fuente: SPSS

Como se observa en la figura anterior se puede afirmar que las dos medias son

iguales debido a que en el intervalo se encuentra contenido el cero.

Ademas de la prueba de hipdtesis también se realizd un diagrama de cajas y
bigotes para cada serie de valores, para poder visualizar si existe alguna diferencia

significativa entre ellos (Ver Figura 35).
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Tabla 24: Resultados de la ejecucion del modelo de simulacién para la validacion.

6.536,00 6.435,00
11.700,00 11.466,00
10.179,00 10.179,00
13.104,00 13.104,00
11.232,00 10.998,00

4.612,00 4.563,00
10.130,00 10.179,00
12.987,00 12.870,00
13.221,00 13.104,00
13.104,00 13.104,00
12.753,00 12.636,00

3.838,00 3.861,00

3.416,00 3.393,00

6.903,00 6.903,00
11.583,00 11.466,00
10.179,00 10.179,00

2.574,00 2.457,00

4.480,00 4.329,00

8.975,00 9.009,00
11.349,00 11.232,00
11.700,00 11.466,00
10.998,00 10.179,00

7.254,00 7.137,00

3.861,00 3.861,00

7.839,00 7.839,00

7.250,00 10.179,00

9.832,00 10.764,00
11.786,00 11.700,00

6.583,00 6.435,00
10.413,00 8.307,00
10.647,00 10.764,00
10.881,00 10.764,00
11.129,00 11.700,00
11.230,00 10.998,00
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8.307,00 8.307,00
10.881,00 10.764,00
10.998,00 10.764,00
11.115,00 10.998,00
10.688,00 10.647,00

4.874,00 4.797,00

6.903,00 6.903,00

6.435,00 6.435,00

4.914,00 4.797,00

6.540,00 6.435,00

5.043,00 5.031,00

5.733,00 5.733,00

5.733,00 5.733,00

5.031,00 5.031,00

5.265,00 5.265,00

6.561,00 6.435,00
10.296,00 10.413,00

9.360,00 9.477,00
10.764,00 10.764,00

234,00 117,00

4.914,00 4.137,00
10.647,00 10.647,00
10.378,00 11.700,00

Fuente: Realizacion propia
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16000

14000 «
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Figura 35: Diagrama de cajas y bigotes.

Fuente: Realizacion propia.

5. Descripcion légica de las maquinarias

El modelo de simulacion se divide en tres areas: el drea de despaletizado, el

area de llenado y la darea de empaquetado.

En el drea de despaletizado se encuentran el carro de barrido junto con las
mallas transportadoras y el enfilador, donde entran las botellas vacias en paletas de
5560 y las mismas se trasladan hacias las vias aéreas, la entrada de botellas se obtuvo
de la informacidn histérica de la empresa y de la misma se calculd una distribucion, a

continuacion se muestran la imagen de la légica mencionada anteriormente
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i AREA DE DESPALETIZADO DE BOTELLAS VACIAS

- =
"f:i;_t?z\-fﬁ ﬁ[”“ J Erl—

I

S = =y =]

—

” ‘Samtion 24 |—” Access 1 ‘—'“ oz |—” CURWA |

En el drea de llenado estan las vias aéreas junto con la llenadora, los tiempos
utilizados en el modelo se muestran en la Tabla 10, a continuacion si visualizan la

imagen siguiente se encuentra la interfaz del modelo

VIAS AEREAS Y LLENADORA

—_— JERAFAA

ol MRAFAASS | Aocess T

|| smmmonz | ————| Accesss |—|_,‘ =enT | SemeE

|| mmmons | T =

—_— LLEMADD
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Por ultimo se encuentra el area de empaquetado la cual contempla las bandas
transportadoras de botellas llenas y empaques, la empaquetadora y el paletizado
manual, las paletas producidas por dias son almacenas en un “hold” y las mismas son

contadas a través de una “Record” a continuacion en la siguiente imagen se muestra la

l6gica del modelo:

TRANSPORTE DE BOTELLAS LLENAS, EMPAQUETADORA Y PALETIZADO MANUAL

C—
== = E ==

- ronr
“ = | 'H#MA# ” = “ = |—#.€'§“§Z‘i‘f “ e ” Bete ‘*'ﬂﬁfm?f
.”Wm ‘g ..m,=| “ - | H | ﬂ ‘\H = |: e I—b ,,j_ﬁlkui_gﬁ — 1_“ . |_“ — |_ e
:

sats | — [ o “ Az | “M" | “ =T | EazuETES: T |
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Fe B e
0

=] =]

e

FoaTs
emie — [ oe
FAZUETESL

89



UCAB “ e e ANEXOS

ANEXO F: COSTOS DE MAQUINARIAS

1. Empaquetadora

El costo de la maquinaria necesaria para las ultimas propuestas se ubicaron en
una pagina de internet a continuacidon se muestra una imagen de la empaquetadora

que se va a utilizar (Ver Figura 36)

Figura 36: Empaquetadora necesaria para la propuesta P5.

Fuente: Maquina de embalaje Recuperado el 30/07/14 desde: http://spanish.alibaba.com/product-
gs/heat-shrink-packing-machine-503601826.html

A continuacion se presenta una tabla con las especificaciones de la maquinaria,
cabe acotar que se necesitan tres (3) empaquetadoras para poder cubrir la capacidad

gue se desea (Ver Tabla 25)
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Tabla 25: Especificaciones de empaquetadora.

Dimensién ( mm ) 5050*3300*2100
La velocidad de los envases ( paquetes por minuto ) 812
altura de la correa de transporte 920 (& plusmn; 200 )
de energfa de la electricidad de trabajo 380v 22kw ( 3phase Swires )
Presién de trabajo (mpa) 0.6-0.8

Fuente: Maquina de embalaje Recuperado el 30/07/14 desde: http://spanish.alibaba.com/product-
gs/heat-shrink-packing-machine-503601826.html

2. Posicionadora

A continuacidn se muestra la imagen de la maquinaria propuesta y sus

especificaciones (Ver Figura 37 y Tabla 26)

I.ﬁ

aba.com®

Figura 37: Posicionadora propuesta.

Fuente: Posicionadora para botellas pet recuperado el 30/07/14 desde: http://spanish.alibaba.com/p-
detail/el-%C3%BAltimo-posicionador-para-botellas-de-pet-300001360229.html
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Tabla 26: Especificaciones de posicionadora propuesta.

botella nimero ubicacidn [14

la teoria de la capacidad  [2000&/h

la mas alta capacidad 12000b/h

la presidn de aire en brute [0.7 mpa

consumao de aire 1.5m& sup3;/min
EE;&;;; del motar 1 Sk
ascensor de energia 0.7 5kw
dimensidn & phi; 2200x2340
e pesa 3000kg

Fuente: Posicionadora para botellas pet recuperado el 30/07/14 desde: http://spanish.alibaba.com/p-
detail/el-%C3%BAltimo-posicionador-para-botellas-de-pet-300001360229.html
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ANEXO G: CALCULO DEL VPN

Para el calculo del VPN se utilizé la siguiente ecuacion:

Ecuacion 4: Calculo del VPN

R1 R2 Rn

PN = —I
v tarntarza+in

Dénde:

lo= Inversidn Inicial

Rn= Valor del flujo de efectivo en cada periodo
K= Rendimiento minimo aceptable

N= Periodos

En cuanto al rendimiento que se utilizo fue el 78%, este valor se obtuvo por la

suma de un los siguientes valores:

e Inflacion: 50%
e Tasa de financiamiento de los bancos: 18%
e Porcentaje de ganancia para la inversiéon: 10%

Propuesta Pq,34: Modificacion del plan de mantenimiento, monitoreo de
parametros de linea, reestructuracion de cuadre de relevos y monitoreo de
estado de paletas a la entrada

A continuacion en la Tabla 27 se muestra el calculo de la ganancia anual

calculada para el VPN.
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Tabla 27: Resultados del impacto técnico si se llegara aplicara la propuesta junto el beneficio que se
obtendria anualmente.

NUMERO DE NUMERO DE PALETAS NUMERO DE PALETAS
PALETAS QUE SALIENTES DEL MODELO | SALIENTES EN MODELO
ENTRAN ACTUAL CON PROPUESTA
58 110,63 114,00
70 112,25 128,00
80 112,25 127,88
90 112,25 127,88
100 112,25 127,88
PROMEDIO 111,93 125,13
COSTO POR PALETA | Bs. 9.828,00
BENEFICIO DIARIO Bs. 1.100.008,73 | Bs. 1.229.757,98
DIAS LABORALES 264,00
BENEFICIO ANUAL Bs. 290.402.304,19| Bs.  324.656.107,78

Fuente: Realizacion propia
Debido a que esta propuesta no acarrea ninguna contratacion adicional se

calculé el VPN sin ninguna inversion inicial (Ver Ecuacién 5)

Ecuacion 5: Calculo del VPN para la propuesta Py;34.

324.656.107,78
(1+0,78)?

324.656.107,78
(1+0,78)3

_ 324.656.107,78
(140,78

VPN = Bs.342.423.636,98

Propuesta Ps: Cambio de empaquetadora
En la siguiente tabla muestra los resultados del impacto técnico de la propuesta,

junto con la ganancia que recibirad la empresa si llega a aplicar la misma (Ver Tabla 28)
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Tabla 28: Resultados de impacto técnico en cuanto al nimero de paletas junto con la ganancia anual.

NUMERO DE PALETAS NUMERO DE PALETAS
NUM;SSE?\IET:':LNETAS SALIENTES DEL MODELO SALIENTES EN MODELO
ACTUAL CON PROPUESTA

58 110,63 109,50

70 112,25 113,13

80 112,25 113,13

90 112,25 113,13

100 112,25 113,13

PROMEDIO 111,93 112,40
Bs.
COSTO POR PALETA 9.828,00
Bs.
BENEFICIO DIARIO Bs. 1.100.008,73 1.104.706,51
DIAS LABORALES 264,00
BENEFICIO ANUAL Bs. 290.402.304,19 | Bs. 291.642.519,17

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién se muestra en la Tabla 29 los indicadores usados para el célculo

de la inversion inicial.

Tabla 29: Calculo de la inversion inicial para la propuesta Ps.

INVERSION INICIAL
COSTO DE LA
EMPAQUETADORA S 60.000,00
FLETE S 3.400,00
TASA SICAD 11 Bs. 50,00
SUB TOTAL COSTO DE
MAQUINA EN BOLIVARES Bs. 3.170.000,00
IMPUESTOS Bs. 1.172.900,00
TOTAL COSTO
MAQUINARIA Bs. 4.342.900,00
PUESTA EN MARCHA Bs. 6.500.000,00
MONTAJE MECANICO Bs. 2.000.000,00
INVERSION INICIAL Bs. 12.842.900,00

Fuente: Realizacion propia.
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Luego de haber calculado cada término necesario para el VPN se procede a
colocarlos en la ecuacién (Ver Ecuacién 4) para obtener el valor del VPN final (Ver

Ecuacion 6)

Ecuacion 6: Calculo del VPN para la propuesta Ps
Fuente: Realizacion propia

291.642.519,17 291.642.519,17  291.642.519,17

VPN = — 12..842.900,00
TTaro7e) T Ta+o0787 T (70783

VPN = 294.760.406,14

Propuesta Pg4: Colocacion de posicionadora
En la Tabla 32 y Tabla 31 se observa los valores de la ganancia anual que
percibird la empresa si llegara a aplicar la propuesta Pg y los indicadores utilizados para

calcular la inversidn inicial respectivamente

Tabla 30: Resultados de colocacidn de propuesta en el modelo junto con ganancia anual que se percibira.

NUMERO DE PALETAS NUMERO DE PALETAS
NUM:SSE?“ET:‘:IL\'ETAS SALIENTES DEL MODELO | SALIENTES EN MODELO CON
ACTUAL PROPUESTA
58 110,63 114,00
70 112,25 123,75
80 112,25 124,75
90 112,25 125,13
100 112,25 122,38
PROMEDIO 111,93 122,00
COSTO POR PALETA Bs. 9.828,00
BENEFICIO DIARIO Bs. 1.100.008,73| Bs. 1.199.035,66
DIAS LABORALES 264,00
BENEFICIO ANUAL Bs. 290.402.304,19| Bs. 316.545.413,18

Fuente: Realizacion propia
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Tabla 31: Calculo de inversidn inicial para la colocacion de la posicionadora.

INVERSION INICIAL
COSTO DE LA
POSICIONADORA S 30.000,00
FLETE S 3.400,00
TASA SICAD Il Bs. 50,00
SUB TOTAL COSTO DE
MAQUINA EN BOLIVARES Bs. 1.670.000,00
IMPUESTOS Bs. 617.900,00
TOTAL COSTO MAQUINARIA Bs. 2.287.900,00
PUESTA EN MARCHA Bs. 6.500.000,00
MONTAJE MECANICO Bs. 2.000.000,00
INVERSION INICIAL Bs.  10.787.900,00

Fuente: Realizacion propia
Ecuacidn 7: Calculo del VPN para la propuesta Py

31654541318 | 316545413,18  316.545.413,18
(1+0,78) (1+ 0,78)2 (1+ 0,78)3

VPN = —10.787.900,00 +

VPN = 323.081.166,54

Propuesta Psq: Colocacion de posionadora y cambio de empaquetadora
Para esta propuesta se calculo la ganancia que se recibird si se llegara aplicar la
misma (Ver Tabla 32) y la inversidn inicial que corresponde a invertir en una

posicionadora y una empaquetadora (Ver Tabla 33).
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Tabla 32: Resultados de la evaluacidn técnica de la propuesta Ps¢ junto con el célculo de la ganancia
anual si se llegara a aplicar.

NUMERO DE PALETAS NUMERO DE PALETAS
NUM;SSE?“ET;‘:;ETAS SALIENTES DEL MODELO | SALIENTES EN MODELO CON
ACTUAL PROPUESTA
58 110,63 114,00
70 112,25 129,00
80 112,25 128,88
90 112,25 128,88
100 112,25 129,00
PROMEDIO 111,93 125,95
COSTO POR PALETA Bs. 9.828,00
BENEFICIO DIARIO Bs. 1.100.008,73 | Bs. 1.237.856,26
DIAS LABORALES 264,00
BENEFICIO ANUAL Bs. 290.402.304,19| Bs. 326.794.051,58

Fuente: Elaboracidn Propi

Tabla 33: Calculo de la inversion inicial para la propuesta Psg

INVERSION INICIAL
COSTO DE LA
POSICIONADORA +
EMPAQUETADORA S 90.000,00
FLETE S 6.800,00
TASA SICAD 11 Bs. 50,00
SUB TOTAL COSTO DE
MAQUINA EN BOLIVARES Bs. 4.840.000,00
IMPUESTOS Bs. 1.790.800,00
TOTAL COSTO
MAQUINARIA Bs. 6.630.800,00
PUESTA EN MARCHA Bs. 13.000.000,00
MONTAIJE MECANICO Bs. 4.000.000,00
INVERSION INICIAL Bs. 23.630.800,00

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacién se presenta el resultado del calculo del VPN (Ecuacién 8: Calculo

del VPN para la propuesta Ecuacion 8)

Ecuacidn 8: Calculo del VPN para la propuesta P

326.794.051,58  326.794.051,58 326.794.051,58

VPN = — 23.630.800,00
TTaxo78 TTa+o078? T ({1+078)7°

VPN = 321.047.784,53
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