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“PROPUESTA DE MEJORAS PARA LA PRODUCCION DE ESENCIAS EN UNA
PLANTA DE CONCENTRADOS DE UNA EMPRESA DE BEBIDAS DE
CONSUMO MASIVO”

Realizado por: Luis Guillermo Troconis Aldaz

Tutor académico: Johana Delgado

RESUMEN

El presente Trabajo de Grado se llevd a cabo Planta Concentrado de Pepsi-
cola Venezuela C.A. ubicada en Los Cortijos de Lourdes, en Caracas. En esta
Planta se producen los concentrados de refrescos y esencias para jugos utilizados
en la produccion de dichos productos en las plantas embotelladoras de la
empresa.

La produccion de esencias presenta ciertos problemas en la actualidad los
cuales son el motivo de esta investigacion.

Se realizé entonces la siguiente investigacion a modo de proyecto factible
en busca de resolver los problemas que encuentren.

Como primer paso se estudid la situacion actual de linea de produccion, y
se lograron identificar los problemas presentes en esta, reconociendo sus causas,
las cuales se esquematizaron en diagramas de Ishikawa, donde por medio de la
utilizacién de una tabla de impacto implementacion y un diagrama de Pareto se
logré identificar las causas que causaban mas impacto a los problemas
encontrados.

Seguidamente se analizaron las causas identificadas a través del uso de los
diagramas de ¢Por qué? ¢Por qué?, encontrando las causas raiz de estos.
Teniendo conocimiento de estas causas raices se empleo el diagrama ¢Coémo?
¢,Como? para plantear las propuestas de mejora que ayudaran a mitigar los

problemas en la produccién de las esencias.

VI
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Una vez definidas las propuestas se calcularon los costos de su
implementacion y se realiz6 un plan de accion para la programacion de la
implementacion de las propuestas.

Para finalizar se realiz6 una simulacion para estimar las mejoras en los
tiempos de produccion en comparacion con la situacion real actual, dando como
resultado una reduccion de los tiempos de la produccién en un 17%.

Ya finalizado el Trabajo de Grado el investigador dej6 una serie de
recomendaciones a la empresa para el mejoramiento continuo del area de
produccion de esencias para jugos pasteurizados Yukery de Pepsi-Cola
Venezuela C.A.

Palabras Clave: esencias, procesos, problemas, causas, produccion.
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INTRODUCCION

El presente Trabajo de Grado recoge el estudio y propuestas de mejoras
hechas para una linea de produccion de esencias para jugos pasteurizados
Yukery de Pepsi-Cola Venezuela, y en la cual se lleva a cabo la preparacion de los
kits de esencias que seran utilizados en las plantas embotelladoras de jugos para
la realizacion de estos productos terminados.

La metodologia utilizada esta fundamentada en una investigacion tipo
proyectiva realizada en la Planta de Concentrados de Pepsi-Cola Venezuela en la
cual se estudiaron los procesos involucrados en la linea de produccion de
esencias y tiene como objetivo mejorar la produccion y mitigar los problemas que
puedan incidir sobre esta.

La produccion de las esencias es un paso fundamental en la cadena de
suministros para realizar los jugos pasteurizados de la empresa, ya que un
producto no entregado o con defectos puede paralizar la produccion y generar
grandes pérdidas. De tal manera es de vital importancia que la produccién dentro
de esta planta sea Optima.

La estructura del documento esta compuesta de cinco capitulos, los cuales
se explican brevemente a continuacion:

Capitulo I: Se establece el planteamiento del problema, el objetivo general,
asi como los objetivos especificos y sus respectivos alcances y limitaciones.

Capitulo II: Marco teorico, muestra los antecedentes utilizados como guia
para el presente trabajo y comprende definiciones basicas necesarias para el
lector.

Capitulo lll: Marco metodolégico, indica como se va a realizar el estudio
definiendo el tipo de investigacién, disefio, y enfoque de la investigacién, también
se mencionan las técnicas e instrumentos para la recoleccion, procesamiento y
analisis de datos de la investigacion.

Capitulo IV: Presentacion de la informacion y el analisis de los procesos

dentro del area de estudio, al igual que la identificacion de las causas que inciden

X
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al problema planteado en el trabajo. Este capitulo también incluye el analisis de
los resultados.

Capitulo V: Aqui se presentan las propuestas de mejoras elegidos para
mitigar o eliminar las causas raices de los problemas planteados, al igual que los
calculos de los costos de implementacién de las propuestas, los beneficios
resultantes y un plan de implementacién para la aplicacion de las propuestas.

Capitulo VI: Conclusiones y recomendaciones, contiene las conclusiones

del Trabajo Especial de Grado y las recomendaciones para la empresa.

Xl
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En el siguiente capitulo se encuentra el planteamiento del problema del
presente trabajo de investigacion, asi como los objetivos que se persiguen con el

mismo, asi como sus alcances y respectivas limitaciones.

1 Planteamiento del Problema

En la actualidad, la industria de las bebidas es una de las mas grandes a
nivel mundial. Esta, ha venido creciendo exponencialmente desde la década de
1970; y, desde principios del siglo XXI, ha experimentado numerosos cambios que
le han permitido expandirse, llegando cada vez a mas mercados y con mejor
calidad. Dichos cambios obedecen a la adopcion de nuevas técnicas de
produccion, a los avances en materia de envasado y a los procesos que mejoraron
la calidad de los productos. Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para
El Desarrollo Industrial, la industria de las bebidas emplea a varios millones de
personas en todo el mundo, y cada tipo de bebida produce unos ingresos del
orden de billones de ddlares anuales.

Venezuela, por su parte fue en su momento un pais lider en produccion de
bebidas en Latinoamérica. Empresas Polar es una empresa nacional que produce
una gran variedad de productos de consumo masivo, tanto de bebidas como de
alimentos. En 1996, esta empresa adquiri6 la franquicia de Pepsi-Cola en
Venezuela y a mediados de los 2000, deciden agrupar todas sus bebidas
carbonatas y no carbonatadas bajo una division llamada Pepsi-Cola Venezuela.

Pepsi-Cola Venezuela cuenta con un variado portafolio de marcas dentro de
la categoria de bebidas carbonatadas y no carbonatadas. Estos incluyen colas
negras, refrescos, jugos, tés, aguas entre otros. Vale la pena destacar que cada
producto cuenta con una cuota elevada del mercado nacional. Actualmente, la
empresa posee varias plantas encargadas de la produccién de bebidas; entre ellas
se encuentran seis plantas embotelladoras de gaseosas y jugos, ademas de una
planta para el envasado de agua mineral y una planta de produccion de

concentrados y esencias. Debido a la crisis politica y econdmica en la que se

1



U CAB Universidad Catélica
ANPDREQ REI I N
encuentra el pais, dos de las embotelladoras se encuentran cerradas por los bajos
indices de demanda de los productos.

Una de las plantas mas afectadas, en cuanto a produccion, es la planta de
elaboracion de concentrados, ya que es en donde se preparan dichos
concentrados junto con las esencias para jugos, para ser utlizados en la
produccion de bebidas en las plantas embotelladoras, siendo un pilar fundamental
en la cadena de suministros de la empresa.

El proceso de elaboracion de esencias para jugos en la planta de
concentrados se ejecuta en una misma linea produccion, en donde cada una de
estas varia su receta dependiendo del tipo de jugo a producir. Estas se envasan
en botellas de vidrio de un (1) litro y dependiendo de la receta del producto a
realizar, el volumen de la esencia varia. Luego de su llenado estas botellas son
enviadas a las embotelladoras donde su contenido servira en la produccion de las
bebidas finales, en este caso, los jugos pasteurizados que elabora la compaiiia.

El envasado de estas esencias se lleva a cabo en una linea de produccion
lineal que consta de 5 procesos principales: llenado, pesado, tapado, sellado,
etiguetado y empaquetado. Aqui el proceso esta parcialmente automatizado en
dos de sus procesos, el llenado y el sellado, mientras que el resto se realiza de
manera manual.

Segun el Superintendente de Produccion de la planta, Cesar Santander, el
proceso de llenado se realiz6 con una llenadora manual durante los ultimos dos
afos, pero recientemente se incorporé al proceso una llenadora automatica
reparada, que fue parte del proceso en el pasado y la cual se habia dafiado por
problemas con su controlador (PLC). Esta incorporaciéon ha traido algunos
problemas en el proceso actual, ya que el uso de la llenadora no es el adecuado,
ocasionando paradas no planificadas de esta durante la produccion. Dichas
paradas responden a una incorrecta dosificacion del volumen de la esencia a
producir, lo cual hace que no se haga dentro del rango que el Departamento de
Calidad exige, estando este definido en un gramo por arriba o por debajo del

volumen especificado para los distintos tipos de esencias.
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Durante una de las mas recientes corridas realizadas en la linea, segun
Edgar Lopez (especialista en procesos de envasado) de las 288 botellas de
esencia a producir alrededor del 90% de las botellas no entraron en las
especificaciones dictadas. Como consecuencia de esta situacién, es necesario
realizar la verificacion del peso del producto para todas las botellas después de su
llenado, generdndose asi una actividad extra dentro de la linea. La actividad de
pesado segun datos suministrados por Edgar Lépez agrega una media de 15
segundos mas en la produccién de una botella, que representa aproximadamente
el 24% del tiempo total de produccion de esta.

Aunado a este problema la distribucién actual del &rea de trabajo con la
incorporacion de la llenadora automatica se ha visto afectado debido a que 3
estaciones de trabajo colindan entre si, existiendo riesgos laborales tales como
choques entre trabajadores, poca distancia entre maquina y el trabajador, ademas
de traslados innecesarios de botellas entre estaciones de trabajo, lo que también
conlleva a un manejo excesivo del producto resultando en posibles riesgos de
contaminacion.

Es importante destacar que la linea de produccion no posee una linea de
respaldo, asi que, en caso de una falla o parada, esta impacta directamente el
resto de las plantas que realizan la elaboracién final de los jugos que utilizan estas
esencias. En tal sentido, esta linea es un pilar fundamental en la cadena de
suministros de la elaboracion de jugos pasteurizados de Pepsi-Cola Venezuela.

La empresa, en miras de que la economia se estabilice y las demandas de
los productos aumenten, les surge la necesidad de mejorar sus procesos para
poder brindar mayor produccion, disminuyendo los costos y brindando un mejor
servicio, siguiendo las politicas de mejoramiento continuo y calidad de la empresa.

Por lo anteriormente expuesto surge la siguiente interrogante:

¢, Cuales son las mejoras para el proceso productivo de esencias para jugos
en una planta de concentrados de una empresa de bebidas de consumo masivo
que permitirian solventar o mitigar las causas de los problemas asociadas a dicho

sistema productivo?
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1.1 Objetivo general

Proponer mejoras para la produccion de esencias para jugos en una planta

de concentrados de una empresa de bebidas de consumo masivo.

1.2 Objetivos especificos

1. Estudiar los procesos asociados a la produccion de esencias para
jugos en una Empresa de Bebidas de Consumo Masivo.

2. Analizar los problemas que afectan a los procesos estudiados

3. Proponer acciones que mitiguen las causas de los problemas que
afectan los procesos estudiados

4. Valorar la relacion costo-beneficio de la implementacién de las
mejoras propuestas

5. Elaborar un plan de implementacibn de las posibles mejoras

propuestas

1.3 Alcances

El trabajo en cuestion se centrara en el disefio de mejoras en el proceso de
produccion de esencias para jugos Yukery en una planta de produccién de
concentrados y esencias de Pepsi-cola Venezuela C.A. la cual se encuentra
ubicada al este de la ciudad de Caracas, Venezuela; especificamente en la zona
de Los Cortijos de Lourdes, Los Ruices, Distrito Capital. El presente trabajo sera
realizado entre el periodo de noviembre de 2018 a febrero de 2019.

Cabe destacar que el presente trabajo de grado incluira Unicamente las
propuestas mejora del sistema productivo y una planificacion para su futura

implementacion, asi como una valoracién de sus posibles beneficios.
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1.4 Alcances para el cumplimiento de los objetivos

especificos del Trabajo de Grado.

1. Se elaboraran diagramas de flujo de procesos y estudios de tiempos
correspondientes a los procesos de produccién de esencias.

2. Se emplearan diagramas Causa y Efecto (Ishikawa) y de Pareto para
identificar y analizar los problemas presentes en el proceso.

3. Se utilizardn indicadores de produccion, asi como la herramienta
¢ Como? ¢COmo? para proponer acciones que permitan mitigar las
causas determinadas.

4. Se elaboraran diagramas de flujo reestructurados con base a las
acciones planteadas para mejorar el proceso.

5. Se hara la valoracion de los costos y beneficios asociados a las
acciones planteadas.

6. Se procedera a la elaboracion de un plan de implementacion de las

posibles mejoras propuestas.
1.5 Limitaciones

1. La calidad y cantidad de la informacién estaran sujetas a lo aportado
por la empresa.

2. La informacion estara sujeta a criterios de confidencialidad y acceso
por parte de la empresa.

3. Las acciones propuestas estaran enmarcadas dentro de las

restricciones de recursos puestas por la empresa.
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CAPITULO II

2 Marco Teo6rico

El siguiente capitulo muestra los antecedentes utilizados como guia para el

presente trabajo y comprende definiciones basicas necesarias para el lector.

2.1 Antecedentes

En la Tabla 1 se muestran los trabajos de grado anteriores
consultados para la realizacion del presente Trabajo de Grado.

Tabla 1: Antecedentes de la investigacion
Titulo del trabajo Autores Universidad Afio de

ublicacion

Aportes

“Propuesta de mejoras

Ayuda en la
para los procesos estructura de la
e Gstibuconde | Br Chacon - como referendia e
instrumentos financieros S (AT A Ur,n_ver5|dad, uso de diagramas
pre- pagados para una CaliElies Areies TS de flujo, ¢ Por qué?
empresa gestora de Tutor; lng, (B2 Bello g,Po} qué?, y
b e Gouveia, Joao B. e o
eneficios laborales ¢Como? ¢, Como? y
para el afio 2018” marco

metodologico.
“Disefio de una

propuesta de mejora en | Hobaica Garcia,

las areas operativas del Federico
centro de distribucion de Alfonso. . . Referencia para el
Universidad
una cadena de . . modelo de
. . Catolica Andrés 2018 . !
farmacias de Tutor: Ing. simulacion, y marco
. : s Bello o

autoservicio, ubicado en Gutiérrez metodoldgico.
el estado Miranda para | Larrisgoitia, Luis

el afo 2018” Amado.

“Disefio de un plan de

= . Medina G. Luis
accion para la mejora

: A. — Mejias P. . . Referencia en la
del proceso productivo Ratl A Universidad describcién de los

de una empresa ' Catdlica Andrés 2013 rocer;;os ara el
embotelladora de agua . . Bello P 0s p

: . Tutor: Ing. Alirio capitulo IV

mineral, ubicada en .
. ” J. Villanueva B.
estado miranda

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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2.2 Bases tedricas

En el siguiente apartado se explican las bases tedricas necesarias para la

correcta comprension del presente trabajo.

2.2.1 Ingenieria de Métodos

La Ingenieria de Métodos es una rama de la Ingenieria Industrial, enfocada
en la integracién eficiente de la mano de obra en los procesos de la produccién
industrial. ElI concepto fue desarrollado en 1932 por H.B. Maynard y sus colegas
asociados; se defini6 como “la técnica que somete cada operacion de una
determinada parte del trabajo a un delicado andlisis en orden a eliminar toda
operacion innecesaria y en orden a encontrar el método mas rapido para realizar
toda operacion necesaria”; abarca la normalizacion del equipo, métodos y
condiciones de trabajo; entrena al operario a seguir el método normalizado;
realizado todo lo precedente, determina por medio de mediciones muy precisas, el
namero de horas tipo en las cuales un operario, trabajando con actividad normal,
puede realizar el trabajo En resumidas cuentas, el objetivo de la Ingenieria de
Métodos es sencillamente aumentar la productividad de los procesos industriales,
aumentando la relacion entre producciéon en insumo. Estos insumos mencionados,
pueden venir en forma de terrenos, edificios, materiales, energia, maquinas y

equipo, recursos humanos, y tiempo. (Hodson, 1996)

2.2.2 Diagrama de Ishikawa

El Diagrama de Ishikawa, también conocido Diagrama de Causa y Efecto, o
Diagrama de Espina de Pescado (por su apariencia), es una herramienta utilizada
para diagnosticar las razones subyacentes de cada uno de los problemas visibles
en una operacion. Es una herramienta (til, pues su estructura obliga el
pensamiento critico sobre todas las posibles causas de un problema dado. La

manera de trabajar un diagrama de Ishikawa es colocando el problema principal al
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extremo de la “espina”, y luego colocando en el extremo de cada espina lateral los
rubros en donde posiblemente se ubiquen las raices del problema. En cada rubro,
se detallan las areas en donde se perciben fallas. La Figura 5 presenta un ejemplo
del mismo. El resultado es una representacion visual, y por ende mas facil de
analizar, de todo el problema; se procede entonces a identificar cuéles podrian
raices principales del problema, para su posterior investigacion a fondo. Los
diagramas de Ishikawa suelen utilizarse junto a la metodologia de las “6M” que
agrupar las causas potenciales en seis ramas principales como lo es, métodos de
trabajo, mano de obra, materiales, maquinaria, medicion y medio ambiente.
(Groover, 2007)

2.2.3 Diagrama de Pareto

La distribucion de Pareto es una distribucién probabilistica nhombrada en
honor al economista italiano Vilfredo Pareto (1848 - 1923), quien desarrollé al
estudiar la distribucién de la riqueza en su pais; en términos simplificados, la
distribucion enuncia que 80% de las consecuencias que sufre un determinado
fendmeno, son a raiz de 20% de todas las causas. En otras palabras, una minoria
de factores son responsables por la mayoria de los resultados. Este principio
también se conoce como “el principio 80 - 20”. El diagrama de Pareto se encarga
de hacer visible este fendbmeno, dada una muestra estadistica. Mediante la
utilizacién de barras de frecuencia ordenadas, usualmente acompafadas por una
curva representando la funcién acumulativa de los datos, se resaltan los factores

mas importantes a estudiar. (Groover, 2007)

2.2.4 Intervalo de confianza

Segun (Kanawaty, 1998), esta curva, llamada curva de distribucion normal,
también puede representarse como en la figura 89. Basicamente, esta curva indica
que en la mayoria de los casos el nimero de caras tiende a igualar al de cruces

en cualquier serie de lanzamientos (cuando p = g, el nimero de lanzamientos es
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un maximo). En pocos casos, sin embargo, p es muy diferente de g por mera

casualidad. Las curvas de distribucion normal pueden tener numerosas
configuraciones; segun el caso, pueden ser mas achatadas o mas redondeadas.

=

Para describir estas curvas se utilizan dos parametros: “x”, que es la media o la
medida de la dispersion, y “o”, que es la desviacion de la media, denominada
desviacién tipica o estandar. Dado que aqui se trata de una proporcién, para

indicar el error tipico o estandar de la proporcion se utilizara la expresion “op”.

o - |

=3 =2ax =lax x [ o 20x Aox

Figura 1: Descripcion distribucion normal de probabilidades.
Fuente: (Kanawaty, 1998)

El area delimitada por la curva de distribucion normal se puede calcular. En

la figura 1, un op a ambos lados de x da un area de 68,27 por ciento del area
total; dos op a ambos lados de x dan un area de 95,45 por ciento, y tres op a
ambos lados de x dan un area de 99,73 por ciento. En otros términos, si el
muestreo realizado ha sido realmente aleatorio, 95,45 por ciento de las
observaciones estaran comprendidas entre x + 2 op Yy 99,73 por ciento estaran
comprendidas entre x + 3 op. Este es, de hecho, el grado de confianza que

inspiran las observaciones. Sin embargo, para facilitar las cosas mas vale evitar el
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uso de porcentajes decimales, pues es mas sencillo hablar de un nivel de

confianza de 95 por ciento que de 95,45 por ciento. Con ese fin pueden cambiarse

los calculos, obteniéndose:

¢ Nivel de confianza de 95 por ciento, 0 sea 95 por ciento del area
comprendida por la curva = 1,96 op.

e Nivel de confianza de 99 por ciento, o sea 99 por ciento del area
comprendida por la curva = 2,58 op.

¢ Nivel de confianza de 99,9 por ciento, o sea 99,9 por ciento del area

comprendida por la curva = 3,3 op.

En este caso podemos decir que si tomamos una muestra aleatoria de gran
tamafio, podemos confiar en que en 95 por ciento de los casos las
observaciones estaran comprendidas entre + 1.96 opy asi sucesivamente para
los demas valores. En el muestreo del trabajo, el nivel de confianza mas

generalmente utilizado es el de 95 por ciento.

2.2.5 Tamafo de muestra método estadistico.

Segun (Kanawaty, 1998) no se trata de establecer una proporcién, sino de
calcular el valor del promedio representativo para cada elemento. Asi, pues, el
problema consiste en determinar el tamafio de la muestra o el nimero de
observaciones que deben efectuarse para cada elemento, dado un nivel de
confianza y un margen de exactitud predeterminados.

Con el método estadistico, hay que efectuar cierto numero de
observaciones preliminares (n’) y luego aplicar la formula siguiente para un nivel

de confianza de 95,45 por ciento y un margen de error de = 5 por ciento:

40 * \/n* Y x2 — (X x)°
Yx

Ecuacion 1
Fuente: (Kanawaty, 1998)

)2

n=(

10
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Siendo:

n =tamafio de la muestra que deseamos determinar;
/= numero de observaciones del estudio preliminar;
X = suma de los valores;

X = valor de las observaciones.

2.2.6 Simulacion

Simulacién es una técnica numeérica para conducir experimentos en una
computadora digital. Estos experimentos comprenden ciertos tipos de relaciones
matematicas y logicas, las cuales son necesarias para describir el comportamiento

y la estructura de sistemas complejos del mundo real. (Coss, 1993)

2.2.7 Determinacion del numero de replicaciones o corridas 6ptimas de la

simulacion.

Cuando se genera un modelo asemejando un proceso de la vida real, es de
suma importancia lograr que estos sean estadisticamente iguales al sistema real.
Para esto, se debe tomar en cuenta el tamafo y la cantidad de replicaciones que
son necesarias para obtener datos confiables.

Para verificar y validar el modelo, es necesario calcular el nimero de
replicaciones necesarias para reducir su desviacion a un 5%. En los casos donde
la muestra es insuficiente para ser adaptados a una distribucion de probabilidades
normal para determinar este valor, se utilizara un método estocéstico, en el cual se
realiza una muestra piloto (n’), con la que se obtendran los datos requeridos para
calcular la sumatoria de los valores al cuadrado, y finalmente obtener el nimero
de replicaciones necesarias para disminuir el error del modelo. Para ello se utiliza

la siguiente ecuacion.

11
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40 * \/n* Y x2 — (¥ x)?
Mx

Ecuacion 1

n =

Donde:

n = tamafo de muestra que se desea determinar.

’

n’ = numero de Observaciones del estudio preliminar.
Z X = suma de los valores

X = Valores de las observaciones

2.2.8 Simbologia Diagrama de Flujo.

Diagrama Figura

Proceso

Almacenamiento

Proceso Automatizado

Documento digital interlazado al Brill-
Equipos planta

Proceso Automatizado y adicién de vapor C>

Despacho-Transporte |:>

Figura 2: Descripcion simbolos diagrama de flujo.
Fuente: Elaboracion propia (2019)

12
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2.2.9 Glosario.

UBB: Es la unidad de bebida basica de bebida utilizada en la producciéon de
bebidas. (Lopez, 2019).

Precinto Termoencogible: Es un plastico que se coloca encima un objeto
para sellar o inmovilizarlo. Para que esto ocurra el plastico debe pasar por una

fuente de calor que lo moldee.

Contador Pulsos de bombas centrifugas: Un contador de pulsos en una
bomba centrifuga es un instrumento electrénico que mide indirectamente la
cantidad de vueltas que realiza el eje de la bomba contando una serie de
puntos que se encuentra en un disco a la salida del e]. Estos ayudan a
contabilizar ya no por vueltas del disco sino por secciones de este permitiendo
realizar operaciones con mas precision. Son utilizados largamente en la

industria en las dosificadoras. (L6pez, 2019).
Esencia para jugos: Estas esencias son simplemente una mezcla de los

guimicos que le dan al jugo sabor artificial, consistencia y aromas artificiales.
(Pefa, 2019)
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CAPITULO Il

3 Marco Metodologico.

En el siguiente Capitulo se describe el marco metodoldgico de la
investigacion, indica como se va a realizar el estudio definiendo el tipo de
investigacion, disefo, y enfoque de la investigacion, también se mencionan las
técnicas e instrumentos para la recoleccion, procesamiento y analisis de datos de

la investigacion.

3.1 Tipo de estudio

El siguiente trabajo es una investigacién tipo proyectiva, el cual consiste en
la elaboracion de una propuesta o un modelo, para solucionar problemas o
necesidades de tipo practico, ya sea de un grupo social, institucién, un area en
particular del conocimiento, partiendo de un diagnostico preciso de las
necesidades del momento (Barrera Hurtado, 1998).

Dada la naturaleza de la investigacion esta seguira los procedimientos de
este tipo de investigaciones, donde se realizara un estudio de los procesos
asociados a la produccion de esencias para jugos y los problemas que los afectan
para luego proponer acciones que mitiguen las causas de los problemas que

afectan los procesos estudiados.

3.2 Disefio de la investigacion.

El disefio de la investigacion segun (Arias, 2012) “es la estrategia general
que adopta el investigador para responder al problema planteado. En atencion al
disefio, la investigacion se clasifica en: documental, de campo y experimental.”

Para el caso del presente trabajo el tipo de investigacion es del tipo de
campo, ya esta consiste en la recoleccion de datos directamente de los sujetos
investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos (datos primarios), sin

manipular o controlar variable alguna, es decir, el investigador obtiene la
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informacion, pero no altera las condiciones existentes. De alli su carécter de
investigacion no experimental (Arias, 2012).
Los datos del estudio seran recopilados mediante observacion directa,
entrevistas al personal, mesas de trabajo y encuestas en el area de produccion de

esencias de Planta Concentrado con el proposito de describir el proceso de

produccion y analizarlo.

3.3 Enfoque de la investigacion.

El enfoque de la investigacidn nos permite a conocer la naturaleza de los

datos a recolectar y analizar durante la investigacion. Estos pueden ser:

3.3.1 Enfoque Cualitativo

El enfoque cualitativo usa la recoleccién de datos del objeto de estudio sin
medicibn numérica para descubrir o afinar preguntas de investigacion en el

proceso de interpretacion. (Sampieri, Fernandez, Baptista, 2010)

3.3.2 Enfoque Cuantitativo

El enfoque cuantitativo usa la recoleccion de datos para probar hipétesis,
con base en la medicion numeérica y el analisis estadistico, para establecer
patrones de comportamiento y probar teorias. (Sampieri, Fernandez, Baptista,
2010)

En este trabajo de investigacion se recolectan y analizan datos tanto

cualitativos como cuantitativos, involucrando ambos enfoques, por tal razén se

considera que el enfoque de esta investigacion es mixto.
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3.4 Técnicas y herramientas

Para el presente Trabajo se requiri6 de la utilizacion de diversas técnicas y
herramientas, las cuales fueron utilizadas para visualizar, identificar y resolver los

problemas de la investigacion.

3.4.1 Entrevista Abierta o no estructurada

Segun (Rodriguez, 2012) “En este caso el entrevistador tiene la flexibilidad
para adaptar la entrevista a las caracteristicas psicoldgicas del entrevistado,
avanzando o retrocediendo en funcion de su propésito. Se le llama abierta por
esta caracteristica de no seguir un guion. El entrevistador no propone temas ni
hace sugerencias; mediante el uso de este tipo de estrategia el entrevistado puede
sentirse con la libertad de tratar, desde su propio punto de vista, los temas que le
sean mas relevantes.” Para el caso de la siguiente investigacion esta sera una
herramienta fundamental ya que el investigador convivira con los trabajadores del
area de estudio y estard permanentemente cuestionando a los involucrados de

esta.

3.4.2 Observacion Directa

Segun (Arias, 2012) “La observacion es una técnica que consiste en
visualizar o captar mediante la vista, en forma sistemética, cualquier hecho,
fendmeno o situacion que produzca en la naturaleza o en la sociedad, en funcion
de los objetivos de la investigacion preestablecidos.”

La observacion a realizar durante la investigacion se basa en la precensia
del investigador en el area de estudio, siendo participe de las actividades que alli
se realizan, y en consecuencia anotar las impresiones generales que causan los

sucesos, de una manera esponténea.
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Las mesas de trabajo estan basadas en la reunion de un equipo de trabajo

y expertos en el area de investigacion para debatir acerca de los sucesos que en

ella acontecen y de esta manera llegar a conclusiones en aspectos importantes

del trabajo.

3.4.4 Herramientas de trabajo

Tabla 2: Herramientas de la investigacion
Herramientas o Técnicas "

Utilidad
empleadas

Diagrama de Flujo

Diagrama de Ishikawa

Tabla Impacto-

Implementacion

Diagrama ¢,Por-Qué? ¢ Por-
Qué?

Diagrama ¢C6émo? -
,Como?

Modelador Microsoft Visio
Paquete de Microsoft Office
Adobe AutoCAD

Simulador Simio

Modela un proceso de flujo de trabajo (workflow) y/o modela
operaciones para una sencilla visualizacion de las
actividades a seguir de un determinado proceso.

Organiza y representa las diferentes teorias propuestas
sobre las causas de un problema, determinando los factores
gque afectan los resultados del trabajo.

Permite al investigador analizar las causas de los problemas
estudiados segun su criticidad e impacto.

Determina la causa raiz de un defecto o problema repitiendo
la pregunta "¢ Por qué?". Cada respuesta forma la base de
la siguiente pregunta.

Responde a través de una pregunta el como se podra
resolver

Permite diagramar, documentar y simular procesos de
manera grafica en un formato estandar.

Permite elaborar de manera estructurada documentos, hojas
de célculo, presentaciones, etc. Para proyectos

Estudio del area de produccién, disefio y diagramacion de
esta.

Permite simular el proceso, para estudiar escenarios a
través de manejo de variables de distinta naturaleza.
Fuente: Elaboracion propia (2019)
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3.5 Estructura metodologica de la investigacion

En la Tabla 3 se describen las actividades y herramientas que se utilizaran

para el cumplimiento de cada uno de los objetivos establecidos en la investigacion.

Tabla 3: Estructura metodol6gica de la investigacion

TIPO DE DISENO DE LA
A - ENFOQUE
INVESTIGACION INVESTIGACION o
Estudio factible De campo Cualitativo
Proyectivo.
Cualitativo /
Cuantitativo

OBJETIVOS ESPECIFICOS TECNICAS

Estudiar los procesos asociados a Entrevistas no estructurada focalizada
la produccidn de esencias para  Mesas de trabajo
jugos en una Empresa de Bebidas Encuesta
Observacion Directa.

Analizar los problemas que afectan Diagrama de Flujo
a los procesos estudiados. Matriz impacto Implementacion
Diagrama de Paretto
Diagrama Causa-Efecto / Diagrama ¢Por
qué? - iPor qué?

Proponer acciones que mitiguen Diagrama ¢Como?-éComo?
las causas de los problemas que Disefio en AutoCAD
afectan los procesos estudiados

Valorar la relacidn costo-beneficio Simulacion de los procesos
de la implementacion de las Contabilidad basica

Elaborar un plan de Carta Gantt
implementacion de las posibles

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Tabla 4: Unidad de anélisis

UNIDAD DE ANALISIS

Area

Procesos/Equipos

Productos

MUESTRA TIPO DE MUESTRA

Caracteristicas linea de produccién No probabilistica
de esencias liquidas para jugos
pasteurizados Yukery

Tiempos de trabajo de los procesos  Probabilistica.
involucrados en la produccion.

Materiales de empaque y materias No probabilistica
Primas

UBICACION

Planta
Concentrado de
Pepsi-Cola,
ubicada en Los
Cortijos de
Lourdes,
Caracas.

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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CAPITULO IV

4 Presentacion y Analisis de los resultados

En el presente Capitulo se estudiaran los procesos dentro del area de
produccion de esencias de la planta con el objetivo de identificar los factores que

inciden en las deficiencias del proceso y analizar las causas de estos.

4.1 Estudio de los procesos
4.1.1 Caracterizacion del producto.

El producto realizado en el &area de Esencias Liquidas de Planta
Concentrados de Pepsi-Cola Venezuela, son los kits de esencias de los jugos
pasteurizados Yukery, en todas sus presentaciones, utilizadas en las corridas de
produccion en las Plantas productoras de bebidas de la empresa, siendo estas
Planta Caucagua, Planta Maracaibo y Planta Oriente. Las esencias son
compradas a los proveedores en bidones de 25kg y reempaquetadas en botellas
de Concentrado, estas se embotellan segun las recetas especificada de las
esencias para la preparacién de dichos jugos. Se preparan 5 kits de distintas
esencias y cada uno con unas especificaciones de peso y numero de botellas
diferentes. Las esencias luego seran utilizadas en el proceso de fabricacion de los
jugos Yukery, mezclandose con los demas elementos necesarios para estos,

como son el agua, el azlcar, la pulpa natural del jugo.

A continuacion, se muestran las especificaciones de los distintos tipos de

esencias:
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Tabla 5: Tabla comparativa del volumen, peso y botellas utilizados para los distintos tipos de esencias

Producto Material Litro (L) Peso (Kg) Botellas B/Cajas UBB
Parte A Durazno Durazno 1 1,32 2 8 4
Durazno 2 0,546 0,572
Naranja C 0,33 0,283 1 4
Parte A Naranja Caliente |Naranja P 0,146 0,123 4
Mouthfeel 0,431 0,448 1 4
Parte A Pera Pera 1 0,813 1 4 4
Parte A Manzana Manzana 0,797 0,821 1 4 4
Parte D Naranja Zeta [NaranjaZeta 1,017 1,1 1 8 8

Fuente: Gerencia de Produccion de Planta Concentrado, Pepsi-Cola Venezuela. (2019)

4.1.2 Caracteristicas Generales del area de produccion

La Planta se encuentra ubicada al este de la ciudad de Caracas,
Venezuela; especificamente en la zona de Los Cortijos de Lourdes, Los Ruices,
Distrito Capital. El recinto posee un area de construccién de 2460 m?. En el Anexo

3 esta descrito el plano de la planta. Este posee 4 zonas operativas descritas en la

tabla 3.
Tabla 6: Tabla comparativa del aérea en metros cuadrados de las areas de produccion.
Esencias sdlidas 85
Esencias liquidas (Para jugos Yukery) 33
Embalaje esencias Solidas 40
Concentrados Golden 250

Fuente: Elaboracion propia. (2019)

El area de este estudio se centra en el de esencias liquidas en donde se
preparan todas las esencias liquidas a ser utilizadas y su proceso de embotellado
es el objeto de estudio de este trabajo. Esta posee un area total de 33 m?y esta
preparada para la produccion de bebidas. El recinto se encuentra aislado del resto
por medio de puertas desplegadas de aluminio, posee piso anti resbalante y tiene
las instalaciones auxiliares de agua, aire comprimido, electricidad, aire
acondicionado y desagles que permiten que el uso de maquinaria; permitiendo

gue los trabajadores se desenvuelvan un ambiente de trabajo correcto.
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En la figura se muestra el plano del area de produccion de esencias.
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Fuente: Elaboracion propia

4.1.3 Descripcion de los procesos

El proceso de produccion de esencias para jugos Yukery de Pepsi-Cola

Venezuela C.A., se centra basicamente en el mezclado y envasado de las

esencias (estas esencias son encargadas a proveedores externos) en kits de

produccion utilizados en el envasado de los jugos terminados en las plantas

embotelladoras de la empresa; los kits de esencias son una cantidad especifica de

botellas por la clase de jugo a producir, que son empaquetadas en un solo

conjunto para enviarlas a las plantas embotelladoras. Este paso es importante en

la cadena de suministros ya que permite llevar un control mas adecuado del uso
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de los materiales, permitiendo organizar las corridas minimas en las plantas
embotelladoras.

A continuacion, se pueden observar los distintos procesos que ocurren en la

produccion de estos kits de esencias:
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Diagrama de flujo de procesos
de esencias para jugos Yukery
Leyenda:
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Fuente: Elaboracion Propia (2019)

Diagrama de flujo de procesos de esencias para jugos
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4.1.3.1 Recepcion de materia primay empaque
El primer paso para la produccion de esencias es la recepcion de los
materiales de empaque y materias primas a utilizar; en el almacén ubicado en el
sétano de la planta. Estos materiales son, las esencias en bidones de 25 Litros y
los materiales de empaque a utilizar; botellas, etiquetas, tapas, precintos
termoencogibles, cajas, bandejas y material de embalaje (plasticos “polystrech” y

cinta de embalaje).

/ 1”. f

. — Figura 7: Tapa Metalica
Figura 5: Cajilﬁsy separadores para los Fuente: Propia (2019)

Fuente: Propia (2019)

Figura 8: Bidones de 25 litros de

Figura 6: Botellas de vidrio (1) litro esencias.
etiquetadas. Fuente: Propia (2019)

Fuente: Propia (2019)
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4.1.3.2 Personal del area de esencias liquidas

En la linea de produccion se cuenta con un personal de un técnico y 5

operarios. Los cuales se encargan de 6 puestos de trabajo.

e Técnico de produccién: Es el encargado de preparar el area para
la produccion, realizando el encendido de las maquinas y realiza las

operaciones de llenado con la llenadora.

e Operador: Realiza todas las demas acciones que no involucren el
conocimiento de los equipos del proceso. Estas pueden son:
traslados de material/producto, etiquetado, tapado, pesado, ajuste
del volumen de llenado, embalado, paletizado.

4.1.3.3 Preparacion del area

Antes de realizar cualquier operacion dentro del area el técnico debe
preparar esta para la produccion, realizando el encendido de todas las maquinas
preparando los materiales, envia muestras de las paredes internas de los tanques
y muestras de los productos al laboratorio de calidad para su inspeccion-analisis,
para de esta manera habilitar el inicio de la produccion.

Nota: Este proceso no fue tomado en cuenta en para el diagrama de flujo
ya que este se lleva a cabo antes de cada produccion y debido a limitaciones

encontradas durante las visitas a la planta no se pudo estudiar correctamente.

4.1.3.4 Preparacion del Producto
El producto es vertido por un operario en el tanque de suministro de la
bomba segun la cantidad de producto a elaborar dictado por los planes de

produccion, el tanque utilizado es un tambor plastico de 150 L de capacidad.

4.1.3.5 Llenado de las botellas
Para envasar las esencias en las botellas de 1 litro de vidrio, se hace uso
de una llenadora con un pico de llenado. Esta funciona con un contador de pulsos,

trabajando volumétricamente. Dependiendo de la esencia a llenar se fija un
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namero de pulsos especifico para el volumen indicado, luego se activa esta en el
controlador. Este controlador hace uso de un sensor Optico, un freno de pistén y

una cinta transportadora (que permiten el flujo de botellas) para el frenado de las

botellas y la activacion de los picos de llenado.

Figura 9: Llenadora automatica.
Fuente: Propia (2019)

4.1.3.6 Verificacion y ajuste del peso.

Luego de su llenado el producto es pesado para verificar si esta dentro de
las especificaciones, la cual esta en + un (1) gramo del peso indicado. Si el peso
se encuentra dentro del rango la botella pasa directamente a la estacién de
tapado, de no ser asi se retira o vierte esencia nuevamente en la cantidad que sea
necesaria para entrar en el rango de tolerancia especificado. Esta actividad se

realiza manualmente con la ayuda de un vaso de precipitado.
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4.1.3.7 Tapado y Precintado
En esta actividad el operador le coloca manualmente las tapas y los
precintos termoencogibles (Estos son colocados alrededor de la tapa), para luego
ser las botellas puestas de nuevo en la cinta transportadora para entrar en el
horno, (este sélo cubre la parte el cuello de las botellas), el cual comprime el
precinto termoencogible a una temperatura de trabajo de 250 °C

aproximadamente, sellando herméticamente el producto.

Figura 10: Horno de cuello
Fuente: Propia

4.1.3.8 Embalaje y paletizado.

En esta parte del proceso el operador prepara los kits en cajas,
introduciendo las botellas en las cantidades descritas en la receta, agrega los
separadores y seguidamente embala la caja con cinta adhesiva para luego
colocarla en la paleta de productos terminados. La paleta tiene unas medidas de
120 cm de ancho por 90 cm de largo y cuenta con una capacidad para 36 cajas de

kits de esencias.
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Figura 11: Preparacion de

kits de botellas en cajas. Figura 12: Paleta de Kits de esencias.
Fuente: Propia (2019) Fuente: Propia (2019)

4.1.4 Planes de Produccién

Las cantidades por producir son planificadas por el departamento de
Logistica de la planta, en funcion de los planes de produccién enviados desde el
departamento Corporativo de logistica de Bebidas de Empresas Polar. Luego la
planta debera garantizar que las plantas embotelladoras de los jugos terminados

tengan el stock necesario de esencias para mantener las producciones.

4.1.5 Simulacién del proceso

Para un estudio mas profundo del proceso se elaboré una simulacién con
base en un estudio de tiempos hecho por el investigador de los procesos dentro

de la linea de produccion de esencias.

4.1.5.1 Tomade los datos

El proceso de recopilacion se llevo a cabo en la linea de produccién de
esencias liquidas de Planta Concentrado de Pepsi-Cola Venezuela C.A. El estudio
se realizo durante los meses de diciembre de 2018 a febrero de 2019 (tiempo en
el cual se tuvo acceso al area de estudio). Como objetivo de realizar el estudio
manteniendo las mismas variables en estudio, la toma de los datos se realizo para
las producciones especificas de la esencia para jugos pasteurizados de durazno
“Parte A Durazno”. Latoma de tiempos se dividio en los siguientes aspectos:
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1. Definir el tamafio apropiado de la muestra.

Para el célculo del tamafio de muestra se utilizara el método estadistico
descrito para los estudios de tiempos. Como primer paso fue necesario hacer una
toma preliminar de muestras a cada uno de los procesos para luego estimar el
namero de muestras necesarios con la ecuacion 1 utilizada en este método para

un intervalo de confianza de 95,45% y un error del 5%.

40 * \/n* Y x2 — (X x)°
Yx

Ecuacion 1

)2

n=(

Para cada proceso dado se efectuaron 10 observaciones y que los valores
de los respectivos tiempos transcurridos, expresados en segundos (seg). A
continuacion, se muestra el procedimiento realizado para un proceso:

Se tomaron las 10 muestras del proceso de etiquetado y seguidamente se
procedié al célculo de los cuadrados y la suma de los cuadrados de dichos

ndmeros:

Tabla 7: Toma de muestras preliminar y calculos de los cuadrados.
2 ETIQUETADO

Muestras (x) XN2
3,1 9,61
3,2 10,24
2,5 6,25
2,5 6,25
43 18,49
4,1 16,81
2,9 8,41
3,4 11,56
3,0 9
2,2 4,84

| X 31,2 101,5

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Sustituyendo estos valores en la Ecuacion 1 se obtiene el valor de n:

40 * 10 % 101.5) — (31.2)?
n= \/( 312 )= ( ) )2 = 68.31 osea 68 observaciones.

Dado que el numero de observaciones preliminares n” es inferior al

requerido de 68, debe aumentarse el tamafio de la muestra.

Este procedimiento se realizd para cada uno de los procesos dando como

resultado:
Tabla 8: NUmeros de muestra necesarios por proceso.

ACTIVIDAD ]
1 TRASLASDO 88
2 ETIQUETADO 68
3 LLENADO 26
4 TRASLADO 70
5 RECTIFICADO 80
6 TAPADO/PRESINTADO 65
7 TRASLADO 77
8 HORNO 22
9 TRASLADO 63

EMBALAJE 48

TRASLADO 57

Fuente: Elaboracion propia (2019)

2. Toma de tiempos de las operaciones que tienen ocurrencia
en la linea de produccion de esencias. Tales como
etiquetado, llenado, tapado, verificacion y ajuste, sellado
(horno), empaquetado, paletizado y traslados.

Para la toma de tiempos se decidié tomar 120 mediciones de cada uno de

los procesos, siendo este numero mayor al requerido por los calculos realizados
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para asi, de esta manera encontrar resultados mas fidedignos al comportamiento
de los procesos. Estas mediciones se realizaron con un cronometro electronico.
Para alcanzar el nimero de mediciones requeridos hicieron falta 4 corridas

de produccién, ocurridas en diferentes fechas y a las cuales se pudo tener acceso.

A continuacién, se muestra la tabla de resultados de la produccién niumero

Tabla 9: Tabla de tiempos de los procesos de la linea de la produccion 1

OPERACIONES
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
[ZXBISSEIMETIQUETADO TRASLASDO  LLENADO  TRASLADO RECTIFICADO TAPADO/PRESINTADO TRASLADO ~ HORNO  TRASLADO EMBALAJE TRASLADO PALETIZADO
1 31 16 10,0 18 12,0 55 2,2 13,8 12 19
2 32 22 9,7 19 67 56 23 14,8 13 2,7
3 25 21 98 26 64 11,1 17 12,8 14 23
4 25 2,0 105 19 67 8,7 30 109 13 24
5 43 2,7 140 12 31 91 22 12,6 28 25
6 41 13 10,0 23 8,7 7,7 11 12,4 18 26
7 2,9 1,6 9,7 1,7 7,4 5,0 1,5 15,3 2,4 2,1
8 34 12 93 24 9,7 54 17 13,0 2,4 15
9 30 23 101 19 109 63 18 10,5 23 16
10 22 21 12,0 15 42 71 13 11,6 12 18
1 21 30 91 15 7,7 65 24 99 15 19
12 33 18 12,0 22 64 50 21 8,2 16 18
13 45 23 138 23 59 8,7 1,0 11,3 19 21
14 4,7 2,2 8,9 1,6 8,6 8,8 1,4 10,7 13 2,6
15 . 51 18 113 23 9,1 65 16 10,5 22 23
16 53 23 153 12 11,7 6,7 17 12,1 12 21
17 35 22 107 17 128 80 14 14,6 17 16
18 38 18 14,0 15 33 71 25 15,1 34 24
19 44 24 106 21 74 53 26 14,6 19 21
20 51 15 132 17 104 54 28 15,0 21 35
21 6,5 1,8 12,0 1,3 7,9 12,0 1,5 15,1 1,4 1,9
2 41 25 13,0 1,0 106 40 2,7 14,6 32 2,4
23 39 2,2 11,8 13 79 15,0 14 13,5 2,4 22
24 37 15 135 21 838 90 15 13,5 19 2,4
25 47 18 148 16 106 120 2,0 135 12 17
26 46 19 114 17 81 7,0 12 13,9 15 16
27 32 2,7 12,0 13 7,8 6,0 13 13,8 17 22
28 2,5 19 10,5 1,2 10,4 6,0 2,7 11,6 1,2 3,2
29 31 21 10,0 23 12,5 90 25 96 13 26
30 46 15 93 18 10,0 11,0 2,2 9,0 11 2,8

Fuente: Elaboracion propia (2019)

En el anexo 1 se muestran cada una de las mediciones de tiempo
realizadas en una produccion, para los procesos etiquetado, llenado, verificado y
ajuste, tapado, sellado, empaquetado, paletizado, y traslados. El resto de las

mediciones para las otras producciones se pueden ver en el anexo 1.

4.1.5.2 Analisis de los datos

Para el andlisis de los datos obtenidos se utiliz6 un programa de analisis de
datos especializado en simulacion, el Input Analyzer de Arena 2018; los datos
fueron cargados al programa y de manera automatica realiza las distintas pruebas

estadisticas y las pruebas de bondad de ajuste de Kolmogdérov-Smirnov y
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Anderson-Darling para demostrar estadisticamente la distribucion teorica que

mejor se ajusta al comportamiento de los datos.

A continuacion, se muestra una tabla resumen con cada una de las

distribuciones correspondientes a los procesos estudiados.

Tabla 10: Resumen resultados de las distribuciones por proceso.

PROCESO Distribucion de probabilidad
ETIQUETADO Triangular ( 2; 3,25; 7)
TRASLASDO Normal (1,97 ; 0.792)

LLENADO Normal (11,9 ; 1,48)

TRASLADO Normal (2,11 ; 0.745)

VERIFICACION Y AJUSTE |Triangular ( 3; 7,46; 24)
TAPADO/PRESINTADO |Normal (7,48 ; 2,61)

TRASLADO Normal (2 ; 0.697)

HORNO Triangular ( 8; 11.5; 16)

TRASLADO Erlang (2 ; 6)

EMBALAIJE Normal (39.7 ; 7,24)

TRASLADO Normal (2,465 ; 0.925)
PALETIZADO Triangular ( 10; 20; 25)

Fuente: Elaboracion propia (2019)
ETIQUETADO LLENADO
53 inputs =Foy B inputs = e s

Figura 13: Distribuciones de probabilidad de los tiempos de las operaciones de etiquetado y llenado.
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Fuente: Input Analyzer Arena

En el anexo 2 se encuentran los resultados del resto de las pruebas con sus

respectivas distribuciones.

4.1.5.3 Simulacion

Luego de analizar los datos recolectados y encontrar su distribucion de
probabilidades respectivas a cada proceso que interviene durante la produccion en
el area de esencias, estas fueron utilizadas para el montaje de la simulacién en el
software Simio 8 2018, aqui se colocaron las diferentes operaciones y traslados
con sus distribuciones de probabilidades respectivas para evaluar el estado actual

de la produccion.

BEpomaaan - Facity Tools i modelo stuacon sctusl esences - Smo S Licends copia de evakiacén
wl 54/ RN

| Proget bome ) Yo Vgty  Spoot
% i Processes | % Defintons | T Deta | Resuits | [JRPlorning

||
P Contre =—=—o ¢ ol = m
o separator * Lienado [} l !
P . > 1 | b
e (>
Botell A4
e = slElle ol =)
. I r
P Tronsfertiod =-—e
!
1 Connector - . t
w=pan ] R
g TimePath
i Conveyor
v Flow Lbrary
- leta
romc L - (>=]

B oseeniy Sink1 Model Properties
Specifies the propertes for this object dass.

© stopeed

Figura 14: Modelo de simulacion del proceso de produccion de esencias en Simio 8
Fuente: Elaboracion propia (2019)

4.1.5.4 Numero de réplicas

Es importante que el modelo elaborado se asemeje lo mas posible al
sistema real para dar veracidad y confianza a los resultados a obtener. Para ello
usardn un tamafio de corrida adecuado, el cual indicar4 el numero de corridas

necesarias a realizar para obtener los niveles de confianza deseados.
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Para determinar el nimero de replicaciones necesarias se hara uso de un

método tipo estocastico, en el cual se realiza una prueba piloto

permitira obtener los datos requeridos para calcularlas.

la cual

En los casos donde el nimero de muestra no tiene una distribucién de

probabilidades del tipo normal, se da la necesidad de aplicar la ecuacion 1 definida

en el marco teérico para un nivel de confianza de 95% y un margen de error del

5%.

Para la verificacion del modelo se tomd una muestra de 10 medidas de los

tiempos totales de una corrida de produccion estandar de 288 botellas. A

continuacion, se muestra la tabla con los tiempos totales.

Tabla 11: Resultados de las replicaciones de la Duracion Total del Proceso.

Numero de replicacion

Duracion Total Promedio del proceso (min)

77,86

78,01

80,88

81,00

76,82

77,56

75,52

78,25

Ol |N|o(U|H_]|W([N (=

80,13

=
o

77,65

[uny
[

79,35

=
N

81,53

[uny
w

77,54

=
H

80,01

15

78,04

Fuente: Software de simulacién Simio 8 (2019)

Seguidamente se procedera a

observaciones necesarias utilizando la Ecuacién 2 y una n’ igual a 15 datos.

realizar

el

célculo del

40 * Jn'* Y x2 — (¥ x)?

n=

Yx

Ecuacion 2

nimero de
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El resultado de la ecuacion fue igual a 28,306. Una vez obtenido el nimero

de observaciones necesarias se har4 uso de un factor de conversion para

encontrar el nimero de replicaciones necesarias:

1
s * 28.306 = 1.887 ~ 2

Como resultado se tiene que se necesitan al menos 2 replicaciones de la
simulacion para que sus resultados sean confiables. Pero en el caso de este
estudio se decidi6 mantener las 15 réplicas elegidas en un principio. Al realizar las
15 corridas de las réplicas se calcula el error de cada una respecto al tiempo real
promedio de produccién establecido en 82 min, como se puede apreciar a

continuacion:
Célculo del error entre el proceso real y el modelo mediante:

82,00 — 78,01
82,00

* 100% = 4,87%

Siguiendo este proceso se procedid con el resto de las réplicas:

Tabla 12: Error de las réplicas respecto al promedio real.

Réplica Duracion Total Promedio del proceso (min)  %Error

1 77,86 5%
2 78,01 5%
3 80,88 1%
4 81,00 1%
5 76,82 6%
6 77,56 5%
7 75,52 8%
8 78,25 5%
9 80,13 2%
10 77,65 5%
11 79,35 3%
12 81,53 1%
13 77,54 5%
14 80,01 2%
15 78,04 5%

PROMEDIO 4%

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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El promedio del error de las réplicas se la simulacion fue del 4%, lo cual es

aceptable para verificar y validar el modelo.

4.1.5.5 Resultados

A continuacion, se mostraran los resultados de los tiempos totales en horas

de produccion y tiempos promedios en horas por estacion para conocer el

funcionamiento de esta.

Tabla 13: Resultados tiempo total de los procesos en la simulacion del estado actual.

TimeProcessing - Total

ObjectName Data Source
Empaquetado [Resource
Paletizado [Resource]
Etiquetado [Resource
Homo [Resource
Lienado [Resource
Tapado [Resource
Verificacion [Resource

Category
ResourceState

ResourceState
ResourceState
ResourceState
ResourceState

ResourceState
ResourceState

Value
0,7896

0,57487
033226
0,78354
095614
0.61037
0,8689

Fuente: Software de simulacion Simio 8 (2019)

Tabla 14: Resultados del tiempo promedio de los procesos en la simulacion del estado actual.

TimeProcessing - Average

Object Name Data Source
Empaquetado [Resource]
Paletizado [Resource]
Etiquetado [Resource]
Homo [Resource]
Llenado [Resource]
Tapado [Resource]
Verificacion [Resource]

Category
ResourceState

ResourceState
ResourceState
ResourceState
ResourceState
ResourceState
ResourceState

Value
0,0168

028743
0,33226
0,00622
0,95614
0,00301
0,00905

Fuente: Software de simulacién Simio 8 (2019)

4.2 Problemas que influyen en el proceso

Luego de haber estudiado los procesos que tienen ocurrencia dentro de la

produccion de esencias, se procedié a la identificacion de los problemas que
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afectan a estos. Por medio de entrevistas no estructuradas, observacion directa, y
mesas de trabajo se encontraron una serie de problemas los cuales fueron
clasificados y organizados para la realizacion de los diagramas de Ishikawa o
causa-efecto, que, basandose en el método de las 6M, el cual clasifica las causas
de ser necesario en las 6 ramas las cuales son métodos de trabajo, mano de obra,
materiales, maquinaria, medicion y medio, esquematiza estas causas.

En los diagramas de Ishikawa realizados en el estudio se eligieron 5 ramas
de clasificacion, las cuales son Método, Maquinaria, Medicion, Medio, y Mano de
obra.

Los cuatro problemas generales identificados en la linea de produccion de

esencias para jugos son:

e Paradas no planificadas durante la produccién
e Merma de materia prima durante la produccion
e Choque entre estaciones de trabajo

e Pérdida de tiempo durante la produccién

A continuacion, se presentan los diagramas de Ishikawa realizados con las

causas generales de estos problemas.
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Figura 15: Diagrama de Ishikawa de las paradas no planificadas durante la produccién.
Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Figura 16: Diagrama de Ishikawa de la merma de materia prima (esencias) durante la produccion.
Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Figura 17: Diagrama de Ishikawa de los choques entre estaciones de trabajo.
Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Figura 18: Diagrama de Ishikawa de la pérdida de tiempo durante la produccién.
Fuente: Elaboracion propia.
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Luego de conocer todas las causas se procedié a la elaboracion de una
tabla de impacto-implementacion la cual nos dara los coeficientes a aplicar a cada
problema los cuales definen qué tan importante seria el impacto de resolver un
inconveniente en especifico y el grado de dificultad de la implementacion de dicha

solucioén.

Tabla 15: Coeficientes tabla Impacto-Implementacion

Impacto
bajo medio

<
0
o
s
c
]
£
2
S
E

Fuente: Elaboracion propia

Estos coeficientes se le asignaron por medio de mesas de trabajo con los
expertos, (incluyendo al gerente de la planta) y los trabajadores del area con el
apoyo de un instrumento (ver anexo 7), entre ellos estaban técnicos del proceso,
el especialista en procesos de envasado y el superintendente de produccion.

Relacionando los coeficientes asignados a cada causa y la frecuencia que
estos tienen en los Diagramas de Causa-Efecto se realiz6 una tabla con puntajes,
los cuales son la base del diagrama de Pareto, el cual permitié jerarquizar estas
causas y permitié identificar los problemas cuya solucién generaria un mayor

impacto positivo en los procesos de la linea de produccion contemplado.
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Tabla 16: Tabla de frecuencias, coeficientes y puntajes.

Causas Frecuencia Coeficiente Frecuencia*Coeficiente % Acumulado

9 | La distribucién de las operaciones es inadecuada. 4 6 24 24
15 |La distribucion de los equipos dentro del &rea no es la adecuada. 4 6 24 48
3 |La llenadora dosifica fuera del rango especificado del proceso en promedio 90% de las veces. 4 5 20 68
17 |El proceso de verificacién del peso llenado del producto no es correcto. 4 5 20 88
5" |No hay el espacio adecuado para las operaciones existentes entre la llenadora y el horno. 3 6 18 106
18 |El margen de tolerancia de llenado de las esencias utilizado es inadecuado. 3 6 18 124
6| Se realizan reajustes a la llenadora durante la produccién. 3 5 15 139
8 |Hay traslados manuales innecesarios de producto entre estaciones de trabajo. 3 5 15 154
7| La balanza de piso para bidones esta fuera del &rea de produccién 2 4 8 162
11 |Caida de botellas por manipulacién del trabajador. 2 4 8 170
1 [No existe llenadora automética de respaldo. 1 6 6 176 83%
2 |Fallas sensor 6ptico de la llenadora. 2 3 6 182 86%
4 |No hay soporte técnico de la llenadora por parte del proveedor. 2 3 6 188 89%
12 |Las modificaciones realizadas a la linea se hacen de manera empirica. 2 3 6 194 92%
14 |Espacio fisico del area es inadecuado para el proceso. 2 3 6 200 94%
13 |12 Se realizan movimientos incensarios del producto. 2 2 4 204 96%
19 |La balanza de verificacion del peso esta deteriorada 2 2 4 208 98%
10 |Excesiva manipulacion del producto 3 1 3 211 100%
16 |Tuberias de aguas de desecho dentro del area accidentes con fugas. 1 1 1 212 100%
Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Figura 19: Diagrama de Pareto de las causas que afectan la produccion.
Fuente: Elaboracion propia (2019)

Basandose en el principio del diagrama de Pareto el cual plantea que el

80% de las consecuencias que sufre un determinado fenédmeno, son a raiz de
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20% de todas las causas, se buscé el porcentaje de las causas que generan el
mayor impacto. En el caso de este estudio se tiene que 10 de las 19 causas en
estudio, es decir un 53% de estas, generan un 80% de los problemas, como se
puede apreciar en la Tabla 12 y Figura 18

El porcentaje elevado en la cantidad de las causas se puede explicar
entendiendo que, varias de estas estan directamente relacionadas entre si,
pudiéndose agrupar en funcién de esto, por lo que el investigador hara un estudio

de todas para encontrar las causas raiz de los problemas.

4.3 Estudio de las causas que influyen en los problemas que afectan

los procesos.

A continuacion, se estudiaran las causas de los problemas esquematizados

en el diagrama de Ishikawa, por medio del diagrama ¢Por qué? ¢Por qué? Para

encontrar la causa raiz de estas.

Diagrama 1:

CAUSAS

;POR QUE?

El horna v la llenadora comparten la
cinta transportadora y esta no poses
el tamafic necesaro para la inchesian
todas las operaciones

S austan los pulses de trabajo de
la benadora para desficar el
producio dentro del rango de
tolerancia especificado

trabajo, hace necesario el uso de
estos fraslados

Existen chogues entre estaciones de
trabajo

Figura 20: Diagrama ¢ Por qué? - ;Por qué? “Método”
Fuente: Elaboracion propia (2019)

¢POR QUE?

Falta de una cinta transportadora
independiente para cada actividad

+ La variabilidad del volumen
dosificado por la llenadora

n de tolerancia de
y estrecho para los
estandares del equipo

Falta de un maejor disedio de la linea
de produccion ya que las
modificaciones realizadas en la linea
s han venido haclendo de manera
empirica

Falta de espacio necesaric para
realzar las actividades de
Verificacion v Tapada
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Diagrama 2:
CALUSAS

¢POR QUE?

= (2} Existen fallas con &l sensor
apticode la llenadaora

MAQUINARIA .

{3} La Nenadora dosifica fuera
del range especificado del
proceso an promedio wn S0k
da las veces

El

El

sensor esta desajustado,

sensoresta viajo

¢POR QUE?

Falta de mantenimiento I

La llenadora se ncuentna muy gpor

La bomba de la llenadoragenera
aireen |3 tuberia de descarga

La presidn de trabajo de la
llenadoranao es constante

arriba la salida del tangue causandao
presidn extra en el sisterna.

La altura del fluido del tanque es
variable durante &l procese, estoinfluys

directamente en la presidn desalida del
fluida haria la bomba

Figura 21: Diagrama ¢ Por qué? - ;Por qué? “Maquinas”
Fuente: Elaboracion propia (2019)

Diagrama 3:

CAUSAS

* (17) El proceso de
verificacion del peso
llenado del producto no
es correcto.

.

(18) El margen de
tolerancia de llenado de
las esencias utilizado es
inadecuado.

¢{POR QUE?

¢ POR QUE?

La balanza utilizada presenta una
desviacion de 25 (gr).

El método que utilizan en la
verificacion del peso no toma en
cuenta el peso de todas las
botellas.

—DI La balanza esta deteriorada.

Se incluye la variabilidad del peso de
»| las botellas en la data tomada, la

cual segun la fichas técnicas tiene
un variabilidad mayor que el margen
de tolerancia del proceso.

La especificacion utilizada esta
basada en peso y es la misma
para todas las presentaciones, sin
tomar en cuenta la variacion de
volumen de presentacién en
presentacion.

El margen de tolerancia tiene un
rango muy estrecho, de +-1
gramo, dejando un margen de
error para la llenadora bastante
pequefio basado en los estandares
de esta.

Politicas del departamento calidad

A 4

de la planta.

Figura 22: Diagrama ¢ Por qué? - ;Por qué? De “Medicién”
Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Diagrama 4:

CAUSAS ;. POR QUE?

* (15) La distribucion de los La distribucioén se realizo de manera
equipos dentro del area no »1 empirica, sin la utilizaciéon de un plan
es la adecuada. mas elaborado.

Figura 23: Diagrama ¢ Por qué? - ;Por qué? De “Medio”
Fuente: Elaboracion propia.

Diagrama 5:

CALSAS ¢{PORQUE? ¢POR QUE?

* Existen traslados manuales entre La dispasicidon ydistribucion de los

_ - - - estaciones de trabajo equipos actuales y actividades, hace

¥«  Esesivamanipulacidn del o] ¢ Mis dal 50% de las operaciones necesario que se realicen estos

MANQO DE producte dentro de la linea son manuales. actividades manuales
OBRA ] +  Caidadebotellas por
manipulacicn deltrabajador Los traslados entre estaclones incluyen

cargar el producto generandoeste thpo
de accidentes.

Figura 24: Diagrama ¢,Por qué? - ;Por qué? De “Mano de Obra”
Fuente: Elaboracion propia.
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4.3.1 Causas Raiz de los problemas

Se puede observar que varios de los problemas de los diferentes diagramas
de ¢Por qué? ¢Por qué?, comparten la misma causa raiz o estan directamente
relacionados, asi que se agruparan los problemas por causa raiz en la (tabla #6)

para facilitar mostrar las evidencias.

Tabla 17: Agrupacion de causas por relacién con causa raiz.
DESCRIPCION Indicador

No hay el espacio adecuado para las operaciones existentes entre la llenadora y el horno.
8 Hay traslados manuales innecesarios de producto entre estaciones de trabajo.
9 La distribucion de las operaciones es inadecuada.
15 La distribucion de los equipos dentro del area no es la adecuada.
7 La balanza de piso para bidones esta fuera del drea de produccién
11 Caida de botellas por manipulacién del trabajador.
3 Variabilidad significante en el volumen Ilenado.
6 Se realizan reajustes a la llenadora durante la produccion.
17 El proceso de verificacion del peso llenado del producto no es correcto.
18 El margen de tolerancia de llenado de las esencias utilizado es inadecuado.

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Tabla 18: Causas Raiz del proceso.
CAUSA RAIZ

Debido a politicas de la planta y falta de precision de la llenadora de esencia, el volumen dosificado en
las botellas no es aceptable para el margen de tolerancia especificado, causando la necesidad de una
estacion de trabajo extra para la verificacion y ajuste del contenido de las botellas ya llenas; ademas
de realizarse esta verificacion de manera incorrecta.

El disefio de las distribucion de las operaciones y equipos dentro del area de produccion de esencias
es deficiente debido a que las modificaciones que se han venido realizando en ella se han hecho de
manera empirica.

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Para las causas raices encontradas en la producciéon de esencias para

jugos se tienen las siguientes evidencias:

4.3.1.1 Causa A

El volumen de esencia que esta dosificando la llenadora, no entra en la
mayoria de los casos dentro del margen de tolerancia exigido por calidad en el
proceso de llenado, destacando que este es bastante exigente para la llenadora,
siendo de + 1 g del peso especificado a llenar. En adicibn a un margen de
tolerancia exigente e inadecuado tenemos que, el comportamiento del volumen
dosificado por la llenadora no esta estable y presenta distintas tendencias en las
pruebas realizadas. En consecuencia, se rechazan en un promedio simple mas del
90% de las botellas llenadas, derivando en un ajuste de su peso en la estacion de
verificacion.

El margen de tolerancia exigido es inadecuado debido a que se utiliza
el mismo +1g para los distintos volimenes de llenado de cada una de las
presentaciones de esencias envasadas, ademas de este estar basado en el peso
y no en el volumen de llenado. Durante mesas de trabajo con expertos en las
areas de Calidad, Desarrollo de Productos y Procesos, pertenecientes a la
Direccion de Ingenieria de Empresas Polar, se encontré que, segun normativas de
Calidad de producto para los procesos de envasado de concentrados y esencias,
el margen de tolerancia establecido para aceptar el producto es de 3% del
volumen total del producto, resultando estas nuevas especificaciones en un mayor
margen de trabajo para la llenadora, por ejemplo:

Para el llenado de la esencia Parte D Naranja Z se requiere 1.017 L que en
peso serian 1.1 kg de producto, asi que calculando el 3% de esto resulta en un

margen de tolerancia para su aceptacion de + 33 g . En consecuencia, tenemos
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qgue el Departamento de Calidad de la Planta esta basando sus procesos con una
tolerancia incorrecta, debido segun se pudo constatar una desinformacion y falta
de supervision.
En el caso de la variabilidad en el volumen de llenado se considero la
realizacion de varias pruebas, para evidenciar esta variabilidad, a continuacion, se

mostraran los resultados de dos de las pruebas realizadas:

Prueba #1: Se tom6 una muestra de 60 botellas, estas fueron llenadas con
agua con la misma metodologia utilizada en una produccion normal. Se

establecié como obijetivo llenar 900 gramos de agua.

Para la prueba se realizaron dos tipos de mediciones:

e Meétodo 1: Las primeras 30 botellas fueron pesadas cada una y
tomando el peso total de cada una nuevamente con el liquido
dosificado, se dio conocer el contenido neto que estad dosificando la

llenadora.

e Método 2: A las 30 botellas restantes se les tomo el peso después de
su verificacion y ajuste; esto para conocer si el contenido dosificado
estaba entrando realmente dentro del margen de tolerancia establecido
luego del ajuste. Este método es realizado para conocer si el método de

verificacion se esta realizando adecuadamente.

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos en la prueba 1

para ambos métodos:
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Figura 25: Gréfico contenido neto vs indicador de botellas prueba#1 del método 1
Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Producto Datos Peso Botella (g) Peso Total (g) Contenido Neto
max 504,47 1409,66 906,00
Agua min 500,28 1392,54 890,74
promedio 502,14 1398,83 896,69
dstd 1,33 4,05 3,70

Tabla 20: Tabla resultados

Fuente: Elaboracion propia (2019)

prueba#l método 2

Producto Datos so Botella (g) >eso Total (g) itenido Neto
max 504,47 1400,71 900,53
Agua min 500,28 1398,80 895,23
promedio 502,14 1399,77 897,90
dstd 1,33 0,54 3,70

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Como resultados de esta prueba se puede apreciar que, en ambos métodos
no se esta llenando dentro del margen solicitado especificado en +1 g del peso
objetivo, en cambio se encuentra un rango de +15g de este, dando como
resultado que tan solo un 10% y 23% de las botellas entregaron dentro de la

especificacion solicitada respectivamente para los métodos 1y 2.

Prueba #2: Se tom6 una muestra 60 botellas; La prueba fue realizada con la
esencia “Parte D Naranja Caliente”, para simular las condiciones reales de la
llenadora en una produccion. Se estableci6 como objetivo llenar 1100 g de

esencia.

A continuacién, se muestran los resultados obtenidos en la prueba 2

para ambos métodos:
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Prueba2

Contenido neto (gramos)
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Figura 27: Gréfico contenido neto vs indicador de botellas prueba #2 del método 1 y método 2
Fuente: Elaboracion propia (2019)

Tabla 21: Tabla resultados prueba#2

Contenido Neto

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Peso Total . Peso Total
Producto | Recipiente |Peso Botella (g)| sin ajust Contenido Neto justad justad
p g)| sinajuste | @ tosin sz ajustado ajustado
(g) manualmente| manualmente
504,98 1613,21 1110,5 1606,7 1104,72
501,41 1598,08 1095,34 1600,58 1097,22
502,9574194 | 1607,07968 1104,122258 1603,3279677 1100,422258
0,964259566 | 2,91409687 2,762267078 1,435008388 1,531396469

Como resultados de esta prueba #2, también se puede apreciar que, en

ambos métodos no se esta llenando dentro del margen solicitado especificado en

+ — 1 g del peso objetivo, en cambio se encuentra un rango de + 15 g de este,

dando como resultado que tan solo un 6% y 45% de las botellas entregaron dentro

de la especificacion solicitada respectivamente para los métodos #1 y #2.

53



UCAB " [@Ynversidad Catdlico

Para encontrar las causas de esta variabilidad en volumen de llenado de las
botellas se realizaron inspecciones al sistema del tanque y la bomba para buscar
posibles causas. En tal sentido se evidencié que en la tuberia de succion y
descarga de la bomba habia presencia de una cantidad importante de burbujas
que forman bolsas de aire dentro de estas; las bolsas de aire se ubican dentro en
los puntos altos de la conduccién, reduciendo la seccion de paso de fluido y
generando problemas como reduccién de la capacidad de transporte en la tuberia,
incremento de pérdidas de carga y el aumento de la posibilidad de producir

cavitacion en ella.

Por ende, y sustentado con observacion directa, estas burbujas de aire
afectaban el flujo del liquido en la boquilla de la valvula de salida del pico de
llenado. Para buscar posibles causas se realiz6 una mesa de trabajo. En esta

reunion se concluyeron los siguientes aspectos:

e El mantenimiento preventivo de las piezas de la bomba se habia
hecho de forma correcta y su ultima revision no arrojé ninguan

problema.
e Se concluy6 que la existencia de estas burbujas en la tuberia de
descarga afectaba directamente el caudal de salida de la llenadora y

por ende el volumen llenado en las botellas.

e Se evidenci6 una diferencia de altura importante entre el tanque y la
bomba de la llenadora que podria estar afectando al sistema.
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Figura 28: Evidencia de diferencia de altura entre el tanque y la bomba de la llenadora.
Fuente: Propia (2019)

Aunado a las evidencias anteriores se evidencid que el método de
verificacion del peso utilizado por los trabajadores era el incorrecto ya que estaban
incluyendo la desviacion del peso de la botella a la medicion por consecuencia de
gue no se taraba cada botella antes de su ajuste sino una al azar de cada 30 por
lo cual estas podrian incluir en la verificacion esta desviacion, que para las
experimentos realizados era de aproximadamente + — 5 g del peso promedio de
estas, asi que en la planta se pensaba que se estaba entregando el 100% de las
botellas dentro de la tolerancia exigida y no era asi, por lo que el método de
verificacion del peso es inadecuado.

En la Figura 229 no se aprecia la verdadera conexion entre la salida del
tanque y la de la tuberia de succién de la bomba, esta es una valvula check que

se encuentra ubicada en el fondo del tanque, con la salida hacia la pared de este.
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4.3.1.2 Causa B: disefo de las distribuciones de las operaciones y equipos

dentro del area de produccion de esencias es deficiente.

En la linea de produccién se evidencié cémo la incorporacion de la
llenadora automatica al proceso genero un problema ya que no se cuenta con el
espacio necesario para la estaciéon de tapado y la estaciéon de verificaciéon y ajuste
del peso, debido que estas comparten la cinta transportadora disponible para el
area. Por tal razén se agreg0, por parte del técnico del area, al proceso una mesa
metélica de acero inoxidable en donde las botellas se colocan después de
llenarlas para realizar el tapado y verificado respectivo, seguido de su traslado
para su reincorporacion en la cinta transportadora para luego entrar a la estacion

de sellado.

Figura 30: Estacién de trabajo con mesa de aluminio
Fuente: Fuente propia.

Este nuevo arreglo causa que dos estaciones de trabajo colinden de
manera estrecha entre si, estando practicamente una sobre la otra. Esto ha
resultado en interferencias en las actividades entre los operadores de dichos
puestos, terminado en caida de botellas, mala manipulacion del producto y

desorden en las operaciones.
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Figura 31: Evidencia de interferencia entre estaciones de trabajo.
Fuente: Elaboracion propia (2019)

Ademas de esto se encontr6 que se genera movimientos de traslado
manuales extras innecesarios, en este caso 2, ya que la botella tiene que salir y
entrar de a la linea para la realizacion de las operaciones de tapado y verificacion.
En total en la linea existen 6 traslados entre las estaciones trabajo de los cuales
todos son manuales. Esto se evidencia en la falta de conexiones, espacio y
organizacion entre las estaciones de trabajo.

También con esta incorporacion, se puede visualizar que sobre las
estaciones de trabajo comentadas se crea un cuello de botella importante en este
sector, ralentizando el proceso considerablemente, ya que el proceso de
verificacion y ajuste en si puede llegar ser lento ya que se hace 1 botella a la vez.
Adicionalmente se encuentra con un espacio muy reducido en donde colocar las

botellas, y sus traslados se dificultan.
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Para evidenciar esto se calcul6 el promedio de los tiempos de operaciones
de los procesos, en total se promediaron 120 tiempos por proceso, y estos fueron
sacados del estudio de tiempos realizado por el investigador en la planta, para
observar la cantidad de tiempo promedio empleado por estacion de trabajo.

Los resultados estan plasmados en la Tabla 19, donde se evidencia que el
proceso de verificacion y ajuste se encuentra como el segundo proceso mas lento
de la produccién, sin tomar en cuenta el embalaje ya que este trabaja con 4

botellas a la vez.

Tabla 22: tiempos por operaciones.

PROCESO TOTAL tiempo promedio (seg)

ETIQUETADO 4,0
TRASLASDO 2,0
LLENADO 12,0
TRASLADO 2,2
VERIFICACION Y AJUSTE 11,9
TAPADO/PRESINTADO 7,5
TRASLADO 2,1
HORNO 11,8
TRASLADO 2,2
EMBALAIJE 33,0
TRASLADO 2,7
PALETIZADO 900,0

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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CAPITULO V

5 Propuestas de mejora

En el siguiente capitulo se presentan las propuestas a utilizar para mitigar

los problemas analizados en el capitulo V. Para encontrar la solucién a las causas

raiz identificadas en el capitulo IV se hara uso del diagrama ¢Cémo? - (Cémo?

cuyo objetivo es facilitar el andlisis. También se le anexard una tabla costo

beneficio a cada propuesta obtenida, con el fin de valorar la relacion costo-

beneficio de las mismas.

5.1 GRUPO A

Para encontrar las propuestas a realizar para mitigar los problemas

ocasionados por la causa raiz A se hara uso del diagrama ¢ Como? - ;,Como?.

CAUSA RAIZ

SOLUCION

{COMO?

Debido a politicas dela plantay
falta de precisidn de la llenadara
de esencia, el volumen dosificade
en las botellas no es aceprable
parael margen de toleranca

especificado, causanda la
necesidad de una estacién de
trabajo extra para laverificacidny
ajustedel contenido de las
botellas ya llenas; ademds de
realizarse esta verificaciidn de
maneraincorrecta.

Modificar el proceso de
verificacion del volumen
de llenado.

1. Incluirlos margenes correctos de
telerancia por presentacién.

2. Carnbdlarla estacién de verificacion
por peso con una de verificacién del
wolumen de manera wisual.

3. Modificar la configuracian del
tanque y la bomba de la llenadaora.

Figura 32: Diagrama ¢ Como? - ;,Como? Propuesta de mejora causa raiz A
Fuente: Elaboracion propia (2019)
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5.1.1 Descripcion:

Se propone mejorar el método de verificacion actual mediante la aplicacion
de tres propuestas conjuntas que servirian para abrir un poco los margenes de
tolerancia del proceso sin afectar la calidad del mismo, que en conjunto con las
adaptaciones al sistema de la llenadora permitirian que el llenado se lleve a cabo
dentro de las especificaciones de las tolerancias exigidas, cambiando el método

de verificacién por peso a uno de supervision visual.

5.1.2 Incluir los méargenes correctos de tolerancia por presentacion.

Se propone utilizar las nuevas especificaciones para las tolerancias
suministradas por el Departamento de Calidad Corporativo en las préximas
producciones. La especificacion real exigida es de un rango de + 3% del volumen
de llenado. Para esto Calidad Corporativa suministraran las tolerancias

especificadas por presentacion al Departamento de Calidad de la planta.

BENEFICIO: La utilizacién de las tolerancias correctas agilizara de manera
considerable el proceso de verificacion del volumen de llenado, permitiendo
margenes de trabajo mas holgados eliminando la necesidad de ajustar el peso de

las botellas, y por defecto aumentando la velocidad de la produccién.

5.1.3 Mejorar la comunicacién entre el Departamento de Calidad de la planta

y el Departamento de Calidad Corporativo.

Se propone planificar contactos peridédicos entre el Departamento de
Calidad de la Planta y el Corporativo, para mejorar los lazos comunicativos entre
estas entidades. Estas reuniones se realizarian a disposicion de los
departamentos partiendo de la premisa de hacerlos trimestralmente. Asi de esta
manera llevar un mejor seguimiento de los procesos y garantizar que los cambios
ocurrentes sean notificados con tiempo y evitar mal entendidos que derivan en

desinformacion.
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BENEFICIO: La mejor comunicacion entre estas entidades evitara en gran
medida la mala desinformacion de los cambios realizados en cuanto a los
productos de la planta se refiere, ademas de permitir un seguimiento mas efectivo

de las operaciones de ambos.

5.1.4 Modificar la configuracion del tanque y la bomba de la llenadora.

De manera de reducir la variabilidad y normalizar el volumen dosificado por
la llenadora, a causa de las bolsas de aire existentes dentro de la tuberia; al
sistema estar alimentado por bombeo, y existir una diferencia de altura
considerable de 1.1m entre la salida del tanque y la entrada de la bomba, el
sistema requerira mayor presién por parte de la bomba para mover el liquido
dentro de la tuberia ademas de no garantizar el flujo total de liquido dentro de la
tuberia. Por ende, se propone que la altura de la salida del tanque suministro de
esencia y la entrada de la bomba estén en el mismo eje con el fin de garantizar
que las presiones de entrada y salida sean iguales, ademas de asegurar el flujo
total del fluido dentro de la tuberia.

Para validar esta propuesta se realizaron mesas trabajo con el ingeniero
especialista en procesos de envasado y personal de mantenimiento. Se

recomienda realizar pruebas antes de la aplicacion en produccion de esta medida.
BENEFICIO: Estas acciones reducirdn considerablemente el aire generado en la
tuberia de descarga de la bomba, y en consecuencia la variabilidad de llenado se

reduciria, permitiendo un comportamiento mas estable de la llenadora.

5.1.5 Cambiar la estacion de verificacion por peso con una de verificacién

del volumen de manera visual.
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Se propone cambiar la estacion de verificacion por peso con una de

verificacion del volumen de manera visual. Esta se realizara con la medicion de la

altura del liquido dentro de la botella de manera visual y sin interrumpir el proceso.

Acciones necesarias:

Se necesitara el uso de acrilicos de 45 cm de alto y 30 cm de ancho.
En estos se colocard un medidor con la atura total del liquido dentro
de la botella que represente la maxima capacidad.

Se colocaran margenes horizontales a lo largo de todo el acrilico los
cuales tendran el rango de altura del liquido que represente el 3% del
volumen de llenado.

La construccién y medida de los margenes se realizara mediante un
muestreo de llenado y promediando las alturas de llenado.

Se construird y adaptara una base paralela a la cinta transportadora
para su colocacién a la altura exacta en donde se coloca botella.

Se utilizara un acrilico por presentacion, el cual sera cambiado segun

el producto a envasar.

BENEFICIO: Debido a la eliminacion de la estacién de pesado, no habra la

necesidad de retirar las botellas del proceso para su verificacion, en cambio esta

se podra ejecutar dentro del mismo, de manera facil y rapida, permitiendo al

operador llevar seguimiento del comportamiento de la llenadora. En caso de

salirse de control el volumen dosificado, el sistema es parado y los pulsos de la

bomba de la llenadora seran ajustados rapidamente.
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Botellas llenas

= Limites de llenado

Baranda Altura Obijetivo

O Cinta Transportadora Q

Figura 33. Grafico del método de verificacién visual de la estacién
Fuente: Elaboracion propia.

5.1.6 Costos Asociados para las propuestas del grupo A

Los costos de mano de obra no aplican, ya que los empleados de
mantenimiento y técnicos de la planta realizarian las adecuaciones necesarias,
dentro de su horario laboral.

A continuacion, la tabla de costos de las propuestas del grupo A, cabe
destacar que los precios en Bolivares (Bs) pueden varias por la devaluacion de la

moneda.

Tabla 23: Tabla de costos para las propuestas del grupo A

DESCRIPCION CANTIDAD SUBTOTAL P/UNITARIO  SUBTOTAL $
Estacion para verificacion visual

1|Panel de medicion
Acrilico 30 x 40 cm 6| Bs.5130.000,00 | Bs.S 780.000,00 | $ 120,00

2|Construccion de base Metalica de acero Inoxidable

Barras de soporte de acero inoxidable 6| Bs.S 54.166,67 | Bs.S 325.000,00 | $ 50,00
Lamina acero inoxidable 3" x 16" 2| Bs.5260.000,00 | Bs.S 520.000,00 | $ 80,00
Chasis de Acero Inoxidable 1/4" 2| Bs.$143.000,00 | Bs.S 286.000,00 | $ 44,00
Tornillos de roscada 20( Bs.S 19.500,00 | Bs.S 390.000,00 | $ 60,00
Bases para barras de Goma 6| Bs.S - Bs.S

TOTAL S 723.666,67| S 2.015.000,00| S 354,00

Fuente: Elaboracion propia (2019
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5.2 GRUPO B: Rediseiiar la distribucion de equipos y operaciones de

la planta.

Para encontrar las propuestas a realizar para mitigar los problemas

ocasionados por la causa raiz A se hara uso del diagrama ¢Cémo? - ¢(Coémo?,

para tal fin.

CAUSA RAIZ

SOLUCION

iCOMO?

B o

El disefio de las distribucién de
las operaciones y equipos

_| Redisefiar la distribucion

1. Inclusién de una nueva cinta
transportadora para la linea y de

dentro del &rea de produccion H iti
de esencias es d?eficienle de eqUIpOS y ggtzr?dalz](iroa. mitgar los asiados
debido a que las operaciones de la
modificaciones que se han planta 2. Lacreacion de un plato muerto
venido realizando en ella se :

entre estaciones de trabajo.

han hecho de manera empirica.

3. Redisefio de la distribucion de los
equipos y operaciones dentro del
area.

Figura 34: Diagrama ¢ Cémo? - ; COmo? Propuesta de mejora causa raiz B
Fuente: Elaboracion propia (2019)

5.2.1 Descripcion:

Se propone mediante la aplicacion de tres propuestas conjuntas el disefio
de una nueva distribucion de las operaciones y equipos en la linea de produccion,
incluyendo en este nuevos equipos y mobiliario, para la optimizacion de los

procesos.

5.2.2 Inclusién de una nueva cinta transportadora para la linea.

Se optd por solicitar la inclusion de una segunda cinta transportadora a la
linea de produccion. Se realizaron las mediciones necesarias en el area para
buscar el tamafio 6ptimo de esta y tendra unas medidas de 2.50m de largo por

0.15m de ancho.
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BENEFICIO: El uso de esta nueva cinta transportadora separaria los
procesos de la llenadora y el horno de la misma cinta transportadora, permitiendo

incluir las operaciones de tapado y precintado entre estos dos procesos, dando

fluidez y permitiendo méas comodidades a los operarios del proceso.

5.2.3 Lacreacion de dos platos muertos entre estaciones de trabajo.

Para incluir dentro de la linea de produccion la estacidén de tapado se optara
por la inclusién de un “plato muerto”, es decir una prolongacion metalica de la cinta
transportadora donde las botellas llegan y son reorganizadas para la colocacion de
las tapas y el precinto termoencogible. Esta prolongacién unird ambas cintas
transportadoras, eliminando 2 traslados manuales, los realizados desde la cinta
hasta la estacion de tapado y verificado actual. De igual manera se incluiria un
segundo plato muerto para la unidn de las operaciones entre la salida del horno y
el empaquetado, eliminado un tercer traslado manual el ocurre entre las dos

operaciones mencionadas.

BENEFICIO: Estas acciones disminuirian el riesgo de caida de botellas de
manera considerable, a su vez reduciendo los tiempos de traslados, y reduciria las
colas producto de la baja capacidad de los traslados manuales, por consecuencia

haciendo que el flujo de las operaciones del proceso sea lineal.

5.2.4 Redisefio de la distribucion de los equipos y operaciones dentro del

area.

Debido a la incorporacion de los nuevos equipos al proceso y la adaptacion
de los existentes, hace falta un redisefio del proceso para que el sistema de
produccion sea lo mas Optimo posible. Se realizar4 la reubicacién de las
estaciones de trabajo y de los equipos para lograr este fin. Ademas, se introduce
la balanza de piso dentro del area de produccion para evitar paradas de

produccion para realizar mediciones fuera del area en caso de que sea necesario.
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Plano de la propuesta de disefio para la linea:
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Figura 35: Plano de propuesta de distribucion del area
Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Leyenda:

Espacio de ocupacion de
puesto de trabajo
recomendado.

Direccioon del flujo del
producto

Botella sin tapar

Botella Tapada

Kit de Botellas sin embalar

Kit de botellas Embalado

Figura 36: Leyenda Plano de propuesta de distribucion del area
Fuente: Elaboracion propia

5.2.5 Acciones que tomar para la incorporacion de los nuevos equipos Yy

adaptacion de los equipos anteriores.

Tabla 24: Acciones a realizar para las propuestas del grupo B.

Propuesta

Adaptacion de cinta transportadora.

Construccion y adaptacion de platos

muertos

Nuevo anclaje del horno

Acciones

Ajustar longitud.

Ajustar bases.

Acomodar cableado.

Construcciéon de la mesa metalica de

acero inoxidable.
Construccion de sus bases.
Adaptar las uniones a ambas cintas.

Anclar el horno en su nueva posicion.

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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BENEFICIO: Estas acciones mitigaran los problemas generados con la
inclusion de la llenadora automatica al proceso ademas de optimizar los procesos
con la inclusion de los nuevos equipos, disefiando una linea de producciéon mas
fluida y efectiva, eliminado traslados manuales incensarios y reduciendo el riesgo
de caidas de botellas.

Cabe destacar que se plante6 el cambio de area para la linea de
produccion dentro de la planta, pero esta propuesta fue negada tomando en
cuenta a la poca factibilidad econdmica debido a las inversiones costosas que se
deberian realizar dado la baja demanda actual de los productos no justificaria tales
gastos. También se consideré el uso de una automatizacion mas completa del
area automatizando los procesos de tapado, paletizado, y des paletizado, pero al
igual que el planteamiento anterior la baja demanda y los altos costos de la

adquisicién de maquinaria nueva no se encuentra justificada.

Costos Asociados para las propuestas del grupo B:

Los costos de mano de obra no aplican, ya que los empleados de
mantenimiento y técnicos de la planta realizarian las adecuaciones necesarias,
dentro de su horario laboral.

A continuacion, la tabla de costos de las propuestas del grupo B, cabe
destacar que los precios en Bolivares (Bs) pueden varias por la devaluacion de la

moneda.
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Tabla 25: Tabla de costos para las propuestas del grupo B.

DESCRIPCION CANTIDAD SUBTOTAL P/UNITARIO SUBTOTAL $
Adaptacion de Cinta Transportadora
1|Transporte 1 65000| Bs.S  65.000,00 | $ 10,00
2|Instalacion de sistema de transporte y fabricacion de piezas.
Barra para soporte baranda con barra Acero Inoxidable 1" 10| Bs.S 65.000,00 | Bs.S 650.000,00 | $ 100,00
3|Instalacién de combinador y transportador
Rodillo de retorno Platico 3-1/4" 1| Bs.S 149.500,00 | Bs.S 149.500,00 | $ 23,00
Distanciadores de soporte tubo Inoxidable 2| Bs.S 159.250,00 | Bs.S 318.500,00 | $ 49,00

Construccion de Plato Muerto 1

1|Construccion de la mesa metalica de acero inoxidable.
Lamina de acero inoxidable .56 x .42 m 1| Bs.S 975.000,00 | Bs.S 975.000,00 | $ 150,00
2|Construccién de sus bases

Chasis Acero Inoxidable 3" 2| Bs.S 861.250,00 | Bs.51.722.500,00 | $ 265,00

Bases para barras de Goma 6| Bs.51.267.500.000,00 | Bs.S 195.000,00 | $ 30,00

Barras de soporte de acero inoxidable 6| Bs.54.225.000.000,00 | Bs.S 650.000,00 | $ 100,00

Tornillos de roscada 8| Bs.S 19.500,00 | Bs.S 156.000,00 | $ 24,00
3|Adaptar las uniones a ambas cintas.

Tornillos Roscada 10| Bs.S 19.500,00 | Bs.S 195.000,00 | $ 30,00

Soportes metdlicos 4| Bs.S 97.500,00 | Bs.S 390.000,00 | $ 60,00

Construccion de Plato Muerto 2

1|Construccion de la mesa metalica de acero inoxidable.
Lamina de acero inoxidable .09 x .60 m 1| Bs.S 910.000,00 | Bs.S 910.000,00 | $ 140,00
2|Construccion de sus bases

Chasis Acero Inoxidable 3" 2| Bs.S 390.000,00 | Bs.S 780.000,00 | $ 120,00
Tornillos de roscada 8| Bs.S 19.500,00 | Bs.S 156.000,00 | $ 24,00
Bases para barras de Goma 6| Bs.S1.267.500.000,00 | Bs.S 195.000,00 | $ 30,00
Barras de soporte de acero inoxidable 6| Bs.S4.225.000.000,00 | Bs.S 650.000,00 | S 100,00
3|Adaptar las uniones a ambas cintas.
Tornillos Roscada 10 Bs.S 195.000,00 | $ 30,00
Soportes metalicos 4 Bs.S 318.500,00| $ 49,00
TOTAL $ 10.988.731.000,00 | $ 8.671.000,00 [ S 1.334,00

Fuente: Elaboracion propia

5.3 Resultados obtenidos en el modelo con base a las propuestas

Con el fin de estimar como las propuestas de mejora planteadas podrian
generar un impacto positivo en la productividad de la linea de produccién de
esencias para jugos Yukery, se realiz6 otro modelo de simulacién con las
modificaciones propuestas con el fin de realizar una comparacion con el modelo

de simulacion de la situacion actual y el escenario planteado.

Las modificaciones integradas a la simulacién fueron:

¢ Eliminacion de la estacion de verificacion
e Se aumento la capacidad de trabajo de los servidores de llenado y
horno debido al mayor espacio para la colocacion de botellas en cola
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e Reduccién del tiempo de traslados

A continuacién, se muestra el sistema planteado:

8, Fadlity | 3% Processes
Libraries
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<
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wMode\Ennty
Figura 37: Simulacion de Escenario Planteado.
Fuente: Elaboracion propia (2019)
Resultados:

Ac

La simulacién dio como resultado un tiempo total promedio de 68 min de
duracion.

El tiempo total promedio de la simulacion planteada fue igual a 68 min de
trabajo en comparacién con los 82 min en promedio que dura una
produccion de esencias en la situacion actual, mejorando el tiempo de
trabajo de la linea en un 17%, por lo cual se puede concluir un aumento en
la efectividad de linea de produccion.

Se evidencia como la eliminacion de la estacion de verificacion elimina 0.88
horas de trabajo, ahorrando al operario unos 52 min de trabajo por

produccion.

ontinuacién, se muestran las tablas de resultados para el tiempo en proceso

promedio y el tiempo total de trabajo por estacion:
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Tabla 26: Resultados tiempo promedio de los procesos en la simulacion del estado actual.
TimeProcessing - Average

ObjectName Data Source Category Value
Empaquetado [Resource] ResourceState 0,01251
iPaIeﬁzada [Resource] ResourceState 023629
IEti quetado [Resource] ResourceState 0,3309
{Homo [Resource] ResourceState 0,00544
iLlenado [Resource] ResourceState 0,9646
ETapaﬂn [Resource] ResourceState 0,00212

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Tabla 27: Resultados tiempo total de los procesos en la simulacién de las propuestas.
TimeProcessing - Total

ObjectName Data Source Category Value
Empaquetado [Resource] ResourceState 0,78815
[Paletizado [Resource] ResourceState 0,47258
‘Ethueiado [Resource] ResourceState 0,3309
iHorno [Resource] ResourceState 0,8105
iLlenado [Resource] ResourceState 0,9646
iTapado [Resource] ResourceState 0,58551

Fuente: Elaboracion propia (2019)

5.4 Plan de Implementacion.

Para la implementacién de las siete propuestas expuestas en el capitulo V,
se plantea un plan de implementacion para establecer los pasos a seguir para el
alcanzar las metas propuesta. Para ello se empled el siguiente diagrama de Gantt
en donde se describen las actividades a realizar por propuesta y las fechas
tentativas de su ejecucion.

Estas acciones se definieron en conjunto entre el investigador y los
especialistas del area, haciendo uso de la experiencia en proyectos anteriores
dentro de la empresa.

Se establecen dos fases para la aplicacién de las propuestas. Una primera
fase la cual contiene a las propuestas referidas a el cambio y mejora del proceso
de verificacion del volumen llenado, ya que estas generaran cambios en las
operaciones dentro de la linea, y que daran paso a la aplicaciéon de las propuestas
de la segunda fase las cuales estan relacionadas con el redisefio del proceso;

incluyendo los cambios originados en la primera fase.
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A continuacién, se muestra en la figura 21 el diagrama de Gantt desarrollado:

OPTIMIZACION DE LAS OPERACIONES EN LA PRODUCCION DE ESENCIAS EN
PLANA CONCENTRADO

Pepsi-Cola Venezuela C.A.

Luis Troconis 29/05/2019

may 27, 2019 jun3, 2019 jun 10, 2019 jun17, 2019 jun 24,2019 jul1, 2019 ju8, 2019 jul15, 2019 jul22, 2019 jul29, 2019

PROGRESO INICIO FINAL s|D|L{M[M|J|V|s|D[L|MM|I|V|s|D|L[M[M|J|V|sD|L{MM[I|V|s | D|L[M[M|JV|s[D|LIMM[JI|V|s DL [M[M|JV|s|D|L|MM[JI|\

1.2@cluir los margenes correctos de tolerancia por presentacion.
Reunion con Logistica y Calidad de Planta Ci 0% 29/05/2019 01/06/2019 -
Reunion Cierre 0% 01/06/2019 03/06/2019

1.3Mejorar la comunicacién entre el Departamento de Calidad de la plantay el Departamento de Calidad Corporativo.

Reunion Inicial 0% 30/05/2019 03/06/2019 -

Reunién Planificada 1 0% 01/06/2019 06/06/2019

1.4Modificar la configuracion del tanque y labomba de la llenadora.

Reunion de cierre 06/06/2019 09/06/2019 -

Aprobar financiamiento 0% 07/06/2019 10/06/2019

Procura de materiales 0% 11/06/2019 18/06/2019 _

Ejecucion 0% 21/06/2019 22/06/2019 -

Pruebas de funcionamiento 0% 22/06/2019 23/06/2019 -

Cierre Administrativo 0% 25/06/2019 25/06/2019 l
1.50ambiar la estacion de verificacién por peso con una de verificacion del volumen de manera visual.

Aprobar financiamiento 0% 03/06/2019 06/06/2019 -

Procura de materiales 0% 07/06/2019 14/06/2019 _

Ejecucion 0% 24/06/2019 26/06/2019 -
Pruebas de funcionamiento 0% 26/06/2019 28/06/2019 -
Cierre Administrativo 0% 28/06/2019 01/07/2019 -

2.2l0clusion de una nueva cinta transportadora para la linea.

Aprobar financiamiento 0% 21/06/2019 26/06/2019 _
Procura de materiales 0% 27/06/2019 05/07/2019 _
Ejecucion 0% 08/07/2019 12/07/2019 -

Pruebas de funcionamiento 0% 12/07/2019 16/07/2019
Cierre Administrativo 0% 29/07/2019 31/07/2019

2.3Ca creacion de dos platos muertos entre estaciones de trabajo.

Aprobar financiamiento 0% 21/06/2019 26/06/2019 _
Procura de materiales 0% 2710612019 05/07/2019 _
Ejecucion 0% 11/07/2019 17/07/2019 _

Pruebas de funcionamiento 0% 15/07/2019 19/07/2019
Cierre Administrativo 0% 29/07/2019 31/07/2019 -

24Redisefio de la distribucion de los equipos y operaciones dentro del rea.

Aprobar financiamiento 0% 21/06/2019 26/06/2019 _

Procura de materiales 0% 27/06/2019 05/07/2019 _

Ejecucin 0% 10/07/2019 20/07/2019 _

Pruebas de funcionamiento 0% 19/07/2019 23/07/2019 -

Cierre Administrativo 0% 29/07/2019 31/07/2019 -

Figura 38: Diagrama de Gantt para la implementacion de las propuestas.
Fuente: Elaboracion propia (2019)
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CAPITULO VI

El siguiente capitulo contiene las conclusiones del Trabajo Especial de
Grado y las recomendaciones para la empresa.

6 CONCLUSIONES

El presente trabajo de grado tenia como objetivo la presentacion de
propuestas de mejoras factibles que mejorardn el desempefio y mitigaran los
problemas dentro de la produccién de esencias para jugos pasteurizados.

El estudio del area de produccion y sus procesos evidencidé la puesta en
practica de una metodologia empirica de trabajo reinante dentro del area, en
donde las adecuaciones y cambios se realizan con poca planificacion.

Por medio de mesas de trabajo, entrevistas, encuestas y observacion
directa se identificaron las causas que afectaban los procesos dentro de la
produccion, organizandolos y clasificandolos por medio del uso de diagramas 4 de
Ishikawa los cuales representaban los problemas generales que afectaban a la
linea, estos son: paradas no planificadas, merma de producto, choque de
estaciones de trabajo y pérdida de tiempo durante la produccion.

Se analizaron las causas utilizando el diagrama de Pareto evidenciando que
el 53% de las causas generan el 80% del impacto.

Mediante diagrama de ¢ Por qué? ¢ Por qué? se encontraron las causas raiz
de los problemas, las cuales radican en una mala distribucion de las operaciones y
equipos dentro en del area de produccién; y en un proceso de inadecuado de
verificacion del volumen de llenado del producto.

Luego de conocer las causas raiz se establecieron 6 propuestas de mejora
las cuales ayudaran a mitigar los problemas y mejorar los procesos dentro de la
produccion de esencias para jugos pasteurizados.

El primer grupo de las propuestas se basaron en el cambio del proceso de

verificacion del peso. Estas se describen a continuacion:
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¢ Incluir los margenes correctos de tolerancia por presentacion.
e Cambiar la estacion de verificacion por peso con una de verificacion
del volumen de manera visual, por medio de la medicion altura de

llenado.

e Modificar la configuracion del tanque y la bomba de la llenadora.

Con estas propuestas el proceso de verificacion dejaria de aplicarse como
un proceso dentro de la linea y funcionaria mas bien como un instrumento de
control, permitiendo mantener la linea produciendo sin necesidad de verificar u
ajustar cada botella.

El segundo grupo de propuestas se basaron en un disefio de mejora para
las distribuciones de las operaciones y equipos en el area de produccién. Estas se

describen a continuacion.

¢ Incluir los margenes correctos de tolerancia por presentacion.
e Cambiar la estacion de verificacion por peso con una de verificacion
del volumen de manera visual.

¢ Modificar la configuracion del tanque y la bomba de la llenadora.

La aplicacion de estas propuestas dara paso a una produccion donde sus
procesos se encuentren distribuidos linealmente, dando fluidez al proceso,
eliminando traslados manuales innecesarios y reduciendo el riesgo de caida de
botellas considerablemente.

Mediante el uso de una simulacién se buscé estimar en cuanto tiempo
mejoraria el proceso de produccion de esencias liquidas para jugos con la
aplicacion de las propuestas de mejoras plantadas en ambos grupos y dio como
resultado una reduccion en un 17% del tiempo de produccion.

Asimismo, se elaboré un plan de implementacion de las propuestas
planteadas con el fin de apoyar a la empresa en la aplicacion de estas mejoras,
dando un primer paso para lograr tal fin.

74



UCAB

Universidad Catélica

A NNDREQ BEF1 I N

Finalmente se puede concluir que las mejoras propuestas mitigaran en gran

parte los problemas encontrados en la linea de produccion, ademas de contribuir a

una optimizacién de los procesos, aumentando su efectividad y mejorando la

productividad. El investigador espera que este Trabajo de Grado siente las bases

para la mejora continua de esta produccion e impulsar la realizacion de futuros

estudios para la mejora de las operaciones en Planta Concentrado de Pepsi-Cola

Venezuela.

6.1 Recomendaciones

En el siguiente apartado se presentan las recomendaciones que el

investigador deja para la empresa.

Se debera realizar un estudio mas a fondo del sistema de llenado, para
conocer de mejor manera el comportamiento de este; ya que al haber sido
reparado y no contar con un tanque dedicado de fabrica pues no se
garantiza un proceso optimo.

Se recomienda evaluar la utilizacion de un tanque de suministro de la
bomba cerrado con su respectivo sistema de limpieza integrado (CIP).

Se recomienda evaluar la compra de una llenadora nueva con soporte
técnico y un sistema previamente disefiado, probado y con todas las
variables documentadas para la estandarizacion de este.

Se recomienda en un futuro cercano evaluar la factibilidad de un cambio de
area para la linea de produccién de esencias dentro de la planta debido al
poco espacio disponible dentro de esta.

Se recomienda evaluar en un futuro cercano y en vistas de un posible
aumento de la demanda, la factibilidad de una automatizacion mas
completa del proceso, automatizando los procesos de tapado, paletizado, y

des paletizado.
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Se evalud la implementacion de la verificacién visual automatizada con el
uso de un sensor que permita alarmar los errores de llenado rapidamente,
de tal manera se simplificaria mas el trabajo de los operarios quienes solo
tendrian que responder en dichos casos. Esta propuesta fue evaluada, pero
sus costos de implementacion eran muy elevados, sabiendo que la
adquisicion de dichos equipos es costosa y basandose en que los
volimenes actuales y la situacion de la empresa no cuenta con el
presupuesto para dicha inversion; de igual manera se recomienda en un
futuro cercano y con la posibilidad de aumentos en las producciones

realizar de nuevo esta evaluacion.
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7 ANEXOS

7.1 Anexo 1: Tabla de estudio de tiempos

produccién.

1

TRASLASDO

4

TRASLADO

TAP,

operaciones en el area de

1
2
8]
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
PROMEDIO
1
2
B
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
PROMEDIO

2,6
3,4
19
19
39
14
4,5
1,8
2,3
2,5
12
1,8
1,4
13
1,7
2,1
2,2
2,5
1,8
19
6,3
1,4
2,1
2,5
23
14
13
1,7
1,2
1,9
2,21

2

136

11,1

10,6
11,94

2,8
2,2
25
25
18
28
19
1,2
25
16
13
13
4,4
47
13
13
33
32
2,8
11
15
26
16
1,7
4,1
26
46
3,4
26
38

2,50

16,3

139
11,8
19,5
15,6
18,2
11,8
20,8
12,7
12,2
18,7
19,4
8,9
20,6
12,4
12,67

6 7
/PRESINTADO  TRASLADO
7,0 1,4
5,0 2,2
6,8 15
53 13
59 2,1
7.3 2,5
93 1,1
18,2 2,1
9,7 1,8
16,5 19
9,0 19
93 1,6
12,3 2,5
93 11
10,6 2,5
9,7 2,6
6,7 2,7
6,1 19
6,8 2,1
83 2,5
8,4 29
11,8 6,4
5,6 2,1
10,7 2,6
7,4 14
10,6 2,5
11,3 2,7
12,5 1,7
58 1,6
5.2 13
8,95 7,115

Fuente: Elaboracion propia (2019)

TRASLADO

5

RECTIFICADO

TAP.

7

TRASLADO

8 9
HORNO  TRASLADO
11,5 1,3
10,0 2,1
12,3 1.51.4
11,5 1.51.4
11,1 2,2
838 11,3
121 14
12,3 2,0
12,4 16
11,4 3,4
121 41
11,2 2,5
10,4 33
10,9 1.2
9,2 2,6
9,6 19
121 3,5
12,8 3,7
13,5 2,9
13,4 3,2
12,8 12
13,1 2,1
11,6 23
93 2,4
11,8 1,7
12,6 2,7
13,4 2,7
11,2 2,6
12,1 1,7
9,2 1,9
11,52 2,70

8
HORNO

10 11
EMBALAJE  TRASL
256 26
32,0 2,2
35,3 3.2
28,9 23
27,8 24
36,6 19
33,2 28
31,2 25
30,6 3.2
389 2,9
42,3 19
25,0 2,9
34,5 23
24,1 13
354 18
48,6 14
31,6 35
37,8 16
34,1 3.2
34,1 1,1
358 2,7
43,7 21
40,2 1,1
36,9 34
22,8 28
34,2 14
223 17
32,2 15
225 38
35,3 15
33,12 2,30

TRASLADO

" #iDIvV/0!

1,68

3,78

11,5
12,0
12,0
13,1
12,0
12,0
11,4
12,5
12,1
14,4
10,7
11,9
11,0
10,0
10,5
10,4

11,90

1,98

15,5
104
16,8
14,4
138
18,5
203
14,0

13,16

7,32

Fuente: Elaboracion propia (2019)

2,01

10,5
11,0
9,9
10,3

10,7
10,95

2,18

54,8
30,3
29,4
45,0
42,9
40,0
40,0
37,0
37,8
339
37,8
33,2

38,92

4

2,66 #iDIV/0!
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R F

TRASLADO

(o]

5

RECTIFICADO

8

HORNO

TRASLADO

10

EMBALAJE

11

12

TRASLADO PALETIZADO

2 3
ETIQUETADO LLENADO
3,1 13,6
3,5 13,8
31 13,5
2,1 11,8
41 13,6
3,4 12,2
2,9 11,3
5,2 93
3,4 13,6
3,9 12,4
6,7 12,3
5,6 11,3
3,6 12,8
5,1 11,9
6,5 12,8
4,2 13,4
4,2 10,4
4,2 9,3
2,3 13,8
43 9,9
2,2 13,8
55 13,4
53 12,3
55 11,6
6,6 13,4
59 12,8
4,4 11,3
5,9 13,4
2,9 11,2
2,8 13,4
12,32

7.2 Anexo 2: Distribuciones de probabilidad de las operaciones

2,6
2,5
2.2
2,5
2,9
2,8
1,8
2,7
1,8
1,7
2,8
2,6
1,6
1,4
1,1
23
2,6
28
23
21
2,1
1,8
2,7
1,1
2,1
24
2,9
23
22
19

ETIQUETADO

2,22

5,6
83
10,7
8,2
19,5
8,5
18,1
7,8
15,8
59
17,1
9,2
87
5,1
73
20,8
15,4
7,2
18,4
12,2
9,6
12,4
10,0
8,1
45
5,2
8,5
15,8
12,3
13,1

Fuente: Elaboracion propia (2019)

10,98

Distribution Summary

[Distribution:  Weibull
[Expression: 2 + WEIB(2.16, 1.82)
[Square Error:  0.011714

[Eolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic = 0.0€23
Corresponding p-value > 0.15

Data Summary

Musber of Data Points = 1
Min Data Value -2
Max Data Value -6
[Saxple Mean =3
[saxple Std Dev =1

2

gLk

6
TAPADO/PRESINTADO  TRASLADO
51 1,6
53 13
5,1 1,5
6,7 1,5
7,4 2,2
89 18
1,3 2,6
31 16
71 1,5
6,9 2,9
6,1 1,4
6,7 2,6
4,5 2,2
4,6 23
5,7 1,8
5,4 29
4,9 16
4,1 2,3
6,7 2,8
5,9 1,5
6,3 11
9,1 1,7
7,2 1,1
6,5 2,2
4,6 2,2
45 2,7
83 2,7
7,2 1,1
6,3 1,4
6,1 1,6
5,92

1,92

11,7
9,2
13,3
13,7
13,6
14,4
10,1
12,3
12,8
14,5
11,5
11,8
11,7
14,8
12,9
10,3
10,1
12,7
14,4
11,5
12,9
13,9
9,9
13,3
12,3
11,7
10,6
11,4
13,9
9,7
12,23

2,6
1,4
1,3
1,7
1,5
1,2
2,4
1,2
1,6
2,1
1,1
1,6
1,7
1,4
23
2,2
1,8
2,1
2,5
2,6
2,3
2,8
2,4
1,5
1,5
1,6
2,4
2,5
1,6
2,7

LLENADO

1,92

18,4
24,3
20,3
35,4
26,1
30,2
36,2
44,1
47,2
29,0
24,3
21,2
33,5
34,6
36,2
32,0
40,1
25,3
27,2
30,0
33,1
28,3
23,1
22,1
28,1
50,0
33,1
45,6
44,4
22,1
32,18

1,7
38
2,5
1,9
2,5
3,9
1,7
1,5
1,5
1,1
2,2
2,5
26
1,2
2,2
2,9
2,4
3,5
1,5
33
3,9
1,3
3,7
1,5
3,9
1,1
1,1
21
3.2
1,7

2,33 #iDIV/0!

Distribution Summary

Distripution:  Irsanguiar
[Expression: TRIA(2, 3.25, 7)
|square Error:  0.012622

[chi Squaze Test
Hunber of intervals

-1
-5
Test statistic - 7.5
Corresponding p-value = 0.174
[KoLmogorov-Smirnov Test
Teat Statistic = 0.075
Corresponding p-value > 0.15

Data Summary

[Musber of Daca Potnzs = 120
Pin Daca Value =21
[Max Data Value =61
[Saxple Hean =382
|Sample Std Dev - 1.08

: Distribuciones de probabilidad de los tiempos de las operaciones de etiquetado y llenado.
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Fuente: Input Analyser Arena

VERIFICACION Y AJUSTE TAPADO

Fre

Distribution Summary

Distribucion Sumary
bistribution: Triangular Distribution:  Normal
Expression: TRIA(3, 7.46, 24) [Expreasion: HORM{7.47, 2.€1)
Square Error:  0.00815¢ [Squaze Erzor:  0.015656

Ithi Square Test

Fumber of inrervals =5
Degrees of freedom = 2

Test Statistic -12.3
Corresponding p-value < 0.005
[Kolmogozov-Smirnov Test.
Test Statiatic = 0.118
Corresponding p-value = 0.0€55
Data Susmary
of Data Boints = 120 [umper of Data Poincs = 120
Value 3.1 Hin Data Value =13
hiax Data Value -18.2
[Sample Mean =747
[Sample Std Dev - 2.62

Distribuciones de probabilidad de los tiempos de las operaciones de Verificacién/ajuste y tapado.
Fuente: Input Analyser Arena

EMBALAIJE

ir ~
Distribarion Sumary
:  Triangular Distribucion:  Normal
oni TRIR(E, 11.5, 1€} iom: HORM{3%.7, 7.24)
: 0.002383 Squaze Erzoz:  0.01581¢
Hunber of invervals = 7 lKolmogorov-Sirnov Test
freedon = 8 Test Statistic =0.132
Corresponding p-velue > 0.15
Data Summery
Musber of Data Poincs = %
Min Data val =254
lMax Data Value - 548
sample Mean - 35.7
sample Sta Dev - .68
Hisvoqran Summary

Distribuciones de probabilidad de los tiempos de las operaciones de horno y embalaje.
Fuente: Input Analyser Arena
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TRASLADO 1 TRASLADO 2

Distribution Summary Distrivution Summary

pistrivurion:  Normai bistribarion:  Hormal
: BORM(1.57, 0.792) Expression:  HORM(2.11, 0.745)

Square Error:  0.030445 036
|cha Square Teat

Humber of intervals = &

Degrees of freedom = L

Test Statistic - 26.2 Test Statistic =42

Correaponding p-value < 0.005 Corresponding p-value = 0.0438

[Kolmogorom-t Test Lnogurov-Smirnov Teat
Test Statistic = 0.118 Test Statistic - 0.0782
Corresponding p-value = 0.0854 Correaponding p-value > 0.15

Data Sumary Dara Summary

r of Data Points = 120
-1

hean Data val ) n Data Value
Max Data Value -3 Data Value =47
Sample Hean - L1 Sesple Mesn =21

Sample Std Dev = 0.748

Distribuciones de probabilidad de los tiempos de las operaciones de traslado #1 y traslado #2
Fuente: Input Analyser Arena

TRASLADO 3 TRASLADO 4

Distribution Summary

IDisuribution: Morsal
Expression:  NORM(2, 0.657)
|Square Error:  0.009656

(Chi Squaze Test
Humber of intervala =4
Degrees of fresdom = 1
Test Statistic =7 -

.78 15.1
Corresponaing p-valus = 0.00537 3pending p-value < 0.005

Lmogorov-Smirnov Test

Test Statistic = 0.0804

Corresponding p-velus > 0.15 pvalus > 0.15
Data Summary Data Summary

lWumber of Data Pointa = 120
-1

mber of Data Pointa = 122
=0.4

Distribuciones de probabilidad de los tiempos de las operaciones de traslado #3 y traslado #4
Fuente: Input Analyser Arena
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TRASLADO 5

Distribution Summary

[Distribucion: Normal
[Expression:  NORM(2.47, 0.52%)
[Square Ercor:  0.010306

Test Statistic -f.84
Corresponding p-valus = 0.0333

[o1mogorov-smirnoy Test
Test Statiscic - 0.0888
Correspending p-value > 0.15

Data Summary

[Fumber of Data Points = 120

jtan Data Value 1

[Hax Data Value =48

[sample Mean =24

[samgle sta Dev = 0.928

Distribuciones de probabilidad de los tiempos de las operaciones de traslado #5
Fuente: Input Analyser Arena
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7.3 Anexo 3: Plano de Planta concentrado
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7.4 Anexo 4: Plano area de Esencias Situacion Actual.
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7.5 Anexo 5: Plano area de Esencias Propuesta
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7.6 Anexo 6: Ficha técnica botella 1lt vidrio

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE

FECHA DE ELABORACION
17-09-2015

Pepsi-Cola
Q Venezuela c.a. MATERIAL DE EMPAQUE N DE R1E'UISIDN Pagina 1 de 4
IDENTIFICACION DEL MATERIAL DE EMPAQUE
Codigo SAP Nombre del Material Descripcion Proveedores Aprobados
Envase de widrio transparente, de
12034688 BOTELLA JUGO 1 LT capacidad de 1 L, wilizado para contener VENVIDRIO
productos Benados en caliente

ESPECIFICACION DEL MATERIAL DE EMPAQUE

Presentacion Unidades (Botellas) Foto Referencial del Empagque

Dimensiones Minimo Especificacion Miximo
Peso Promedio {g) 407.28 425,00 44272
Altura Total (mm) 241,08 242,65 244,24
Altura del Acabado (mm) 13.87 1427 14,67
Diametro Interno Acabado {mm) - 23,83
Diametre del Cuerpo {mm) 87,31 83,00 poD4e
Diametro de Apoyo (mm) 78.17
Diametro Mayor Externo Rosca 38,75 37.13 arsi
Diametro Menor Externo Rosca M4.37 3475 3513
Diametro Mayor del Cuerpo B7.31 Ba.00 9042
Diametro Panel Etiquetado B7.38 Ba.08 88,78
Altura Panel Etiquetado - 111,26 -
Push-Up (mrm) - 476 -
Altura Punto Contacto 1 {mm) - 138,76 -
Altura Punto Contacto 2 {mm) - 17.50 -

Caracteristicas Fisicas Foto Referencial del Empaque

Espesor de Pared {mm) 2,03 - -
Capacidad a Punto de Llenado (ml} - 1.000 -
Capacidad a Rebose {ml) 1.038,25 1.080,04 1.081,13

Perpendicularidad (mm})

La desviacion maxima permitida desde lavertical
para este tipo de acabado es de 4.8

Presion Hidrostatica (kglcm)

Minimo 14.0 Kglern per 1 min

Choque Térmico [*C)

Las beotellas soportaran un chogue térmico de
47C de dferencia  de temperatura  de
agua.cuando se transfieran de calor a frie por 157

Después del recocido, las botellas no excedsran

Temple un temple real de 4

B Cuando sea medide a trawés de un plano
Distribucion de Vidrio herizontal el espesor de pared no excedera una

relacion de espesores de 1,90 Max : 1 Min
Caracteristicas del Material

Molde CV-1804
Acabado 028 — 2000- RO30
Material Widrio
Color de la Botella Flint
REALIZADO POR REVISADO POR APROBADO POR

Gabriela Bravo

Especialista Ingenieria Empagques |

Jagueline Molina
Especialista Ingenieria Empaques Il

Ricardo Hurtado
Gerente Ingenieria de Empagues
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' ) Pepsi-Cola ESPECIFICACIONES TECNICASDE | "o Jrasoots o

Venezuela c.a. MATERIAL DE EMPAQIUE N° DE REVISION | p2oina 2 de 4
1
IDENTIFICACION DEL MATERIAL DE EMPAQUE
Codigo SAP Nombre del Material Descripcion Proveedores Aprobados

Envase de widro transparente, de
12034688 BOTELLA JUGO 1 LT capacidad de 1 L, utilizado para contener VENVIDRIO
productos Benados en caliente

Especificaciones de Embalaje

Dimensiones Paleta {m) 1.10x 1,40
Numero de Camadas 8
Envases por Camada 210
Enwvases por Paleta 1.680
Separador entre Camadas 2

Embalaje de la paleta

Marco en la parte superior de la paleta(112 = 142 cm). Polistretch suficiente para mantener la
integridad del producto. 4 figjes

Identificacion En dos caras opuestas

Identificacion del Producto en el Embalaje

La identificacion debe contener como minimo: Mombre del Fabricante, Descripcion del Producto, Fecha de Fabricacion, Momero de Lote u
Orden de Produccion, Mumero de Paleta y Unidades por Paleta,

Planes de Inspeccidn

Para consultar los planes de muestreo y catalogo de defectos, remitirse a la Gerencia Corporativa de Calidad de Insumos.

Condiciones de Recepcion

Los documentos de entrega deben incluir

Nota de entrega o factura que incluya la siguiente informacion: Mombre Completo del Material. Fecha de Produccion, Cantidad Total
de Botellas, Nombre del Fabricante.

2. Cerificado de Calidad por cada lote entregado, donde especifique la siguiente  informacion: Mombre del Fabricante, Nombre de
Producto, Fecha, Tamano del Lete, Nidmero de Lote, Resultades de los Analisis y Responsable.

Condiciones de Almacenamiento

La paleta debe mantenerse cubierta y protegida del polve y de la intemperie con plastico polistretch

Se deben evitar golpes, caidas y presiones que pusdan causar roturas o desplazamientos de las camadas
Diebe estar suspendido del piso por medio de paletas

Se permiten apilamientos de maximo 2 paletas

Tiempe de wida atil: 1 afio

Debe llevarse un sistema de inventario tipo PEPS (Primero &n Entrar, Primero en Salir).

OBSERVACIONES! MODIFICACIONES

Rev #1 (/082018 Se incluye nota acerca de bos planes de muestreo y catalogo de defectos. Sarah Rivas

REALIZADO POR REVISADC POR APROBADO POR
Gabriela Bravo Jagueline Molina Ricardo Hurtado
Especialista Ingenieria Empaques | Especialista Ingenieria Empaques II Gerente Ingenieria de Empagques
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Pepsi-Cola
veE\aezuelu c.a.

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE
MATERIAL DE EMPACQUE

FECHA DE ELABORACION
17-09-2015

N® DE REVISION

<

1

Pagina 3 de 4

IDENTIFICACION DEL MATERIAL DE EMPAQUE

Codigo SAP Nombre del Material Descripcion Proveedores Aprobados
Envase de vidrio fransparente, de
12034688 BOTELLA JUGOD 1 LT capacidad de 1 L, utilizado para contener VENVIDRIO
productos Benados en caliente
Plano Mecanico Botella Jugo 1L
NUMERQ DE PLANO / MOLDE PROVEEDOR FECHA
FRY - 310 -1/ CV-1804 YENVIDRIO 181072000
DIG-2000-A050
F BLT ACAPADDz sy [14,79]
F
|/
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REALIZADO POR
Gabriela Bravo
Especialista Ingenieria Empagques |

REVISADO POR
Jagueline Molina
Especialista Ingenieria Empaques Il

APROBADO POR
Ricarde Hurtado
Gerente Ingenieria de Empaques
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7.7 Anexo 7: Encuestarealizada a los trabajadores y expertos

PREGUNTA: De la siguiente lista de problemas responda con la escala planteada la importancia o
impacto que estos tengan o causen en la linea de produccién de esencias en Planta Concentrado
de Pepsi-cola Venezuela. Tomando en cuenta las circunstancias actuales de la empresa.

ESCALA

1. No hay soporte técnico por parte del proveedor para las llenadoras.
2. La bomba esta generando aire en la tuberia de descarga.
3. El sensor 6ptico de la maquina presenta fallas.

4. Elhornoy lallenadora utilizan la misma cinta transportadora, dejando muy poco espacio
para las operaciones entre estas dos maquinas. Esto puede generar accidentes, como caida de
botellas.

5. Mala distribucion del proceso. El drea de esencias no tiene la mejor configuracion de los
equipos para un proceso continuo.

6. La presion de trabajo de la llenadora no es constante, esta depende del nivel tanque.

7. Se ajustan los pulsos de trabajo de la llenadora con bastante frecuencia, alrededor de cada 10
botellas se reajustan, para garantizar la cantidad de llenado deseada. Esto ralentiza el proceso de
llenado.

8. Dependiendo de la esencia que se vaya a embotellar, se utilizan tanques de alimentacion de la
dosificadora de distintos tamafios, para realizar el llenado de dichas esencias.

9. El drea de produccidn de esencias es pequefia y su geometria no es la ideal para el proceso de
produccién.

10. Existen tuberias de aguas de desecho dentro del drea, estas poseen proteccion, pero existen
riesgos.

11. La balanza utilizada para medir el producto en el tanque que suministra la llenadora esta fuera
del area de llenado. (calidad recomienda su cambio de zona)

12. El producto es trasladado manualmente de estacidn en estacién lo que conlleva a una
manipulacién excesiva del producto durante el proceso por parte de los operarios, existiendo un
riesgo de contaminacion.

13. En el proceso se hacen muchos traslados del producto entre las estaciones de trabajo,
habiendo riesgos de caidas de estas, choques entre operadores , y concurriendo en mucho peso
durante el trabajo para el operador. (Estas caidas de producto ocurrieron durante las visitas a
produccidn).

14. El proceso de llenado actual consta de una especificacion para el peso neto del producto
dosificado en el proceso de: +-1 gr. En este proceso no esta tomando en cuenta la desviacién de la
botella, ya que a la hora de pesar el producto se realiza con la botella y no se verifica el peso e
estas. en el 95% de los casos. Las botellas pueden traer una desviacion de +- 17 gr segun su ficha
técnica.

15. La capacidad de produccién actualmente es baja y los volimenes de demanda bajos. Esta
situacion presentara dificultades a la hora de aumentar la produccidn.

16. Existe desperdicio de material de empaque por poco llenado de las botellas. Las botellas
utilizadas son de vidrio de 1It no retornables, y no se llenan completamente durante el proceso y
estas son desechadas después de su uso.

17. La balanza utilizada para la verificacion del peso del producto en el proceso de llenado
presenta una desviacion de 25 gr respecto a la utilizada en el laboratorio de calidad.

18. Las tolerancias establecidas a los productos no son las adecuadas, ya que se utiliza la misma
para todas las presentaciones (+-1 gr para todas) , sin tomar en cuenta lo que varia el volumen en
estas.
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