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RESUMEN

El desarrollo de la presente propuesta de mejora del proceso productivo se basa en
brindar aporte a las empresas que se encuentran ante la necesidad de aumentar su
productividad, previniendo un escenario de pérdidas econémicas por demanda no
abastecida y reduciendo costos generados por tiempo ocioso.

El diagnostico de la situacion actual del proceso productivo de bebida gasificada
jarabeada muestra, mediante el diagrama de procesos para el estudio de métodos, al
etiquetado como factor limitante de la productividad o cuello de botella. Esto se debe
a que se realiza de manera manual, reduciendo la eficiencia del proceso y conllevando
a horas extra de trabajo.

Identificado el factor limitante, se propone un plan de mejora del proceso productivo,
el mismo que implica el cambio de la actividad de etiquetado como actividad siguiente
al soplado de preforma PET con la finalidad de reducir el cuello de botella y horas extra
de trabajo o atender la creciente demanda.

Con la propuesta, se aumenta 20 % la productividad de mano de obra, 22% la
productividad econémica, 3% la eficiencia econ6mica, respecto a los indicadores
actuales. Asi mismo, se reduce el cuello de botella de 0,74 min a 0,62 min permitiendo
la utilizacion de la capacidad del tanque de homogenizado en un 100%, por lo tanto,
el incremento del volumen de produccion en un 20% para satisfacer la demanda que
actualmente no es atendida por la empresa.

Palabras Claves: Bebida gasificada jarabeada, Proceso productivo, Mejora,
Productividad.



ABSTRACT

The development of the present proposal of improvement of the productive process is
based on providing contribution to the companies that are faced with the need to
increase their productivity, preventing a scenario of economic losses due to unmet
demand and reducing costs generated by idle time.

The diagnosis of the current situation of the productive process of syrupy carbonated
drink shows, through the process diagram for the study of methods, labeling as a factor
limiting productivity or bottleneck. This is because it is done manually, reducing the
efficiency of the process and leading to extra work hours.

Once the limiting factor is identified, a plan to improve the production process is
proposed, which involves the change of the labeling activity as an activity following the
blowing of PET preforms in order to reduce the bottleneck and extra hours of work or
attend the growing demand.

With the proposal, labor productivity increases by 20%, economic productivity by
22%, economic efficiency by 3%, with respect to current indicators. Likewise, the
bottleneck is reduced from 0.74 min to 0.62 min allowing the use of the capacity of the
homogenized tank in a 100%, therefore, the increase of the volume of production by
20% to satisfy the demand that is not currently taken care of by the company.

Keywords: Gassed beverage syrup, Productive process, Improvement,
Productivity.



. INTRODUCCION

La funcién principal que toda organizacién tiene es ofrecer un buen servicio al
cliente, teniendo en cuenta la calidad del producto, entregas a tiempo y precio justo.
Es por ello que la busqueda del progreso y mejora del proceso productivo, es
constante, con la finalidad de incrementar la capacidad de produccidén, teniendo en
cuenta la eficiencia de sus actividades y un trabajo con el minimo de tiempo
perdido, los mismos que ayudaran a disminuir costos y cubrir la demanda creciente,
teniendo como resultado un mayor beneficio.

Para esto, las industrias requieren de tres elementos esenciales para una gestion
apropiada: planeacién, programacion y control de la produccién. La programaciéon
de la produccion, es una respuesta operativa que permite optimizar la produccion
de un bien o servicio, teniendo en cuenta el uso de los recursos, con el fin de
aumentar la productividad y la competitividad de las organizaciones (Herrera,
2011).

La empresa Complejo Industrial San Antonio E.I.LR.L., ubicada en la ciudad de
Chiclayo, dedicada a la produccion y comercializaciéon de agua mineral y frutal en
botellas PET de 500 ml, y bebidas gasificadas jarabeadas en presentacién de 280
ml y 500 ml, no es ajeno a ello e identifica este como un componente importante.

La bebida gasificada jarabeada Kola Negra, producto bandera de la empresa
Complejo Industrial San Antonio E.ILR.L., presenta mayor porcentaje de
participacion del total de los volimenes de produccion, seguido de la bebida
gasificada jarabeada Kola Fresa y Kola Pifia. Asi mismo, la bebida gasificada
jarabeada Kola Negra en su presentacién de 280 ml presenta una creciente
demanda. Sin embargo, debido a que es una empresa con metodologia de trabajo
empirico, presenta un inadecuado uso y aprovechamiento del factor humano, factor
material y factor econdémico, los mismos que se manifiestan en pérdidas
considerables de dinero por demanda no atendida y horas extra de trabajo.

Para tal efecto, la presente investigacion se plantea el problema ¢de qué manera, la
propuesta de mejora del proceso productivo de bebida gasificada jarabeada en la
Empresa Complejo Industrial San Antonio E.I.LR.L., podrd incrementar su
productividad?,

Teniendo en cuenta lo mencionado, se plantea como objetivo general proponer la
mejora del proceso productivo de bebida gasificada jarabeada en la empresa
Complejo Industrial San Antonio E.I.R.L. para incrementar su productividad. Por
consiguiente, el diagnostico de la situacion actual del proceso productivo de bebida
gasificada jarabeada fue el punto de partida, desarrollando las herramientas como
diagrama de flujo, diagrama de analisis de procesos, diagrama de recorrido y junto
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a ello se identifico los indicadores de productividad y eficiencia. En base a ello, se
propuso un plan de mejora del proceso productivo de bebida gasificada jarabeada,
evaluando la viabilidad de dicha propuesta, teniendo en cuenta el analisis costo-
beneficio.

Por lo tanto, la presente investigacion se centr6 en establecer la oportunidad de
abastecer la demanda y aumentar la productividad, contribuyendo asi al
crecimiento y desarrollo de la empresa Complejo Industrial San Antonio E.I.R.L.
Asi mismo, la organizacion permite eliminar el tiempo improductivo de mano de
obra, logrando la optimizacion de los recursos en términos de aumento de la
produccion, reducciéon de costos, presencia de calidad y que el cliente encuentre el
producto cuando éste lo requiera, por consiguiente adecuarse a la demanda del
mercado y satisfaccion del cliente.
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Il. MARCO DE REFERENCIA DEL PROBLEMA

2.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA.

Agu, Ugwu y Igwegbe (2017) in its publication "Effect of management
information system on organizational performance: a study of 7UP Bottling
Company Enugu" establishes that the data are of no value unless utilized by the
proper management personnel. Without a properly structured Management
Information System, raw data are relatively useless. MIS supports the planning,
control and operational functions of an organization by integrating data from
various sources and providing uniform information for use as a basis for decision-
making. In other words, it translates raw data into meaningful information that can
be used in planning and control. The main objective of this study is to determine if
Management Information System has any effect on organizational performance.
The research method used was the survey method. The researcher thus used
questionnaire and personnel interview for collecting primary data, texts and
journals for collecting secondary data. The determined sample size was 297. The
researcher in the course of this study found that there is a low level of appreciation
and investment in Management Information System by 7up Bottling Company.
Management Information System has effect on the performance of 7up Bottling
Company. It can be concluded that any organization that has a low level of
appreciation and investment in Management Information System (MIS), would not
only have un-encouraging performance, but would experience uncoordinated free
flow of information and work processed, with the attending consequences of
organizational failure in actualizing its goal(s) and objective(s). It is therefore
recommended that organizations should appreciate and invest seriously on
Management Information System (MIS), viz adequate training and re-training
programmes on Management Information System (MIS); effectively applying the
acquired knowledge in practical terms, so that the desired goals and objectives could
be achieved; using only the relevant information that are believed to be very vital to
the realization of organizational goals and objectives; operating an open and
participative information flow and decision both vertically and horizontally; and
scrutinizing the information and decisions before they are adopted and executed.

Borges, Freitas y Sousa (2015) in its publication “Application of Lean
Manufacturing Tools in the Food and Beverage Industries” presents the application
of some lean manufacturing (LM) tools, and the corresponding shift in philosophy,
in two Portuguese companies of the food and beverage industries. Main
implementation issues are presented and discussed; followed by the results
obtained from the application of LM tools in the production system of these
companies. Significant gains are obtained in both companies and, more
importantly, it instills a continuous improvement culture and increases production
flexibility while reducing lead times.
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Pearce y Pons (2013) in his publication “Implementing Lean Practices: Managing
the Transformation Risks” describes that insightful implementation of lean is
necessary for high-value manufacturing and is complementary to strategic decision
making regarding manufacture. However lean can be difficult to implement in
specific organisations. One of the difficulties is deciding which of the many lean tools
to apply and when to apply them. A complicating factor is change management.
Lean implementation is a transformational process and needs to support
organisational development alongside process improvement. We develop a method
based on risk management to identify which lean tools are most appropriate for a
specific organisational setting. This permits the situational and contingency
variables to be accommodated in the lean transformation. The method is
demonstrated by application to a small manufacturing organisation with a high-
variety low-volume business model. Thus it is possible, given contextual knowledge
of the organisation, to predict which lean methods are most important in the
situation. This enables the prioritisation of organisational effort towards lean
methods that are relevant to the organisation at that particular time in its
development.

Forero y Ovalle (2013) en su publicaciéon “Anélisis de los sistemas de
programaciéon de la produccion en la gran empresa de la regiéon Centro Sur de
Caldas- Colombia” busca identificar los métodos usados en la programacion de la
produccion de 13 de las empresas representativas de la Region Centro Sur de Caldas
seleccionadas por tener un programa de produccion definido, por tener la calidad
en la informacion suministrada y por contar con disponibilidad, realizando un
andalisis descriptivo y contrastdndolos con modelos tebricos como Material
Requirements Planning (MRP), Just in Time (JIT) y Theory of Constrainst (TOC)
para asi determinar la pertinencia del sistema de programacién de produccion de
dichas empresas.

El procedimiento desarrollado fue la aplicacion dirigida a los responsables de la
programacion de la produccion pertenecientes a las areas de mercadeo, produccion
y logistica indagando en cada area sobre los aspectos relevantes de la programacion
de la produccion. Se realizaron cuadros comparativos para contrastar los modelos
de las empresas con los modelos tedricos mencionados (MRP, JIT, TOC),
encontrando que dichos procesos de programacion de la produccion son
influenciados por agentes externos, por consiguiente dichas empresas presentan
sistemas hibridos de programacion de la produccion, ya que se utilizan
caracteristicas de los tres sistemas teoéricos estudiados, predominando el MRP en 11
de las empresas estudiadas que representan el 84,3% del total
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Empresa JIT TOC MRP
Madeal S.A. 28,50% |83,00% | 83,00%
Super de Alimentos |23,00% |75,00% | 83,00%
Celema S.A. 36,30% | 0,00% | 62,50%
Top Tec. 0,00% |83,30% | 75,00%
Colombit 50,00% |56,80% |100,00%
Inalco & Diajor 44,50% |20,00% | 83,60%
Progel S.A. 17,00% |50,00% | 33,00%
Rayovac Varta 20,00% |40,00% | 83,30%
Riduco 60,00% |28,50% | 68,75%
Bellota 28,50% |25,00% | 93,70%
Ferrasa 30,70% |44,00% |100,00%
Mabe S.A. 54,00% | 0,00% | 83,30%
Industria Licorera 5
de Caldas 50,00% | 55,50%

7,14%

Figura N° 1 : Porcentaje de utilizacion de las filosofias

en las distintas empresas.
Fuente: Forero y Ovalle, 2013.

Ortiz y Caicedo (2012) en su investigacién “Plan Optimo de Produccién en una
Planta Embotelladora de Gaseosas” busca brindar a la organizacion una
herramienta que permita conocer las cantidades 6ptimas a fabricar, facilitando la
respuesta de la compafia ante las necesidades de la demanda, identificando las
restricciones del sistema productivo para el desarrollo de un modelo matematico,
siguiendo la metodologia de la investigacion de operaciones, especificamente la
técnica de programacion lineal, en conjunto con la teoria de restricciones. Mediante
el analisis de escenarios se obtuvo, como resultado final, que los recursos
productivos disponibles pueden envasar hasta un 26,8% mas de lo que se fabrica
actualmente, logrando una méxima utilizacion (99,64%) de la operaciéon mas lenta
(envasado), un 72,22% de la preparacion de jarabe terminado y un 57,91% de la
preparacion de jarabe simple para el periodo seleccionado (junio del 2011).
Concluyendo que el presente modelo mateméatico mejora y nos acerca a un plan
6ptimo de produccion de una planta embotelladora de gaseosas, debido a que podria
incluir mejoras como: el manejo de politicas de inventarios al inicio y al final del
periodo seleccionado, y ampliar el modelo matematico disefiado ajustandolo a un
modelo de programacion lineal por metas.
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2.2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.2.1. Sistema de Produccion

Cualquier actividad que produzca algo puede tomarse como sistema de
produccién. De manera mas formal, un sistema de produccién es “aquello que
toma un insumo y lo transforma en salida o producto con valor inherente” (Sipper
y Bulfin, 1998). Estos pueden ser de dos clases: de manufactura y de servicios.

En los sistemas de produccion, casi siempre se tiene en cuenta la porcion que se
puede ver, que es el proceso de transformacion. Sin embargo, la mayor parte ellos
son como los icebergs, la parte visible es solo un pequeio fragmento del sistema.
Para el entendimiento de dichos sistemas, es necesario considerar muchas de sus
componentes que incluyen: productos, materia prima, clientes, procesos de
transformacion, trabajadores directos e indirectos, entre otros. Dichas
componentes llevan a acciones y decisiones que deben tomarse en cuenta para
que un sistema de produccion opere adecuadamente.
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Figura N° 2: Sistema de Produccion
Fuente: La Naturaleza de la Funci6on de Operaciones
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2.2.2. Estudio del trabajo

2.2.2.1. Productividad
Vasquez (2012), es el grado de rendimiento con que se emplean los recursos
disponibles para alcanzar objetivos pre determinados.

Elevar la productividad significa el mantenimiento de la produccién al mismo
tiempo que se reducen los insumos. O, mejor aun, el aumento de la produccion
al mismo tiempo que se reducen los insumos. En pocas palabras: hacer mas
con lo mismo o con menos.

Existe una gran variedad de factores que afectan la productividad del trabajo,
conocidos como las “M” magicas: Men (Hombre), Money (Dinero),
Materiales, Método, Mercados, Maquina (Machine), Medio Ambiente,
Mantenimiento del sistema, Miscelaneos (controles, costos, inventarios,
calidad, tiempo, etc.), (Kanaway, 2 010).

Es asi como, teniendo en cuenta lo mencionado, se puede analizar la

productividad de la siguiente manera, determinando el grado en que la
empresa puede resultar competitiva. Teniendo:

Produccién Obtenida

Productividad de Mano de Obra =
roguctividad de Hano ae YOTe = 4 ano de Obra empleado

Produccion Obtenida

Productividad de Materia Prima = - -
Materia Prima empleado

Produccién Obtenida

Productividad d tal =
roductividad de capita Capital empleado

2.2.2.2. Capacidad de planta

Arroyo y Torres (2010), una planta productiva se disefia con el objetivo de
satisfacer, te6ricamente, una demanda de productos. En ese sentido, el tamano
de la planta industrial viene a estar determinado por la capacidad de
producciéon de un namero determinado de unidades en un periodo de tiempo
definido y que son ofrecidos al mercado.

2.2.2.3. Capacidad Proyectada o Disenada

Es el nimero maximo teérico de unidades que un sistema productivo es capaz
de obtener durante un periodo de tiempo determinado (en condiciones
ideales).
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2.2.2.4. Capacidad Efectiva o Real
Es el volumen de produccidon que se espera alcanzar teniendo en cuenta las
condiciones particulares de la empresa.

2.2.2.5. Utilizacion
La utilizacion de la planta es el porcentaje obtenido del cociente entre la
produccion real alcanzada con la capacidad proyectada.

2.2.3. Estudio de tiempos
Garcia (1977), la extension del estudio de tiempos depende de la naturaleza de
la operacion individual. El nimero de ciclos que debera observarse para
obtener un tiempo medio representativo de una operaciéon se determina
mediante los siguientes procedimientos:

2.2.3.1. Numero de observaciones

a. Formulas estadisticas

Por medio de estas formulas se determina el numero N de observaciones
necesarias para obtener el tiempo de reloj representativo con un error de €%,
con riesgo fijado R%.

40/n' Y X2 - (X X)?
= anzx X7,

La expresion anterior, registra un nivel de confianza del 95,45% y un margen
de error de +5%.

Siendo:
n = Tamafio de la muestra que se desea calcular (N2 de observaciones)
n’ = Numero de observaciones del estudio preliminar

Z = Suma de los valores

X = Valor de las observaciones
40 = Constante para un nivel de confianza de 94,45%

b. Tabla de Westinghouse

Esta Tabla indica el nimero de observaciones necesarias en funcion de la
duracion del ciclo y del nimero de piezas que se fabrican al ano. Esta tabla solo
es de aplicacion a operaciones muy repetitivas realizadas por operadores muy
especializados.
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Tabla N° 1: Tabla de Westinghouse

NUMERO MINIMO DE CICLOS A ESTUDIAR
CUANDO EL
TIEMPO POR Mﬁggﬁ%ﬁ o 1000 A MENOS DE
PIEZA O CICLO ES: POR ANO 10 000 1000
1,000 horas 5 3 2
0,800 horas 6 3 2
0,500 horas 8 4 3
0,300 horas 10 5 4
0,200 horas 12 6 5
0,120 horas 15 8 6
0,080 horas 20 10 8
0,050 horas 25 12 10
0,035 horas 30 15 12
0,020 horas 40 20 15
0,012 horas 50 25 20
0,008 horas 60 30 25
0,005 horas 80 40 30
0,003 horas 100 50 40
0,002 horas 120 60 50
MENOS DE 0,002 140 8o 60

Fuente: Garcia, 1 977.

c. Criterio de General Electric
Establece el ntimero de ciclos a cronometrar utilizando el tiempo de ciclo en
minutos como puede observarse:

Tabla N© 2: Tabla de General Electric

TIEMPO DE NUMERO DE
CICLO CICLOS QUE
(MINUTOS) CRONOMETRAR
0,10 200
0,25 100
0,50 60
0,75 40
1,00 30
2,00 20
4,00 — 5,00 15
5,00 — 10,00 10
10,00 — 20,00 8
20,00 — 40,00 5
MAS DE 40,00 3

Fuente: Garcia, 1 977.
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d. Método Tradicional

Salazar (2106), este método consiste en seguir el siguiente procedimiento:

1. Realizar una muestra tomando lecturas si los ciclos son <= 2 minutosy 5
lecturas si los ciclos son >2 minutos, esto debido a que hay mas
confiabilidad en tiempos mas grandes que en tiempos muy pequeiios donde
la probabilidad de error puede aumentar.

2. Calcular el rango o intervalo de los tiempos de ciclo, es decir, restar del
tiempo mayor el tiempo menor de la muestra:

R (Rango) = Xmax — Xmin

3. Calcular la media aritmética o promedio:

_ X
g_2X
n
Siendo:

Z X = Sumatoria de los tiempos de muestra

n = Numero de ciclos tomados

4. Hallar el cociente entre el rango y la media.

Buscar ese cociente en la Tabla (Anexo N°01), en la columna (R/X), se
ubica el valor correspondiente al nimero de muestras realizadas (5 0 10) y
ahi se encuentra el nimero de observaciones a realizar para obtener un
nivel de confianza del 95% y un nivel de precision de +5%.

e

2.2.3.2. Medicion de tiempos

a. Tiempo observado
La suma de los tiempos registrados para realizar cada elemento entre el
numero de observaciones realizadas, nos da el promedio del tiempo observado.

b. Tiempo normal

El tiempo normal es el tiempo en el que un trabajador calificado efectiia una
labor en un ritmo considerado normal, y satisfaciendo tanto al operario como
a la empresa (Vasquez, 2012).

Teniendo el tiempo observado, se procede al calculo del tiempo normal bajo la
expresion:

TN = TCP xFC
donde:
TN = Tiempo normal
TCP = Tiempo de ciclo promedio = Promedio de muestras tomadas
FC = Factor de calificacion de desempeno.
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La Tabla del Sistema de Westinghouse para la calificacion de la actuacion del
trabajador sera nuestra herramienta de apoyo (Anexo N°02), siendo esta la
guia para estimar el factor de calificacién de desempeno, ya que considera
cuatro factores para evaluar al trabajador: la habilidad como destreza, el
esfuerzo como demostracion de voluntad de trabajo, las condiciones que
afectan al operario, y la consistencia referente a los tiempos elementales
repetitivos. Es asi como se determinan las calificaciones de los factores,
obteniendo el valor de desempeiio global mediante la combinacion algebraica
de dichas calificaciones y la adiciéon de una unidad a dicha suma.

c. Tiempo estandar
Vasquez (2012), lo define como el ajuste al tiempo normal total agregando los
suplementos (personales, fatiga, entre otros).

La organizaciéon Internacional del Trabajo — OIT, presenta una tabla de
tolerancias tipicas a considerar segin sea el caso (Anexo N°06)

Teniendo asi:
TN

TE =
(1 — Factor de suplemento)

2.2.4. Planeacion agregada
Teniendo por objetivo determinar una estrategia de manera anticipada que
permita que se satisfagan los requerimientos de produccion, optimizando los
recursos del sistema productivo, la planeaciéon agregada es el componente
fundamental para el 6ptimo desarrollo de una organizacion, pues va de la
mano con el plan estratégico de ésta.

La planificaciéon busca determinar los volimenes que se debe producir y el
tiempo oportuno de produccion para cumplir con la demanda en un
determinado periodo de tiempo, ajustando los indices de produccién, mano de
obra, inventario, tiempo extra y aquellas variables controlables (Barry, 2004).

La programacion es el resultado del analisis de los objetivos (unidades/mes),
reduciendo costos en el periodo de planeacion.

2.2.5. Herramientas de manufactura esbelta

Tejada (2011), en su investigacién sobre Mejora de lean manufacturing en los
sistemas de produccién, sefnala los siguientes términos como:
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Tabla N° 3: Herramientas de manufactura esbelta

Herramienta Descripcion Beneficios:
Sistema de reposicién de material basado en tarjetas que |v' Reducir los niveles de inventario, facilitando el control de materiales.
contiene la informacién de la orden a solicitar o a retirar. |v' Dar instrucciones basados en las condiciones actuales del area de trabajo.
Kanban Ello permite entregar el pedido correcto en el momento |v' Prevenir que se agregue trabajo innecesario a aquellas o6rdenes ya
preciso, asi como controlar la produccién entre las empezadas y que se genere exceso de papeleo innecesario.
estaciones de trabajo. v Proveer informacion rapida y precisa
Es un componente de Lean Production que busca la mejora |v* Se enfoca en producir mejoras radicales y rapidas en el desempeno de los
continua de los procesos. Les ofrecen a los operarios la procesos.
. oportunidad de hacer sugerencias y promover mejoras, a |v' No se necesitan profesionales o expertos, sino empleados comunes de la
Kaizen través de los denominados circulos de control de calidad. organizacion.
v No requiere de mucha inversion, sino del entrenamiento del personal
v El desarrollo se realiza en el mismo punto donde se necesitan las mejoras.
También llamado Sistema a Prueba de Error, busca crear |v' Aumenta la calidad en los productos de la linea de trabajo.
mecanismos sencillos para que las operaciones solo se |v' Alerta al personal de las anomalias presentadas en el trabajo, generando
Poka-Yoke hagan de la forma correcta. menores tiempos de respuesta ante las dificultades.
v' Indica claramente las condiciones en los diferentes puntos de la planta de
produccion.
Busca mejorar el area de trabajo, con el propdsito de |v' Mayores niveles de seguridad
facilitar el flujo de materiales y personas, disminuyendo asi |v" Tiempos de respuesta mas cortos
58’s errores y tiempo. v Aumento en la vida til de los equipos
v Genera cultura organizacional
Filosofia de resolucién continua y forzada de los problemas |v" Mejora la productividad global
que respalda la producciéon ajustada. La produccion |v' Genera ahorros en los costos de produccion, los racionaliza.
ajustada proporciona al consumidor exactamente lo que |v Menor espacio de almacenamiento.
Justin Time éste quiere en el momento en que lo quiere, mediante la |v Toma de decisiones en el momento justo.
mejora continua. La produccién ajustada esta conducida |v' Cada operaciéon produce s6lo lo necesario para satisfacer la demanda.
por el “Tiro y arrastre” ejercido por el pedido del cliente. v No existen procesos aleatorios ni desordenados.

Fuente: Tejada, 2011.
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2.2.6. Teoria de Restricciones

La teoria de restricciones (TOC) tiene como fundamento la teoria de sistemas,
cuyo punto de partida es la consideracion de que los sistemas son teleologicos; es
decir, que tienen un objetivo o proposito. Es asi como la TOC considera la
empresa como un sistema constituido con la intencionalidad de conseguir una
meta (Aguilera, 2000), por consiguiente, es un método sistematico que se centra
en administrar activamente las restricciones que impiden el progreso de la
empresa hacia su meta (Krajewski et al, 2008).

La meta de cualquier sistema industrial, comercial o de servicios es “ganar dinero
en el presente, como también garantizar su continuidad en el futuro”.

Por ende, el método TOC implica aceptar la existencia de una fabrica
desequilibrada, en la que alguno de los recursos tiene menor capacidad de
produccion que otros; al recurso mas limitado se le llama la restriccion (Fogarty

et al, 1999).
2.2.6.1. Tipos de restricciones

- Restricciones fisicas
Cuando la limitacién puede ser relacionado con un factor tangible del
proceso de produccion.

- Restricciones de mercado
Cuando la condicidon estad impuesta por la demanda de los productos o
servicios.

- Restricciones de politicas
Cuando la compania ha adoptado practicas, procedimientos, estimulos o
formas de operacion que son contrarios a su productividad o conducen (a
veces inadvertidamente) a resultados contrarios a los deseados.

El anélisis del mundo de la utilidad, propuesto por la TOC, nos lleva a un
cambio en las prioridades gerenciales. Tradicionalmente los gestores
empresariales han definido sus prioridades de la siguiente manera
(Aguilera, 2000):

1. Reduccion de costos.

2. Incremento de la utilidad.

3. Mantenimiento de inventarios.

Ahora, con la TOC, hay un cambio fundamental en el orden:

1. Incrementar la utilidad (atacando restricciones productivas,
mercadologicas, administrativas, etc.).
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2. Reduccion del inventario (de materiales, productos en proceso y
productos terminados).

3. Reduccién de costos (todo el dinero que se gasta en transformar el
inventario en utilidad)

2.2.6.2. Principios basicos de la TOC (Aguilera, 2000)

1. Balancear el flujo.

Balancear el flujo de produccion implica trabajar teniendo como punto de
partida los llamados cuellos de botella, es decir, los puntos donde los recursos
utilizados limitan el flujo de la empresa como un todo. El balanceamiento del
flujo productivo tiene efectos directos sobre los niveles de inventario de
materias primas, de productos en proceso y de productos terminados, los
mismos que afectan la meta de la empresa ya que tienen incidencia negativa
sobre la utilidad.

2. La utilizacion y la activacion de un recurso no son siné6nimos.

La activacion de un recurso no lleva a la empresa a obtener el mejor resultado,
por el contrario, la puede conducir a la ineficiencia desde el punto de vista
econdémico (menor ganancia). La activacion consiste en el uso de recursos no
restrictivos (aquellos que no constituyen cuellos de botella), en volumen
superior al requerido por aquellos recursos que si son restrictivos.

Por el contrario, el concepto de utilizacion corresponde al empleo de un
recurso no restrictivo de acuerdo con la capacidad del principal recurso
restrictivo dentro del flujo productivo. Es asi como una adecuada utilizacion
del recurso no restrictivo tiene como efecto la minimizacion del inventario a lo
largo del proceso productivo, lo cual tiene como reflejo financiero ya que no
solo mejora la utilidad de la empresa, sino que contribuye para mejorar el flujo
de recursos utilizados con incidencia directa sobre el flujo de caja.

3. El nivel de utilizacion de un recurso no restrictivo no es determinado por su
propio potencial y si por otra restricciéon del sistema.

Los recursos internos con capacidad limitada y demanda de mercado, son los

parametros basicos en el gerenciamiento de las restricciones. Es asi como la

utilizacion de la fabrica debe ser basada en un flujo que pueda absorber el

mercado, y que internamente optimice los cuellos de botella.

4. Una hora perdida en un recurso restrictivo es una hora perdida en todo el
sistema empresa.

La TOC insiste en la identificaciéon de los recursos restrictivos y los no

restrictivos para luego hacer énfasis en la optimizacion de los primeros, ya que

ellos limitan la eficacia de la empresa “througput”.
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Cualquier tiempo perdido en un cuello de botella tiene impacto sobre el “lead
time” de la fabrica, impidiendo que la empresa haga entregas just in time, por
lo tanto, afectando el mejoramiento del servicio al cliente.

Teniendo en cuenta que la administracion de los recursos productivos
disminuye el tiempo de procesamiento del sistema empresa, se debe balancear
el flujo y no la capacidad.

5. Una hora economizada en un recurso no restrictivo es apenas una
alucinacion.

La cantidad de tiempo economizada en recursos no restrictivos no conduce al

aumento del tiempo total disponible en el proceso productivo; los recursos no

restrictivos deben trabajar de manera sincronizada con los cuellos de botella

para mantener el flujo continuo sin acumulacion de inventarios.

6. Los cuellos de botella gobiernan la ganancia y el inventario.

El aumento de los productos en proceso amplia el inventario y no ayuda a
mejorar el flujo del sistema empresa. El inventario se acumulara en los cuellos
de botella del proceso productivo modificando la aplicacion del “just in time”
al principio de la cadena productiva, y afectando los resultados del kanban, en
otras palabras, el efecto final sera sobre el resultado generado por el sistema,
que en nuestro caso es la utilidad.

Es por ello que en la TOC se propone evitar cualquier atraso producido a través
del concepto de pulmén “buffer”.

El pulmoén, fisicamente puede ser definido como un inventario minimo que
asegura la continuidad del proceso manteniendo el flujo ininterrumpido en los
recursos con problemas de capacidad.

7. El lote de proceso debe ser variable.

Gran parte de los sistemas tradicionales defienden la idea de que el tamafio del
lote debe ser fijo durante todas las etapas del proceso productivo. Esta idea
imprime rigidez en las operaciones y lleva a problemas, ello debido a que las
operaciones individuales presentan caracteristicas especificas.

8. Analizar todas las restricciones simultineamente.

Analizar de manera simultdnea el conjunto de restricciones del sistema
empresa (Figura N°03), ya que tiene como objetivo optimizar los “lead time” y
por consiguiente el resultado obtenido.

25



Flujo

> Operacion 1 [H Operacién 2 [ Operacién 3 | —{ Salidas

Restricciones internas T

Figura N© 3: Restricciones del Sistema Empresa
Fuente: Aguilera, 2000.

Podemos tener restricciones en diferentes puntos, los mismos que se deben
tener en cuenta y asi centrar nuestro analisis. El analisis simultaneo de las
restricciones contribuye con el proceso de mejoramiento continuo en busca del
optimo global

Igualmente mejora el proceso de decision en las fases de compra y entrega “just
in time”.

2.2.6.3. Gerencia de restricciones

La base de la teoria de restricciones es su definiciéon de restriccion: cualquier
cosa que limita un sistema para lograr un desempeno mas alto en el
cumplimiento de su meta. Las restricciones pueden ser de recursos internos,
de mercado y de politicas. La figura N°o4 resume los pasos de la teoria de
restricciones, adaptado de Sipper & Bulfin (1998).

Paso 1. |dentificar las Paso 2. Explotar las Paso 3. Subordinar todo
restricciones del sistema restricciones a la restriccion, paso 2

Paso 5. Sise logra romper la Paso 4. Elevar la
restriccion, volver al paso 1 restriccion

Figura N° 4: Pasos de la Teoria de Restricciones
Fuente: Aguilera, 2000.

1. Identificar las restricciones.
Llamamos “restriccion” a los sintomas de no usar correctamente nuestro
sistema, ello quiere decir un cuello de botella condicionante.

2. Explotar las restricciones.

Laidea central es aprovechar al maximo los recursos que sean verdaderamente
criticos en la determinaciéon del resultado empresarial Siguiendo este
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pensamiento, las unidades defectuosas deben ser aisladas del proceso antes
que pasen por el recurso restrictivo, y no después como sucede muchas veces.

3. Subordinar todo a la restriccion

De manera alguna, este paso “obliga” al resto de los recursos a funcionar al
ritmo que marcan las restricciones del sistema. Ello de acuerdo a lo definido
en el paso anterior. Es asi como se focaliza en la toma de decisiones.

Teniendo en claro que la empresa es un sistema, existe interdependencia entre
los recursos que la componen. Por tal motivo no tiene sentido exigir a cada
recurso que actiie obteniendo el méaximo rendimiento respecto de su
capacidad, sino que se le debe exigir que actiie de manera de facilitar que las
restricciones puedan ser explotadas segin lo decidido en el paso anterior. Es
esencial, entonces, tener en cuenta las interdependencias que existen si se
quiere realizar con éxito la subordinacién, ya que la cuestién no es como
mejorar el costo sino como conseguir una utilidad superior.

4. Elevar la restriccion
Para seguir mejorando es necesario aumentar la capacidad de las restricciones,
los puntos criticos. Tomese de esta manera el significado de elevar.

5. Volver al Paso 1

En cuanto se ha elevado una restriccion se debe preguntar si ésta sigue siendo
una restriccion. Si se rompe la restriccion es porque ahora existen otros
recursos con menor capacidad. Es por ello que se debe volver al Paso 1,
comenzando nuevamente el proceso.

Asi mismo, la implementacién de la Teoria de Restriccion (TOC) permite

proyectar y conseguir objetivos de mejora en, por lo menos, cinco grandes
areas plasmadas en la siguiente Tabla:
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Tabla N° 4: Objetivos de mejora abordable con la implementacion de TOC en produccion

Areas de mejora

Conocer

Explotar

Mejorar

Gestion de la Capacidad

- Conocer la capacidad maxima del
sistema productivo.

- Conocer el throughput vy
beneficios méaximos del sistema
productivo.

- Orientar las decisiones de
aceptacion de pedidos y objetivos
de produccion.

- Producir el 100% de capacidad
disponible.

- Conseguir un menor costo unitario.

- Mejorar la capacidad de respuesta
ante urgencias con menor
generacion de ruido.

- Aflorar capacidad oculta en el
sistema productivo.

Gestion del Plazo

- Conocer el plazo que puede
conseguir el sistema productivo.
- Dar fechas de entrega al mercado.

- Cumplir las fechas de entrega.

- Disponer de mayor proteccion
para el cumplimiento de las fechas
de entrega.

- Reducir los plazos de entrega
ofrecidos al mercado.

Gestion de Inventarios

Dimensionamiento 6ptimo del inventario de producto en curso, con lo cual:

- Mejora la capacidad de respuesta del sistema.
- Se reducen los costes financieros, de mantenimiento y de gestiéon del exceso de inventario.

Mejora de Procesos

Focalizacion de los esfuerzos de mejora de procesos hacia aquellos que mas benefician al conjunto del sistema:

- Mejora de procesos: mejor explotacion de la limitacién, aflorando capacidad oculta en el sistema y mejorando la

calidad para evitar reprocesos.

- Mejora de los procesos que afectan el cumplimiento del programa.
- Mejora de los procesos que afectan al cumplimiento del programa de entregas.

Comunicacion Interna y
Trabajo en Equipo

- Eliminacioén de conflictos y trabajo en equipo entre comercial y produccion.

- Alineacion de los 6ptimos locales de produccion con el 6ptimo global

Fuente: Hernandez, 2015.
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I11. RESULTADOS

3.1. DIAGNOSTICO DE SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

3.1.1. Empresa Complejo Industrial San Antonio E.I.R.L.

La empresa, Complejo Industrial San Antonio E.I.R.L., inicia sus labores en el
afio 2007, ubicada en Calle Coricancha N°159 - Distrito La Victoria, Chiclayo —
Perq, siendo una empresa dedicada a la produccion y embotellamiento de bebidas
gasificadas jarabeadas, agua embotellada con gas y sin gas, entre otros productos
destinados al mercado nacional: costa, sierra y selva.

Las instalaciones de la empresa estan distribuidas en: area de carga y descarga,
area de tratamiento de agua, area de soplado de preforma PET, area de
produccion propiamente dicha, drea de preparacion de jarabe y area de almacén
de producto terminado.

En la empresa, Complejo Industrial San Antonio E.I.LR.L., la cantidad de
produccion no es el objetivo principal, sino la calidad del producto.

a) Mision
Ofrecer bienestar y satisfaccion en el mercado de bebidas inspirando orgullo,
pasion y compromiso, generando valor para nuestros grupos de interés.

b) Vision
Ser parte del grupo lider en este rubro, buscando mejora en calidad de
producto, proceso, en beneficio de nuestra gente, clientes, proveedores y
comunidad.

3.1.2. Estructura Organica

La empresa Complejo Industrial San Antonio E.I.LR.L. cuenta con un Gerente
General, el mismo que se dedica al manejo interno de toda la empresa y desde
luego la gestion que ésta solicita. Ello teniendo en cuenta el trabajo conjunto de
las areas que la empresa presenta: Area de Produccién, Area de Administracion y
Finanzas, y Area Comercial, tal y como se muestra en la Figura N°o5.
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Gerencia
General
|
| I |
Dep. de
pggﬂbg%n Administracion Dep. de Ventas
y Finanzas
]
' |
i4 Control de
Produccion Calidad
Asistente de L Asistente de
Produccion Control de
Calidad

L Operarios

Figura N° 5: Organigrama Complejo Industrial San Antonio E.I.R.L.
Fuente: Complejo Industrial San Antonio E.I.R.L.

- Departamento de Produccion
Responsable de la elaboracién, envasado y empaquetado de los productos que
ofrece la empresa. Asi como del aseguramiento de la calidad del producto para
que éste cumpla con las normas de inocuidad de productos alimenticios,
teniendo en cuenta los parametros que rigen el producto en la empresa.

Los operarios trabajan de lunes a sibado en horario partido de 6 horas por la
mafiana y 5 horas por la tarde.

- Departamento de Administracién y Finanzas
Responsable de administrar todos los ingresos y egresos economicos que
presenta la empresa. Ello teniendo bajo su responsabilidad las inversiones,
fuentes de financiamiento que beneficien a la empresa y por ende realizar los
estados financieros de la empresa.

- Departamento de Ventas

Tiene como funcion posicionar el producto en el mercado a partir de la fuerza
de ventas, asi también mediante una atractiva presentacion de cada botella.
También es el responsable de la organizacion de los pedidos y verificar que
éste se cumpla en los plazos establecidos. Asi mismo se encarga de realizar las
compras de materia prima y otros insumos necesarios para el desarrollo y
cumplimiento del proceso productivo, teniendo en cuenta el control de los
inventarios.
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3.2. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE PRODUCCION.

3.2.1. Productos

La empresa ofrece, actualmente, 3 sabores de bebida gasificada jarabeada, en
presentaciones de botellas de 280 ml y 500 ml, asi como frutal y agua mineral
con gas y sin gas en botellas de 500 ml (Tabla N° 05).

Tabla N° 5: Productos de Complejo Industrial San Antonio E.I.R.L.

Presentacion
Producto
Botellas PET
Beb%da gasificada 280 ml -
jarabeada
Kola Negra v v
Kola Fresa v v
Kola Pina v v
Agua Mineral
Con gas v
Sin gas v
Frutal v

Fuente: Complejo Industrial San Antonio E.I.R.L.

La bebida gasificada jarabeada es aquella que ocupa mayor participaciéon en el
mercado y por ende es la que maés se produce. (Figura N°06)

» Gaseosa = Frugos = Agua mineral

Figura N° 6: Porcentaje de participacion de los productos -
2017
Fuente: Complejo Industrial San Antonio E.I.R.L.
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El precio de venta establecido por la empresa es de S/ 6,00 soles el paquete de Kola Fresa o Kola Pifia en presentacion de 280
ml y de S/ 7,00 soles en presentacion de 500 ml . Por su parte, el paquete de gaseosa Kola Negra tiene un precio de S/ 7,00y S/
8,00 soles en presentacion de 280 ml y 500 ml , respectivamente. Cabe resaltar que cada paquete contiene 12 botellas de la
presentacion que se requiera.

El comportamiento de las ventas, de acuerdo a la informacién recopilada durante los ultimos seis (06) meses del ano 2017 es la
base de informacién que sera presentada y analizada a continuacion, ello debido a que durante este periodo de tiempo se
presencié de manera directa el mecanismo de trabajo y los resultados que se obtuvieron, producto de la metodologia de trabajo
empleada.

Tabla N° 6: Ventas Mensuales (Paquetes/mes)

— Kola Negra Kola Fresa Kola Pina Frutal Agua
280 ml 500 ml 280 ml 500 ml 280 ml 500 ml 500 ml Mineral

FEB. -2017 5790 3 810 4531 2975 4 441 2910 1415 2 476
MAR. - 2017 5649 3921 4 521 3 052 4478 3094 1414 2474
ABR. - 2017 5717 3680 4 645 3092 4 679 20948 1416 2478
MAY. - 2017 5982 3 741 4 666 2928 4715 3 049 1413 2473
JUN. - 2017 5669 3773 4 430 2 831 4 497 2965 1415 2576
JUL -2017 6 264 3754 4 893 29033 4 802 2 898 1414 2473

Fuente: Complejo Industrial San Antonio E.I.R.L.

La Tabla N°06 muestra la cantidad de paquetes vendidos en cada uno de los altimos seis (06) meses. En base a ello, y teniendo
como referencia los precio de venta, se plasman los montos de ingreso aproximados mensual por cada producto y presentacién
de cada uno de ellos en la Tabla N°07. Es asi como queda en evidencia el énfasis en producir gaseosa Kola Negra, Kola Fresa y
Kola Pina ya que son los productos con mayor demanda, es decir, alto indice de preferencia por los clientes, en comparaciéon con
los otros productos que también se ofrece.
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Tabla N© 7: Ventas Mensuales (Soles/mes)

Kola Negra Kola Fresa Kola Pina Frutal .
Mes Agua Mineral TOTAL
280 ml 500 ml 280 ml 500 ml 280 ml 500 ml 500 ml
FEB. -2017 | S/ 40 530,00 S/ 30480,00| S/ 27186,00| S/ 20 825,00 S/ 26 646,00 S/ 20 370,00 S/ 9904,39| S/14856,58|S/ 190 797,97
MAR. - 2017 | S/ 39543,00| S/ 31368,00| S/ 27126,00( S/ 21364,00| S/ 26 868,00 S/ 21658,00| S/ 9896,72| S/ 14 845,08 S/ 192 668,80
ABR. -2017 | S/ 40 019,00 | S/ 29 440,00| S/ 27870,00| S/ 21644,00| S/ 28 074,00| S/ 20636,00| S/ 9912,72( S/ 14 869,08 |S/ 192 464,80
MAY. - 2017 | S/ 41874,00| S/ 29928,00| S/27996,00( S/20496,00| S/ 28 290,00 S/ 21343,00| S/ 9892,46| S/14838,70(S/ 194 658,16
JUN. -2017 | S/ 39683,00(| S/ 30184,00| S/ 26580,00| S/ 19817,00| S/ 26982,00( S/ 20755,00| S/ 9902,90| S/14854,34|S/ 188 758,24
JUL -2017 | S/ 43848,00( S/ 30032,00| S/29358,00| S/20531,00| S/ 28 812,00 S/20286,00( S/9892,33| S/14838,49| S/ 197597,82

Fuente: Complejo Industrial San Antonio E.I.R.L.

El porcentaje de participacion, teniendo como referencia los datos de ventas, queda plasmada en la Figura N°07, evidenciando
la preferencia por la gaseosa Kola Negra, seguido de la gaseosa Kola Fresa y Kola Pina, representando un total aproximado del
85% de los ingresos totales.
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« K. Negra = K. Fresa - K. Pifla « Frugos = Agua mineral

\\\\\NX\ N
24% \\ \

Figura N° 7: Porcentaje de participacion por producto - 2017
Fuente: Complejo Industrial San Antonio E.I.R.L.

Teniendo como referencia la preferencia por la bebida gasificada jarabeada Kola

Negra, con la participacion del 37% del total de los ingresos, se evalua la
presentacion con mayor aceptacion.

La Figura N°08 muestra los ingresos obtenidos por la bebida gasificada jarabeada
Kola Negra en sus dos presentaciones (280 ml y 500 ml) quedando en evidencia
que la presentacion de 280 ml genera mayor ingreso del producto en mencion.

S/ 45 000.00
S/ 40 000.00
S/ 35 000.00
S/:30 000.00 Zz 0
S/ 25 000.00
S/ 20 000.00
S/ 15 000.00
S/10 000.00
S/'5000.00
S/ .00

S s e,

FEB.- MAR.- ABR.- MAY.- JUN.- JUL.-
2017 2017 2017 2017 2017 2017

B Kola Negra 280 ml Kola Negra 500 ml

Figura N° 8: Ingresos de bebida gasificada jarabeada Kola Negra

segln presentacion.
Fuente: Complejo Industrial San Antonio E.I.R.L.

Por otro lado, se presenta la demanda en la Figura N°09 de bebida gasificada

jarabeada Kola Negra en presentacion de 280 ml y en presentacion de 500 ml en
la Figura N°10.
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En base a ello, se tom6 como objeto de estudio la bebida gasificada jarabeada Kola
Negra en presentacion de 280 ml, ya que tiene mayor participacion en los
ingresos y su demanda es creciente (Figura N°09). Presentando a su vez demanda
no atendida (Tabla N°08), por consiguiente pérdidas considerables (Tabla
N©°09).

7 200 paqg.
7 100 pag.
7 000 pag.
6 900 paq.
6 800 pag.
6 700 pag.
6 600 pag.

FEB. - MAR. - ABR. - MAY. - JUN. - JUL. -
2017 2017 2017 2017 2017 2017

Figura N° 9: Demanda de bebida gasificada jarabeada
Kola Negra en presentacion de 280 ml
Fuente: Complejo Industrial San Antonio E.I.R.L.

4 200 pag.
4 190 pag.
4 180 pag.
4 170 paq.
4 160 pag.
4 150 pag.

4 140 pag.
FEB. - MAR. - ABR. - MAY. - JUN. - JUL. -
2017 2017 2017 2017 2017 2017

Figura N© 10: Demanda de bebida gasificada jarabeada
Kola Negra en presentacion de 500 ml
Fuente: Complejo Industrial San Antonio E.I.R.L.

Tabla N© 8: Demanda no atendida (paquetes/mes)

Kola Negra
MES 280 ml 500 ml TOTAL
FEB. -2017 1030 370 1 400
MAR. - 2017 1131 239 1370
ABR. - 2017 1098 520 1618
MAY. - 2017 903 429 1332
JUN. - 2017 1321 427 1748
JUL -2017 866 426 1292
TOTAL 6 349 2 411 8 760

Fuente: Complejo Industrial San Antonio E.I.R.L.
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Tabla N° 9: Demanda no atendida (Soles/mes)

Kola Negra
MES
280 ml 500 ml TOTAL
FEB. -2017 S/ 7 210,00 S/ 2 960,00 S/ 10 170,00
MAR. - 2017 S/ 7 917,00 S/ 1912,00 S/ 9 829,00
ABR. - 2017 S/ 7 686,00 S/ 4160,00 S/ 11 846,00
MAY. - 2017 S/ 6 321,00 S/ 3432,00 S/ 9753,00
JUN. -2017 | S/ 9247,00 S/ 3 416,00 S/ 12 663,00
JUL -2017 S/ 6 062,00 S/ 3 408,00 S/ 9 470,00
TOTAL S/ 44 443,00 S/ 19 288,00 S/ 63 731,00

Fuente: Complejo Industrial San Antonio E.I.R.L.

a. Descripcion del Producto

El producto en estudio es la bebida gasificada jarabeada Kola Negra en
presentaciéon de 280 ml , ello debido a que es el producto con mayor demanda.
Dicha bebida gasificada jarabeada se define como una bebida saborizada
efervescente (carbonatada) y sin alcohol.

Una bebida carbonatada es aquella bebida (con gas) que contiene didxido de
carbono (CO2), ello debido a que se le anade a presiéon. A mayor presion, mayor
cantidad de diéxido de carbono por ende mayor efervescencia.

El producto se ofrece en presentaciones de botellas PET, con tapa rosca PET,
etiquetada y en paquetes por 12 botellas, tal y como se muestra en la figura N°11.

Figura N° 11: Presentacion de bebida gasificada
jarabeada Kola Negra de 280 ml
Fuente: Complejo Industrial San Antonio E.I.R.L.
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b. Desechos

La empresa Complejo Industrial San Antonio E.I.R.L. presenta como desecho el
agua utilizada para el lavado de: los tanques de jarabe, tanque de homogenizado
y maquinaria en general, la misma que contiene elementos propios de la
elaboracion de bebida gasificada jarabeada.

c. Desperdicios

En las operaciones de lavado, llenado y tapado se obtienen ciertas cantidades de
desechos tales como botellas y tapas. Estos elementos, dependiendo las
condiciones que presenten, pueden ser aptos o no aptos para ser reutilizados. Asi
mismo se considera desperdicio los restos de plastico termo contraible y carton
que resulta del empaquetado del producto final.

3.2.2. Materiales e Insumos
a. Materiales

- Agua
Es un liquido incoloro, inodoro e insipido. El agua es el mayor ingrediente,
para lo cual se cuenta con un pozo subterraneo del cual se extrae el agua, la
misma que luego pasa por un proceso de tratamiento para ser utilizada en la
produccion.

- Edulcorantes
La azuacar refinada, es el edulcorante requerido por las bebidas gasificadas
jarabeadas.

- Acidos
Entre éstos se presentan: acido citrico, fosférico, mélico y tartarico. Estos

acidos proporcionan una sensacion refrescante y al mismo tiempo preserva la
calidad y dulzor de la bebida.

- Conservantes
El benzoato es la sustancia que preserva el gusto, sabor y conserva la bebida
por més tiempo, inhibiendo o previniendo el crecimiento de microorganismos
como hongos y bacterias en la bebida gasificada jarabeada.

- Colorantes
Hace del producto final, un producto visualmente méas agradable, corrigiendo
las variaciones naturales de color durante el procesado o almacenamiento,
dando la caracteristica propia de color de cada bebida. En este caso se uso6 el
color Caramelo.

37



Dioxido de Carbono

Responsable de las burbujas de la gaseosa. A medida que se agrega mas
dioxido de carbono, disminuye el pH, otorgando més acidez a la gaseosa y por
lo tanto resulta mas burbujeante. También se le considera un conservante ya
que genera un medio acido que previene el crecimiento de microorganismos.

Pre forma PET

Una preforma PET es el resultado de un proceso de inyeccion, la que luego es
soplada obteniendo finalmente, una botella. Complejo Industrial San Antonio
E.I.R.L. adquiere pre forma transparentes de 15 y 20 gramos, los mismos que,
al ser soplados, adoptan la forma de una botella con capacidad de 280 ml y
500 ml, respectivamente.

Tapas
La tapa PET es la pieza que cierra la parte superior de la botella.

Etiquetas
Las etiquetas son personalizadas. Ello debido a que éstas llevan la marca
comercial de la empresa, diferencidandose de las marcas existentes en el
mercado.

La Tabla N°10 muestra los insumos requeridos y sus cantidades respectivas para
la produccién de una unidad (2 5001 de jarabe terminado para bebida gasificada
jarabeada Kola Negra).

Tabla N© 10: Insumos Requeridos — Bebida Gasificada Jarabeada Kola Negra

Iﬁzltl;;i% Unidad | Cantidad Costo TOTAL
Agua 1 2 500 S/ 0,004 | S/ 10,00
Edulcorante Bolsa 1,08 S/ 72,88 | S/ 78,71
Benzoato kg 0,50 S/ 6,360 | S/ 3,18
Ac. Citrico kg 0,42 S/ 4,240 | S/ 1,78
Ac. Fosforico kg 1,67 S/ 4,660 | S/ 7,78
Esencia Kola kg 3,00 S/ 38,310 | S/ 114,93
Caramelina kg 3,00 S/ 3,660 | S/ 10,98
CO, 1 40 S/ 5,500 | S/ 220,00
Botellas Unidad 6585 S/ o,11 | S/ 730,94
Tapas Unidad 7 500 S/ 0,095 | S/ 712,50
Etiquetas Unidad 5820 S/ 0,089 | S/ 517,98

TOTAL S/ 2 408,78

Fuente: Complejo Industrial San Antonio E.I.R.L.
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Cabe resaltar que de dicha unidad producida se obtiene, en promedio, 485
paquetes*12 botellas en presentacion de 280 ml .

Debido a la metodologia actual de trabajo, se requieren dichas cantidad de
botellas, tapas y etiquetas, las mismas que se sustentan de la siguiente manera:

- Etiquetas:
Debido a que las botellas pasan, primero, por la maquina Triblock (lavado-
llenado-enchapado) para posteriormente ser etiquetadas de manera manual y
teniendo, en promedio, una produccion de 485 paquetes*12 botellas:

botellas etiqueta

iquetas Requeridas paquetes paquete botella

Etiquetas Requeridas = 5 820 etiquetas
- Tapas:
En promedio, se tiene una produccién de 250 botellas — que salen de la
maquina Triblock - cada 10 minutos, y durante 5 horas de produccién, se
requieren:

Tapas Requeridas

tapa botellas periodos de 10 min

= X X X5h
botella periodos de 10 min hora

Tapas Requeridas = 7 500 tapas

- Botellas:
La cantidad de botellas requeridas va en funciéon de la cantidad de jarabe
terminado preparado y, de acuerdo a la realidad de la empresa Complejo
Industrial San Antonio E.I.R.L., se presenta a detalle en la Tabla N°22.

Asi mismo, los precios unitarios de botella, tapa o etiqueta, que se registran en
la Tabla anterior, han sido calculados de los precios por millar que la empresa
Complejo Industrial San Antonio E.I.R.L. brind6.

b. Maquinaria:

La linea de produccion cuenta con 4 maquinas principales: transportador
aéreo de botellas, maquina triblock, codificadora y empacadora. Asi mismo, la
planta cuenta con maquinas y equipos de soporte, los cuales son: horno y
sopladora para preforma PET, filtros para tratamiento de agua, tanque de
jarabe simple y de jarabe terminado, chillers, entre otros.
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c.

Tabla N° 11: Maquinaria y/o Equipo en la linea de produccion

Maquinaria y/o

et Cantidad Funcién
II){r(()el;gl(‘)rrI::I;ET 1 Realiza el calentamiento de preformas PET.
Soplado de L Inyecta aire, a presion, en las preformas PET recibidas
preforma PET del horno, teniendo como resultado botella PET.

Tanque de acero

Capacidad para 500 litros. Mediante agitacién, realiza
la dilucién de los materiales propios para la obtencién
de jarabe primario.

inoxidable Capacidad para 3 000 litros. Recibe el jarabe primario,
1 se agrega agua potable tratada y mediante turbulencia
se obtiene el jarabe terminado
1 Realiza el enfriamiento del jarabe terminado.
Chillerss ) Utilizado como intermediario entre Chillerss operativo
y el carbonatador.
Carbonatador 1 Encargado de anadir CO2 a la bebida.
Transportador
aéreo de 1 Abastece de botellas a la Maquina Triblock.
botellas
Maquina . .
Triblock 1 Realiza enjuague, llenado y tapado de botellas.
Codificador L Imprlme'z’ en la cada botella la fecha y lote de
produccion.
Realiza el armado en paquetes por 12 botellas,
Empacadora 1 , Lo p
separandolas con pléstico termo-contraible.
Recibe el producto de la empacadora y realiza la
Horno de <, P .
1 contraccion del plastico, teniendo como producto el
empaque

paquete*12 botellas de bebida gasificada jarabeada.

Mano de obra:

Fuente: Complejo Industrial San Antonio E.I.R.L.

Actualmente el proceso de produccion de la bebida se realiza con el apoyo de
12 operarios: 1 encargado de alimentar el transportador aéreo, 2 en la maquina
triblock (enjuagador de botellas, llenadora, tapadora), 2 encargados de poner
etiquetas, 1 en codificado, 2 en la maquina empacadora, 2 encargado del horno
y sopladora para preforma PET, 2 encargados de recibir los paquetes de
producto terminado y armar los pallets.
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Tabla N© 12: Estructura del Personal

e Ao Gl Ntmero de Sueldo Total

personal mensual Mensual

Dpto. de Producciéon 16 S/ 15 000
Encargado de Produccion 1 S/ 1200 S/ 1200
Encargado de Control de calidad 1 S/ 1200 S/ 1200
Asistente de producciéon 1 S/ 850 S/ 850
Asistente de control de calidad 1 S/ 850 S/ 8s0
Operarios 12 S/ 10 900

Op. De horno — soplado 2 S/ 850 S/ 1700
Op. De alimentador de botellas 1 S/ 850 S/ 850

Op. Triblock 2 S/ 1200 S/ 2400

Op. De etiquetado 2 S/ 850 S/ 1700

Op. Codificado 1 S/ 850 S/ 850
Op. Empacado 2 S/ 850 S/ 1700

Op. De armado pallets 2 S/ 850 S/ 1700
Dpto. de Administraciéon y Finanzas S/ 2050
Contador 1 S/ 1200 S/ 1200
Asistente administrativo 1 S/ 850 S/ 850
Dpto. de Ventas S/ 4600
Encargado de Ventas 1 S/ 1200 S/ 1200
Pre venta 2 S/ 850 S/ 1700
Repartidor 2 S/ 850 S/ 1700
TOTAL S/ 21650

Fuente: Complejo Industrial San Antonio E.I.R.L.

3.2.3. Proceso de Produccion de Bebida gasificada jarabeada

El procedimiento que se realiza en la empresa Complejo Industrial San Antonio
E.LLR.L. para la produccion de bebida gasificada jarabeada, consiste en el
tratamiento del agua, la misma que pasara por un sistema de filtrado y como
ultimo la lampara de UV, obteniendo asi agua con las caracteristicas necesarias y
bajo los parametros exigidos para consumo. A partir de ello, un porcentaje de lo
obtenido, es utilizado para la producciéon de jarabe para bebida gasificada
jarabeada.

El enfriamiento del jarabe terminado es la siguiente operacion, la misma que
prepara el liquido para la inyeccion de didxido de carbono y posterior llenado,
tapado, etiquetado, codificado y finalmente el empaquetado.

Cabe resaltar que las botellas PET tienen un proceso de soplado, el mismo que se
realiza en otra area de la empresa de manera constante y como producto de ello
las botellas se almacenan en sacos grandes para ser empleadas en procesos
posteriores.
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a. Tratamiento de agua
El proceso realizado para la obtencion de agua tratada es el de recepcionar en
una cisterna el agua que proviene de EPSEL.

Filtro de arena

Se compone de grava en la parte del fondo del tanque y encima la arena fina
para poder retener particulas coloidales o floculos relativamente grandes o
indeseables.

Filtro de carbon activado
Es un filtro de lecho de carbon especial que se encargara de retener los
malos olores, sabores y el cloro principalmente.

Filtros pulidores
Son cartuchos filtrantes de acetatos celulosa o poliamidas, en estos filtros
quedan atrapados los finos del carbon y otras particulas pequeiias.

Lamparas UV
Es para asegurar la inocuidad del agua tratada. Nos libera de
microorganismos daninos para la salud, es decir esteriliza al agua.

b. Elaboracion de jarabes

Lo fundamental del proceso lo encontramos en la elaboracién del jarabe, el
mismo que se prepara segun los estandares de calidad y sanidad especificados,
ya que va a representar el principal semielaborado para la preparacion de la
bebida gasificada jarabeada, para luego de un determinado tiempo, pase al
tanque de homogenizado, que al agregarle la porcién complementaria de agua
y agitarlo, se obtendra el jarabe terminado.

Dilucion

La elaboracion del jarabe se inicia haciendo uso del agua tratada, que es
bombeada hacia el tanque de disolucion, el cual es un tanque de acero
inoxidable de 5001, en el cual se anade el edulcorante, acidos, conservante
y colorante en la cantidad de agua extraida por un tiempo pre establecido,
obteniendo asi jarabe simple.

Filtrado
Se realiza con la finalidad de retener particulas extranas y asegurar la
ausencia de las mismas después de.

Homogenizado

El jarabe simple es transportado mediante tuberias a otro tanque de acero
inoxidable de 3 000 1 de capacidad, de manera conjunta con el agua tratada,
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en proporcion definida, mediante una agitacion uniforme, obteniendo asi el
jarabe terminado.

c. Enfriamiento

Este proceso se va a realizar en los equipos de enfriamiento llamados chillers
en donde el jarabe terminado se mantendra a una temperatura menor de 4°C
para que luego pase a ser carbonatada.

En el caso de la Kola Negra, la temperatura de carbonatacion llega a 2°C.

d. Carbonatado

La bebida fria es transportada al carbonatador donde al jarabe terminado se le
agrega CO2 que es el que le da la caracteristica de bebida gasificada jarabeada.
De esta forma la bebida queda lista para su transporte hasta la maquina
llenadora.

e. Envasado

El liquido obtenido en el carbonatador es vertido a las botellas de PET de
acuerdo a los volimenes programados, de 280 ml y/o 500 ml . Este proceso se
realiza en una maquina llamada Triblock, la cual consiste en cinco partes:

1.- Las botellas PET son desplazadas por el transportador aéreo
hasta la maquina Triblock.

2.- Las botellas PET pasan por las valvulas de lavado

3.- Las botellas lavadas pasan hacia el llenado, el cual se realiza mediante
valvulas de llenado.

4.- Las botellas llenas pasan por las 6 capsuladoras.

5.- Las botellas llenas y capsuladas se cierran herméticamente con tapa
rosca de primer uso.

f. Etiquetado

Los operarios colocan las etiquetas y a su vez realizan la inspeccién a todas las
botellas y retiran de linea las botellas que presentan irregularidades como las
siguientes: llenado incompleto, botellas mordidas, mal tapado.

g. Codificado
El codificado se realiza en forma automatica, es legible y comprende fecha de
vencimiento, codigo y el volumen de la botella.

h. Empaquetado

Después de la inspeccion, las botellas pasan por la maquina empaquetadora,
la cual contiene un tunel de termo — contraccion para que las botellas puedan
ser empaquetadas con plastico termo contraible segiin tamano.
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i. Armado

El armado de pallets del producto final se realiza de acuerdo a la producciéon
dada, para luego ser llevado al area de producto terminado Los pallets estan
formados de la siguiente manera:

150 paquetes de 280oml * 12 unidades

125 paquetes de 500ml * 12 unidades

j. Distribucion
Se realiza al mercado local y nacional
3.2.4. Sistema de Produccion.

La empresa Complejo Industrial San Antonio E.I.R.L. realiza una produccién en
linea o proceso continuo. Ello debido a que su enfoque de producto presenta:

- Produccién : gran cantidad y poca variedad de productos.

- Maquinaria : especializada.

- Operarios : poco formados.

- Instrucciones de trabajo: son pocas, dado que estan estandarizadas.
- Provisiones :inventarios de materias primas son bajos.

- Movimiento de unidades: rapido a través de instalaciones.
- Producto final : se realizan a partir de previsiones y se almacenan.
- Costos : los fijos tienden a ser altos y los variables bajos.

3.2.5. Analisis para el Proceso de Produccion.

Para el analisis del proceso productivo de la bebida gasificada jarabeada, se ha
determinado realizar un diagrama de bloques de dicho proceso productivo
(Figura N°12) y un Diagrama de Anélisis del Proceso (DAP) (Figura N°13),
teniendo en cuenta que el proceso para la obtencion de botellas PET, es decir:
calentamiento de preforma, soplado y almacenamiento no se tomaron en cuenta,
ello debido a que estas se encuentran disponibles sin problema alguno. Asi
mismo, se muestra los tiempos promedios para un paquete de bebida gasificada
jarabeada Kola Negra en presentacion de 280 ml, los mismos que se obtuvieron
a través de toma de tiempos (Anexo N°03). De la misma manera, la Tabla de
General Electric es la herramienta estandarizada que se tendréa en cuenta para
corroborar si la toma de los tiempos realizados es la requerida para el ciclo que la
bebida gasificada jarabeada Kola Negra presenta.
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Fabrica: Complejo Industrial San Antonio E.LE.L.
Producto: Paquete de Bebida Gasificada Jarabeada Kola Negra 280 ml x 12 unid.
Departamento: Produccion
Diagrama N©; i
Hoja nimero: de hojas
Aprobado por: Eevisado por:
DIAGRAMA DE BLOQUES DE PROCESO DE PRODUCCION
AGUA POTABLE
v
[ TRATAMIENTO DE AGUA ]
v
AGUATRATADA
- BENZOATO v
. AC.CITRICO X
- ACOIND —p [ PREPARACION DE JARABE ]
. ESENCILADE I
KOLANEGRA SOLIDOS
_cRMMELNA | F'm:’*m SUSPENDIDOS
[ HOMOGENIZADO ]
*
[ ENFRIAMIENTO ]
v
€Dz —a{ CARBONATADO J
v BOTELLASVACIAS,
BOTELLAS - 5 VALK
TAPA ROSCA _’{ ENVASADO —> %ﬁm:“"& SIN
v
ETIQUETAS —r[ ETIQUETADO ]
v
[ CODIFICACION ]_.. ,}'EE%EEZ’;L
v
PLASTICO ; PLASTICO
TERMOCONTRAIBLE '{ Emmim‘m ]_'TEEJIDcn:ﬂmBLE
PAQUETE DE BEBIDA GASIFICADA
JARABEADA
|12 BOTELLAS® 280 mi)

Figura N° 12: Diagrama de bloques de la elaboracién de Bebida gasificada jarabeada
Kola Negra en presentacion de 280 ml .
Fuente: Complejo Industrial San Antonio E.I.R.L.

La Figura N° 12 representa el funcionamiento interno del sistema trabajado en la
Empresa Complejo Industrial San Antonio E.I.R.L., el mismo que permite la
obtencion de bebida gasificada jarabeada. De igual manera, detalla las entradas y
salidas que se llevan a cabo en dicho proceso.
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Fabrica: Complejo Industrial San Antonio ELE.L.

Producta: Paquete de Bebida Gasificada Jarabeada Fola Megra 280 ml x 12 unid.
Departamento: Produccion

Diagrama N9 1

Hoja mimero: de hojas

Aprobado por: Revisado par:

DIAGRANA DE ANATISIS DE PROCESO DE PRODUCCION

A
BOTELLAS AGU —_— S
PET TRATALDA 0.02° [ 1 FILTRADO

|
0,06 <I> DILUCION

JARABE SIMPLE

03" /b HOMOGEMNIZADD
ET

) HACLE MACUIMA JARAB MINADD
0.5 [_1> TRIBLOCK
EMFRIAMIENTO
BEBIDA

.1 . CARBOMATADOD

BEBIDA TE RAINADA

Ej ENVASADO

. TIEMPOD
; AN K
ACTIVIDAD | CANTIDAD {min.) I'o ETIGUETADO
Operacion & 1ab ]
0.2 .'/5 CODIFICADD
Transporte B o5 I\h
0.5 Il\__ |  EMPAQUETADO
Operacion ¢ va8 r_/l
Inspoccitn 3 3 FAQUETE DE BEBIDA
GAMFACADA JARABEADA
TOTAL 10 324 {12 BOTELLAS* 280 mi)

Figura N© 13: Diagrama de Analisis de Proceso (DAP) de la Elaboraciéon de Bebida
gasificada jarabeada Kola Negra en presentacion de 280 ml .
Fuente: Complejo Industrial San Antonio E.I.R.L.

En la Figura N°13 se muestra el diagrama de analisis de proceso, que describe las
operaciones, inspecciones y transporte para la obtencion del producto en estudio:
bebida gasificada jarabeada Kola Negra en presentacion de 280 ml .

El almacenamiento de botellas PET no se toma en cuenta en cuanto a tiempo, ello

debido a que pertenece a otra area de estudio; desde luego, teniéndose listas para
cuando produccion las requiera.
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Fabrica:

Complejo Industrial San Antonio E.LELL.

Producto: Paquete de Bebida Gasificada Jarabeada Kola Megra 280 ml x 12 unid,
Departamento: Produccion
Diagrama N°: 1
Hoja mimero: de hojas
Aprobado por: Revisado par:
DIAGERANA DE OPERACIONES DE PROCESO DE
PRODUCCION
AGUA
POTABLE r,,- =]
002 1 FILTRADD
by
0,08 \:_) DILLCION
IARABE SIMPLE
~N
0,03 <:- HOMOGENIZADO

T
JAHARE TERMINADD

031" I'\\__S | ENFEIAMIENTO

T

BEBIDA 51N GAS

0,08 " C) CARBONATADO

T
BEBIDA TERRINADA

0,62 @ EMVASADD

TIEMFO |
ACTIVIDAD | CANTIDAD 1
! (min.}
074" ETIQUETADD
| Operacion 6 1,16
02 (5:} CODIFICADO
Inspeccion
05 (h EMPAQUETADO
r-"iJ Operacion &
PACILIETE DE BEBIDA Inspeccitn 3 1,38
GASIFICADA JARABEADA
{12 BOTELLAS =280 ml) TOTAL 10 2,54

Figura N° 14: Diagrama de Operaciones de Proceso (DOP) de la Elaboracién de Bebida
gasificada jarabeada Kola Negra en presentacién de 280 ml .
Fuente: Complejo Industrial San Antonio E.I.R.L.

La Figura N°14 muestra las actividades productivas registradas en el proceso de
produccion para la obtencion de bebida gasificada jarabeada Kola Negra.

En el siguiente diagrama se detallan todas las actividades que se ejecutan para el
proceso hasta la obtencion de bebida gasificada jarabeada en paquetes*12
botellas en presentacion de 280 ml
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Fabrica: Complejo Industrial San Antonio E.I.R.L.
Producto: Paquete de Bebida Gasificada Jarabeada Kola Negra 280 ml x 12 unid.
Departamento: Produccion
Diagrama N2 1
Hoja nimero: de hojas
Aprobado por: Revisado por:
Distancia | Tiempo ... ..
N° (metro) | (min) . . - . v Descripeion Observacion
1 PREPARACION DE JARABE 2 500 Litros
2 3,00 0,02 s :]g]u'-;a:ootgﬁle Pasa por tres diferentes filtros
J Se afiade edulcorante, icidos,
3 - 0,06 ~— Dilucién conservante v colorante en la cantidad
de agua tratada extraida
4 - f:::‘* Filtrado a través de tuberias
[— =
B . Se anade agua tratada al concentrado
3 2,03 t:::‘““h—-—-._ Homogenizado producto de la dilucién.
6 ___— f_ﬁ_,}' Filtrado a través de tuberias
7 - 0,31 ] Enfriamiento Chillers con capac. 500 Litros
8 - 0,06 : Carbonatado Carbonatador de 100 litros aprox.
9 PROCESO DE BEBIDA GASIFICADA JARABEADA
] Embotellado de gaseosa en
10 - 0,62 t Envasado Magquina Triblock
11 1,5 0,74 Lm-hﬂ_‘_‘__ Etiquetado Verificacion v etiquetado de botellas
12 0.5 0,20 :3“——-‘ Codificado Al costado de faja transportadora
13 1,0 0,50 = Empaquetado Con plastico termo-contraible
TOTAL 254

Figura N© 15: Diagrama de Analisis de Proceso para Elaboracion de Bebida gasificada jarabeada Kola Negra - Método: Actual

Fuente: Complejo Industrial San Antonio E.I.R.L.
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PREFORMAS PET
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I

PALLET
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JARABE DE BEBIDA
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JARABEADA
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4.Enfriamiento
5. Carbonatado
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7. Etiquetado
8.Codificado
0.Empaquetado

Fuente: Complejo Industrial San Antonio E.I.R.L.

Figura N© 16: Diagrama de Recorrido de Produccién de Bebida Gasificada Jarabeada Kola Negra
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3.2.6. Indicadores actuales de produccion y productividad.

Para la realizacion del diagnostico de la situacion actual de la Empresa Complejo
San Antonio E.I.LR.L. se detalla ciertos indicadores cuantitativos, teniéndolos
como punto de partida para mejorarlos en el transcurso del mismo.

Se debe tener en cuenta que producto terminado (PT) se le denomina a aquella
botella de bebida gasificada jarabeada Kola Negra en presentacion de 280 ml que
esté bien llenada, tapada y etiquetada.

3.2.6.1. Productividad
La productividad es el resultado de la relacion entre los insumos invertidos y
los productos obtenidos (Rodriguez, 1993).

Produccién Obtenida
Productividad =

Recurso Utilizado

- Productividad de Materia Prima:
El jarabe terminado, se considera como materia prima. Este contiene
Edulcorante, benzoato, acidos, esencia, entre otros insumos.

g1P 15 PT

Productividad M.P.= h __Paq
lde jarabe
500 —

PT

Productividad M.P.= 1,94 ——
lde jarabe

Ello quiere decir que por cada litro de jarabe terminado, se obtiene 1,94
producto terminado.

- Productividad de Mano de Obra:
En este caso se considera la M.O. que influye de manera directa en el
proceso productivo de bebida gasificada jarabeada, siendo 10 dichos
operarios.

485 P29

Productividad M. 0. = —__lurno
1o operarios

turno

paquetes
op

Productividad M.0O.= 48,5

Se obtienen 48,5 paquetes con producto terminado por operario.
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- Productividad econé6mica:

Productividad econdmica

paq
_ 81 7
1 unidad sol lde jarabe
2500 de jarabe x2 880’15unidad X500 h
. L paq
Productividad econdmica = 0,14m

Se obtienen 0,14 paquetes con producto terminado por cada sol invertido.
El capital empleado (2 880,15 sol/unidad) se detalla en el Tabla N°19.

3.2.6.2. Eficiencia

La eficiencia en un proceso productivo, es un indicador importante, ello debido
a que toda empresa posee recursos limitados por lo que es indispensable
producir mayores y mejores resultados con un/los insumos dados, es decir,
operar con una alta eficiencia.

- Eficiencia fisica

Produccion Total

Eficiencia Fisica = -
f Insumos Requeridos

litros de gaseosa envasada

Eficiencia Fisica = — - -
f litros de jarabe terminado

812 x 12% X 0,28Pl—T

Eficiencia Fisica = p = 54,43%
l

500 7

Se indica que, por cada 500 litros de jarabe terminado para bebida
gasificada jarabeada Kola Negra, en promedio, el 54,43% se obtiene como
producto terminado.

El 45,57% restante es producto de los problemas que afectan de manera
directa a la maquina Triblock (Tabla N°13), asi como de la cantidad de
botellas con defecto que se obtienen al salir de la maquina triblock (Anexo
N°04). En ambas situaciones se pierde bebida gasificada jarabeada Kola
Negra.
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Tabla N© 13: Problemas presentes en la maquina triblock

Problema Incidencias | Tiempo de gg{lgg
por hora para (s) e ()

Traba de botellas 12 15 3,0
Traba en alimentador de chapas 2 60 2,0
Falta de chapas en alimentador 2 50 1,7
Revisa valvula de llenado 2 90 3,0
Ajusta valvula de enroscado 3 30 1,5
Revisan gas 2 40 1,3
?I(;ll;r:;llzcmn de botellas antes de 5 60 2,0

TOTAL 14,5

Fuente: Empresa Complejo Industrial San Antonio E.I.R.L.

- Eficiencia econOmica

Es la relacion aritmética entre el total de ingresos o ventas y el total de
egresos o inversiones de dicha venta (Tabla N°19). La eficiencia econémica
debe ser mayor que la unidad (Ee>1).

Eficiencia Econdbmica =

Eficiencia Economica =

Ventas (ingresos)

7,00 soles/pagq.

5,94 soles/paq.

Costos (inversiones)

=1,18

Significa que por cada sol invertido se obtiene una ganancia de 0,18 soles

por paquete.

3.2.6.3. Cuello de botella
Sabiendo que el cuello de botella es la operacion que lleva mayor tiempo, en el
proceso de produccidn se registra a la operacion de etiquetado, como dicho
cuello de botella (Figura N°14).

Cuello de botella = 0,74 min/pagq.

3.2.6.4. Tiempo de ciclo

Teniendo en cuenta el Diagrama de Analisis del Proceso se registra un tiempo
total de 2,54 min. (Figura N°15) por paquete de bebida gasificada jarabeada
Kola Negra en presentacion de 280 ml
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3.2.6.5. Produccion

Actualmente se obtienen, en promedio, 485 paquetes de 12 botellas en
presentacion de 280 ml, etiquetadas, con una produccion de jarabe terminado
de 2500 litros, en un tiempo promedio de 6 horas.

paq. dia
dia x 6 horas

Producciéon = 485

Produccion = 81 paq./hora

3.2.6.6. Capacidad

- Capacidad real
Capacidad real 1629,6 litros/turno
Capacidad real 485 paq / turno
Horas trabajadas/turno 6 horas/ turno

Fuente: Empresa Complejo Industrial San Antonio E.I.R.L.

La capacidad real, en la empresa Complejo Industrial San Antonio E.I.R.L.,
es igual a la produccion real que obtiene. Teniendo en cuenta que el
etiquetado es manual, la linea de produccién se ve limitada por ello. Por lo
tanto, se produce lo que las personas pueden etiquetar.

Se puede producir mas pero, al etiquetar, las horas del turno de produccion
se prolongarian.

3.2.7. Analisis de la Informacion

La produccion en la empresa es planificada empiricamente, es decir no se tiene
una cantidad exacta de cuanto se va a vender en un determinado mes, producto
de ello se produce una cantidad de paquetes, casi constante, mes a mes como se
puede observar en la Figura N°17. La estrategia de trabajo de gerencia y
produccion es producir sin preveer pérdidas por pedidos no atendidos.
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Figura N° 17: Comparacion entre produccion y demanda de bebida gasificada
jarabeada Kola Negra en presentaciéon de 280 ml
Fuente: Empresa Complejo Industrial San Antonio E.I.R.L.

En promedio, se produce una unidad de 2 500 litros de jarabe terminado para
bebida gasificada jarabeada Kola Negra por dia designado para dicha bebida,
teniendo como producto 485 paquetes de 12 botellas en presentacién de 280 ml,
en promedio. La produccion mensual, depende de la disponibilidad de los
materiales e insumos, por ello la diferencia registrada en la produccién mensual.

Tabla N° 14: Horario de Produccion

Horari Bebida gasificada
orario .
jarabeada
7:30 - Kola Fresa
13:30 Kola Pifia
14:30 = | Kola Negra
19:30

Fuente: Empresa Complejo Industrial San Antonio E.I.R.L.

Para la produccion de bebida gasificada jarabeada Kola Negra esta establecido el
segundo horario de trabajo (de 14:30 a 19:30), tal y como lo muestra la Tabla
N°14.

En términos generales, la secuencia de producciéon de bebida gasificada jarabeada
tiene etapas diferenciadas: Produccion de Jarabe y Produccion de paquetes de
bebida gasificada jarabeada (Envasado, Etiquetado, Codificado y Empaquetado).
En esta primera etapa el operario no realiza trabajo alguno que aporte a dicho
proceso productivo, ello debido a que las actividades como tratamiento de agua,
elaboracion de jarabe para bebida gasificada e incluido el primer enfriamiento
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(500 litros de jarabe terminado para bebida gasificada jarabeada), que se realiza
en el Chillers, tienen tiempos establecidos y son monitoreados por los encargados
de produccion, calidad y/o asistentes. Por lo tanto, son 85 minutos que los
operarios no realizan actividades productivas (Tabla N°15).

Tabla N° 15: Tiempo improductivo de Mano de Obra.

Actividad Equipo Mano de obra Tler?‘PO
(min)

’gratamlento Filtros No interviene 10

e agua
J.a rabe Ta.nqu‘e, de No interviene 30
simple diluci6n
Jarabe Tanque de . .
terminado Homogenizado No interviene 15
Enfriamiento Chillerss No interviene 30

TOTAL 85

Elaboracion: Propia

Asi mismo, la etapa de preparacion de jarabe lleva un tiempo de 55 minutos y la
etapa de produccion de paquetes de bebida gasificada jarabeada un tiempo
promedio de 390 minutos (Figura N°18), teniendo un total de 7,42 horas.
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Hora ETAPA OPERACION ieimigs
(minutos)
Producci6
14:30 — 15:25 (;e Jl;ralloen 55
15:25 — 15:55 Enfriamiento 30
:55 — 16: o)
15:55 ~ 10:25 — Carbonatado | Envasado 3
16:25 — 16:55 Enfriamiento 30
16:55 — 17:2 0
55— 17:25 ., — Carbonatado | Envasado 3
17:25 — 17:55 PI‘Od(lil(BClOIl Enfriamiento 30
17:55 — 18:2 € 0
;55 3: 3 paquetes Enfriamiont Carbonatado | Envasado Armad 3
18‘25 —19:55 | debebida |[—HITAMIENIO Etiquetado | Codificado | Empacado de I;,l:H; 30
:55 — 19: i 0
19:55 ~ 19:25 gamﬁcada — Carbonatado | Envasado 3
19:25 — 19:55 | jarabeada | Enfriamiento 30
:55 — 20: 0
19:55 — 20:25 Carbonatado | Envasado 3
20:25 — 20:55 30
20:55 — 21:25 30
21:25 — 21:55 30
TOTAL 445

Figura N° 18: Produccion de paquetes de bebida gasificada jarabeada Kola Negra en presentacion de 280 ml
Fuente: Complejo Industrial San Antonio E.I.R.L.

De la Figura anterior: cada enfriamiento lleva un tiempo de 30 minutos, el mismo que tendra como producto 500 litros de jarabe
terminado (capacidad del Chillers). El carbonatador, maquina propia para realizar el carbonatado, tiene una capacidad para 100
litros la misma que se vacia cada 12 minutos, esto se debe al ritmo que va avanzando la maquina Triblock (propia para realizar
el envasado).

El etiquetado, realizado de manera manual, es 1a que marca el ritmo para las operaciones siguientes. Si bien es, cierto las botellas
pueden avanzar a la actividad siguiente sin ser etiquetadas, éstas no deben hasta ser etiquetadas.
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Por otro lado, el turno establecido para la produccion de bebida gasificada
jarabeada Kola Negra es el turno tarde en horario planificado de 14:30 a 19:30 (5
horas de trabajo programadas), éste no se cumple. Ello debido al proceso que se
presenta y detall6 (Figura N°18), asi como la necesidad de producir los 2 500
litros previstos para no dejar de abastecer la demanda. Por consiguiente, se
generan horas extra de trabajo cada vez que se produce la bebida en estudio:
bebida gasificada jarabeada Kola Negra (Tabla N°16).

Tabla N° 16: Horas extra por dia de produccién para bebida gasificada jarabeada Kola

Negra
. Alimentador | . . . . Armado
Operario de botellas Triblock | Etiquetado | Codificado | Empacado o pllisi
Horas 00 00 00 00 00 00
Programadas| > 5 5 5 5 5
Horas 6,42 6,42 2 2 2 2
Empleadas 4 4 74 7,4 7,4 7,4
Horas Extra 1,42 1,42 2,42 2,42 2,42 2,42
Fuente: Empresa Complejo Industrial San Antonio E.I.R.L.
Tabla N° 17: Costo por hora extra
Operarios Sueldo }(1: osto por
ora extra
Op. De alimentador de botellas S/ 850,00 S/ 3,15
Op. Triblock S/ 1200,00 S/ 4,44
Op. De etiquetado S/ 850,00 S/ 3,15
Op. Codificado S/ 850,00 S/ 3,15
Op. Empacado S/ 850,00 S/ 3,15
Op. De armado pallets S/ 850,00 S/ 3,15

Fuente: Empresa Complejo Industrial San Antonio E.I.R.L.

La Tabla N°17 detalla el costo por hora que recibe cada operario al realizar hora
extra. Dicho monto, multiplicado por las horas extra al mes, se suma al monto
fijo que reciben. Es asi como, en base la Tabla N°16 y la Tabla N°17, se obtienen
los costos adicionales de mano de obra por dia de trabajo designado para bebida

gasificada jarabeada Kola Negra, los mismos que se plasman en la Tabla N°18.
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Tabla N° 18: Pago diario por tiempo extra

Aliment. Armado
de Triblock | Etiquet. | Codific. | Empac. d TOTAL
botellas e Pallet
Cantidad
de 1 2 2 1 2 2 10
operarios
Tiempo
extra 1,42 1,42 2,42 2,42 2,42 2,42 12,52
(horas)
Costo por
horaextra | S/ 3,15 | S/ 4,44 | S/ 3,15 | S/ 3,15 | S/ 3,15 | S/ 3,15 | S/ 20,19
(sol)
gigl()) total | g/ 47 | S/ 12,61 | S/ 15,25 | S/ 7,62 | S/ 15,25 | S/ 15,25 | S/ 70,44

Fuente: Empresa Complejo Industrial San Antonio E.I.R.L.

Por lo tanto, el costo por unidad producida de 2500 litros queda descrito de la
siguiente manera:

Tabla N° 19: Costo por Unidad (2 500 1) de Bebida Gasificada Jarabeada

{\I/Ilzl:é?i(;{ Unidad Cant. Costo TOTAL
Agua tratada 1 2500 S/ 0,004 | S/ 10,00
Edulcorante Bolsa 1,08 S/72,880 | S/ 78,71
Benzoato kg 0,50 S/ 6,360 | S/ 3,18
Ac. Citrico kg 0,42 S/ 4,240 | S/ 1,78
Ac. Fosfoérico kg 1,67 S/ 4,660 | S/ 7,78
Esencia Kola kg 3,00 S/ 38,310 | S/ 114,93
Caramelina kg 3,00 S/ 3,660 | S/ 10,98
CO, 1 40 S/ 5,500 | S/ 220,00
Botellas Unidad 6585 S/ o,111 | S/ 730,94
Tapas Unidad 7500 S/ 0,095 | S/ 712,50
Etiquetas Unidad 5820 S/ 0,089 | S/ 517,98

TOTAL S/2 408,78
Costo de Mano de obra S/ 448,92
Otros S/ 22,45

TOTAL S/2 880,15
PRECIO POR PAQUETE S/ 5,94

Fuente: Empresa Complejo Industrial San Antonio E.I.R.L.

21 650 sr?lleess sol
Costo M. O (horario) = Jias = X 5 Ta = 378,49 T
26—— X 11— la la

mes dia




sol

Costo M. O (tiempo extra) = 70,44 Ta

Por otro lado los problemas identificados en la maquina Triblock (Tabla N°13),
afectan de manera significativa e impiden aprovechar con eficiencia el jarabe
terminado.

Como paso previo a ello, se consulta con las partes involucradas: produccion y
administracion. Siendo ésta, la manera de parametrizar los principales tipos de
paradas, grupos y areas de responsabilidad.

La Tabla N°20 presenta las paradas “programadas” definidas, asi como las “no
programadas”, siendo estas:

- Paradas Programadas:
o Mantenimiento: se realiza aproximadamente en 30 minutos. Este periodo
de tiempo difiere de un dia a otro dependiendo del estado de los equipos.
o Limpieza de la linea.

Todo ello de manera previa al inicio de proceso de envasado de bebida
gasificada jarabeada y, por consiguiente, la obtencion de paquetes por 12
unidades.

- Paradas NO Programadas: Segregadas en indisponibilidades internas
(presentes en el funcionamiento propio del equipo) e indisponibilidades
externas (causadas por aquellas areas ajenas al 4rea de envasado), las que a
manera general son:

o Mecéanico: problemas de origen mecanico de los equipos.
o Logistica:
* Insumos: falta de suministro.
» Materiales (etiquetas, botellas, tapa rosca): falta de suministro, fuera de
especificaciones.

o Calidad:
» Etiquetas: no conformes.
= Botellas: no conformes; traba de las mismas.
» Tapa rosca: no conformes; traba de las mismas.

60



Tabla N°© 20: Paradas Programadas y NO Programadas

PARADA TIPO AREA DESCRIPCION
Mantenimiento
Programadas | Interna Produccion | Cambio de formato

Limpieza de linea
Funcionamiento del

Interna Mecénico .
equipo
NO Logistica Falta de insumos y
Programadas Externa g materiales
Calidad Materiales no conformes

Elaboracion: Propia

La ausencia de mantenimiento planificado, asi como la ocupacioén en actividades
ajenas forman parte de las causas de este tipo de fallas; asi mismo, la ausencia de
herramientas para ajuste, la no existencia de parametros de control y ausencia de
registro de paradas de produccion son puntos que refuerzan la probabilidad de
para de produccion sin una solucién definitiva.

El mantenimiento que se realiza en la empresa es:

- Mantenimiento Correctivo

Se realiza cuando se presentan fallas o averias de las maquinas en mencion,
generando paradas de producciéon la misma que trae consigo afectacion de la
estabilidad y seguridad de la calidad de la bebida gasificada jarabeada en proceso.
Dentro del proceso productivo de bebida gasificada jarabeada, se puede
mencionar que las paras, en su mayoria, se debe a:

o Atascamiento: o Desgaste:
» Valvula de llenado » Valvulas de llenado
= Valvula de sellado » Valvula de sellado
» Transportador aéreo » Eje de MAquina
Triblock

La maquina triblock se descalibra constantemente, ocasionando que las botellas
en el momento de lavado caigan; en el llenado, las botellas pasan desapercibidas,
se llenan poco o rebalsa el llenado y en algunos casos se atascan; y en el
enchapado puede estar la chapa mal puesta, muy apretada o simplemente no
tener. Todo ello origina paradas de produccién, pérdida de bebida gasificada
jarabeada y por ende mayor costo operativo.

Es por ello que, con ayuda de un cron6metro, en diferentes dias, se tomé muestras
de manera aleatoria por periodos de 10 minutos (Anexo N°04). Se decidio
periodos de 10 minutos debido a que, en intervalos de tiempos menores, la
cantidad obtenida de botellas que cumplen con las especificaciones de llenado, es
muy variable debido a que cuando sucede alguno de los problemas presentados
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en la Tabla N°13, el tiempo de correccion de productos salientes de la maquina
triblock puede prolongarse.

Como resultados a dicho muestreo se tiene, en promedio: 194 botellas que
cumplen con las especificaciones de llenado y/o tapado, y 56 botellas que no.
Dichos desperfectos hacen el producto no conforme, es decir, producto perdido.
Por lo tanto, se tiene un total promedio de 250 botellas salientes de la maquina
triblock.

Tabla N© 21: Produccién promedio de la maquina triblock

Produccia Tiempo Cantidad
roduccion | rmjinutos) (botellas)
Buena 10 194
Mala 10 56
Total 10 250

Fuente: Complejo Industrial San Antonio E.I.R.L.

3.3. IDENTIFICACION DE PROBLEMAS EN EL SISTEMA DE
PRODUCCION Y SUS CAUSAS

3.3.1. Problemas, causas y propuestas de solucion en el proceso
productivo

Problema de Produccion 1:
Tiempo ocioso, por parte de los operarios, latente durante la etapa de
produccion de jarabe para la bebida gasificada jarabeada.

Como ya se ha mencionado, la producciéon de bebida gasificada jarabeada Kola
Negra conlleva a realizar horas extra de trabajo, ello debido a que no se aprovecha
el tiempo durante la etapa de elaboracion de jarabe, teniendo entre uno de sus
factores al poco compromiso de la mano de obra ya que solo espera el momento
para cumplir con la operacién que le corresponde; tomando por excusa, en
ocasion alguna, la falta de material para realizar una u otra actividad.

Asi mimo, el concepto de “trabajador multiple”, sin un analisis previo, puede
perjudicar de manera considerable la productividad de la empresa, ello debido a
que puede realizar actividades que no aportan de manera directa a la mejora del
proceso productivo por realizar actividades indiferentes al mismo.
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Causas:
- M¢étodo de trabajo establecido.
- Distribucion de operaciones empirico.
- Resistencia al cambio de actividades.

Propuesta de Solucion:

- Cambio de actividades, de los operarios, durante el tiempo que lleva
la produccién de jarabe.

- Se propone un diagrama de recorrido para disminuir el tiempo de
ciclo.

- Curso de capacitacion, en Instituciones Especializadas, dirigido al
encargado de produccion y encargado de calidad para la gestion de la
produccion.

Problema de Producciéon 2:
Programa de produccion desorganizado

Se manifiesta debido al inadecuado sistema de reaprovisionamiento de materia
prima e insumos y/o elementos, ello debido a que los proveedores de materiales
y/o insumos muchas veces no tienen en stock los elementos que la Empresa
Complejo Industrial San Antonio E.I.R.L. necesita, por lo tanto, se recurre a la
solucion mas proxima: comprar a otro proveedor, a precios méas elevados,
diferente calidad y ocasionando el incumplimiento de la elaboracién al dia de lo
establecido

Causas:
- Programa de produccién establecido por el personal del area con
experiencia y conocimiento de la empresa.
- Registro deficiente de materiales e insumos en stock.
- Cambio de proveedores.
- Soluciones inmediatas, no planificadas.

Propuesta de Solucion:
- Propuesta de planificacion agregada. Establecer la cantidad que se
producira a corto plazo para poder minimizar el costo total durante el
periodo planificado.
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3.4. DESARROLLO DE PROPUESTA DE MEJORAS EN EL SISTEMA
DE PRODUCCION
Luego de analizar la informacion e identificar los problemas potenciales que afectan
la produccion de la bebida gasificada jarabeada en estudio: bebida gasificada
jarabeada Kola Negra en presentacion de 280 ml , en la empresa Complejo
Industrial San Antonio E.I.R.L. y sus posibles causas, procedemos al desarrollo de
las propuestas de solucion.

3.4.1. Desarrollo de las mejoras

Mejora 1: Redistribucion de Planta

Ante el problema de tiempo ocioso de la mano de obra, durante la etapa de
produccion de jarabe para la bebida gasificada jarabeada, y teniendo en cuenta
que la operacion de etiquetado es el actual cuello de botella del proceso de
produccion de paquetes de bebida gasificada jarabeada, se propone el cambio de
secuencia de dicha operacién, la misma que seria continua a la operacién de
soplado. Dicho cambio no alteraria de manera significativa alguna el area de
trabajo, ya que no habria que realiza modificaciéon dentro del area, mover ciertas
maquinas o, en su defecto, construir para que dicha operacion se pueda realizar
sin problema.

Siendo asi, y teniendo como referencia la Figura N°16, se plasma la propuesta de
recorrido y cambio de lugar de la operacidon de etiquetado, la misma que se
presenta a continuacién en la Figura N°19.

Asi mismo, la Figura N°20 muestra la propuesta de mejora. Dicha propuesta,
como se menciona anteriormente, no anularia la operacion de etiquetado més
solo se cambiaria en el orden de secuencia, quedando continua a la operacién de
soplado, operacion que en este estudio no se ha tratado a detalle. Ello debido a
que las botellas requeridas se encuentran en sacos o cajas, por lo tanto, al estar
los operarios ubicados en el area de soplado tendria las botellas PET listas para
ser utilizadas.
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BOTELLAS SOPLADAS

¥ ETIQUETADAS

~

N5

SOPLADO DE

4 PREFORMAS PET

ESTACIONAMIENTO —
CARGA / DESCARGA

S35.HH.

—0

AREA PRODUCCION ‘

JHlE

PALLET

AREA DE PRODUCTO TERMINADO

\d

TRATAMIENTO
DE AGUA

S S P ——

ELABORACION DE
JARABE DE BEBIDA
GASIFICADA
JARABEADA

LEYENDA

1. Filtrado

2. Dilucién

3. Homogenizado
4. Enfriamiento
5. Carbonatado
6. Envasado

7. Codificado
8.Empaquetado

E. Etiquetado

Elaboracion: Propia

Figura N° 19: Diagrama de Recorrido - Propuesto
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Empreza; Complejo Industrial San Antonio EIE.L.

Producto: Paquete de Bebida Gasificada Jarabeada Eola Negra 280 ml x 12 unid.
Departamento: Produccion

Dragrama IN©; i

Hoja mimero: de hojas

Aprobado por: Eevisado por:

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO DE PRODUCCION

BOTELLAS PET AGLUA  —
EMOQUETADAS 7 TA F.
- PORABLE ooz [ 1 FILTRADO
0,06 1 ) Dmuwoon
IARABE SIMPLE
oos” [ 2 HOMOGENIZADD

. - HACLA MACLINA JARARE TERBAIMADD
0.5 |:> TRIBLOCK

031 .@ ERFRIAMMENTOD

BEBIDS SIN GAS
005 CARBONATADO

BEDIDw TERMINADA

062" EMVASADD
SIMBOLD | ACTIVIDAD | CANTIDAD T[rﬂ?“
Operacon f 1,16 02" CODIFICADD

Transporte 1 05 i L @ EMPAQUETADD

I a
My

™y
—
{ GL;!;HEH?M . 064 PADQIUETE DE BEBIDA
bl pecatn - ' GASIFICADS IARABEADS
{12 BOTELLAS*ZB0 mil )

TOTAL g 23

Figura N° 20: Propuesta de Diagrama de Analisis de Proceso (DAP) de la Elaboracién
de Bebida gasificada jarabeada Kola Negra de 280 ml .
Elaboracion: Propia

En el siguiente Figura se detallan todas las actividades que se ejecutarian, desde
la elaboracion de jarabe terminado de bebida gasificada jarabeada hasta la
obtencion en paquetes en presentacion de 280 ml .
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Fabriea: Complejo Industrial San Antonio E.LLR.L.
Producto: Paquete de Bebida Gasificada Jarabeada Kola Negra 280 ml x 12 unid.
Departamento: Produccién
Diagrama N@: 1
Hoja niimero: de hojas
Aprobado por: Revisado por:
N° Distancia ’I‘E;::;pf . . ‘ . v Descripcidn Observacién
1 - PREPARACION DE JARAB 2 500 Litros
Filtrado de .
2 3,0 0,02 : agua tratada Pasa por tres diferentes filiros
3 - 0,06 1 . Dilucién Se anade aziecar
4 - f:;‘* Filtrado a través de tuberias
5 - 0,03 — Homogenizade | Se anade otras esencias v agua tratada
6 - R Filtrado a través de tuberias
7 - 0,31 il Enfriamiento Chillers para capae. 500 Litros
8 - 0,06 * Carbonatado Carbonatador de 100 litros aprox.
9 PROCESO DE BEBIDA GASIFICADA JARABEADA
Embotellado de gaseosa en
10 - 0,62 — Envasado Miqnina Triblock
11 0,5 0,20 ___f}"* Codificado Al costado de faja transportadora
12 1,0 0,50 | Empaquetado Con plastico termo-contraible
TOTAL 1,80

Figura N° 21: Diagrama de Anélisis de Proceso para Elaboracion de Bebida gasificada jarabeada Kola Negra - Método: Propuesto

Elaboracion: Propia
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Si bien es cierto, esta propuesta depende de la capacidad de los operarios
encargados de etiquetado al estar de manera continua al soplado para tener la
cantidad de botellas etiquetadas requeridas en el tiempo establecido para la
produccion de bebida gasificada jarabeada, por ello tomaremos como referencia
la Figura N°18, la misma que a detalle plasma la etapa de produccion de paquetes
de bebida gasificada jarabeada Kola Negra y la cantidad que se tiene de jarabe
terminado dispuesto a ser envasado cada cierto tiempo.

Tabla N© 22: Cronograma de abastecimiento de botellas etiquetadas

Hora Botellas
requeridas
15:55 1785
16:55 1200
17:55 1200
18:55 1200
19:55 1200

Fuente: Complejo Industrial San Antonio E.I.R.L.

La Tabla N°22 presenta, a manera de resumen, la hora y la cantidad de botellas
etiquetadas requeridas. Dicho requerimiento se realiza teniendo en cuenta que
cada hora se tienen 500 litros de jarabe terminado (Figura N°18) listos para ser
envasados. Por lo tanto, para envasar 500 litros en botellas PET con capacidad de
280 ml, se requieren:

Litros de jarabe terminado
Capacidad de botella

Botellas PET requeridas =

500 litros

Botellas PET requeridas = ————— = 1 785 botellas
litros
0,280 7—=7=
botella

Para mayor detalle se plasma a continuacion la Tabla N°23.
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Tabla N° 23: Movimiento de botellas vacias

Horario Litros por Botel!as Bqtellas Pr%i‘é;cgén Botellas de
envasar | requeridas listas (botellas) retorno
15:55 — 16:55 500 1785 1785 1164 585
16:55 — 17:55 500 1200 1785 1164 585
17:55 — 18:55 500 1200 1785 1164 585
18:55 — 19:55 500 1200 1785 1164 585
19:55 — 20:55 500 1200 1785 1164 585
TOTAL 2 500 6585

Fuente: Complejo Industrial San Antonio E.I.R.L.

La Tabla N°23, detalla:

Botellas requeridas: es la cantidad minima de botellas que se necesitan para
cumplir con el envasado de litros de jarabe para bebida gasificada jarabeada,
y que el area de soplado debe proveer.

Botellas listas: es la cantidad de botellas que se ubican en el alimentador de
botellas. Estas resultan de la suma de las botellas requeridas y abastecidas del
area de envasado mas aquellas que, producto de un mal llenado de la
maquina triblock, pueden ser reutilizadas.

Produccion buena: es la cantidad de botellas que al salir de la maquina
triblock no presentan defecto alguno, sobretodo de llenado. Esta se hall6
teniendo como referencia la Tabla N°21:

bot sindefecto min

Produccion b =194 X 60—
roduccion buena 10 min -

bot sindefecto
h

Produccion buena = 1 164

Botellas reutilizadas: el encargado de produccion tiene previsto una merma
del 2% de las botellas requeridas. Este porcentaje registra botellas muy
ajustadas, chancadas, entre otros. Por consiguiente:

Merma de botellas = Botellas requeridas X 2%

Mermas de botellas = 1785 X 2% = 36 botellas

Botellas reutilizadas =
Botellas requeridas — (Produccion buena + Merma de botellas)
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Botellas reutilizadas = 1 785 — (1 164 + 35) = 585 botellas

Por lo tanto, se realiza un estudio de tiempo por cronometraje a los operarios de
etiquetado, teniendo como base el método tradicional, el cual pone de manifiesto
que para ciclos menores a 2 minutos se debe tomar 10 veces el tiempo y para
ciclos mayores a 2 minutos se debe tomar 5 veces el tiempo. Realizando el calculo
establecido para dicho método, se obtiene 3 observaciones como ntmero de
observaciones requeridas, habiendo, entonces, realizado mas de las mismas
(Tabla N°24)

Tabla N© 24: Tiempo observado de etiquetado

MUESTRA Tiempo (s )

Operario1 | Operario 2 | Operario 3 | PROMEDIO

Mi 6 5 8 6,33

M2 5 6 9 6,67

M3 6 7 9 7,33

M4 7 7 8 7,33

Mj5 5 6 10 7,00

M6 6 5 10 7,00

M7 7 6 8 7,00

M8 6 7 9 7,33

Mg 7 5 9 7,00

Mio 5 6 8 6,33

Rango max - Rango min. 1,00

Media 6,93

Rango/Media 0,14

N° de observaciones 3

Fuente: Elaboracion Propia

Se realizan tres mediciones (Anexo N©05), resultado requerido del método
tradicional, ya que esta operacion tiene actividades por considerar, obteniéndose
como resultado promedio los datos plasmados en la Tabla N°25.
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Tabla N° 25: Tiempo de ciclo promedio de etiquetado

Tiempo (s )
Céd. Actividad i i i
Opell‘arlo Ope;arlo Ope;arlo PROMEDIO
ACT1 | Tomar etiqueta 1,0 1,3 1,0 1,1
ACT2 | Tomar botella 1,0 1,0 1,3 1,1
ACT3 | Colocar etiqueta 3,3 3,0 5,3 3,9
ACT4 | Soltar botella etiquetada 1,0 1,0 1,0 1,0
TOTAL 6,3 6,3 8,7 7,1

Fuente: Elaboracion Propia

Teniendo el tiempo observado, se procede al calculo del tiempo normal bajo la
expresion:

TN = TCP x FC
donde:

TN = Tiempo normal
TCP = Tiempo de ciclo promedio = Promedio de muestras tomadas
FC = Factor de calificacion de desempefio.

La Tabla del Sistema de Westinghouse para la calificacion de la actuacion del
trabajador sera nuestra herramienta de apoyo (Anexo N°02), siendo esta la guia
para estimar el factor de calificacién de desempefio, ya que considera cuatro
factores para evaluar al trabajador, tal como se muestra a continuacion:

Habilidad = ., Buena C2=0,03
ESfuerzo oo, Aceptable E1=-0,04
Condiciones de Trabajo.........cccceecvveeeereeennenn. Aceptable E =-0,03
Consistencia .ooooeeeeeieieeecs Buena C = o,01

FC =1+0,03-004-0,03+40,01
Factor de Calificacion (FC) = 0,97
Por lo tanto:
TN = 7,1x097 =6,89s
De manera consecuente se calcula el Tiempo estandar. Para ello se debe tener en
cuenta, también, el factor de suplemento o tolerancia, dicho factor tiene

consideraciones que deben tener un trato especial, ya que influyen en posibles
retrasos.
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La organizacion Internacional del Trabajo — OIT (Anexo N©6), presenta una tabla
de tolerancias tipicas a considerar segin sea el caso, de las cuales solo se
considerara tres en este estudio: Necesidades personales 5%, Fatiga 4% y
Monotonia excesiva 1%, por lo tanto:

FS = 5% +4% + 1% = 0,10
Teniendo asi:

TN

TE =
(1 — Factor de suplemento)

=766~=8s

Por lo tanto, con el tiempo estandar hallado, se procedi6 a calcular la cantidad de

botellas etiquetadas que un operario puede producir en un minuto.
Tiempo base

Tiempo ciclo de botella etiquetada

Produccion de botellas etiquetadas =

segundos
minuto
segundos
botella etiquetada

1 minuto X 60

Produccion de botella etiquetada =

8

Produccion de botella etiquetada = 7,5 botellas etiquetadas

La Tabla N°26, muestra aquella disponibilidad de mano de obra debido a que,
como se explicd anteriormente, durante la etapa de produccion de jarabe para la
bebida gasificada jarabeada, los operarios en mencion no realizan actividad
alguna que aporte al proceso de produccién y en la siguiente etapa, todos realizan
labor constante y permanente.
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Tabla N° 26: Disponibilidad de M.O. para etiquetado

Ftapa Tiempo Operarios Total
P (min ) Disponibles operarios
2 Op. De etiquetado
Produccién 1 Op. De soplado

1 Op. Alimentador 7
1 Op. De codificado
2 Op. De armado

de Jarabe 55

Produccion
de
paquetes 2 Op. De etiquetado
de bebida 245 1 Op. De soplado 3
gasificada
jarabeada

TOTAL 300 10

Fuente: Elaboracion Propia

Entonces, teniendo conocimiento de la cantidad de botellas que puede etiquetar
un operario por minuto y el nimero de operarios disponibles (Tabla N°26), se
procede a realizar el calculo del naimero de botellas etiquetadas que se pueden
obtener trabajando durante el horario establecido por la empresa Complejo
Industrial San Antonio E.I.LR.L. para el turno tarde, es decir de 14:30 a 19:30
(Tabla N°14). Asi mismo se tiene en cuenta la cantidad de botellas que se requiere
(Tabla N°21).
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Tabla N° 27: Botellas etiquetadas programadas

botellas etiquetadas

minuto * operario 7,0
Etapa Horario Tiempo &Eegfiflse Botellas Botellas Botellas
p (minutos) P S etiquetadas | requeridas | disponibles
Producci6
eduabe | M30-1535 | s || =0%
15:25 — 15:55 30 1470 1785 2 380
15:55 — 16:25 30 630 3 010
Produccid 16:25 — 16:55 30 630 1200 2 440
roduccion P
de paquetes 16:55 — 17:25 30 630 3 070
de bebida 17:25 — 17:55 30 3 630 1200 2 500
gasificada | 17:55 —18:25 30 630 3130
jarabeada
18:25 — 18:55 30 630 1200 2 560
18:55 — 19:25 30 630 3190
19:25 — 19:30 5 105 3 295
19:55 1200 2 095
TOTAL 300 10 8 680 6585

Fuente: Elaboracién Propia

Realizado el calculo requerido (Tabla N°27), se aprecia que es posible la entrega de botellas etiquetadas en el tiempo establecido,
identificando, entonces, que el tiempo que demora el nuevo proceso de produccién de paquetes de bebida gasificada jarabeada
Kola Negra en presentacion de 280 ml, es posible, disminuyendo, desde luego los costos de hora extra de mano de obra (Tabla

N©28).
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Tabla N© 28: Pago diario por Tiempo Extra

‘%lengil,zz%izr Triblock | Codificado | Empacado ﬁ?ﬁ?& TOTAL
Cantidad
de 1 2 1 2 2 8
operarios
Tiempo
extra 1,42 1,42 1,42 1,42 1,42 7,10
(horas)
Costo por
hora extra S/ 3,15 S/ 4,44 | S/ 3,15 S/ 315 | S/ 315 | S/ 17,04
(sol)
cagototal | s/ 447 | /1261 | S/ 447 | S/ 895 | S/ 895 | S/ 3945

Fuente: Elaboracién Propia

La cantidad de botellas etiquetadas disponibles (no usadas) representa un costo
para Complejo Industrial San Antonio, el mismo que altera el costo por unidad (2

500 litros) de la siguiente manera:

Botellas etiquetadas disponibles = 2 095 bot. etiq.x (0,089 + 0,111)
= 419,00 soles

Por lo tanto la Unidad de 2 500 litros producidos, tendria un costo de:

Tabla N° 29: Costo por Unidad (2 500 1) de Bebida Gasificada Jarabeada

Insumo/

Material Unidad Cant. Costo TOTAL
Agua tratada 1 2500 S/ 0,004 S/ 10,00
Edulcorante Bolsa 1,08 S/ 72,880 S/ 78,71
Benzoato kg 0,50 S/ 6,360 S/ 3,18
Ac. Citrico kg 0,42 S/ 4,240 S/ 1,78
Ac. Fosforico kg 1,67 S/ 4,660 S/ 7,78
Esencia Kola kg 3,00 S/ 38,310 S/ 114,93
Caramelina kg 3,00 S/ 3,660 S/ 10,98
CO, 1 40 S/ 5,500 S/ 220,00
Botellas Unidad | 6585 S/ o,111 S/ 730,94
Tapas Unidad | 7500 S/ 0,095 S/ 712,50
Etiquetas Unidad | 5820 S/ 0,089 S/ 517,98

TOTAL S/ 2 408,78

Costo de Mano de obra S/ 417,94
Otros S/ 22,45
TOTAL S/ 2 849,17

PRECIO POR PAQUETE S/ 587

Fuente: Empresa Complejo Industrial San Antonio E.I.R.L.
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Se realiza el calculo del costo de mano de obra teniendo en cuenta que el costo de
tiempo extra es la variante.

21 650 S:lleess h sol
Costo M. O (horario) = - X 5— = 378,49 —
dias h dia dia
26—— X 11—
mes dia
sol
Costo M. O (tiempo extra) = 39,45 dia

Por otro lado, teniendo en cuenta la cantidad de botellas etiquetadas disponibles,
la cantidad minima y movimiento de botellas requeridas cada cierto periodo de
tiempo (Tabla N°22) y, la capacidad del tanque de 3 000 litros (para la
elaboracion de jarabe de bebida gasificada jarabeada), se evalta la produccion del
tanque ocupando la capacidad total.

La Figura N°22 muestra la adiciéon de un tanque a enfriar (500 litros mas), asi
como los tiempos que quedarian establecidos para la produccion de paquetes de
bebida gasificada jarabeada Kola Negra para una unidad de produccion de 3
000 litros de jarabe para bebida gasificada jarabeada Kola Negra.
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Hora ETAPA OPERACION iz
(minutos)
14:30 — 15:25 P&g%‘;sﬁ)oen Tratamiento de agua potable y Elaboraciéon de Jarabe 55
15:25 — 15:55 Enfriamiento 30
15:55 — 16:25 S Carbonatado | Envasado 30
16:25 — 16:55 Enfriamiento 30
10:55 — 17:25 ., R Carbonatado | Envasado 30
17:25 — 17:55 | Produccién | Enfriamiento 30
17:55 — 18:2 de 0
1;52’5 Ty 5 paquetes Enfriamionto Carbonatado | Envasado Armado d 30
18: 5 — 25 de be;bida Codificado | Empacado r;;lleq[ € 30
55— 19:25 ga51f1cada — Carbonatado | Envasado 3

19:25 —19:55 | jarabeada |Enfriamiento 30
19:55 — 20:25 — Carbonatado | Envasado 30
20:25 — 20:55 Enfriamiento 30
20:55 — 21:25 Carbonatado| Envasado 30
21:25 — 21:55 30

TOTAL 445

Figura N© 22: Produccion de paquetes de bebida gasificada jarabeada Kola Negra — Unidad de 3 000 litros
Fuente: Elaboracién Propia

La Figura N°22, muestra que la preparacion de 3 000 litros de jarabe para bebida gasificada jarabeada Kola Negra, es posible
de realizar y envasar manteniendo el horario actual de trabajo.

Si bien es cierto, los operarios de etiquetado no tendrian participacion en el costo por hora extra, el operario del alimentador de

botellas, y los maquinistas de triblock si la tendrian, por consiguiente se procedi6 a calcular el pago por tiempo extra (Tabla
N©°30).
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Tabla N° 30: Pago diario por tiempo extra

%lentl)i?ﬁﬁ (;r Triblock | Codificado | Empacado Anfl,li(lieotde TOTAL
Cantidad
de 1 2 1 2 2 8
operarios
Tiempo
extra 2,42 2,42 2,42 2,42 2,42 12,1
(horas)
Costo por
hora extra S/ 38,15 S/ 4,44 S/ 3,15 S/ 3,15 S/ 3,15 | S/ 17,04
(sol)
?Siglg)mtal S/ 762 | S/ 2149 | S/ 762 | S/ 1525 | S/ 1525 |S/ 67,23

Fuente: Elaboracién Propia

La Tabla N°30 pone de manifiesto el monto a pagar por tiempo extra que se
realizaria, el mismo que seria de 67,23 soles. Por consiguiente al ver el monto
actual, de 70,44 soles, que la Empresa Complejo Industrial San Antonio E.I.R.L.
paga por tiempo extra (Tabla N°19), se tendria un ahorro de 3,21 soles por turno
designado para la produccion de bebida gasificada jarabeada Kola Negra en
presentacion de 280 ml , ademas de 97 paquetes mas, en promedio, producto de

los 500 litros que se afiadieron como jarabe terminado.

Asi mismo, teniendo en cuenta la Tabla N° 27, se tienen disponibles las botellas
que se requieren para envasar los 3 000 litros de jarabe para bebida gasificada
jarabeada kola Negra, quedando un saldo que representaria un costo de:

Botellas etiquetadas disponibles = (2 095 — 1 200) = 895

Costo por Botellas etiquetadas disponible =
895 bot.etiq.x (0,089 + 0,111) = 179 soles

Por lo tanto la Unidad de 3 000 litros producidos, tendria un costo de:

79



Tabla N° 31: Costo por Unidad (3 000 1) de Bebida Gasificada Jarabeada

{\1/1121:;11(;{ Unidad Cant. Costo TOTAL
Agua tratada 1 3000 S/ 0,004 | S/ 12,00
Edulcorante Bolsa 1.3 S/ 72,880 | S/ 94,74
Benzoato kg 0.6 S/ 6,360 | S/ 3,82
Ac. Citrico kg 0.5 S/ 4,240 | S/ 2,12
Ac. Fosférico kg 2 S/ 4,660 | S/ 9,32
Esencia Kola kg 3.6 S/ 38,310 | S/ 137,92
Caramelina kg 3.6 S/ 3,660 | S/ 13,18
CO. 1 40 S/ 5,500 | S/ 220,00
Botellas Unidad 7785 S/ o,111 | S/ 864,14
Tapas Unidad 9 000 S/ 0,005 | S/ 855,00
Etiquetas Unidad 7785 S/ 0,089 | S/ 692,87

TOTAL S/ 2 905,11
Costo de Mano de obra S/ 445,72
Otros S/ 22,45
TOTAL S/ 3 373,28
PRECIO POR PAQUETE S/ 5,80
Fuente: Empresa Complejo Industrial San Antonio E.I.R.L.

21 650 soles h sol

Costo M.0 (horario) = ———"€5 — x 5— = 378,49 —

26%1as 41 1~ dia dia

mes dia
sol

Costo M. O (tiempo extra) = 67,23 Tia
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Mejora 2: Planificacion agregada

La planificacion establecida por el personal del area en base a la experiencia y
conocimiento de la empresa, genera pérdidas considerables (Tabla N°09).

Para cumplir con la demanda que presenta la Empresa Complejo Industrial San
Antonio E.I.R.L. se utilizara la planeacion agregada, tomando como referencia la
produccion de bebida gasificada jarabeada Kola Negra durante los tltimos 6
meses, periodo durante el cual 12 dias por mes, en promedio, fueron designados
para la produccién de bebida gasificada jarabeada Kola Negra en presentacion de
280 ml.

Tabla N° 32: Planificacion agregada, opciéon de horas extra - Actual

MES lzroducci()n Demanda tra‘tl)); jiisdos Hor’as Horas | Horas / Unii;des Horas

paquetes) | (paquetes) por mes / dia |totales | paquete producir extras
Febrero 5790 6 820 12 6 72 0,012 1030 12
Marzo 5649 6780 12 6 72 0,013 1131 15
Abril 5717 6 815 12 6 72 0,013 1098 14
Mayo 5982 6 885 12 6 72 0,012 903 11
Junio 5669 6 990 12 6 72 0,013 1321 17
Julio 6 264 7130 13 6 78 0,012 866 10
Total 35071 41420 73 438 6349 79

Fuente: Elaboracién Propia

De acuerdo con la Tabla N°32, la demanda es de 41 420 paquetes*12 botellas de
bebida gasificada jarabeada Kola Negra en presentacion de 280 ml, requiriéndose
para ello un total de 517 horas de trabajo. Sin embargo, la Empresa Complejo
Industrial San Antonio E.I.R.L. ha designado para la elaboracién de bebida
gasificada jarabeada Kola Negra solo el turno tarde, trabajando 6 horas en dicho
turno, contando con una mano de obra de 10 operarios durante la produccion de
paquetes de bebida gasificada jarabeada. Por lo tanto, para cumplir con el
abastecimiento de la demanda se necesitaria de 79 horas extras.

Al desarrollar la propuesta, se podra envasar 3 000 litros de jarabe terminado
para bebida gasificada jarabeada (Figura N°22), obteniendo, desde luego, 582
paquetes de la misma para la presentacion de 280 ml, con 8 operarios en el area
de envasado.
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Tabla N© 33: Planificacion agregada, opcion de horas extra - Propuesta

s | P/ abaados| ot | Froduion| Brodvectn| bemands
por mes

Febrero 6 12 72 582 6 984 6 820
Marzo 6 12 72 582 6 984 6 780
Abril 6 12 72 582 6 984 6 815
Mayo 6 12 72 582 6 984 6 885
Junio 6 12 72 582 6984 6 990
Julio 6 13 78 582 7 566 7130

Total 73 438 42 486 41 420

Fuente: Elaboracion Propia

La Tabla N°33, muestra que con el método de trabajo propuesto, laborando
durante el mismo periodo de tiempo por dia, se obtiene mayor produccion.

3.4.2. Nuevos indicadores de produccion y productividad

Con la mejora propuesta, se llegaria a producir 582 paquetes de 12 botellas de
bebida gasificada jarabeada Kola Negra en presentacion de 280 ml, en promedio,
tomando como base los datos de la Tabla N©21, durante el tiempo que
actualmente se requiere para el procesamiento de 2 500 litros de jarabe
terminado de bebida gasificada jarabeada. Asi mismo, se presenta el nuevo costo
de la unidad de produccién, ya que sera de 3 000 litros producidos de jarabe de
bebida gasificada jarabeada (Tabla N°31).

Se debera tener en cuenta que producto terminado (PT) se le denominara a
aquella botella de bebida gasificada jarabeada Kola Negra en presentacién de

280 ml que esta bien llenada, tapada y etiquetada.

Por consiguiente:
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3.4.2.1. Productividad

- Productividad de Materia Prima

97 % x 12 %

Productividad M.P.= - paq
lde jarabe

500 —

Productividad M.P.= 2,33 ——
lde jarabe

Ello quiere decir que por cada litro de jarabe terminado, se obtiene 2,33
producto terminado.

- Productividad de Mano de Obra:

En este caso se considera la M.O. que influye de manera directa en el
proceso productivo de bebida gasificada jarabeada, siendo 10 dichos
operarios.

2 Paq

Productividad M. 0. = %
10 2P

turno

paquete
op

Productividad M.0O.= 58,2

Se obtienen 58,2 paquetes con producto terminado por operario.

- Productividad econé6mica:

paq

97—h
Productividad econdmica = Tunidad <ol ]
3000 [ de jarabe > 3373,28 idaa X °007

PT

Productividad econdmica = 0,175

Se obtienen 0,17 paquetes con producto terminado por cada sol invertido.
El capital empleado se detalla en la Tabla N°31.
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3.4.2.2. Eficiencia

- Eficiencia fisica
Producciéon Total

Eficiencia Fisica = -
f Insumos Requeridos

litros de gaseosa envasada

Eficiencia Fisica = — . -
f litros de jarabe terminado

9784 x 12 —PaT X 0,28—PIT
Eficiencia Fisica = Py = 65,18 %
l
SOOE

Se indica que, por cada 500 litros de jarabe terminado para bebida
gasificada jarabeada Kola Negra, en promedio, el 65,18% se obtiene como
producto terminado.

- Eficiencia econémica
Es la relacion aritmética entre el total de ingresos o ventas y el total de
egresos o inversiones de dicha venta (Tabla N° 31). La eficiencia econémica
debe ser mayor que la unidad (Ee>1).

Ventas (ingresos)

Eficiencia Econdbmica = - -
Costos (inversiones)

o _ 7,00 soles/pagq.
Eficiencia Economica = =1,21
5,80 soles/paq.

Significa que por cada sol invertido se obtiene una ganancia de 0,21 soles
por paquete.

3.4.2.3. Cuello de botella
De acuerdo a la Figura N°20, el cuello de botella estaria dado en la etapa de
envasado siendo éste de 0,62 min./pagq.

3.4.2.4. Tiempo de ciclo
Tomando como referencia el diagrama de analisis de proceso propuesto
(Figura N°21), se registra un tiempo de 1,8 min./paq.

3.4.2.5. Produccion.

Se envasarian, en promedio, 582 paquetes de 12 botellas en presentacion de
280 ml con una produccion de jarabe terminado de 3 000 litros, en un tiempo
promedio de 6 horas.
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paq. dia
dia x 6 horas

Producciéon = 582

Produccion = 97 paq./hora

3.4.2.6. Capacidad

- Capacidad real
Capacidad real 1 955,52 litros/turno
Capacidad real 582 paq / turno
Horas trabajadas/turno 6 horas/ turno

Fuente: Empresa Complejo Industrial San Antonio E.I.R.L.

La capacidad real, en la empresa Complejo Industrial San Antonio E.I.R.L.,
esigual a la produccién real que obtiene. Teniendo en cuenta que ahora todas
las botellas que salgan de la maquina triblock, estaran etiquetadas.

3.4.3. Comparacion de indicadores

Tabla N° 34: Comparacion de indicadores

Indicador Unidad Actual |Propuesta| Mejora
Produccion paq./hora 81,00 97,00 +20%
Productividad de jarabe paq./litro o
terminado de jarabe 1,94 233 +20%
Productividad de mano de paq./op. 48,5 58.2 +20%
obra
Productividad econ6mica paq./sol 0,14 0,17 + 22%
Eficiencia fisica % 54,43 65,18 +20%
Eficiencia econ6mica 1,18 1,21 3%
Cuello de botella min. Etiquetado | Envasado -16%

0,74 0,62
Tiempo de ciclo min. 2,54 1,80 -20%
Capacidad Real litro/turno | 1629,6 1955,52 +20%

Elaboracién: Propia
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Identificado los nuevos indicadores, se procede a identificar el impacto causado
en cada uno de ellos, especificado en la Tabla N°34.

La produccion tiene un aumento del 20%, ello debido a que el tiempo cuello de
botella ha disminuido de 0,74 minutos a 0,62 minutos.

Dicha mejora también repercute de manera favorable en el aumento de la
productividad de jarabe terminado (materia prima) en un 20 %, mano de obra en
20% respecto al indicador actual. Asi mismo, la productividad econdémica
presenta crecimiento del 22%, respecto al indicador actual.

3.5. ANALISIS COSTO - BENEFICIO
3.5.1. Beneficios implementando la mejora
- Beneficios para la empresa:

Producir més, en el horario establecido.

Aumentar la cantidad de pedidos atendidos.

Aumentar utilidades.

Garantizar el abastecimiento de pedidos.

Disminuir sus costos de produccién.

Flexibilidad.

Reducir cuello de botella, sin perjudicar operacion y/o area alguna.
Mejorar las areas de trabajo

Ser empresa competitiva.

Disminuir tiempo ocioso del operario.

0O 0O 0O 0O OO0 O O O O

- Beneficios para el operario:
o Capacitacion
o Rotacion de area
o No realizar trabajos poco familiares al que fue contratado.
o Capacidad de propuestas debido a la rotacion de areas.

3.5.2. Inversion en la mejora

Para la propuesta planteada, se requerira la inversion detallada en la tabla
siguiente:
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Tabla N° 35: Inversion en la mejora

Costo Costo total
Descripcion unitario Cantidad s))
(8)
Capacitacion al 1 500.00 5 000.00
personal** 500, 3 ’
Compra de mesa 100,00 1 100,00
Compra de sillas 25,00 3 75,00
TOTAL 3 175,00

Elaboracion propia

**E| precio de la capacitacion es referencial de Pontificia Universidad Catélica del Peru

Capacitacion al personal

Para lograr la aceptacion de la propuesta planteada, se propone capacitar al
personal: encargado de Produccion y encargado de Calidad, con la finalidad
que al ser capacitados vean que el método de trabajo es fundamental y la
resistencia al cambio no es un buen aliado. Asi mismo, y teniendo el
contenido de cada méddulo, estos se pueden ir desarrollando, de manera
practica, en la empresa teniendo como horizonte el presente proyecto de
investigacion.

Asi mismo, la competitividad en que se vive suma a que la empresa tenga
como deber, capacitar al personal para poder optimizar resultados y posicién
competitiva, logrando ser productivos.

Objetivo principal: Impartir los conocimiento y habilidades, de manera tal
que se pueda evidenciar la mejora continua dentro de la organizacion desde
el punto de vista practico, asegurando la gestion y toma de decisiones.

Contenido:

Médulo 1: Estudio de Trabajo — Produccion y Productividad
- Produccién

- Productividad

- Desperdicio

- Contenido Total de Trabajo

Médulo 2: Mejora continua

- Politica de calidad de la organizacion

- Acciones correctivas y preventivas

- Satisfaccion de exigencias.

- Costos de la calidad: costo de prevencion, deteccibn, no
conformidades internas, no conformidades externas.
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Modulo 3: Las herramientas basicas de la Calidad
- Diagrama de flujo

- Diagrama causa-efecto

- Diagrama de Pareto

- Hoja de control

- Histogramas

- Graficas de control

Mobdulo 4: Estudio de Métodos

- Etapa 1: SELECCIONAR

- Etapa 2: REGISTRO de método actual
- Etapa 3: EXAMINAR el método actual
- Etapa 4: IDEAR el método mejorado

Tabla N°© 36: Cronograma para la capacitacion

o MES
Actividad Resultado

Desarrollo de
Moédulo 1
Desarrollo de
Modulo 2 Fuerza laboral
Desarrollo de capacitada
Moédulo 3
Desarrollo de
Moédulo 4
Fuente: Pontificia Universidad Catolica del Perti (PUCP)

X

Compra de mesa y sillas

Dichos elementos seran utilizados para la comodidad de las personas
encargadas del etiquetado, ello debido a que, como se detall6 en el desarrollo,
ésta actividad sera puesta de manera continua al soplado.
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Tabla N° 37: Inversion en herramientas

HERRAMIENTAS
DETALLE COSTO CANT. TOTAL
Mesa cuadrada de
Lo 100,00 1 100,00
plastico
Sillas plasticas - Adulto 25,00 3 75,00
TOTAL 175,00

Fuente: Elaboracion Propia

3.5.3. Cuantificacion de los beneficios obtenidos

Identificado los cambios en el proceso de produccién realizado con la propuesta
desarrollada, se demostrara las ventajas de la implementacién con costos.

- Proceso Actual
En la Tabla N°38, se muestra lo que le cuesta a la empresa producir un paquete

de bebida gasificada jarabeada Kola Negra en presentacion de 280 ml, el precio
de venta y la ganancia que ésta proporciona.

Tabla N° 38: Utilidad de 1 paquete de 280 ml (12 botellas)

. Costo Precio de .
Presentacion Unitario Venta Utilidad
1 paquete
(12 botragoml | S/ 594 | S/ 7.00 | S/ 1,06

Fuente: Complejo Industrial San Antonio E.I.R.L.

La utilidad por un paquete de bebida gasificada jarabeada Kola Negra en
presentacion de 280 ml es de S/ 1,058. En la Tabla N°39, se muestra la ganancia
anual del actual método de produccion y utilizacion de 2 500 litros, de la cual se
obtienen 485 paquetes con doce (12) botellas en presentacion de 280 ml, en
promedio.
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Tabla N° 39: Ganancia Mensual (soles) — Actual

Lote de produccion ;%erntircli((iii Ingreso Gastos Ganancia | Ganancia
por Unidad mensual Mensual | Mensual | Mensual Anual
(2 500 Litros) (paquetes) (soles) (soles) (soles) (soles)

485 paquetes*12
botellas en
presentacion de
280 ml
Fuente: Complejo Industrial San Antonio E.I.R.L.

5820 40 740,00 | 34 570,80 | 6169,20 | 74 030,40

- Proceso Propuesto

En la Tabla N°40, se muestra lo que le costaria a la empresa producir un paquete
de bebida gasificada jarabeada Kola Negra en presentacion de 280 ml realizando
el cambio de etiquetado como operacion siguiente al soplado y aprovechando la
capacidad total del tanque de homogenizado, el precio de venta y la ganancia que
ésta proporciona.

Tabla N° 40: Utilidad de 1 paquete de 280 ml (12 botellas)

., Costo Precio de .
Presentacion Unitario Venta Utilidad
1pag.
(12 botI.)*;lSO m | S/ 580 S/ 7,00 S/ 1,20

Fuente: Complejo Industrial San Antonio E.I.R.L.

La utilidad por un paquete de bebida gasificada jarabeada Kola Negra en
presentacion de 280 ml, implantada la propuesta, es de S/ 1,20. En la Tabla N°41,
se muestra la utilidad anual desarrollando el método propuesto de produccion y
utilizacion de 3 000 litros, de la cual se obtendria 582 paquetes con doce (12)
botellas en presentacion de 280 ml, en promedio.

Tabla N° 41: Ganancia Mensual (soles) - Propuesta

Lote de produccion izrsl}[:lcli(cilz Ingreso Gastos Ganancia | Ganancia
por Unidad mensual Mensual | Mensual | Mensual Anual
(3 000 Litros) (paquetes) (soles) (soles) (soles) (soles)
582 paquetes*12
botellas en
presentacién de 6984 48 888 | 40507,20 | 8 380,80 | 100 569,60
280 ml

Fuente: Complejo Industrial San Antonio E.I.R.L.
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En la Tabla N°42, se muestra un cuadro comparativo con el mismo tiempo que
demorada producir y procesar 2 500 litros de jarabe terminado de bebida
gasificada jarabeada Kola Negra, observando que ahora con la implementacion
del etiquetado al estar de manera continua al soplado, se podra obtener un
aumento de utilidad, produciendo y procesando 3 000 litros de jarabe terminado
de bebida gasificada jarabeada Kola Negra.

Tabla N© 42: Cuadro comparativo de Utilidad

3.5.4-

Produccién Produccion
Producciéon | de Jarabe . Ganancia
Proceso , . obtenida ~
(dias/mes) | terminado (paquetes/mes) (soles/ano)
(litros/dia)
Actual 12 2500 5 820 S/ 74 030,40
Propuesta 12 3000 6 984 S/ 100 569,60

Fuente: Elaboracion Propia

Relacion Costo-Beneficio implementando la mejora.

Como se detall6 en el punto 3.5.2, la inversion en la mejora no requiere de un
financiamiento exterior o financiamiento a largo plazo. Asi mismo, teniendo en
cuenta la ecuacién que se describe a continuacion, verificaremos la eficiencia
econdémica de la propuesta, teniendo en cuenta:

Tabla N° 43: Cuadro comparativo de produccion

Proceso Unidad de Jarabe Costo Produccién
Preparado (Litros) | (soles/unidad) | (paq./turno)
Actual 2 500,00 2 880,15 485
Propuesto 3 000,00 3 373,28 582
Diferencia 500,00 493,13 97
Fuente: Elaboracion Propia
o paq. soles dias mes
Beneficio = 97 —; X 12 12—
dia paq. mes afio
soles

Beneficio =97 776

ano
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soles dias mes
Costo = 493,13 ——— x 12 X 12

dia mes afio
soles
Costo =71010,72 —
afio
Por lo tanto:
o Beneficio
Costo — Beneficio = ————
Costo

( Beneficio de producciéon extra — Costo de produccion extra)

Costo — Beneficio = - — —
Costo de implementacion para produccion extra

(97776 —71010,72)
3175

Costo — Beneficio =

Costo — Beneficio = 8,43

Por consiguiente, la relacion costo-beneficio indica que por cada sol invertido la
empresa tendra una ganancia de S/ 8,43 soles.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

41. CONCLUSIONES

El estudio de método de trabajo y medicion de tiempos, son vital para el
diagnostico de la situacién actual del proceso de produccion de bebida gasificada
jarabeada. Asi se determin6 85 minutos de tiempo improductivo promedio de
mano de obra en la etapa de produccién de jarabe para bebida gasificada,
extendiéndose hasta el primer enfriamiento que se requiere para empezar con el
envasado.

La propuesta de mejora permite el uso eficiente de recursos como tiempo,
material, persona y dinero, disminuyendo el cuello de botella de 0,74 min a 0,62
min y usar el 100% de la capacidad del tanque de homogenizado (3000 litros de
jarabe terminado para bebida gasificada jarabeada), de ser requerido. Por lo
tanto, la produccion actual se puede realizar en menos tiempo o, en su defecto, es
posible aumentar la produccioén en 20%, es decir la obtencion de 977 paquetes més
por dia, lo mismo que generaria una utilidad adicional de S/ 185,87 soles. Con
una variacion positiva del 17,65% de la productividad.

El anélisis costo-beneficio muestra la rentabilidad de la propuesta, teniendo una
ganancia de S/ 8,43 soles por cada sol invertido.
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4.2. RECOMENDACIONES

Desarrollar e implementar la propuesta de mejora desarrollada en esta
investigacion genera beneficios monetarios considerables para la empresa y una
metodologia dinamica.

La capacitacion para la implementacion de la propuesta, es vital, ello debido a
que se buscara la estandarizacion en los procesos y que los operarios estén
familiarizados con las diferentes etapas del proceso.

Desarrollar un plan de mantenimiento ayudaria a tener las maquinas en correcto

funcionamiento, reduciendo averias y paradas imprevistas por lo tanto, pérdida
de bebida gasificada jarabeada.
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V1. ANEXOS

Anexo N°o01: Tabla tradicional para célculo del nimero de observaciones

R/X 5 10 R/X 5 10

0 0] 0] 0,48 68 39
0,01 1 1 0,50 74 42
0,02 1 1 0,52 80 46
0,03 1 1 0,54 86 49
0,04 1 1 0,56 93 53
0,05 1 1 0,58 100 57
0,06 1 1 0,60 107 61
0,07 1 1 0,62 117 65
0,08 1 1 0,64 121 69
0,09 1 1 0,66 129 74
0,10 3 2 0,68 137 78
0,12 4 2 0,70 145 83
0,14 6 3 0,72 153 88
0,16 8 4 0,74 162 93
0,18 10 6 0,76 171 98
0,20 12 7 0,78 180 103
0,22 14 8 0,80 190 108
0,24 13 10 0,82 199 113
0,26 20 11 0,84 209 119
0,28 23 13 0,86 218 126
0,30 27 15 0,88 229 131
0,32 30 17 0,90 239 138
0,34 34 20 0,92 250 143
0,36 38 22 0,94 261 149
0,38 43 24 0,96 273 156
0,40 47 27 0,98 284 162
0,42 52 30 1,00 206 169
0,44 57 33 1,02 303 173
0,46 63 36 1,04 313 179

Fuente: Salazar, 2016.



Anexo N°02: Método para la calificacion de la actuacion del operario - Sistema Westinghouse

SISTEMA WESTINGHOUSE (METODO DE CALIFICACION PARA LA ACTUACION DEL OPERARIO)

TABLA DE DESTREZA O HABILIDAD

+0.15 Al EXTREMA
+0.13 A2 EXTREMA
+0.11 B1 EXCELENTE
+0.08 B2 EXCELENTE
+0.08 C1 BUENA
+0.03 c2 BUENA
0.00 D REGULAR
-0.05 E1 ACEPTABLE
-0.10 E2 ACEPTABLE
-0.16 F1 DEFICIENTE
-0.22 F2 DEFICIENTE
TABLA DE CONDICIONES
+0.08 A IDEALES
+0.04 B EXCELENTES
+0.02 C BUENAS
0.00 D REGULARES
-0.03 E ACEPTABLES
-0.07 F DEFICIENTES

Fuente: 5. M. Lowry, H. B. Maynard y G. J. Stegemerten,
Time and Motion Study and Formulas for Wage Incentives,

3a. Ed. (Nueva York: McGraw-Hill, 1940), p. 233.

TABLA DE ESFUERZO O EMPENO
+0.13 Al EXCESIVO
+0.12 AZ EXCESIVO
+0.10 Bi EXCELENTE
+0.08 B2 EXCELENTE
+0.05 Ci BUEND
+0.02 Cc2 BUEND

0.00 D REGULAR
-0.04 Ei ACEPTABLE
-0.08 EZ ACEPTABLE
-0.12 Fi DEFICIENTE
017 F2 DEFICIENTE

TABLA DE CONSISTENCIA

+0.04 A PERFECTA
+0.03 B EXCELENTE
+0.01 C BUENA
0.00 D REGULAR
-0.02 E ACEPTABLE
-0.04 F DEFICIENTE

98



Anexo N°03: Toma de Tiempo de Proceso de Produccién Actual de Bebida Gaseosa Kola Negra — Presentacion 280 ml

Toma de Actividad (minutos) Tiempo | Produccion
tiempo to?al obtenida
Filtrado | Dilucién | Homoge. | Enfriam. | Carbona. | Envas. | Etiquet. | Codific. | Empaq. | (min.) | (paquetes)
1 0,02 0,06 0,03 0,31 0,06 0,50 0,70 0,20 0,50 2,38 485
2 0,02 0,06 0,03 0,30 0,06 0,60 0,80 0,20 0,50 2,57 500
3 0,02 0,06 0,03 0,29 0,06 0,65 0,75 0,20 0,45 2,50 520
4 0,02 0,06 0,03 0,31 0,06 0,60 0,70 0,20 0,40 2,39 480
5 0,02 0,06 0,03 0,31 0,06 0,60 0,70 0,20 0,50 2,48 490
6 0,02 0,06 0,03 0,32 0,06 0,65 0,80 0,20 0,50 2,64 475
7 0,02 0,06 0,03 0,32 0,06 0,60 0,75 0,20 0,45 2,50 470
8 0,02 0,06 0,03 0,31 0,06 0,65 0,75 0,20 0,50 2,59 480
9 0,02 0,06 0,03 0,31 0,06 0,60 0,80 0,20 0,45 2,54 480
10 0,02 0,06 0,03 0,31 0,06 0,50 0,60 0,20 0,50 2,28 485
11 0,02 0,06 0,03 0,31 0,06 0,70 0,70 0,20 0,50 2,58 485
12 0,02 0,06 0,03 0,29 0,06 0,55 0,60 0,20 0,60 2,41 515
13 0,02 0,06 0,03 0,31 0,06 0,65 0,65 0,20 0,60 2,58 485
14 0,02 0,06 0,03 0,31 0,06 0,65 0,80 0,20 0,50 2,64 480
15 0,02 0,06 0,03 0,31 0,06 0,70 0,70 0,20 0,60 2,68 490
16 0,02 0,06 0,03 0,32 0,06 0,60 0,80 0,20 0,55 2,64 475
17 0,02 0,06 0,03 0,32 0,06 0,65 0,85 0,20 0,50 2,70 470
18 0,02 0,06 0,03 0,31 0,06 0,65 0,70 0,20 0,40 2,43 485
19 0,02 0,06 0,03 0,31 0,06 0,60 0,80 0,20 0,50 2,59 480
20 0,02 0,06 0,03 0,32 0,06 0,65 0,80 0,20 0,45 2,60 470
Promedio| 0,02 0,06 0,03 0,31 0,06 0,62 0,74 0,20 0,50 2,54 485

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 04: Registro de Produccion de botellas de bebida gasificada jarabeada Kola Negra, por periodos de 10 minutos

) Produccion (botellas)
mll)lleas’g?ao Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3 PROMEDIO

Buenas | Con defecto | Buenas | Con defecto | Buenas | Condefecto | Buenas | Con defecto | TOTAL
1 195 60 190 50 200 60 195,00 56,67 251,67
2 198 50 197 55 195 55 196,67 53,33 250,00
3 190 55 194 55 192 49 192,00 53,00 245,00
4 194 58 185 60 190 52 189,67 56,67 246,33
5 193 50 195 58 195 64 194,33 57,33 251,67
6 185 62 196 52 195 54 192,00 56,00 248,00
7 196 60 200 48 197 60 197,67 56,00 253,67
8 200 54 195 62 193 58 196,00 58,00 254.00
9 200 58 180 57 198 52 192,67 55,67 248,33
10 197 45 200 55 200 56 199,00 52,00 251,00
11 192 54 192 60 196 50 193,33 54,67 248,00
12 190 65 198 58 195 55 194,33 59,33 253,67
13 195 52 190 60 195 56 193,33 56,00 249,33
14 190 50 194 63 185 55 189,67 56,00 245,67
15 194 58 197 55 192 60 194,33 57,67 252,00
16 198 60 190 50 190 58 192,67 56,00 248,67
17 200 60 198 52 194 64 197,33 58,67 256,00
18 194 45 200 50 198 57 197,33 50,67 248,00
19 190 55 197 67 195 60 194,00 60,67 254,67
20 195 65 200 55 190 50 195,00 56,67 251,67
PROMEDIO 194,32 56,05 250,37

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo N°05: Mediciones de etiquetado

Operarios | Muestras Tiempo (seg.)
Act.1 | Act. 2 | Act. 3 | Act. 4 | TOTAL
Toma 1 1.0 1.0 3.0 1.0 6.0
Operario1 | Toma 2 1.0 1.0 4.0 1.0 7.0
Toma 3 1.0 1.0 3.0 1.0 6.0
Toma 1 2.0 1.0 3.0 1.0 7.0
Operario 2 | Toma 2 1.0 1.0 3.0 1.0 6.0
Toma 3 1.0 1.0 3.0 1.0 6.0
Toma 1 1.0 1.0 5.0 1.0 8.0
Auxiliar Toma 2 1.0 1.0 6.0 1.0 9.0
Toma 3 1.0 2.0 5.0 1.0 9.0
PROMEDIO 1.1 1.1 3.9 1.0 7.1

Fuente: Elaboracion Propia

Anexo N°06: Sistema de Suplementos por descanso en porcentaje de los tiempos

bésicos

1= SUPLEMENTOS CONSTANTES
SUPLEMENTOS POR MECESIDADES PERSOMNALES
SUPLEMENTC BASICD POR FATIGA

2.~ CANTIDADES VARIABLES ANADDAS AL SUPLEMENTO BASICO POR FATIGA
A SUPLEMENTO POR TRABAJAR DE FIE
B. SUPLEMENTO POR POSTURA ANORMAL
L LEGERAMENTE INCOMODA,
i INCORMODA (INCLINADD)
L MUY INCOMODA (ECHADO, Estirads)

C. LEVANTAMIENTD DE PES0 ¥ USO DE FUERZA [TIRAR, EMPUJAR)

D. DEMSIDAD DE LA LUZ
. LIGERAMENTE POR DERAJD DE LO RECOMENDADD
. BASTANTE PCR DEBASD
ll. ABSOLUTAMENTE INSUFICIENTE

E. CALIDAD DEL AIRE

TOXICAS ¥ MO

F. TEMSION VISUAL EiE
I. TRABAJOS DE CIERTA PRECISION
Il. TRABAJOSE DE PRECISION FATIGDS0S
. TRABAJOS DE GRAN PRECIZION O MUY FATIGOS0S

G. TEMSION AUDITIVA
L SONIDD CONTINUO
. INTERMITENTE ¥ FUERTE
. INTERMITENTE ¥ MUY FUERTE
V. ESTRIDENTE ¥ FUERTE

w & m I

SUmMA

N =T =

e L S Sy =]

[N =]

BUEMA VENTILACION O AIRE LIBRE
MALA VENTILACION SIN EMANACIONES

mo

VAS
PROXIMIDAD DE HORNOS, ESCALERAS, ETC.

[N =]

[ =

LS

B L R e

12
16
18

R

me

B=15

R

(5 05  H =

H. TEMSIOM MENTAL
L. PROCESO BASTAMTE COMPLEIO
Il. PROCESO COMPLEJOO
ATEMCION MUY DIVIDIDA
li. MUY COMPLEJO
L. MOMNOTOMIA MENTAL
TRABAID ALGO MONOTOND
TRABAJD BASTANTE MONOTOND
TRABAJD MUY MONOTOMNO
J. MOMOTOMIA FISICA
. TRABAJO ALGO ABURRIDO
Il. TRABAJO ABURRIDO
lil. TRABAJO MUY ABURRIDO

&

o

Mk o B

B o=

-] (==

SRR =]

Fuente: Introduccidn al Estudio del Trabajo
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