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PRESENTACION

La presente investigacion es realizada en una empresa dedicada al envasado de bebidas
alcohdlicas y no alcohdlicas, la investigacion se realizo en la planta envasadora de bebidas
no alcohdlicas y se ha podido determinar que la empresa actualmente no cuenta con un
Procedimiento Operativo Estandar (POE) en la etapa de proceso elaboracion de jarabe simple
para gaseosas, donde mayormente los operarios emplean métodos diferentes obteniendo asi
excesos en tiempos de elaboracion y consumos de vapor para elaborar un batch de 40
hectolitros de jarabe simple. El objetivo principal es reducir el consumo de vapor en la planta,
por lo que se propone implementar un POE, nuevo formato de control de actividades del
proceso Yy un indicador meta de consumo de vapor.

Todos los objetivos que se proponen realizar en esta investigacion se llevaran a cabo a base
de metodologias adecuadas y actualizadas, que han servido de base para realizar el
diagndstico de la situacion actual del proceso de elaboracién de jarabe simple, los cuales han
sido realizados mediante la observacion directa, recolectando datos de los reportes actuales,
determinar movimientos, tiempo, paradas, etc., para luego proponer soluciones adecuadas
para la optimizacién de los recursos.

Por ello en esta investigacion se tiene como primer capitulo un marco teérico que nos ayuda
a entender e introducirnos en el tema mediante herramientas y metodologias a usarse; en el
siguiente capitulo se tiene desarrollado un diagndstico general de la situacion actual del
proceso de elaboracion de jarabe simple, donde se obtiene los problemas principales y se
detalla de manera general las posibles soluciones, en tercer capitulo se tiene desarrollado
todas las alternativas de solucidn que se pudo dar y por Gltimo se realiza un analisis costo —
beneficio para verificar la rentabilidad que se tiene al implementar las mejoras en la empresa.

Autor: Orlando Chapofian Chimoy



RESUMEN

La presente investigacion es realizada en una empresa ubicada en nuestro Departamento de
Lambayeque dedicada al envasado de bebidas alcohodlicas y no alcohdlicas, dentro de sus
etapas de proceso de envasado de bebidas no alcohdlicas, se encuentra la elaboracion de
jarabe simple, es aqui donde existen diferentes tiempos y consumos de vapor usados por los
5 operarios que trabajan directamente en el proceso para elaborar un batch de 40 hectolitros
de jarabe simple, el objetivo principal es establecer Procedimientos Operativos Estandar
(POE) en esta etapa de proceso y herramientas de control que garanticen reducir el consumo
de vapor en la planta de gaseosas.

Para la realizacion de los objetivos propuestos se realiza un diagnostico general en la etapa
de proceso donde se encuentran los problemas, seguidamente continta la realizacion de las
mejoras las cuales estan basadas en encontrar el tiempo y la demanda real de vapor para la
elaboracion de un batch de 40 hectolitros de jarabe simple.

Al establecer el Procedimiento Operativo Estandar (POE), implementar un nuevo formato
de control de actividades del proceso y un indicador meta de consumo de vapor se logra
incrementar la productividad reduciendo el 21% del tiempo para elaborar un batch de 40
hectolitros de jarabe simple, se reduce el consumo de vapor en un 37,24%, y por ende reducir
el costo de vapor en un 37,56% por cada hectolitro de jarabe simple elaborado, se
incrementa la eficiencia de produccion en 37,2%. También se logra reducir las emisiones de
CO_ eq en un promedio de 37,26% directamente al medio ambiente, contribuyendo asi a la
huella de carbono generados por la empresa.

Palabras clave: Vapor, optimizacion, bebidas carbonatadas.

Vi



ABSTRACT AND KEYWORDS

The present investigation is carried out in a company located in our Department of
Lambayeque dedicated to the packaging of alcoholic and not alcoholic beverages, in its
stages of packaging of not alcoholic beverages, is the elaboration of simple syrup, this is
where different times exist And steam consumption used by the 5 operators who work directly
in the process to produce a batch of 40 hectoliters of simple syrup, the main objective is to
establish Standard Operating Procedures (POE) in this process stage and control tools that
guarantee to reduce the consumption of steam in the soda plant.

For the accomplishment of the proposed objectives a general diagnosis is made in the
process stage where the problems are found, followed by the realization of the improvements
which are based on finding the time and the actual steam demand for the elaboration of a
batch Of 40 hectoliters of simple syrup.

By establishing the Standard Operational Procedure (POE), implementing a new process
activity control format and a target indicator of steam consumption can increase productivity
by reducing the time by 21% of the produce a batch of 40 hectoliters of simple syrup, is
reduced the consumption of steam by 37,24%, and thus reduce the cost of steam by 37,56%
for each hectolitre of simple syrup elaborated, production efficiency increased by 37,2%. It
is also possible to reduce CO, emissions by an average of 37,26% directly to the
environment, thus contributing to the carbon footprint generated by the company.

Keywords: Steam, optimization, carbonated drinks.
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I. INTRODUCCION

La eficiencia energética en la industria se ha convertido en un objetivo clave para las
organizaciones y su competitividad, especialmente en aquellas areas productivas donde el
uso de la energia es intenso. (Carlos, 2016)

En una planta industrial se puede observar diferentes lineas de proceso donde se utilizan
materias primas, materiales e insumos para lograr obtener productos terminados que estén
dentro de los parametros de calidad para la satisfaccion de los clientes, pero no basta solo de
calidad, sino que también es importante implementar indicadores y estandarizar los proceso,
que nos ayuden a reducir los costos operativos, eliminar tiempos improductivos y hacer uso
eficiente de los recursos.

La estandarizacion de procesos es un factor vital para las organizaciones, ya que permite
alcanzar productos con calidad homogénea debido a que se mantienen similares condiciones
de trabajo, incluyendo materiales, maquinaria, equipos, métodos, procedimientos,
conocimiento y habilidades del personal durante las operaciones ejecutadas. (Nataly, Natalia
y Paloma, 2014)

La empresa industrial en estudio se encuentra ubicada en Lambayeque - Peru y se dedica a
la elaboracion de bebidas alcohdlicas y no alcohdlicas, la cual la produccion es para abastecer
los mercados de toda la zona norte. La investigacion se realizé en la etapa de elaboracion de
jarabe simple para elaborar bebidas no alcohdlicas.

La empresa actualmente no tiene estandarizado esta etapa de proceso, por lo tanto, los
procedimientos que utilizan los operarios que trabajan directamente en el proceso no son los
mismos y esto genera diferentes consumos de vapor y tiempos para elaborar un batch de 40
hl de jarabe simple.

La empresa actualmente tiene un indicador de consumo de combustible total en su linea de
gaseosas, siendo la meta para el afio 2016 de 10,3 MJ/hl de gaseosa envasada, siendo esto
muy general y no contando con un indicador directo de consumo de vapor en la etapa de
elaboracion de jarabe simple, ya que en esta etapa se consume la mayor parte de este
suministro. (Ver tabla 4), por lo tanto, es aqui donde no se sabe cuanto es el consumo real de
vapor para esta etapa de proceso.

Con todo esto, la formulacion del problema es ¢ El establecimiento de Procesos Operativos
Estandar y la implementacion de un indicador de consumo de vapor en la etapa de
elaboracion de jarabe simple disminuira el consumo?

Para llegar a identificar los beneficios que se lograrian con el disefio de este nuevo sistema,
se toma como objetivo general. Establecer Procedimientos Operativos Estandar e
implementar indicador de consumo de vapor en la etapa de elaboracidn de jarabe simple para
reducir dicho consumo en la planta de gaseosas.
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El cual nos basamos en los diferentes objetivos especificos como: Analizar indicadores y
métodos de trabajo de los operarios en la etapa de elaboracién de jarabe simple, determinar
la demanda real de vapor y sus costos en la etapa de elaboracion de jarabe simple, proponer
y validar la mejora de métodos de trabajo para reducir el consumo de vapor Yy realizar el
analisis costo — beneficio respecto a la eficiencia uso de vapor y econémica.

Al estandarizar procedimientos en el proceso de elaboracién de jarabe simple presenta una
oportunidad de reducir el consumo de vapor, eliminar tiempos improductivos, mejorar la
eficiencia en la linea de proceso, bajar los costos de produccion y contribuir de esta manera
la reduccion de los impactos al medio ambiente.
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Il. MARCO DE REFERENCIA DEL PROBLEMA
2.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Jordan, Rosero, Manchay y Sanchez 2015 en su investigacion “Gestion por procesos en el
area de produccion. Caso IPC Dublauto Ecuador Ltda.” El objetivo de esta investigacion es
establecer la gestion de procesos en el area de produccion de la compafiia, debido a su
deficiencia en la estandarizacion de sus procesos Y la falta de creatividad en sus disefios.

La empresa IPC Dublauto Ecuador Cia. Ltda. Es una empresa dedicada a la elaboracion de
insumos para calzado, varias son las causas que afectan los procesos de la compafiia; entre
estos se destacan los relacionados con la falta de procedimientos para mejorar la calidad del
producto. La investigacion que se llevo a cabo es de campo, es decir, en las instalaciones de
la empresa; se tomo contacto en forma directa con la realidad, para obtener informacion de
acuerdo a los objetivos del proyecto., luego se procedio a revisar y tabular la informacién
recolectada, para orientar de mejor manera acerca de los procesos y demas problematicas que
existen en la compafiia.

Los diagramas de procesos aportan en el analisis de como se elaboran los productos y de los
inconvenientes que se presentan en los mismos, dando una vision mas clara para la
estandarizacion de los procesos en el area de produccion de la compafiia.

Con la metodologia que se describe a continuacién se pretende estandarizar los procesos del
area de produccion de la compafia mediante: 1) andlisis de procesos actuales mediante
diagrama de procesos; 2) estandarizacion de los procesos mediante toma de tiempos en cada
uno de los procedimientos; 3) eliminacién de las tareas innecesarias de los procesos
estableciendo nuevos diagramas de proceso; 4) mejora continua.

Para el desarrollo del estudio de tiempos se toman los tiempos de cada uno de los procesos
de los productos que mas se elaboran en la compafiia.

Los resultados obtenidos del estudio de tiempos de la duracion real de cada uno de los
procesos que intervienen en la produccion, se obtuvo que la produccion diaria de los
productos se debe realizar en m por hora. Gracias al estudio de tiempos, se verificaron las
tareas innecesarias existentes en cada uno de los procesos, eliminandolas y estableciendo
como propuestas nuevos diagramas.

Con la informacion y el estudio de tiempos se reconocieron los problemas existentes dentro
de la empresa, sobre todo el area de produccion, los cuales ocasionan que los procesos no
sean llevados de la mejor manera. Con la estandarizacion, se agilizaron los procesos de
produccidn para la obtencion de un producto de acuerdo a las exigencias de los clientes. Asi,
con todos los tiempos debidamente registrados, podran ser evaluados constantemente y
corregidos en caso de ser necesario, puesto que se demuestra si se esta produciendo de una
forma correcta o no. Estas acciones se deben derivar de una mejora continua y de indicadores
que evaluen la calidad de los procesos y productos.
Para llevar el control de la estandarizacion se desarrollo un manual de procesos donde se
documenta la manera como se deben llevar a cabo los procesos, esto también permite una
mejor planeacion de la produccion y sobre todo tener mejor control del producto y saber
exactamente cuantos se producen, siendo esto importante para los costos de produccion.
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Rodriguez, Chaves y Martinez 2014 en su investigacion “Propuesta para la reduccion de los
tiempos improductivos en Dugotex S.A.” El objetivo es plantear una propuesta para la
empresa que permita reducir los tiempos improductivos en la planta de tintoreria de elasticos.
Este proyecto analiza la situacion de la empresa en el area de tintoreria, la cual cuenta con un
porcentaje de tiempos improductivos del 40%, ocasionados por falta de procedimientos
estandarizados para las operaciones previas al montaje de cada orden de produccion, lo que
representa incumplimientos en las programaciones, retrasos en las entregas de las 6rdenes de
pedido y baja productividad en la planta.

Se realiz6 una investigacion aplicada con trabajo de campo durante 6 meses, se establecen
las principales variables fisicas, quimicas y de proceso a controlar en la operacion y se
determinan las principales causas que generan tiempos improductivos utilizando
herramientas tales como diagramas de operaciones, organigramas de procesos, diagramas de
Pareto y causa-raiz. Posteriormente, se establecen soluciones a las causas detectadas y se
validan las propuestas planteadas mediante la toma de 297 datos correspondientes a 20 dias
comprendidos entre 1 al 23 de marzo de 2013, distribuidos en 3 turnos de 8 horas cada uno.

Se evidencio que el promedio de eficiencia y productividad en la planta de tintoreria entre

los meses de agosto 2012 - enero del 2013 presentaba valores més bajos que los meta o target

de la organizacion, siendo en el primer caso de 75%, 10% por debajo de la meta y en el

segundo en un 54%, 28% inferior. La eficiencia y productividad son afectadas principalmente

por las siguientes causas:

a. Diversidad de métodos utilizados por los operarios para ejecutar las operaciones, es decir,
gue no se cuenta con procedimientos estandarizados para cada operacion.

b. Ausencia de tiempos definidos para la ejecucion de determinadas operaciones previas al
montaje de la OP

El grafico de Pareto evidencia que el 80% de los tiempos de paro estan centrados en las

muestras, limpieza general y alistamiento de maquina. Se determiné que la causa de mayor

impacto es la falta de procedimientos estandarizados para estas operaciones.

Se realiz6 un andlisis utilizando la herramienta causa-efecto y se concluye que no se cuenta
con procedimientos claros y estandarizados para ejecutar las operaciones de paso de
muestras, alistamiento y lavado de maquina; por lo tanto, cada operario tiene su propia forma
de realizar la operacion, esto hace que no se cumpla el 100% de las condiciones técnicas y
que haya variacion de tiempo segun el operario, por ende, diferentes resultados que
desfavorecen la calidad de los productos y la productividad de la planta.

Se minimiza la cantidad de reproceso en planta y se proyecta una mejora en la eficiencia y
productividad, al pasar de un 75% a 95% en el primer caso y en el segundo, de un 54% a
69%, lo cual conduce a un ahorro mensual de $43 000,00

La investigacion desarrollada demostrd la importancia de estandarizar los procesos como
medida efectiva para disminuir los tiempos improductivos, ya que el estudio generd una
mejora del 27% en la productividad. Ademas, se observa que la estandarizacion de procesos
es un factor vital para las organizaciones, ya que permite alcanzar productos con calidad
homogénea debido a que se mantienen similares condiciones de trabajo, incluyendo
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materiales, maquinaria, equipos, méetodos, procedimientos, conocimiento y habilidades del
personal durante las operaciones ejecutadas.

Quiroga, C y Aguirre J. 2015 en la investigacion “Solucion de problemas de produccion en
una empresa manufacturera de calzado” tuvo como objetivo mejorar los procesos de
planeacion y control de la produccion, asi como disminuir los costos de produccion derivados
de cuellos de botella y desperdicios excesivos de los materiales. La metodologia utilizada
para abordar este caso de estudio fue derivada y adaptada del proceso sistematico para
desarrollar un centro de trabajo, donde define cuéles eran las areas donde se tenian los
mayores problemas; para determinarlas se usaron los graficos de Ishikawa y de Pareto y para
obtener datos de ingenieria, de manufactura y costos, construccion de diagramas de flujo y
de procesos.

Como conclusion se tiene que con el estudio de tiempos y movimientos se podian crear
células de trabajo, las cuales disminuirian los tiempos de produccion. Con base en el estudio
del lugar de trabajo, se determino eliminar algunas operaciones manuales repetitivas con lo
que se aumento la productividad en un 56% por hora en la estacion de pintado de suela y se
establecio un sistema de reciclaje de material; esto se determin6 con base en la experiencia
de los operarios.

Tanjin, A y Shohanur R. 2015 on the research “A Study on Steam Engineering Practices in
Textile Industries of Bangladesh” The objective of the research Is to show that are causing a
lot of wastage of energy and making the process be inefficient. In this paper, an effort is made
to show the usual alarming misuse of steam energy. Generated by deficiencies in the boiler,
inadequate processes of purges, recovery of unsuitable condensates, lost by the use of steam
at high pressure.

In the methodology is evaluated methods of work in the distribution and use of steam, some
conventional instruments, Examples of calculation of steam waste and natural gas savings
compared with data from eight industrial plants

In conclusion of the investigation in the company the 10-15% of total of steam loss happens
due to improper blowdown process, 8-12 % loss occurs because of using steam at high
pressure in appliance side, Condensate is not recovered properly, which causes 70-80% of
total loss.

Tanjin, A y Shohanur R. 2015 sobre la investigacion "Un estudio sobre las practicas de
ingenieria de vapor en las industrias textiles de Bangladesh" El objetivo de la investigacion
es mostrar que estan causando mucho desperdicio de energia y haciendo que el proceso sea
ineficiente. En este trabajo, se hace un esfuerzo para mostrar el mal uso habitual alarmante
de la energia de vapor. Generado por deficiencias en la caldera, procesos inadecuados de
purgas, recuperacion de condensados inadecuados, perdidas por el uso de vapor a alta
presion.

En la metodologia se evaltan los métodos de trabajo en la distribucion y uso del vapor,
algunos instrumentos convencionales, Ejemplos de célculo de residuos de vapor y ahorro de
gas natural en comparacién con los datos de ocho plantas industriales.
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En conclusidn, de la investigacion en la compafiia el 10-15% del total de la pérdida de vapor
ocurre debido al proceso inadecuado de la purga, la pérdida 8-12% ocurre debido a usar el
vapor en la alta presion en lado del aparato, Condensado no se recupera correctamente, que
causa 70 -80% de la pérdida total.

Rewers, Mandziuk y Trojanowska 2015 on the research “Applications use standardized work
purpose of increase the production capacity — a case study” The article presents the results of
research carried out in the company of the foundry industry and the product is alloy parts for
the automotive industry An d the objetive is eliminate waste and increase productivity. The
article presents the methodology of the program TWI (Training Within Industry), with
special emphasis of the program on the improvement of working methods (MP) Job methods
(JM) is part of the development of the necessary skills superiors TWI

Applications use standardized work purpose of increase the production capacity

After developing a new method should be well advertise - boss and operators. Introduce the
abstract idea, which should include the division of labor sheets, examples, data, sketches,
drawings, photographs and any other material allowing for the presentation of proposed
changes.

In conclusion of the investigation the company were related to the definition of the tasks
carried by employees to eliminate waste and increase productivity of individual operators.
Results of this study was to propose, develop and implement changes in organization work
and production space, which contributed to a significant shortening of the time of most of the
operations. The company presented proposals costless changes in the organization of
equipment at workplaces. The proposed solutions have contributed to a significant shortening
implementation of key operations, as well as improved conditions of work by getting more
space. In addition, the effect of the changes was to improve the safety and health at work.
Reduced time to complete each operation resulted in the release of additional capacity and
enabled the company implementing more orders.

Rewers, Mandziuk y Trojanowska 2015 en la investigacion "aplicaciones para el trabajo
estandarizado y aumentar la capacidad de produccién” el articulo presenta los resultados de
la investigacion realizada en la empresa de la industria de la fundicién y el producto es partes
de aleacion para la industria de automoviles. El objetivo es eliminar los residuos y aumentar
la productividad, el articulo presenta la metodologia del programa TWI (Formacion dentro
de la Industria), con especial énfasis en el programa de mejora de los métodos de trabajo
(MP). Los métodos de trabajo (MP) forman parte del desarrollo de las competencias
necesarias superiores TWI. Las aplicaciones utilizan el propdsito de trabajo estandarizado de
aumentar la capacidad de produccion

Después de desarrollar un nuevo método debe ser bien anunciar a jefe y los operadores,
introducir la idea abstracta, que debe incluir la division de hojas de trabajo, ejemplos, datos,
bocetos, dibujos, fotografias y cualquier otro material que permita la presentacion de los
cambios propuestos.

En conclusion, de la investigacion la empresa se relaciono con la definicion de las tareas
Ilevadas a cabo por los empleados para eliminar los residuos y aumentar la productividad de
los operadores individuales. Los resultados de este estudio fueron proponer, desarrollar e
implementar cambios en el trabajo de organizacién y en el espacio productivo, lo que
contribuyd a acortar significativamente el tiempo de la mayoria de las operaciones. La
empresa presentd propuestas de cambios sin costo en la organizacion del equipo en los
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lugares de trabajo. Las soluciones propuestas han contribuido a una reduccion significativa
de la implementacién de operaciones claves, asi como a mejores condiciones de trabajo al
obtener mas espacio. Ademas, el efecto de los cambios fue mejorar la seguridad y la salud
en el trabajo. El tiempo reducido para completar cada operacion dio lugar a la liberacién de
capacidad adicional y permitié a la comparfiia implementar mas ordenes.

2.2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.2.1. Estandarizacion

2.2.1.1. Concepto de estandarizacion

Los estandares son el resultado final del estudio de tiempos o de la medicion del trabajo.
Esta técnica establece un estandar de tiempo permitido para llevar a cabo una determinada
tarea, con base en las mediciones del contenido de trabajo del método prescrito, con la
debida consideracion de la fatiga y retardos inevitables del personal. Los expertos en el
estudio de tiempo utilizan varias técnicas para establecer un estandar: estudio
cronometrado de tiempos, recoleccion computarizada de datos, datos estandares, sistemas
de tiempos predeterminados, muestreo del trabajo y pronostico con base en datos
historicos. Cada técnica es aplicable en ciertas condiciones. (Nievel y Freivalds 2009, 7)

2.2.1.2. Objetivos de los métodos, estdndares y disefio de trabajo

Los objetivos primordiales de los métodos, estandares y disefio de trabajo son 1)
incrementar la productividad y la confiabilidad en la seguridad del producto y 2) reducir
los costos unitarios, lo cual permite que se produzcan mas bienes y servicios de calidad.
La capacidad de producir mas con menos dara como resultado mas trabajo para mas
personas por un nimero mayor de horas por afio. (Nievel y Freivalds 2009, 7)

Los corolarios que se desprenden de los objetivos principales son los siguientes:

e Minimizar el tiempo requerido para llevar a cabo las tareas.

e Mejorar de manera continua la calidad y confiabilidad de productos terminados y
servicios.

e Conservar recursos y minimizar costos mediante la especificacion de los materiales
directos e indirectos méas apropiados para la produccion de bienes y servicios.

e Maximizar la seguridad, salud y bienestar de los colaboradores

e Producir con intereses creciente por proteger el medio ambiente

e Aplicar un programa de administracion de personal que dé como resultado mas interés
por el trabajo y la satisfaccion de cada uno de los colaboradores.
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2.2.1.3. Uso de estandares

Los estandares de tiempos son fundamentales para lograr la eficiente operacion de
cualquier empresa de manufactura o de negocios, puesto que proporcionan el
denominador comun del que surgen todos los elementos de costo.

Existe un interés especial en los estandares de tiempos que se utilizan en la operacion
eficaz de una compafiia de manufactura, una empresa de servicio o un negocio. Tales
estandares de tiempo se pueden determinar en una o mas de las siguientes formas:

Por estimacion o registros de desempefio

Por estudio de tiempo con crondémetro
Mediante datos estandar

Mediante las formulas de estudios de tiempos
Con los sistemas de tiempo predeterminado
Por medio de estudio de muestreo del trabajo
Mediante la teoria de colas

@roop o

Los métodos b, ¢, d, e y f proporcionan resultados mucho mas confiables que los métodos
ay g. (Nievel y Freivalds 2009, 7)

2.2.2. Estudio de métodos

El estudio de métodos de una tarea es la investigacion sistematica de las operaciones que la
componen, su tipologia, materiales y herramientas utilizadas.

El estudio de métodos divide y desglosa la tarea en una parte razonable de operaciones. De
esta manera se entiende mejor como se ejecuta la tarea y de este modo sirve para unificar
un método operatorio para todos los implicados en su ejecucion. Ademas, es el punto de
partida para su mejora. (Cruelles 2012, 161-164)

2.2.2.1. Medicion del trabajo

Es laaplicacion de técnicas para determinar el tiempo que invierte un trabajador calificado
en llevar a cabo una tarea definida efectudndola segun una norma de ejecucion
preestablecida. Fuente: (Kanawaty, 1996.)

2.2.2.2. Objetivo de la medicion del trabajo

EL estudio de métodos es la técnica principal para reducir la cantidad de trabajo,
principalmente al eliminar movimientos innecesarios del material o de los operarios y
subsistir métodos malos por buenos. La medicion del trabajo, a su vez, sirve para
investigar, reducir y finalmente eliminar el tiempo improductivo, es decir, el tiempo
durante el cual no se ejecuta trabajo productivo por cualquier causa que sea.

Fuente: (Kanawaty, 1996.)
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MAYOR
PRODUCTIVIDA

Figura 1. Estudio del trabajo
Fuente: Kanawaty, 1996.

2.2.2.3. Procedimiento sistematico del estudio de métodos

El siguiente esquema muestra el modo de proceder a la hora de realizar el estudio de
métodos de una tarea dada. Definimos una tarea.
Una tarea es una unidad de trabajo compuesta por un operario 0 equipos de operarios y/o

maquinas que hace sobre un material 0 materiales. Una tarea estd compuesta por
operaciones.

Seleccion de la tarea. ]

A 4

Desglose de la tarea en
operaciones.

Clasificar la operacion
segun su tipologia.

A 4

Registrar el método

operatorio en un .
/ Materiales /4’ diagrama de método Herramientas
- J

de la tarea.

Figura 2. Esquema del procedimiento del estudio de métodos
Fuente: Cruelles, 2012
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2.2.2.4. Seleccion de la tarea

Toda tarea realizada en un entorno de trabajo puede ser objeto de estudio con el fin de
mejorar la manera en que esta es realizada, es decir, estudiar su método de trabajo para
ser mas eficiente. Son varios factores que se deben tener en cuenta a la hora de elegir una
tarea para ser estudiada:

e Laergonomia.
e EI CdM (Coeficiente de despilfarro por método) es decir, el potencial de la mejora.
e Y el peso de la tarea en el proceso productivo.

El primer factor es la ergonomia. Altos estudios realizados en materia preventiva muestran
que una gran parte del absentismo laboral estd motivado por molestias y lesiones debidas
a una forma inadecuada de realizar el trabajo o por encontrarse la instalacion en
condiciones desfavorables para el trabajador (Cruelles 2012, 161-164)

2.2.2.5. Toma de datos y desglose de la tarea en operaciones

Una vez seleccionado le tarea a estudiar en funcién de los tres factores descritos en el
punto anterior, se fijaran los limites del estudio y se sefialard que abarcard exactamente,
formulando preguntas de tipo:

= ;Sequiere examinar toda la secuencia de la tarea o solo una parte de ella?
= ;Qué parte de la tarea?
= ;Seran objeto de estudio los movimientos de los materiales o los de las personas?

Todas estas cuestiones inciden en un mayor conocimiento de la situacién y originan, como
consecuencia, una mayor especificacion del campo de estudio. A continuacién, se
describen una serie de pautas que el analista debera tener en cuenta a la hora de desglosar
una tarea en varias operaciones:

v El analista debera observar al operario durante varios ciclos de trabajo. Si es posible,
es mejor que determine las operaciones de la que estd compuesta la tarea antes de iniciar
el estudio.

v Las operaciones manuales deben ser diferenciadas de las que se realizan con una
maquina.

v Las operaciones manuales de maquina parada y los de la maquina en marcha deben
de ser diferenciadas entre si. Las operaciones manuales realizadas mientras la maquina
estd en espera puede afectar a la duracion del ciclo de trabajo debido a la actividad
desplegada por el operario.

v Las operaciones que tengan distintos esfuerzos se separaran unas de otras, con el fin
de facilitar la labor al analista para el futuro estudio de tiempos.

v' Las operaciones que componen un proceso de trabajo deben ser facilmente
identificables, gracias a la acotacion de las operaciones mediante el hito de inicio y final.
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2.2.2.6. Registro de métodos

Una vez que se ha realizado la toma de datos procede registrar los métodos de trabajo.
Un estudio de métodos completo tendra los siguientes apartados:

a. Documento 1 — Datos de la tarea y resumen del estudio de métodos. En esta hoja se
resumen los datos de la tarea y del estudio y se plasma el resumen del resultado de este y
el grafico del método.

b. Documento 2 — Estudio de métodos de la tarea. Es la hoja en que se registra lo que
hace el operario, desglosado en operaciones y con una cuantificacion del tiempo con
comentarios y propuestas de mejora particulares. Es la informacion méas importante.

c. Documento 3 — Croquis de la piezay croquis del puesto de trabajo. La representacion
gréafica ayudara a comprender un poco mejor el método.

d. Documento4 — Otros datos de operaciones. Se trata de una hoja en la que plasmara
informacion auxiliar que puede ser relevante para el estudio de métodos. En esta hoja se
incluird para cada operacion informacion como: nimero de operarios, herramientas
utilizadas, maquinas materiales o lo que pueda ser necesario para completar la
informacion.

e. Documento5 — Consideraciones ergondémicas de la tarea. Se trata de un cuestionario
general acerca del operario. Se analizan aspectos ergonémicos

f.  Documento 6 — casuistica de la tarea. Se trata de una hoja en la que se redactara como
se ejecuta la tarea.

g. Documento 7 — propuesta de mejora generales. La hoja de estudio de métodos puede
presentar propuestas de mejora de cada operacion, no obstante, estas se deben
complementar con propuestas generales.

Con la cumplimentacion de todos estos apartados se considera que el estudio de métodos
guedara completo. Sin embargo, puede ocurrir que el tiempo asignado para llevarlo a cabo
no lo permita o el peso de la tarea no compense el grado de informacion y detalle. En ese
caso siempre se realizard, como minimo los documentos 1y 2. (Cruelles 2012, 164-177)

2.2.3. Muestreo

El muestreo de trabajo es una técnica para determinar, mediante muestreo estadistico y
observaciones aleatorias, el porcentaje de aparicion de determinada actividad.

2.2.3.1. Como determinar el tamafo de la muestra

Ademas de definir el nivel de confianza de nuestras observaciones, también debemos
decidir el margen de error que admitiremos. Debemos poder decir que tenemos confianza
en que 95 por ciento de las veces la observacion que hagamos tendré una exactitud de = 5
por ciento o 10 por ciento o cualquier otra margen de exactitud que adoptemos.

Para determinar el tamafio de la muestra que se necesita existen dos métodos: el método
estadistico y el nomografico, en esta investigacion se aplicara el método estadistico.
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2.2.3.2. Método estadistico

La formula utilizada en este método es la siguiente:
Pq
op = VA
p n

En la que:

op = error estandar de proporcion;

p = porcentaje de tiempo inactivo;

g = porcentaje de tiempo en marcha;

n = namero de observaciones o tamafio de la muestra que determinar.

Sin embargo, antes de poder aplicar esta formula debemos tener por lo mejor una idea de
los valores p y g. Asi, pues, el primer paso consiste en efectuar cierto numero de
observaciones aleatorias en el lugar de trabajo.

Tomemos, por ejemplo, un nivel de confianza de 95 por ciento con un margen de error de
10 porciento (es decir que tenemos confianza en que en nuestros calculos el 95 por ciento
de los casos corresponderén a +10 por ciento del valor real) FUENTE: (Kanawaty, 1996.)

2.2.4. Trabajador calificado

Trabajador calificado es aquel que tiene la experiencia, los conocimientos y otras cualidades
necesarias para efectuar el trabajo en curso segin normas satisfactorias de seguridad,
cantidad y calidad.

Cada clase de trabajos requiere cualidades humanas distintas. Unos exigen agilidad mental,
concentracion, buena vista; otros, fuerza fisica y la mayor parte, alguna destreza o
conocimiento especial adquirido. No todos los obreros tienen las aptitudes necesarias para
determinado trabajo, pero si la direccién aplica procedimientos serios de seleccion y buenos
programas de capacitacion para el puesto, normalmente se consigue que la mayoria de los
trabajadores tengan las capacidades necesarias para desempefiar sus funciones.

Fuente: Kanawaty, 1996.

2.2.5. Productividad

La Productividad es la relacion entre la produccién de bienes, en el caso de una empresa
manufacturera, o ventas en el de los servicios, y las cantidades de insumos utilizados. De
esta manera, el concepto de productividad es igualmente aplicable a una empresa industrial
o0 de servicios, a un comercio, a una industria o al agregado de la economia. Es decir, la
Productividad nos indica cuanto producto generan los insumos utilizados en una actividad
econdmica. Esta medida expresada como un indice permite ver como ha cambiado esa
relacion entre productos e insumos a traves del tiempo, es decir, si se ha vuelto mas eficiente
o no la transformacion de los insumos en producto. (INEGI 2003)
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Figura 3. Cadena derivada de una mayor productividad
Fuente: INEGI, 2003.

2.2.5.1. Indicadores de Productividad

Los indicadores de productividad son aquellos que nos ayudan a identificar alguna
imperfeccion o defecto al momento de elaborar un producto u ofrecer un servicio, para
asi reflejar la eficiencia en el uso de los recursos generales y humanos de la empresa
(estos pueden ser cuantitativos y cualitativos).

La presente tesis se enfoca en el proceso productivo, ante ello se han considerado
aquellos indicadores que tengan una relacion con las mismas:

> Productividad de la mano de obra

Significa producir méas con el mismo nimero de mano de obra o bien producir la misma
cantidad, pero utilizando menor mano de obra, de modo que los recursos economizados
puedan dedicarse a la produccién de otros bienes. Se concibe como la relacion existente
entre la produccioén y el aporte correspondiente del trabajo a la misma.

Produccién Obtenida

Productividad de obra =
roquctivicad mano ae 05ra =y imero de horas — hombre

Fuente: INEGI, 2003.

> Productividad de materiales e insumaos

Se calcula a través de la relacion de una cantidad de producto terminado y la cantidad
de un determinado material o insumo.
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Produccién Obtenida

Productividad de los materiales =

Fuente: INEGI, 2003.

materiales e insumos empleados

> Productividad de la energia

Aumento que se produce en la cantidad de energia cuando se incrementa el nimero de
unidades producidas o cuando las méaquinas utilizadas no estan debidamente
funcionando como deberia esperarse en el proceso productivo

Produccién Obtenida

Productividad de | ia =
roquctividac ae fa energi = Cantidad de energia empleada

Fuente: INEGI, 2003.

2.2.6. Vapor

2.2.6.1. Concepto de vapor

Es un fluido utilizado para proporcionar fuerza motriz, energia calorifica y es el medio
natural mas eficiente de transferencia de calor en la industria. El vapor es agua en estado
gaseoso, su temperatura aumenta hasta que alcanza un valor a partir del cual ya no puede
subsistir como liquido. Fuente: SPIRAX SARCO, 1910.

Ventajas de usar vapor en una industria

v Generado a partir de agua

v Permite ajustar la temperatura por la presién
v" Facilidad en el transporte y distribucion

v Transporta mucha energia con poca masa

2.2.6.2. Tipos de Vapor
» Vapor saturado.

Vapor frecuentemente en contacto con la parte liquida y en equilibrio térmico con la
misma. Utilizado para procesos de calentamiento.

e Tipos de vapor saturado

v Seco
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Vapor en temperatura de saturacion sin presencia de fraccion de liquido saturado, es decir,
el 100% de la masa es vapor saturado.

v HUmedo

Vapor en temperatura de saturacion en contacto con una fraccién de liquido saturado, el
titulo es menor de 100%, es decir, parte de la masa es liquido saturado

» Vapor sobrecalentado

Vapor que se encuentra a una temperatura arriba de la temperatura de saturacion.
Utilizado para movimiento de maquinas
e Grado de sobrecalentamiento

Es la diferencia entre la temperatura de vapor sobre calentado y la temperatura de vapor
saturado, a una determinada presion. Fuente: SPIRAX SARCO, 1910.

2.2.6.3. Regulacién de temperaturas en procesos industriales

La regulacion de temperatura en muchos procesos industriales necesitan ser controladas,
la calidad de los productos depende, en muchos casos de un control riguroso de su
temperatura desde el punto de vista del ahorro de energia, la temperatura ideal es la
minima admisible para el proceso, si el contenido de un tanque abierto estd a 90°C
y el proceso permitiera una temperatura de 70°C, se podria conseguir un ahorro energético
del 30%. Fuente: SPIRAX SARCO, 1910.

2.2.6.4. Condensado

v" Cuando el vapor cede su calor latente o entalpia de evaporacién se convierte en
condensado

v" En los sistemas de vapor son necesarios elementos que diferencien el estado gas
(vapor) y el liquido (condensado)

v A estos elementos se les llama purgadores de vapor

El purgador es una valvula automatica que cierra en presencia de vapor y abre cuando le
Ilega condensado o aire. Fuente: SPIRAX SARCO, 1910.
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I11. RESULTADOS

3.1. DIAGNOSTICO DE SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA
3.1.1. LA EMPRESA
Nombre: Empresa envasadora de gaseosas.
Direccion Fiscal: Lambayeque — Peru

Area de estudio: Etapa de elaboracion de jarabe simple para gaseosas

3.2. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE PRODUCCION

3.2.1. Producto
a. Descripcion del Producto

Gaseosas

El producto es una gaseosa de color naranja, con sabor al fruto “Guarana”, este fruto exotico
proviene de las semillas de un arbol muy popular de Sudamérica, dentro de su composicion
se encuentra el azucar que sirve para la elaboracion de jarabe simple. Ademas de su sabor
Unico, la guarana es muy popular como suplemento energético, pues es un estimulante
natural que te aporta vitalidad, el producto se puede encontrar en distintas presentaciones:

Tabla 1. Presentacion de producto gaseosas envasados por la empresa

Envase Presentacién
Botella PET 3 Litros
Botella PET 2 Litros
Botella PET 1 Litros
Botella PET 0,5 Litros

Fuente: Datos de la empresa

La tabla 1, nos muestra la presentacion de productos envasados por la planta de gaseosas.
Caracteristicas

La bebida gasificada se caracteriza por su apariencia del liquido de color caracteristico,
brillante sin sedimentos visibles y efervescentes.

Composicion: Agua carbonatada, Azlcar, acidulante, edulcorantes, colorantes, extractos
auxiliares y saborizantes.

Cantidad alcohol: 0%
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Elaboracion: gasificados
Envase: Botellas PET

Caracteristicas especiales: Con gas, ricas en vitaminas y sin alcohol.

b. Sub Productos

La empresa actualmente no tiene subproductos dentro de su proceso productivo.

c. Desperdicios y desechos

La empresa cuenta con desperdicios de tipo inorganico.

A continuacién, en la tabla 2 se presenta los desperdicios y desechos en la produccion de

gaseosas.

Tabla 2. Desperdicios y desechos en la produccién de Gaseosas

Desperdicio o desecho

Motivo

Bidones plasticos

Al termino de ingredientes e insumos de limpieza.

Sacos de polipropileno

Al término de insumos para el proceso.

Bolsas de polietileno

Al término de uso de ingredientes.

Cajas de Carton

Al término de uso de ingredientes.

Bolsas de papel

Al término de uso de ingredientes.

Botellas PET Caidas de envases y productos en el proceso.
Stretch Film Al descubrir pallet de envases PET para el llenado.
Carton Al término de uso de envases e insumos.

Parihuelas de madera

Al término de uso de envases e insumos.

Etiquetas plasticas

Mal funcionamiento de la maquina etiquetadora.

Tapas plasticas

Mal funcionamiento de la maquina roscadora.

Conos de carton

Al terminar rollos del plastico Stretch Film y ldminas
termo contraibles.

Cartuchos Polipropileno

Al término de filtracidn de agua.

Bolsas filtrantes

Al término de filtracion de agua y bebida.

Envases de alcohol, tinta y solvente

Al término de uso.

Fuente: Datos de la empresa

La tabla 2, muestra los desechos que se descartan en todas las etapas del proceso de

envasado de gaseosas.

3.2.2. Materiales e Insumos

En la siguiente tabla se presentan todos los insumos que son usados para la elaboracion de
jarabe simple. Es aqui la etapa de estudio.
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Tabla 3. Materiales e insumos necesarios para elaborar un hectolitro de jarabe simple

Materiales e insumos Descripcion indice de
consumo
AzUcar blanca industrial Extraida de la cafia de azUcar 86,25 kg
Agua tratada Agua extraida de pozos subterraneos (tratada) 0,43 hl
Vapor Generado por caldera 17,02 kg
Ayuda filtrante # 12 Polvo filtrante extraida de minerales 0,10 kg
Ayuda filtrante # 14 Polvo filtrante extraida de minerales 0,025 kg
Carboén activado Polvo negro muy fino 0,00375 kg
Papel filtro Conformados por derivados de celulosa 0,6 unidades

Fuente: Datos de la empresa

Cabe mencionar que la empresa elabora jarabe simple por batch de 40 hectolitros que es la
capacidad que tiene el tanque de preparacion.

En el proceso de elaboracion y envasado de gaseosas se utiliza el suministro de vapor en
tres etapas del proceso productivo:

a)  Tratamiento de agua: Solo se utiliza al inicio de cada semana para hacer saneamiento
de equipos.

b)  Elaboracion de Jarabe simple: Aqui en el area de estudio el suministro vapor se utiliza
todos los dias para el calentamiento de agua y elaborar jarabe simple.

c) Mezcla de bebida gasificada jarabeada: Se utiliza para saneamiento del equipo
(carbocooler! y envasadora de gaseosas). Al inicio de cada semana.

Es decir que la etapa de mayor consumo de este suministro es la etapa del proceso
elaboracién de jarabe simple (Ver tabla 4)

Tabla 4. Consumos de vapor (kg) en las tres etapas del proceso de envasado de gaseosas
periodo Julio — Diciembre 2016

Meses Jul. | Ago. Sep. | Oct. | Nov. | Dic. | Total % de
consumo

Tratamiento de agua 10678| 7711 | 5351 | 8125 | 9525 | 8766 | 50 156 18%

Elaboracion de

jarabe simple 31254 | 26179 | 32987 | 3064336507 |38435|196005| 68%
Carbocooler y

llenadora 10800| 6734 | 5701 | 6360 | 6035 | 4370 | 40 000 14%
Total vapor (kg) 52732| 40624 | 44039 |45 128 |52 067 |51 571|286 161| 100%

Fuente: Datos de la empresa

1 Carbocooler: Maquina que recibe el jarabe diluido con agua tratada inyectandole CO, para la carbonatacién
de la bebida en un ambiente frio; para esto es necesario un manémetro, el cual mide la presion y un controlador
de temperatura para el control del proceso.
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Como se puede observar en la tabla 4, la etapa de elaboracion de jarabe simple (etapa del
estudio) tiene un mayor consumo de vapor respecto a las otras etapas de proceso, es aqui
donde no se tiene un control directo de consumo en esta etapa de proceso, mucho menos un
indicador para controlar este suministro.

A continuacion, se presenta los costos de vapor generados para producir un hectolitro de
jarabe simple.

Tabla 5. Costo de vapor generado para elaborar un hectolitro de jarabe simple periodo Julio
— Diciembre 2016

Jarabe simple | Vapor consumido | Costo vapor kg Costo vapor /hl

Meses elaborados (hl) (kg) (/) (/)
Julio 1802 31254 0,125 2,17
Agosto 1594 26 179 0,125 2,05
Septiembre 1649 32987 0,125 2,50
Octubre 1870 30 643 0,125 2,05
Noviembre 2 328 36 507 0,125 1,96
Diciembre 2 358 38435 0,125 2,04
Promedio 2,13

Fuente: Datos de la empresa

La tabla 5, nos muestra los costos de vapor por hectolitro de jarabe simple elaborado, dando
como resultado un promedio de los 5 operarios que trabajan directamente en el proceso de
2,13 soles.

3.2.3. Proceso de produccién

En la industria, se realiza el siguiente proceso productivo (Ver diagrama 1 y 3) para
elaborar y envasar su producto gaseosas

e Recepcion y Almacenamiento de Insumos

Luego de realizar la inspeccion visual y analisis correspondiente, los insumos son recibidos
y almacenados en zonas designadas en el area de almacén de materiales.

En el caso de los insumos como edulcorantes naturales y artificiales, saborizantes,
emulsionantes, estabilizantes, y antioxidantes el almacenamiento se realiza en un almacén
disefiado especialmente para este fin, el cual tiene una temperatura determinada y adecuada
para mantener las caracteristicas de los ingredientes. La ubicacion en el almacén se realiza
verificando las fechas de produccion y de vencimiento manteniendo una adecuada rotacion
y despacho.

e Tratamiento de agua para el proceso

El tratamiento de agua se realiza en una Planta de Tratamiento de Agua ingresando agua de
linea (agua clorada de pozo) en un tanque reactor donde se inicia su tratamiento con la
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dosificacion de cal hidratada, sulfato de aluminio e hipoclorito de calcio para reducir la
alcalinidad del agua (entre 40 — 60 ppm) y con un residual de 3.0 a 4.0 ppm de cloro.
Luego el agua es bombeada a un filtro de grava y filtro de carbdn para retirarle el cloro
libre, luego hacia el filtro pulidor que utiliza cartuchos de polipropileno de retencion de 5
micras y luego al filtro GAF (1 micra). Finalmente se envia agua tratada hacia la linea de
envasado y elaboracién de jarabes.

Equipos utilizados Parametros de control.

Tanque reactor --------------=-mmmommmmmeeo Alcalinidad, pH, cloro residual

Filtro grava = --------m-m-mmmmmmmo oo Alcalinidad, pH, cloro residual

Filtro carbon  ------mmmmmm e Alcalinidad, pH, cloro residual, turbidez
Filtro pulidor =~ -----------mmmommmommmmmn e

Filtrogaf - Alcalinidad, pH, ausencia de cloro, turbidez,

dureza, particulas y andlisis organoléptico.
o Elaboracion de jarabe simple (Etapa donde se realizard el estudio)

El proceso inicia en el tanque de dilucién de azicar donde se suministra y calienta agua
tratada, cuando la temperatura alcance entre 60 — 70°C, se inicia el proceso de vaciado de
azUcar para obtener jarabe simple, seguidamente esta solucion es llevada a temperatura de
85°C con agitacion mecanica constante, luego el jarabe es filtrado y enfriado. La filtracion
se realiza en un filtro prensa conformado por placas cubiertas por papel filtro y pre-capa de
ayudas filtrantes y el enfriado en un intercambiador de calor de placas controlando que la
temperatura final sea de 25 - 28°C.

Equipos utilizados Parametros de control

Tanque de acero inoxidable enchaquetado --- Temperatura de calentamiento

Filtro prensa  ---------=-=-mmmmm oo Presion y ausencia de particulas
Intercambiador de placas ---------------------- Temperatura de enfriamiento
Tanque de almacenamiento -----------=-------- Brix, analisis organoléptico, turbidez y color

. Elaboracién de Jarabe Terminado

De acuerdo al volumen a elaborar se trasvasa jarabe simple a un tanque de jarabe terminado
en un tangue alterno de dilucion de ingredientes se disuelve el preservante de acuerdo al
volumen de jarabe terminado a elaborar, se verifica homogeneidad de la solucion y se
trasvasa al tanque de jarabe terminado que contiene el jarabe simple trasvasado.

En otro tanque de dilucion de ingrediente se disuelve el acidulante, los edulcorantes,
colorantes, extractos auxiliares y saborizantes, esto es hasta la disolucion total y
homogénea, luego se trasvasa hacia el tanque de jarabe terminado en agitacion, finalmente
se completa con agua tratada para alcanzar el volumen final, continuando la agitacion
mecanica por 2 hora como minimo.
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Terminado el tiempo de agitacion, se procede a reposar el jarabe y realizar los analisis
fisicoquimicos y organolépticos para asegurar que el jarabe cumpla con las especificaciones
normadas.

Equipos utilizados Parametros de control

Tanque de disolucion de ingredientes --------- Tiempo de disolucion de ingredientes

Tanque de preparacion jarabe terminado ----- Tiempo de agitacion, brix, color, acidez, pH,
turbidez, concentracion de benzoato y
analisis organoléptico.

o Mezcla de Bebida Gasificada Jarabeada

El jarabe terminado se envia a través de una bomba y tuberias hacia el equipo carbocooler,
que esta ubicado en la linea de envasado, que tiene una linea de suministro de agua tratada
esterilizada por radiacion ultravioleta. En el carbocooler el jarabe es diluido con agua
tratada, luego se envia hacia el tanque de CO,, donde sucede la carbonatacion de la bebida
en un ambiente frio. Usando como refrigerante amoniaco del proceso de carbonatacion, este
no tiene contacto directo con el producto o bebida.

Equipos utilizados Pardmetros de control

Carbocooler ---------=-m-mommmmm e Presion de carbonatacion, temperatura de
carbonatacion, brix de mezcla.
o Envasado de bebida gasificada jarabeada

Antes de envasar la bebida, los envases PET vacios son transportados por cadenas
transportadoras hacia el equipo enjuagador de botellas Rinser donde los envases son
enjuagados internamente a través de agua a presion, luego ingresan a la maquina llenadora
que contiene la bebida carbonatada y filtrada.

Equipos utilizados Parametros de control
Rinser  -------mmmmeeeee Presion de inyectores, 0zono.
Llenadora ---------------- e Presion, volumen de llenado, temperatura,

impurezas, CO en botella.
o Encapsulado

Luego las botellas pasan por el capsulador, donde recibe la tapa plastica.
Equipos utilizados Parametros de control

Maquina capsulador ------=-========mnmmmmnmenam Torque de remocidn y torque de incremento.
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o Etiquetado

Las botellas con bebida jarabeada carbonatada son etiquetadas asegurandose una buena
presentacion del producto final.

Equipos utilizados Pardmetros de control
Maquina Etiquetadora -------------=--=-=--=---- Alineacion y verificacion.
o Codificado

Las botellas luego de ser etiquetadas pasan a ser codificadas indicandose la fecha, la planta,
la linea y la hora de envasado asimismo se indican la fecha de vigencia del producto.

Equipos utilizados Parametros de control

Maquina codificadora ------------=-==-==nmmemnun Inspeccion del lote, fecha de vencimiento.

o Empaquetado

Luego de la colocacion de etiquetas y codificado, las botellas son empacadas por una lamina
termocontraible en cantidad de acuerdo a la presentacion del producto.

Equipos utilizados Parametros de control

Termocontraible ---------=-==-mmmmmmmmmmmeeeee Temperatura del horno.

o Paletizado

Luego del empaquetado los paquetes son transportados hacia la zona de paletizado donde
manualmente son apiladas de acuerdo a la presentacion del producto, quedando listas para

su posterior traslado y almacenamiento en el almacén de producto terminado.

Equipos utilizados Parametros de control

Envolvedora ------------=--------=------ - Inspeccion de pallet

o Almacenaje
La manipulacion, almacenamiento, embalaje, conservacion y entrega de productos

terminados, se efectlia con el cuidado respectivo, en condiciones de temperatura adecuadas,
con la finalidad de mantener la calidad del producto.
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3.2.4. Sistema de Produccién
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Papel filtro

Ayudas filtrantes
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Parihuelas de madera
Stretch Film
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Merma de producto
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Merma de producto
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Figura 4. Diagrama 1. Flujo de proceso de produccion de envasado de gaseosas
Fuente: Datos de la empresa
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3.2.5. Analisis para el Proceso de Produccion

Para el analisis del proceso productivo de elaboracidn de jarabe simple se ha determinado
realizar un diagrama de flujo de operaciones (Ver diagrama 2), un diagrama de Andlisis de
Proceso (DAP) (Ver diagrama 4), asi mismo un diagrama de Analisis de Proceso (DAP)
(Ver diagrama 3) para la elaboracion de gaseosas.

Parametros de control

Llenado de agua
(17,2 hiy

Alcalinidad, pH, ausencia
de cloro, turbidez, dureza.

v

Abrir valvula de vapor

—> Presion de vapor

v

Abrir valvula de purga
de condensado

v

Abrir electrovalvula y
encender el agitador
mecéanico

Presion de ingreso de
vapor al tanque

v

Calentamiento de agua

—> Temperatura

Preparar filtro prensa con
papel filtro y ayudas filtrantes

»
L

C—> Presion de ingreso al filtro

Abastecer azlcar

v

Vaciado de azUcar

—> Tiempo y temperatura

v

Cerrar valvula de vapor

v

Filtracion y enfriado

—> Temperatura

!

Jarabe simple

: Brix, turbidez y color
icumsa

Figura 5. Diagrama 2. Flujo en la etapa de proceso elaboracion de jarabe simple

Fuente: Datos de la empresa
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Figura 6. Diagrama 3. Diagrama de Actividades (DAP) del proceso productivo envasado de gaseosas
Fuente: Datos de la empresa
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Fuente: Datos de la empresa
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3.2.6. Indicadores Actuales de Produccion y Productividad

La empresa tiene un indicador de consumo de combustible total en su linea de gaseosas,
siendo su meta para el afio 2016 de 10,3 MJ/hl de gaseosa envasada

. PRODUCTIVIDAD DE CONSUMO DE VAPOR

Actualmente este suministro de vapor se emplea en tres etapas del proceso productivo (ver

tabla 4)

La industria envasadora de gaseosas gestiona su consumo de combustible con este indicador
gue reporta mensualmente como un total en su linea. Su indicador es combustible (MJ/hl)
este se obtiene convirtiendo el consumo de vapor total usado en su linea, de kg a MJ, luego
se divide los MJ consumidos sobre la cantidad de hl de gaseosas envasados, por lo tanto, la
productividad del consumo de vapor para estos meses del afio fue lo siguiente: (Ver tabla

6)

Combustible (M]/hl) =

Combustible total consumido

hl de gaseosa envasada

Tabla 6. Consumo de vapor total para elaboracion y envasado de gaseosas periodo Julio —

Diciembre 2016

kg vapor Combustible Combustible

Meses | hl Envasados | Vapor (kg) /hl (MJ) (MJ/hl)
Julio 13 661 52732 3,86 146 722 10,74
Agosto 10 755 40 624 3,78 113 032 10,51
Septiembre 11234 44 039 3,92 122 534 10,91
Octubre 11 876 45 128 3,80 125 564 10,57
Noviembre 13 666 52 067 3,81 144 872 10,60
Diciembre 13 395 51571 3,85 143 491 10,71
Total 74 587 286 161 3,84 796 216 10,67

Fuente: Datos de la empresa

La tabla 6, nos muestra el consumo de vapor total que se usa en el envasado de gaseosas
dando como resultado un indicador general promedio de combustible de 10,67 MJ/hi

Para la investigacion a realizar se determina un indicador de consumo de vapor y costos por
hectolitro de jarabe simple sélo en la etapa de estudio (Elaboracion de jarabe simple).
A continuacion, se puede ver en la (Ver tabla 7)
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Tabla 7. Indicador de consumo de vapor y costos por hectolitro de jarabe simple elaborado en
la etapa de estudio periodo Julio — Diciembre 2016

hl
Elaborados | Consumo | Indicador Costo
Meses Jarabe de kg vapor | Costo vapor kg | vapor /hl | Costo vapor
simple Vapor /hl (S1) (S1) total (S/.)
(kg)

Julio 1802 31254 17,34 0,125 2,17 3907
Agosto 1594 26 179 16,42 0,125 2,05 3272
Septiembre 1649 32987 20,00 0,125 2,50 4123
Octubre 1870 30 643 16,38 0,125 2,05 3830
Noviembre 2328 36 507 15,68 0,125 1,96 4563
Diciembre 2358 38435 16,30 0,125 2,04 4 804
Total 11 602 196 005 16,89 0,125 2,13 24 501

Fuente: Datos de la empresa

3.2.7. Andlisis de Informacion

La empresa produce un promedio de 1 950 hl de jarabe simple mensual. Segun indica la
figura 8, la produccién se incrementa en los meses de noviembre y diciembre (épocas de
verano) debido a la mayor demanda del mercado y la acogida de sus clientes. Cabe sefialar
que la demanda se incrementa en estos meses, sin embargo, dicha demanda es aceptada,
debido que la capacidad instalada que tiene la linea envasadora.

hl Elaborados de jarabe simple

3000
%_ 2500 2328 2358
£ 1802 1870
= 2000 1594 1649
2 1500
©
& 1000
S 500
< 0

Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Meses

Figura 8. hl de Jarabe simple elaborados periodo Julio — Diciembre 2016
Fuente: Datos de la empresa

La industria envasadora de gaseosas, al incrementar la produccion de su producto, se debera
enfocar en los problemas que actualmente presenta para la elaboracion de los mismos y asi
no ocasionen deficiencias en la productividad.
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Para determinar las posibles causas que generen la variabilidad de los tiempos y los
consumos de vapor por hectolitro de jarabe simple elaborado en esta etapa de proceso (Ver
tabla 7), se realizo un trabajo de campo recogiendo datos directamente del proceso de los
meses julio a diciembre del 2016. (Ver tabla 8, 9, 11, 12, 13, 14 y 15)

Estos datos fueron tomados de los registros que actualmente lleva la empresa y que son
generados a diario por los operarios que estan directamente en el proceso de elaboracion de
jarabe simple. (Ver anexo 1,2 y 3)

Aqui se pudo observar los motivos de los tiempos perdidos que se generan durante el
proceso de elaboracidn de jarabe simple. Estos son algunos; falta de procedimientos para
realizar las operaciones, falta de insumos disponibles para el proceso, falta de disponibilidad
y experiencia en manejo de vehiculo montacargas por el operario, falta de mantenimiento
de los equipos involucrados en el proceso, entre otros factores que conllevan a detener la
produccion de envasado de gaseosas por falta de jarabe simple, por ende, se tiene mayor
tiempo de elaboracion y consumos de vapor.

A continuacion, se presentan los diferentes motivos y tiempos perdidos durante el proceso
de elaboracion de jarabe simple en los meses de julio a diciembre 2016.

41



Tabla 8. Tiempos perdidos y motivos durante el proceso de elaboracion de jarabe simple
periodo Julio — Diciembre

MOTIVOS
Insumos para el proceso Equipos Falta operario
Fecha Fa!ta ayuda Fal_ta ayuda =it e Fa}Ita para mrimejo de Totall tiempo
filtrante filtrante filtro vehiculo vehiculo (minutos)
nimero 12 | ndmero 14 Montacargas| Montacargas
06/07/2016 15 20 35
07/07/2016 15 30 45
08/07/2016 30 20 50
09/07/2016 20 20
15/07/2016 20 20
16/07/2016 15 15
20/07/2016 15 15
20/07/2016 20 20
21/07/2016 15 30 45
21/07/2016 20 20
22/07/2016 15 15
22/07/2016 15 15
22/07/2016 15 15
23/07/2016 15 30 45
23/07/2016 10 10 20 40
25/07/2016 30 10 40
26/07/2016 15 15
08/08/2016 15 15 30
06/08/2016 15 15
09/08/2016 30 30 60
11/08/2016 15 15
16/08/2016 15 15
17/08/2016 30 30
19/08/2016 15 15
20/08/2016 30 20 50
25/08/2016 20 20
25/08/2016 30 30
26/08/2016 10 10
27/08/2016 30 30
27/08/2016 15 15
29/08/2016 15 15
01/09/2016 15 15
02/09/2016 25 30 55
02/09/2016 15 15 15 45
03/09/2016 30 25 55
04/09/2016 25 25
05/09/2016 20 20
05/09/2016 30 30
07/09/2016 20 25 45
08/09/2016 20 20
13/09/2016 15 30 45
15/09/2016 20 20
21/09/2016 15 30 45
24/09/2016 20 20
27/09/2016 25 30 55

Fuente: Datos de la empresa
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MOTIVVOS
Insumos para el proceso Equipos Falta operario
Fecha Fal_ta ayuda Fal_ta ayuda Falta papel Faflta para ma'mejo de Tota_l tiempo
filtrante filtrante i vehiculo vehiculo (minutos)
. . filtro
numero 12 | ndmero 14 Montacargas| Montacargas
03/10/2016 15 15
04/10/2016 15 12 27
06/10/2016 15 15
08/10/2016 15 25 40
10/10/2016 15 25 40
11/10/2016 15 30 45
12/10/2016 15 15
14/10/2016 30 30
18/10/2016 15 15
20/10/2016 15 25 40
20/10/2016 18 18
21/10/2016 15 15
24/10/2016 15 25 40
24/10/2016 15 15
25/10/2016 15 15 30
25/10/2016 15 15 30
27/10/2016 15 15
02/11/2016 15 20 35
03/11/2016 20 20
04/11/2016 20 20
05/11/2016 25 25
07/11/2016 20 15 35
08/11/2016 20 20
11/11/2016 25 25
12/11/2016 15 15
14/11/2016 25 25
14/11/2016 20 20
15/11/2016 10 10
16/11/2016 15 15
16/11/2016 20 20
17/11/2016 20 20
22/11/2016 15 15
01/12/2016 15 15
02/12/2016 15 15
03/12/2016 15 20 35
05/12/2016 20 20 40
06/12/2016 12 25 37
12/12/2016 18 18
13/12/2016 25 25
14/12/2016 30 30
15/12/2016 35 35
19/12/2016 20 20
19/12/2016 30 15 45
20/12/2016 15 15
22/12/2016 15 15
26/12/2016 10 35 45

Fuente: Datos de la empresa

Como se puede observar la tabla 8, nos muestra las fechas y los diferentes motivos de los
tiempos que se pierden durante el proceso de elaboracion de jarabe simple.

A continuacion, en la tabla 9, nos presenta un resumen de todos estos meses de
investigacion.
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Tabla 9. Resumen de tiempos perdidos y motivos durante el proceso de elaboracion de jarabe
simple periodo Julio — Diciembre 2016

MOTIVOS
Insumos para el proceso Equipos
Falta operario
Falta Falt Falt para manejo Total
Mes ayuda a da Falta papel ha} al de vehiculo | tiempo
filtrante ayuda filtro venhiculo (minutos)
. filtrante Montacargas | Montacargas
numero12 | .
numero 14
Julio 105 55 85 65 160 470
Agosto 45 60 55 30 160 350
Septiembre 125 45 50 80 195 495
Octubre 60 90 60 45 190 445
Noviembre 45 60 35 75 105 320
Diciembre 75 70 65 75 105 390

Fuente: Datos de la empresa

Tiempos perdidos y motivos durante el proceso de elaboracion de jarabe

filtrante nimero 12
Falta papel filtro

= Falta operario
para manejo de montacargas

simple
220
@
2 170
>
=
E| 12
o
£
|_
20
Julio Agosto  Septiembre  Octubre  Noviembre Diciembre
Mes
Falta ayuda ® Falta ayuda

filtrante nUmero 14
® Falta Montacargas

Figura 9. Tiempos perdidos y motivos durante el proceso de elaboracién de jarabe simple
periodo Julio — Diciembre 2016

Fuente: Datos de la empresa
Elaboracién: Propia. 2017
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Como se puede observar la tabla 9, resume los tiempos perdidos por la falta de insumos
para el proceso, falta de disponibilidad y experiencia en manejo de vehiculo montacargas
por los operarios que estan directamente en el proceso. Se puede decir que debido a estas
causas se pierde un promedio de 411 minutos mensual que estarian afectando al proceso.

A continuacidn, la tabla 10, nos muestra el personal operario que trabaja en el area de
elaboracion de jarabes, esta area consta del area elaboracion de jarabe simple y elaboracion
de jarabes terminados, siendo asi que cualquiera de los cinco operarios puede ser asignado
en estas areas y en diferentes turnos.

Tabla 10. Informacion de personal operario en el area de elaboracion de jarabes

Carrera Afios de
Grado de profesional servicio
Operarios instrucciéon Técnica en el 4rea Edad
1 Superior Administracion Industrial 6 35
2 Superior Mecanico Mantenimiento 4 29
3 Superior Agroindustrias 3 24
4 Superior Agroindustrias 3 33
5 Superior Agroindustrias 3 25

Elaboracion propia

A continuacion, se determind los métodos de trabajo y los tiempos promedios por los 5
operarios que emplean para elaborar un batch de 40 hectolitros de jarabe simple que es la
capacidad que tiene el tanque de preparacién, dando como resultado que todos los operarios
tiene métodos diferentes para realizar esta tarea, resultando el operario N°1 ser el mas
eficiente.

El tiempo promedio y el nimero de observaciones realizadas es del periodo julio a
diciembre del 2016 (Ver tabla 11, 12, 13, 14 y 15)

Estos datos se obtuvieron del registro actividades para elaborar jarabe simple (Ver anexo
4,5y 6)
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Tabla 11. Observacion de métodos de trabajo por operario N° 1 para elaborar un batch de 40
hectolitros de jarabe simple periodo Julio — Diciembre 2016

Tiempo N° de
Pasos Descripcion de actividad promedio Observ Observaciones
(minutos) '
- Si falta insumos no arranca el
o . proceso Y solicita al supervisor.
Operario revisa stock de insumos que se emplean para el : .
1 r?)ceso q pean p 1 120 | - Coordina con supervisor de
P ' envasado disponibilidad de
montacargas.
Operario apertura valvula de agua tratada para el llenado de - Durante el tiempo de llenado
2 |tanque (172 hl) y valvula de purga de condensado hasta 5 120 |de tanque el operario desaloja
desalojar todo de tuberia, luego cierra valvulas. todo el condensado de tuberia.
3 Operario apertura valvula de vapor ubicada en sala de jarabe 1 10
simple.
Operario apertura electrovalvula para el ingreso del vapor
hacia el tanque dilutor de preparacion de jarabe simple y - Operario calienta agua hasta
4 . . e . 3b 120
enciende el agitador mecanico iniciandose el calentamiento 80°C
del agua (80°C)
. . . - Operario aprovecha tiempo de
Operario durante el calentamiento de agua prepara el filtro )
, . L calentamiento de agua para
5 |prensa con papel filtro y ayudas filtrantes para la filtracion| 34 120 :
: . , . . preparar filtro prensa y abastecer
del jarabe simple y abastece azlicar hacia tolva de vaciado. , . .
azlcar hacia tolva de vaciado.
Llegado la temperatura de 80°C operario abre tapa de :
- : , . - Operario recoge envases
6 |tanque e inicia el vaciado de azlcar por gravedad hacia ell 31 120 , ,
: vacios de azcar.
tanque dilutor.
En este tiempo de
Terminado el vaciado de azlcar operario cierra tapa de calentamiento de la solucion
; tanque y la temperatura registrada de la solucion es de 76°C, 18 10 (agua mas azlcar) operario
el operario controla el proceso y espera que la temperatura aprovecha tiempo para preparar
llegue a 85°C para cerrar valvulas de vapor. insumos del siguiente batch a
elaborar.
g Operario inicia la filtracion y enfriamiento del jarabe simple 60 10
hacia un tanque pulmén.
Tiempo total para elaborar un batch de 40 hectolitros 151 minutos

de jarabe simple haciendo uso de vapor.

Fuente: Datos de la empresa
Elaboracion: Propia. 2016
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Tabla 12. Observacion de métodos de trabajo por operario N° 2 para elaborar un batch de 40
hectolitros de jarabe simple periodo Julio — Diciembre 2016

de jarabe simple haciendo uso de vapor.

Tiempo \° o
Pasos Descripcion de actividad promedio Obsery Observaciones
(minutos) '
Operario apertura valvula de agua tratada para el llenaco de
1 5 12
tanque (17,2 hi).
Operario apertura valvula de purga de condensado hasta
2 : ) T 8 12
desalojar todo de tuberia, luego cierra vaivula.
Operario apertura valvula general de vapor ubicada en sala
31, 1 12
de jarabe.
Operario apertura electrovaivula para el ingreso del vapor
hacia el tanque dilutor de preparacion de jarabe simple y - Operario calienta agua hasta
4 1 . o . 3 12
enciende el agitador mecanico iniciandose el calentamiento 10°C
del agua (70°C)
Operario durante el calentamiento de agua prepara el fittro - Operario aprovecha tiempo de
5 |prensa con papel filtro y ayudas filtrantes para la filtracion| 25 132 |calentamiento de agua solo para
del jarabe simple. preparar filtro prensa.
Llegado la temperatura de 70°C operario abre tapa de . . .
: , : - Mismo operario maneja el
6 |tanque e inicia el vaciado de azlcar por gravedad hacia el 45 132 ,
, vehiculo montacargas.
tanque dilutor.
. : , . - Eneste tiempo operario recoge
Terminado el vaciado de azlicar, operario Cierra tapa de , 4 p Y
. ) . $aC0s vacios de azlcar.
tanque  la temperatura registrada de la solucion es de 65°C, o
. Se emplea més tiempo en el
7 |el operario controla el proceso y espera que la temperatura| 34 132 :
. , . cakntamiento, ya que h
llegue a 85°C para cerrar la electrovalvula y asi cerrando el L
250 el vaoor temperatura de la solucion baja
d por hasta 65°C
] Operario inicia la fittracion y enfriamiento del jarabe simple & 2
hacia un tanque pulmon,
Tiempo total para elaborar un batch de 40 hectolitros 183 minutos

Fuente: Datos de la empresa
Elaboracion: Propia. 2016
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Tabla 13. Observacion de métodos de trabajo por operario N° 3 para elaborar un batch de 40
hectolitros de jarabe simple periodo Julio — Diciembre 2016

Tiempo \° o
Pasos Descripcion de actividad promedio Obsery Observaciones
(minutos) '
Operario apertura valvula de agua tratada para el llenado de
1 5 110
tanque (17,2 hi).
Operario apertura valvula de purga de condensado hasta
2 : , o 6 110
desalojar todo de tuberia, luego cierra vaivula.
Operario apertura valvula general de vapor ubicada en sala
31, 2 110
de jarabe.
Operario apertura electrovalvula para el ingreso del vapor
hacia el tanque dilutor de preparacion de jarabe simple y - Operario calienta agua hasta
41 . e . 41 110
enciende el agitador mecanico iniciandose el calentamiento 85°C
del agua (85°C)
Operario durante el calentamiento de agua prepara el filtro : :
: . N - perdida e tiempo al no tener
5 |prensa con papel filtro y ayudas filtrantes para la filracion| 40 10 | .
: . insumos disponibles.
del jarabe simple.
- Operario pide apoyo para
Operario terminado e preparar el fitro prensa, abre tapa de manejo de vehiculo montacargas
6 |tanque e inicia el vaciado de azicar por gravedad hacia el 54 110 |y abastecer azicar, esta perdida
tanque dilutor. de tiempo continfa ingresando
vapor.
Terminado el vaciado de azicar la temperatura registrada de
: la solucion es de 75 - 80°C, el operario controla el proceso y % m - Perdida de vapor por llevar la
espera que la temperatura lleque a 90°C para cerrar la temperatura a 90°C
electrovalvula y asi cerrando el paso del vapor.
] Operario inicia la fittracion y enfriamiento del jarabe simple & 1
hacia un tanque pulman.
Tiempo total para elaborar un batch de 40 hectolitros 193 minutos

de jarabe simple haciendo uso de vapor.

Fuente: Datos de la empresa
Elaboracion: Propia. 2016
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Tabla 14. Observacion de métodos de trabajo por operario N° 4 para elaborar un batch de 40
hectolitros de jarabe simple periodo Julio — Diciembre 2016

Tiempo N de
Pasos Descripcion de actividad promedio Observaciones
: Observ.
(minutos)
Operario apertura valvula de agua tratada para el llenado de
1 5 110
tanque (17,2 ).
Operario apertura valvula de purga de condensado hasta
2 : ) o 8 110
desalojar todo de tuberia, luego cierra valvula.
Operario apertura valvula general de vapor ubicada en sala
31, 2 110
de jarabe.
Operario apertura electrovalvula para el ingreso del vapor
hacia el tanque dilutor de preparacion de jarabe simple y - Operario calienta el agua hasta
4 . . e . 48 110
enciende el agitador mecanico inicidndose el calentamiento 90°C
delagua (90°C)
rario durante el calentamient repara el filtr . .
Operario dra ee_ cakmame o.de aguapepaa.e I.,O - Perdida de tiempo al no tener
5 |prensa con papel filtro y ayudas filirantes para la fittracion| 40 10 |. o
: . insumos disponibles.
del jarabe simple.
- Operario pide apoyo para
Llegado la temperatura de 90°C operario abre tapa de manejo de vehiculo montacargas
6 |tanque e inicia el vaciado de azlcar por gravedad hacia ell 51 110 |y abastecer azlcar, esta perdida
tanque dilutor. de tiempo continia ingresando
vapor.
Terminado el vaciado de az(car la temperatura registrada de - Se lleva 10°C mas de lo
. la solucion es de 75 - 80°C, el operario controla el procesoy 1 1 normado,  esperando  que
espera que electrovalvula cierre automaticamente el pase de electrovalvula cierre el paso de
vapor llegando a la temperatura de 95°C. vapor.
3 Operario inicia la filtracion y enfriamiento del jarabe simple " 1
hacia un tanque pulmén.
Tiempo total para elaborar un batch de 40 hectolitros 205 rminutos

de jarabe simple haciendo uso de vapor.

Fuente: Datos de la empresa
Elaboracion: Propia. 2016
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Tabla 15. Observacion de métodos de trabajo por operario N° 5 para elaborar un batch de 40
hectolitros de jarabe simple periodo Julio — Diciembre 2016

Tiempo

. - .| N°de .
Pasos Descripcion de actividad promedio Observ Observaciones
(minutos) '
Operario apertura valvula de agua tratada para el llenado de
1 5 140
tanque (15,2 hl).
Operario apertura valvula general de vapor ubicada en sala
2 . 3 140
de jarabe.
3 Operario apertura valvula de purga de condensado, dejando A w | Perdida de vapor por valvula
abierta hasta llegar vapor. de condensado abierta
. . - Vélvula se cierra después de
4 |Operario cierra valvula de condensado 1 140 P .
llegar vapor generando un riesgo.
Operario apertura electrovalvula para el ingreso del vapor
hacia el tanque dilutor de preparacion de jarabe simple y - Operario calienta el agua hasta
5 . . L . 26 40 | .
enciende el agitador mecanico iniciandose el calentamiento 60°C
del agua (60°C)
- Operario pide apoyo para
Llegado la temperatura de 60°C operario abre tapa de manejo de vehiculo montacargas
6 [tanque e inicia el vaciado de azlicar por gravedad hacia ell 60 140 |y abastecer azlcar, esta perdida
tanque dilutor. de tiempo continfia ingresando
vapor.
. . , , - Temperatura de solucion baja
Terminado el vaciado de az(car la temperatura registrada de . .
L, . . hasta 55°C demandando mas
la solucion es de 55°C, el operario controla el proceso y .
7 . . . 56 140  |tiempo en llegar a la temperatura
espera que electrovalvula cierre automaticamente el pase de X ;
. de 95°C perdida de vapor por dar
vapor llegando a la temperatura de 95°C. o~
10°C mas.
. , y . - Operario prepara filtro prensa
Operario durante el calentamiento de la solucion (agua mas p. Prep . P
, . . en el tiempo de calentamiento de
azlcar) alcance la temperatura de 95°C prepara el filtro L, .
8 , . — 45 140 |la solucion, ya que en el tiempo
prensa con papel filtro y ayudas filtrantes para la fittracion ;
. . de calentamiento de agua no lo
del jarabe simple.
puede lograr.
g Operario inicia la filtracion y enfriamiento del jarabe simple 60 140
hacia un tanque pulmén.
Tiempo total para elaborar un batch de 40 hectolitros 215 minutos

de jarabe simple haciendo uso de vapor.

Fuente: La empresa
Elaboracion: Propia. 2016
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Tabla 16. Evaluacion de operarios usando métodos diferentes e identificando puntos criticos

Op. Observaciones
- Revisa stock de insumos antes de iniciar el proceso, si falta no inicia el P.C.
proceso y coordina con supervisor disponibilidad de montacargas.
1 | - Calienta agua hasta temperatura alcance los 80°C. P.C.
- Durante el calentamiento de agua preparar filtro prensa y abastece azucar. P.C.
- Esta autorizado y capacitado para el manejo de vehiculo montacargas. P.C.
- Tiene habilidad y destreza para el vaciado de azUcar. P.C.
- No revisa insumos antes de arrancar el proceso. P.C.
- Calienta agua hasta temperatura alcance los 70°C. P.C.
- Durante el tiempo de calentamiento de agua solo logra preparar filtro prensa. | P.C.
2 | - Tiene permiso para manejo de vehiculo montacargas, pero no logra pP.C.
abastecer azUcar durante el calentamiento de agua.
- Emplea mas tiempo en calentamiento de solucién para llegar a temperatura | P.C.
deseada, ya que la temperatura inicial de calentamiento es de 70°C.
- No revisa insumos antes de arrancar el proceso. P.C.
- Calienta agua hasta temperatura alcance los 85°C. P.C.
- Durante el tiempo de calentamiento de agua solo logra preparar filtro prensa. | P.C.
3 | - No esta capacitado para el manejo del vehiculo montacargas, pide apoyo para | P.C.
abastecer azUcar. Esta pérdida de tiempo contintia ingresando vapor.
- Calienta solucion hasta los 90°C pérdida de vapor por sobrepasar P.C.
temperatura deseada.
- No revisa insumos antes de arrancar el proceso. P.C.
- Calienta agua hasta temperatura alcance los 90° C. P.C.
- Durante el tiempo de calentamiento de agua solo logra preparar filtro prensa. | P.C.
- Pérdida de tiempo al no tener insumos disponibles y espera que supervisor P.C.
4 | realice un vale de salida de almacén, durante este tiempo el vapor continda
ingresando al proceso.
- No esté capacitado para el manejo del vehiculo montacargas, pide apoyo P.C.
para abastecer azUcar. Esta pérdida de tiempo continda ingresando vapor.
- Calienta solucion hasta los 95°C fuera de temperatura deseada. P.C.
- No revisa insumos antes de arrancar el proceso. P.C.
-Abre valvula de vapor manteniendo valvula de purga de condensado abierta, | P.C.
generando un riesgo y perdida de vapor.
- Calienta agua hasta temperatura alcance los 60°C. P.C.
S | - No esta capacitado para el manejo del vehiculo montacargas, pide apoyo P.C.
para abastecer azlcar. Esta pérdida de tiempo continda ingresando vapor.
- Emplea mas tiempo en el calentamiento de solucion, ya que temperatura P.C.
inicial de calentamiento fue de 60°C, perdida de vapor por dar 10°C mas de lo
normado.
- Prepara filtro prensa en el tiempo de calentamiento de la solucion. P.C.
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Como se puede observar en las tablas (11, 12, 13, 14 y 15) los procedimientos de trabajo y
los métodos empleados por los 5 operarios son diferentes para elaborar un batch de 40
hectolitros de jarabe simple, dando como resultado el incremento en el tiempo de
elaboracion, resultando el operario N°1 el que emplea menos tiempo, (Ver tabla 11).

Tiempos promedios (minutos) empleados por los 5 operarios para
elaborar un batch de 40 hl de jarabe simple usando métodos de trabajos

diferentes
g 20 215
2 20 —9
£ 200 18 19% J7
o
£ 140 151
o 120
= 1 2 3 4 5
Operarios

Figura 10. Tiempos promedios (minutos) empleados por los 5 operarios para elaborar un
batch de 40 hl de jarabe simple usando métodos diferentes
Fuente: Datos de la empresa
Elaboracion: Propia. 2016

Para determinar la demanda real de vapor, se realiz6 un trabajo de campo recogiendo datos
de los 5 operarios que trabajan directamente en esta etapa de proceso de elaboracion de
jarabe simple (Ver anexo 4,5 y 6) registro de actividades y reportes diarios para elaborar
jarabe simple. Donde las lecturas de consumo de vapor registradas fueron tomadas de este
medidor de vapor que tiene la empresa, (Ver figura 11)

Figura 11. Medidor de vapor
Fuente: La empresa
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Después de realizar las observaciones de los métodos de trabajo y los tiempos para elaborar
un batch de 40 hectolitros de jarabe simple de los cinco operarios (Ver tabla 11,12,13,14,15)
se determina un indicador de los kg de vapor/hl y sus costos generados por cada uno de los
operarios (Ver tabla 17, 18, 19, 20 y 21).
Para determinar este indicador de consumo de vapor por cada operario los datos fueron
tomados de los registros y reportes diarios generados por los operarios (Ver anexo 4,5y

6).

Tabla 17. Consumos de vapor por hectolitros de jarabe simple elaborado por operario N° 1
periodo Julio — Diciembre 2016

Costo vapor generado/hl (S/.)

Mes kg vapor /hl
Julio 10,71 1,34
Agosto 10,63 1,33
Setiembre 10,51 1,31
Octubre 10,71 1,34
Noviembre 10,67 1,33
Diciembre 10,78 1,35
Promedio 10,67 1,33

Fuente: Datos de la empresa

Tabla 18. Consumos de vapor por hectolitros de jarabe simple elaborado por operario N° 2
periodo Julio — Diciembre 2016

Costo vapor generado/hl (S/.)

Mes kg vapor /hl
Julio 12,42 1,55
Agosto 13,85 1,73
Setiembre 14,04 1,75
Octubre 13,21 1,65
Noviembre 13,54 1,69
Diciembre 13,14 1,64
Promedio 13,37 1,67

Fuente: Datos de la empresa
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Tabla 19. Consumos de vapor por hectolitros de jarabe simple elaborado por operario N° 3
periodo Julio — Diciembre 2016

Costo vapor generado/hl (S/.)

Mes kg vapor /hl
Julio 13,06 1,63
Agosto 12,83 1,60
Setiembre 14,96 1,87
Octubre 14,79 1,85
Noviembre 13,41 1,68
Diciembre 13,14 1,64
Promedio 13,70 1,71

Fuente: Datos de la empresa

Tabla 20. Consumos de vapor por hectolitros de jarabe simple elaborado por operario N° 4
periodo Julio — Diciembre 2016

Costo vapor generado/hl (S/.)

Mes kg vapor /hl
Julio 20,26 2,53
Agosto 13,18 1,65
Setiembre 14,98 1,87
Octubre 14,48 1,81
Noviembre 15,49 1,94
Diciembre 15,33 1,92
Promedio 15,62 1,95

Fuente: Datos de la empresa

Tabla 21. Consumos de vapor por hectolitros de jarabe simple elaborado por operario N° 5
periodo Julio — Diciembre 2016

Costo vapor generado/hl (S/.)

Mes kg vapor /hl
Julio 23,10 2,89
Agosto 14,72 1,84
Setiembre 16,51 2,06
Octubre 18,25 2,28
Noviembre 15,25 1,91
Diciembre 20,64 2,58
Promedio 18,08 2,26

Fuente: Datos de la empresa
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La tabla 17, nos muestra que el operario N°1 tiene un promedio de consumo de 10,67 kg
vapor/hl y un costo generado de 1,33 soles por hectolitro de jarabe simple elaborado en
comparacion con el operario N°5 que tiene el 69% mas de consumo de vapor y 70% mas
en costos. A continuacion, se presenta una comparacion de consumos de vapor generados
por los 5 operarios.

Tabla 22. Comparacién de consumos de vapor por hectolitros de jarabe simple elaborado por
los 5 operarios periodo Julio — Diciembre 2016

Operario 1 Operario 2 Operario 3 Operario 4 Operario 5

Costo Costo Costo Costo Costo
kg kg kg kg kg
vapor vapor vapor vapor vapor
vapor Ihi vapor /i vapor i vapor /i vapor /i
/hl /hl /hl /hl /hl
Mes (/) (/) (S/) (/) (/)

Julio 10,71 | 1,34 | 1242 | 155 | 13,06 | 1,63 | 20,26 | 253 | 23,10 | 2,89

Agosto 10,63 | 133 | 1385 | 1,73 | 1283 | 160 | 13,18 | 165 | 1472 | 184

Setiembre | 1051 | 1,31 | 1404 | 1,75 | 1496 | 187 | 1498 | 1,87 | 16,51 | 2,06

Octubre | 10,71 | 1,34 | 1321 | 165 | 1479 | 1,85 | 1448 | 181 | 1825 | 2,28

Noviembre | 10,67 | 1,33 | 1354 | 169 | 1341 | 168 | 1549 | 194 | 1525 | 191

Diciembre | 10,78 | 1,35 | 13,14 | 164 | 13,14 | 164 | 1533 | 1,92 | 20,64 | 2,58

Promedio | 10,67 | 1,33 | 1337 | 167 | 13,70 | 1,71 | 1562 | 1,95 | 18,08 | 2,26

Fuente: Datos de la empresa

Comparacion de consumos de vapor por hectolitros de jarabe simple
elaborado por los 5 operarios periodo Julio — Diciembre 2016.
25,00
= 20,00 )
T 1500 m Operario 1
§ 10,00 = Operario 2
2 500 Operario 3
0,00 u Operario 4
O O & & e R Q m Operario 5
¢ & & & ¢°® i
v ¥ oY & R S
& <8 & ®

Figura 12. Comparacion de consumos de vapor por hectolitros de jarabe simple elaborado
por los 5 operarios periodo Julio — Diciembre 2016

Fuente: Datos de la empresa
Elaboracién: Propia. 2016

55



Cabe mencionar que la empresa elabora jarabe simple por batch de 40 hectolitros que es la
capacidad del tanque de preparacion, por lo tanto, se determind el consumo de vapor y
tiempo de elaboracion total que emplea cada operario para realizar esta operacion.

Tabla 23. Kilogramos de vapor empleados por operarios para elaborar un batch de 40
hectolitros de jarabe simple periodo Julio — Diciembre 2016

Mes Operario 1 Operario 2 Operario 3 Operario 4 Operario 5
Julio 428,0 497,0 522,0 810,0 924,0
Agosto 425,0 554,0 513,0 527,0 589,0
Setiembre 420,0 562,0 598,0 599,0 660,0
Octubre 428,0 528,0 592,0 579,0 730,0
Noviembre 427,0 542,0 536,0 620,0 610,0
Diciembre 431,0 526,0 526,0 613,0 826,0
Promedio 427,0 535,0 548,0 625,0 723,0

Fuente: Datos de la empresa
Elaboracién: Propia. 2016

Comparacién de consumos de vapor promedio por los 5 operarios para
elaborar un batch de 40 hl de jarabe simple

800 793

700 675
600 535 548

500 427
400
300
200

Vapor empleado (kg)

Operario 1 Operario 2 Operario 3 Operario 4 Operario 5

Operarios

Figura 13. Comparacion de consumos de vapor promedio por los 5 operarios para elaborar
un batch de 40 hl de jarabe simple
Fuente: Datos de la empresa
Elaboracion: Propia. 2016

La tabla 23, nos muestra los kilogramos de vapor promedios empleados por los 5 operarios
para elaborar un batch de 40 hectolitros de jarabe simple.

A continuacion, la tabla 24 nos muestra los tiempos empleados por los 5 operarios para
elaborar un batch de 40 hectolitros de jarabe simple, estos datos se obtuvieron del registro
actividades para elaborar jarabe simple (Ver anexo 1, 2, 3,4y 5)
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Tabla 24. Tiempos empleados por operarios para elaborar un batch de 40 hectolitros de
jarabe simple periodo Julio — Diciembre 2016

Tiempos de elaboracién por operario — horas

Mes Operario 1 Operario 2 | Operario3 | Operario 4 Operario 5
Julio 02:30 03:10 03:19 03:47 03:30
Agosto 02:29 02:55 03:18 03:14 03:39
Setiembre 02:28 02:56 03:09 03:06 03:34
Octubre 02:35 03:17 02:59 03:44 03:37
Noviembre 02:31 03:01 03:15 03:22 03:32
Diciembre 02:33 03:02 03:22 03:16 03:41
Promedio 02:30 03:03 03:13 03:25 03:35

Fuente: Datos de la empresa
Elaboracion: Propia. 2016

Tiempos promedios empleados por operario para elaborar 40 hl de
jarabe simple

3:50 :
3 3:25 3:35
2 321 3:13. ®
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E 204 2:30 @

1:55

Operario 1 Operario 2 Operario 3 Operario 4 Operario 5

Figura 14. Tiempos promedios empleados por operarios para elaborar 40 hl de jarabe simple
Fuente: Datos de la empresa
Elaboracion: Propia. 2016

La tabla 24, muestra los tiempos que emplea cada operario para elaborar un batch de 40
hectolitros de jarabe simple y el tiempo promedio actual es de 3 horas 10 minutos, se
determind que el operario N°1 emplea menos tiempo para elaborar 40 hectolitros de jarabe
simple generando menos consumo de vapor.

Si se realiza una comparacion entre el operario N°1 que es el mas diestro con el operario
N° 5, se puede decir que por cada hectolitro de jarabe simple elaborado la empresa tiene
una pérdida de 7,41 kg de vapor.

Para esto la empresa debe establecer el procedimiento que realiza el operario N°1 para la
elaboracion de jarabe simple y asi controlar este suministro que se emplea en el proceso.
Ademas, establecer una meta de 10,6 kg de vapor/hectolitro de jarabe simple elaborado, ya
que esto fue el resultado alcanzado por el operario N°1 el mas diestro.

Cabe mencionar que el operario tiene mas tiempo laborando en esta etapa de proceso,
experiencia para realizar esta labor y tiene autorizacion para manejo de vehiculo
montacargas (Ver tabla 10).
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Por tal motivo se presenta el tiempo y el calculo teérico de consumo de vapor para elaborar
un batch de 40 hectolitros de jarabe simple.

Tabla 25. Tiempo tedrico para elaborar un batch de 40 hectolitros de jarabe simple

Tiempo
Actividades (minutos)
Calentamiento de agua 45
Vaciado de azlcar 45
Calentamiento de solucion 25
Filtracion 75
Total 190

Fuente: Datos de la empresa
Elaboracion: Propia. 2016

Caélculo tedrico de uso de vapor para elaborar 40 hectolitros de jarabe simple.

Q =m.Ce (Tf —Ti)

kcal .

=4000kg.1,32
Q =4000kg.1,3 g

C (85— 32)

Q =5 280 kcal°Cx 53°C
Q = 279 840 kcal

1 kcal = 0,0041855 MJ
1 tonelada de vapor = 2 030 M]

279 840 kcal x 0,0041855 =1 171,27 M]

1171,27

5030 - 577 kg de vapor

Como se puede observar el célculo tedrico de uso de vapor para elaborar un batch de 40
hectolitros de jarabe simple es de 577 kg, esto se puede comparar con el consumo real
reportado por los operarios (Ver tabla 23).

A continuacién, la figura 15 nos muestra el consumo de vapor por hectolitro de jarabe
simple y tiempos para elaborar un batch de 40 hectolitros por los 5 operarios, proponiendo
asi la meta de vapor de 10,67 kg/hl que fue el resultado alcanzado por el operario N° 1.
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Figura 15. Consumos de vapor y tiempos de elaboracion por cada operario para elaborar 40
hl de jarabe simple en el periodo de julio — Diciembre 2016
Fuente: Datos de la empresa
Elaboracién: Propia. 2016

A continuacion, se determinan las causas que originan el uso de los diferentes métodos de
trabajo por los operarios.

Tabla 26. Causas que originan el uso de diferentes métodos de trabajo

Identificacion de causas

- Operarios antiguos los capacitaron de tal forma.

- Les parece facil y comodo tal método.

- Desconocen los métodos de trabajo de los demas comparieros.

- Creen que todos los demas compafieros emplean los mismos métodos.

- Tienen afios laborando y nadie les dijo nada al respecto.

- Nunca les hablaron del consumo de vapor.

- Cumplen la produccién programada de hacer 2 batch de jarabe simple en el turno de 8 horas

Fuente: Datos de la empresa
Elaboracion: Propia. 2017
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Con la meta trazada de vapor se determind los sobrecostos generados por el alto consumo
de vapor utilizado en la etapa de elaboracion de jarabe simple (Ver tabla 27).

Tabla 27. Sobrecostos generados por pérdida de vapor en la etapa de elaboracion de jarabe
simple periodo Julio — Diciembre 2016

hl kg |Consumo| kg Perdida Costo | Pérdida
elaborados | vapor | actual de | vapor | Consumo d vapor | total de
e vapor
Jarabe /hl vapor /hl de vapor K vapor
Mes simple Actual (kg) Meta | meta (kQ) 9 kg (S/) (/)

Julio 1802 17,34 | 31254 10,6 19102 | 12152 | 0,125 1519
Agosto 1594 16,42 26 179 10,6 16 901 9278 | 0,125 1160
Setiembre 1 649 20,00 | 32987 10,6 17482 | 15505 | 0,125 1938
Octubre 1870 16,38 | 30643 10,6 19827 | 10816 | 0,125 1352
Noviembre 2 328 15,68 | 36507 10,6 24674 | 11833 | 0,125 1479
Diciembre 2 358 16,30 | 38435 10,6 24995 | 13440 | 0,125 1680
Total 9128

Fuente: La empresa
Elaboracién: Propia. 2016

La tabla 27 nos muestra los sobrecostos generados por pérdida de vapor en la etapa de
elaboracion de jarabe simple.
Proponiendo la meta que es de 10,6 kg vapor/hectolitro toda esta pérdida se convertira en
un ahorro para la empresa. La empresa no da prioridad al consumo de vapor utilizado en la
linea de gaseosas, ya que el mayor consumo de este suministro generado por la caldera lo
tienen otras lineas de proceso de la propia planta. (Ver figura 16).

) Hl“ b
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|
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Fuente: La empresa

planta industrial

Figur 16. Manifold de distribucion de vapor para las diferentes lineas de proceso que tiene la
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A continuacion, se presenta un mapa de proceso del recorrido de vapor desde manifold
hacia la linea de gaseosas. (Ver figura 17)

Baterfa

Bateria de
condensado 2

i

condensado 1

| Tanque
| receptor de
Condensado

Manifold Vapor

PLANTA DE FUERZA

SALACIP

——Linea de vapor

Linea de condensado

Baterfa de
condensado 3

Estacion de
condensado

ETAPADE ELABORACION
DE JARABE SIMPLE

.

Tanque de

dilugion

iFiItro Carbdn 01
i
i
i

!Filtro Carbdn 02

TRATAMIENTO DE AGUA

Figura 17. Mapa de proceso — Vapor y condensado envasado de gaseosas

Fuente: La empresa
Elaboracién: propia 2016
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Actualmente la empresa no cuenta con el control de consumo de vapor en esta etapa de
proceso y se pueden ver en los registros (Ver anexo 1, 2 y 3), estos anexos nos muestran el
control actual que se lleva para la elaboracidn de jarabe simple y se puede observar que no
se registran datos de consumos de vapor que se emplea para esta operacion.

Implementando nuevo formato para el control de consumos de vapor por cada batch de
jarabe simple elaborado en esta etapa del proceso, la empresa va poder saber cudl es su
consumo de vapor por hectolitro de jarabe simple elaborado y poder alcanzar la meta
establecida de 10,6 kg de vapor/hectolitro.

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

3.3.1. Problemas, Causas y Propuestas de Solucién en el Sistema de Produccién
Problema de Produccion 1:

Operarios de la etapa de elaboracién de jarabes reportan diferentes consumos de vapor y
tiempos para elaborar 40 hectolitros de jarabe simple, generando desperdicios del
suministro y sobrecostos, por ende, paradas en la linea de envasado de gaseosas.

Causas Posibles:

o Determinados procedimientos para realizar la operacion.

o Demora en la preparacion del filtro prensa por falta de insumos (papel filtro y ayudas
filtrantes).

o Inexistencia de tiempo estandar para elaborar un batch de jarabe simple.

o Falta de disponibilidad de vehiculo montacargas para elevar carga de azucar hacia la
tolva durante el proceso.

o Personal no tienen experiencia y permisos para el manejo de vehiculos montacargas
(solicitan apoyo a operarios de otras areas).

Propuesta de Solucion: (Método, mejora)

o Establecer un procedimiento operativo estandar (POE) para la elaboracion de jarabe
simple.

o Realizar inventario de insumos que se utilizan para el proceso y tener un stock minimo
de los mismos. Solicitar insumos al almacén de materiales durante el proceso, esto
genera tiempos de retrasos.

o Coordinar con el area quien usa el vehiculo montacargas, para que este se encuentre
disponible durante el proceso de vaciado de azUcar.

o Capacitar personal y solicitar permiso en el uso de manejo de vehiculo montacargas.
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Problema de Produccion 2:

No existe control de consumo de vapor en la etapa de proceso elaboracion de jarabe simple,
desconociendo asi los consumos reales para la elaboracion de un batch de 40 hectolitros de
jarabe simple en esta etapa del proceso productivo.

Causas Posibles:

o Se tiene un formato de proceso de elaboracion de jarabe simple donde no existe
campos para registrar consumos de vapor por cada batch de jarabe simple elaborado.

o No existe un indicador para controlar los consumos de vapor por hectolitro de jarabe
simple elaborado.

o Se tiene un indicador de consumo de vapor general para todo el proceso de gaseosas
de hace afios atras.

o No se da la prioridad al consumo de este suministro.

o El area de mantenimiento registra lecturas del medidor solo el inicio y final de cada
mes.

Propuesta de Solucion: (Método, mejora)

o Establecer un nuevo indicador proponiendo una meta de consumo de vapor (10,6 kg
de vapor/hl de jarabe simple elaborado) en esta etapa del proceso productivo y asi
controlar este suministro para eliminar los sobrecostos del proceso.

o Implementar un nuevo formato de control de proceso donde se registre la lectura
inicial y lectura final de consumos de vapor que se usa para la elaboracion de jarabe
simple.

o Control diario de consumos de vapor por cada batch de jarabe simple elaborado y por
cada turno de trabajo.

A continuacion, se ha elaborado un diagrama de Ishikawa (Ver figura 18), para determinar

las diferentes causas que puedan ocasionar los altos consumos de vapor para elaborar un
batch de 40 hectolitros de jarabe simple.
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Figura 18. Diagrama 5. Diagrama de Ishikawa del proceso productivo elaboracion de
jarabe simple
Elaboracion: propia 2016

» Meétodos de trabajo: La falta de procedimientos para elaborar un batch de jarabe
simple origina que todos los operarios apliquen métodos distintos. (Ver tablas 11, 12,
13, 14 y 15) generando diferentes consumos de vapor por hectolitro de jarabe simple
elaborado. (Ver tabla 17, 18, 19, 20 y 21)

» Mano de obra: La falta de capacitacion en el manejo de vehiculo montacargas para
los operarios es una de las causas de los diferentes y altos consumos de vapor para
elaborar un batch de jarabe simple; es decir el operario al no poder abastecer aztcar
para el vaciado, este busca apoyo generando una pérdida de tiempo y asi mismo el
vapor continGan ingresando en el proceso.

» Maquina: La empresa actualmente tiene un indicador de consumo de combustible
total en su linea de gaseosas, siendo esto muy general y no contando con un indicador
de consumo que controle directamente la etapa de estudio (elaboracion de jarabe
simple), ya que esta etapa consume el 68% del total de vapor usado en la linea de
envasado de gaseosas. (Ver tabla 4)

Podemos concluir que, en el presente diagrama de Ishikawa, los diferentes consumos de
vapor para elaborar 40 hectolitros de jarabe simple, se puede dar por el uso de diferentes
métodos de trabajo por los operarios (métodos de trabajo), falta de capacitacion para el uso
de manejo de montacargas (mano de obra) y falta de control (méaquina); como se observa,
estos parametros estan relacionados con la estandarizacion de procesos.
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Finalmente, después de haber identificado todo tipo de informacion referente al proceso de
produccion se puede decir que el proceso no es eficiente, y una operacion debe usar sus
recursos eficientemente y mejorar continuamente sus procedimientos, por lo tanto, se
determina la eficiencia total del proceso.

CALCULO DE EFICIENCIA

: Tiempo real en minutos

: Tiempo de paros planeados en minutos

: A-B Tiempo disponible en minutos

: Tiempo de paros no planeados

: C-D Tiempo de Operacion

: E/C EFICIENCIA EN TIEMPO DISPONIBLE

: Produccion real + K

I & T m O O W >»

: Velocidad Teorica

I: E x H Produccion Tedrica

J: 1/G EFICIENCIA EN PRODUCCION
K: Produccion rechazada

L: (G-K) /G EFICIENCIA EN CALIDAD

Eficiencia Total del equipo = F x J x L x 100%

A continuacion, se determina la eficiencia total del equipo en la etapa de elaboracion de
jarabe simple.

A: TIEMPO REAL
8 horas por turno
B: TIEMPO DE PAROS PLANEADOS

1 hora. Se considera tiempo de paros planeados a las necesidades basicas y fisioldgicas
del trabajador.

C: TIEMPO DISPONIBLE
A-B=8-1=7Horas por turno
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D: TIEMPO DE PAROS NO PLANEADOS

30 minutos por turno

E: TIEMPO DE OPERACION

C - D =7 - (30 minutos x 1hora/ 60 minutos) = 6,5 horas
F: EFICIENCIA EN TIEMPO DISPONIBLE
E/C=6,5horas/ 7 horas =0,9286 92,86%

G: Produccion real + K

H: Velocidad tedrica

I: PRODUCCION TEORICA

ExH

K: PRODUCCION RECHAZADA

G: 15 hl de jarabe simple / hora x 8 horas = 120 hl

K:0

H: 10 hl de jarabe simple / hora

I: 6,5 horas x 10 hl = 65 hl

J: EFICIENCIA EN PRODUCCION
J: 1/G=65hl/120 h1 = 0,5417 54,17 %

K: produccion rechazada
0 producto rechazado por calidad.
L: EFICIENCIA EN CALIDAD
(G-K) G
(960 hl —0) / 960 hl = 100 %

EFICIENCIA TOTAL DEL EQUIPO
(0,9286) (0,5417) (1,00) = 0,5030 50,30 %
La eficiencia de produccion es baja y requerira mejoras en:

PROCESOS — METODOS — REDUCCION DE TIEMPOS INPRODUCTIVOS
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3.4. DESARROLLO DE PROPUESTA DE MEJORAS EN EL SISTEMA DE
PRODUCCION

Luego de identificar los problemas y sus posibles causas en la etapa de elaboracion de jarabe
simple que sirve para la elaboracion de gaseosas de la empresa, se establecieron las mejoras,
las cuales son: Establecer un Procedimientos Operativos Estandar (POE), establecer un
nuevo formato de control de proceso incluyendo indicador meta de consumo de vapor en
esta etapa de proceso productivo, y asi controlar este suministro para eliminar sobrecostos
del proceso. A continuacion, se detallara cada mejora.

3.4.1. Desarrollo de Mejoras

Mejora 1. ESTABLECER UN PROCEDIMIENTO OPERATIVO ESTANDAR
PARA LA ELABORACION DE JARABE SIMPLE.

La estandarizacion de procedimientos, luego del estudio de tiempos o de la medicion del
trabajo va permitir que todos los operarios que trabajan en esta etapa de elaboracion de
jarabe simple trabajen teniendo en cuenta el mejor método aplicado por el operario N°1, de
tal manera permitira reducir los tiempos de elaboracion, el consumo de vapor y por ende
incrementar la productividad reduciendo los costos por hectolitro de jarabe simple
elaborado.

3.4.1.1. Estudio de Tiempos para elaborar de batch de jarabe simple por el
operario mas diestro

Determinacién de NUmero de Ciclos a Cronometrarse.

Los ciclos para tomar el tiempo se realizaron mediante el método estadistico con los
siguientes

Datos:

Nivel de confianza del 95%.

1,96 op=10

op =5 (aproximadamente)

Para obtener los valores de p y g se realiz6 un estudio de suplementos siendo:
p=25

g=975
op=5
_ P
op = \/n
2,5x97,5
5=——
n
n=9,75

Se utilizaran 10 ciclos para la toma de tiempos.
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Metodo empleado para el calculo de Tiempo Estandar a las Operaciones de
Elaboracion de jarabe simple.

En los cuadros de estudio de tiempos T (suma de los tiempos cronometrados) los mismos
que se obtienen al sumar el nimero de tiempos cronometrados por cada actividad.

T =X n ciclos

Donde:

T = Suma de tiempos cronometrados

n ciclos = Ndmero de ciclos observados

El calculo del valor P es el promedio de los tiempos cronometrados, se obtiene de la
siguiente manera.

P = (X nciclos) /n

Donde:

P = Promedio de los tiempos cronometrados

V, Valoracion proporcionada al desempefio de un trabajador, esta con una valoracion
segln su rendimiento, es decir un operario con habilidad, experiencia, fuerza y destreza
de tipo promedio o normal.

Tiempo Bésico o Normal.
Es el tiempo que requiere el operario para realizar una tarea en forma normal se obtiene
al multiplicar el tiempo de ciclo real por el factor de valoracion sobre 100.

TB=PX v
B 100
Donde:

TB = Tiempo bésico
P = Tiempo de ciclo real
V = Factor de valoracion

T.A.M, representa el Tiempo Manual que el trabajador emplea para realizar una tarea
determinada.
T.M, es el tiempo empleado por la maquina para realizar una operacién o parte de ella.

Para el presente proyecto se utilizé el ciclo Deming como una mejora continua para la
empresa.

P. Planificar: El objetivo principal para la empresa “ENVASADORA DE GASEOSAS”
es reducir el tiempo de elaboracion de un batch de 40 hectolitros de jarabe simple, ya que
existen varios tiempos muertos en esta etapa de proceso, los cuales se ven reflejados al
final del proceso, entre los operarios que existe el exceso de tiempo son los operarios
namero 2 al 5 una vez eliminados estos tiempos perdidos se reducira el consumo de vapor
por kilogramo de hectolitro de jarabe simple elaborado que se tiene actualmente.

D. Hacer: Se realizd un procedimiento operativo estandar (POE) para la elaboracion de
un batch de 40 hectolitros de jarabe simple y es colocada en el area de la elaboracion de
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jarabes, ya que no todos los operarios realizan las mismas operaciones por diferentes
factores.

C. Verificar: Se verifico los tiempos empleados por cada operario para realizar esta tarea
y para observar la mejora se tomé el resultado del operario mas diestro N°1 y se hizo el
calculo del tiempo estandar que dio un resultado positivo (Ver tabla N° 28)

Actuar: Implementar la propuesta.

Tabla 28. Descripcion de actividades para elaborar un batch de 40 hectolitros de jarabe
simple haciendo uso de vapor

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

ESTUDIO
#. 1
PRODUCTO: JARABE SIMPLE
MATERIAL: AGUA, AZUCAR, PAPEL FILTRO Y AYUDAS FILTRANTES
EQUIPO: TANQUE DE ACERO INOXIDABLE ENCHAQUETADO

A Revisar stock de insumos que se emplean para el proceso.

B Aperturar valvula de agua tratada para el llenado de tanque (17,2 hl) y valvula de purga
de condensado hasta desalojar todo de tuberia, luego cerrar valvula.

c Registra lectura inicial de vapor y apertura valvula de vapor ubicada en sala de
jarabe.

D Aperturar electrovalvula para el ingreso de vapor hacia el tanque dilutor de preparacion y
enciende el agitador mecanico iniciandose el calentamiento del agua hasta 80°C

E Durante el calentamiento de agua preparar filtro prensa con papel filtro y ayudas filtrantes
para la filtracion del jarabe simple.

F Durante el calentamiento de agua abastecer azucar hacia la tolva de vaciado.

G Llegado la temperatura de 80°C abrir tapa de tanque e iniciar el vaciado de azlcar por
gravedad hacia el tanque dilutor.

H Terminado el vaciado de azucar cerrar tapa de tanque y recoger envases vacios.

| Controlar el proceso hasta que temperatura llegue a 85°C luego cerrar valvulas
de vapor y registrar lectura final.

J Finalmente iniciar la filtracion y enfriamiento del jarabe simple hacia un tanque pulmon.

Fuente: Kanawaty, 1996.
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Tabla 29. Valor estdndar para elaborar un batch de 40 hectolitros de jarabe simple haciendo uso de vapor

ESTUDIO DE TIEMPOS

DEPARTAMENTO: ENVASADO DE GASEOSAS ESTUDIO 01
HOJA#:1

OPERACION: ELABORACION DE UN BATCH DE 40 HECTOLITROS DE JARABE SIMPLE TERMINO:
COMIENZO:
TIEMPO TRANSC:

PRODUCTO: JARABE SIMPLE OBSERVADO POR:
ORLANDO CHAPONAN

MATERIAL: AGUA, AZUCAR, PAPEL FILTRO Y AYUDAS FILTRANTES

N° DESCRIPCION DEL ELEMENTO CICLOS (minutos) RESUMEN

112345678910 T | P | V | TB

1 [A. Operario revisa stock de insumos que se emplean para el proceso. LiTppTpjosp i1yl 95 095 80 0.76

B. Operario apertura valvula de agua tratada para el llenado de tanque (17,2 hl) y

valvula de purga de condensado hasta desalojar todo de tuberia, luego cierra valvula. M R R R R R R 405 % 8,66

C. Operario registra lectura inicial de vapor y apertura valvula de vapor ubicada en sala de jarabe. 115112 f1f2f2f21]1 105 1,05 80 0,84

D. Operario apertura electrovalvula para el ingreso de vapor hacia el tanque dilutor de preparacion

y enciende el agitador mecénico iniciandose el calentamiento del agua (80°C) 1105 11l lpdgpd 95 03 % 0855

E. Operario durante el calentamiento de agua prepara el filtro prensa con papel filtro y ayudas filtrantes

para la filtracion del jarabe simple 1820|2121 (22]21(20|18(20|2 | 201 201 85 17,085

F. Operario durante el calentamiento de agua abastece azlicar hacia la tolva de vaciado. 1511511614 13|15]|15|16| 14| 15| 148 148 90 1332

G. Llegado la temperatura de 80°C operario abre tapa de tanque e inicia el vaciado de azicar por gravedad

7 . . R (3R(32(33[32(32(32]34]32]|32| 33 323 90 29,07
hacia el tanque dilutor.

g P Terminado el vaciado de az(icar operario cierra tapa de tanque y recoge envases vacios. 1501015 1]15] 1]15|15)1|15] 13 13 80 104

9 1. Operario controlar el proceso hasta que temperatura llegue a 85°C luego cerrar valvulas de vapor y 8l19l18l161190118118120!17!18] 13 181 %0 1629

registrar lectura final.

10 I Finalmete iniciar la filtracion y enfriamiento del jarabe simple hacia un tanque pulmon. 60160160!l60160160!60160]60!60] 600 60 100 60

Tiempo Bésico del Siclo 142,90

T.AM (AB,C,D,E,GH) 53,29

TM (F1,J) 89,61

Nota: V= Valoracién TB= Tiempo Bésico TAM=Tiempo Manual TM= Tiempo de Maquina

Fuente: Kanawaty, 1996.
70



Tabla 30. Célculo del valor estdndar para elaborar un batch de 40 hectolitros de jarabe
simple haciendo uso de vapor

CALCULO DE TIEMPO ESTANDAR

OPERACION: ELABORACION DE UN BATCH DE 40 HECTOLITROS DE
JARABE SIMPLE

ESTUDIO # 01
SUPLEMENTO POR DESCANSO % T (MIN)
HOMBRE
CONSTANTE

POR NECESIDADES PERSONALES 3

POR FATIGA 6
VARIABLES

TRABAJO DE PIE 2

POSTURA 3

MONOTONIA 1

TENSION MENTAL 1

TEDIO 1
TOTAL 17
B 142,90
™ 89,61
TAM 53,29
SUPLEMENTO POR DESCANSO 9,06
TIEMPO TIPO O ESTANDAR 151,97
ELABORACION DE UN BATCH DE 40 HECTOLITROS DE JARABE SIMPLE
Nota: V= Valoracion TB= Tiempo Basico TAM=Tiempo Manual TM= Tiempo de Maquina

Fuente: Kanawaty, 1996.

Las tablas 29 y 30, nos muestran el calculo determinando el tiempo estandar para elaborar
un batch de 40 hectolitros de jarabe simple, los tiempos empleados fueron tomados del
operario mas diestro dando un tiempo estandar de 151,97 minutos, incluyendo los
suplementos por descanso, a este tiempo se da un margen para plantear la mejora de £ 5
minutos.
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Para la mejora del proyecto a continuacion se presenta el nuevo diagrama de actividades
(DAP) para elaborar 40 hectolitros de jarabe simple tomando en cuenta las nuevas
actividades de la mejora. (Ver figura 19).

Revisar stock de insumos para el
proceso.
Aperturar valvula de agua tratada llenado
de tanque (17,2 hl) y aperturar valvula de
purga de condensado, luego cerrar valvulas.
Registra lectura inicial de vapor y aperturar
valvula.
| preparar filtro prensa Aperturar electrovalvula para el ingreso de
O con papel filtro y ayudas vapor y encender el agitador mecanico.

filtrantes.

Abastecer azlicar hacia Calentamiento de agua

la tolva de vaciado.

Abrir tapa de tanque e iniciar el
vaciado de azicar.

Cerrar tapa de tanque y recoger
envases vacios.

Cerrar valvulas de vapor hasta que
temperatura alcance los 85°C y
registrar lectura final de vapor.

Simbolo Actividad | Cantidad

Q Operacion 4
c Operacion e 1
N | Inspeccion

|:> Transporte 6

D Demora 1
v Almacenamiento 1

Figura 19. Diagrama 6. Nuevo diagrama de Actividades (DAP) para elaborar 40 hectolitros de
jarabe simple

Filtracion.

Enfriado.

Almacenamiento.

Fuente: Datos de la empresa.

El nuevo diagrama muestra el orden de las actividades y una operacion adicional, pero esto
no incrementa el nUmero de operaciones en comparacion con el diagrama antes de la
mejora.
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3.4.1.2. Estandarizacion de procesos mediante instructivos de trabajo

La estandarizacion de los procesos de produccion mediante procedimientos de trabajo
claros y visibles, permite que dentro de una empresa se utilice un lenguaje Unico para el
proceso lo que permite a cada uno de los operarios realizar las actividades en los pasos
correspondientes, esto garantiza no solo una produccion mas efectiva, sino que ademas
reducir los costos del proceso, que permite beneficio para la empresa.

Finalmente se realiz6 un Procedimiento Operativo Estandar (POE) de trabajo para la etapa
de elaboracion de jarabe simple, siendo este un documento que recoge todas las practicas
que debe ejecutarse en cada paso del proceso de elaboracion, las mismas que se obtuvieron
del operario més diestro y del proceso de estudio, observacion e investigacion (Ver figura
20)
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PROCEDIMIENTO DE OPERACION ESTANDAR (POE) Caddigo: EJS - POE- 01
ELABORACION DE JARABE SIMPLE Referencia: P44-CP-031-NP

Nombre Funcion Firma Fecha de aprobacion
Elaborado [Orlando Chapofian Supervisor de Elab. y CdC 23/08/2017
Aprobado |Franklin Rioja Jefe de Unidad 23/08/2017
Objetivo y alcance:
Estandarizar el procedimiento de las actividades para la elaboracion de jarabe simple cumpliendo los requisitos del producto.
Descripcion: Responsables: Operario de Elab.
Este procedimiento se realiza cada vez que se inicie la elaboracion de jarabe simple. Supervisor de Elab. y CdC

v

REVISAR STOCK DE

1 INSUMOS
PARA EL PROCESO
v
ABRIR VALVULA DE AGUA
2 TRATADA'Y PURGA DE
CONDENSADO

v

ABRIR VALVULA DE VAPOR

v

ABRIR ELECTROVALVULA
Y
ENCENDER AGITADOR
MECANICO

v

PREPARAR FILTRO PRENSA
Y ABASTECER AZUCAR

v

6 VACIADO DE AZUCAR

v

CERRAR VALVULA DE
7 VAPOR'Y APAGAR
AGITADOR MECANICO

v

FILTRACION Y
ENFRIAMIENTO

FIN &
EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL RIESGOS/PELIGROS ASOCIADOS DISPOSICION DE RESIDUOS

Q W ll ‘ ";;": ‘? & A Residuos Papel  Residuos

Piso reshaladizo Quemaduras Riesgo eléctrico | plésticos varios

Figura 20. Procedimiento Operativo Estandar (POE) para la elaboracion de jarabe simple
Fuente: La empresa.
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Mejora 2. ESTABLECER UN NUEVO INDICADOR PROPONIENDO UNA
META DE CONSUMO DE VAPOR EN LA ETAPA DE ELABORACION DE

JARABE SIMPLE.

Dar seguimiento al proceso y que cada operario registre lecturas diarias de consumos de
vapor nos va permitir determinar los desperdicios y por ende saber el consumo real para
elaborar un batch de 40 hectolitros de jarabe simple.

3.4.2. Nuevos Indicadores de Produccion y Productividad

Para el calculo de los nuevos indicadores de produccion y productividad, se tomara la
acotacion que se indico en el inciso 3.2.6. Productividad de consumo de vapor en el cual se
indica que la industria envasadora de gaseosas elabora jarabe simple por batch de 40

hectolitros.

Tabla 31. Indicadores de produccion y productividad para elaborar un batch de 40 hectolitros
de jarabe simple

UNIDAD PROPUESTA
Tiempo de elaboracion Horas 2,50
Numero de trabajadores Personas 1
NUmero de puestos de trabajo Estacion 1
Productividad kg vapor/hl 10,6
Costo de vapor Soles/hl elaborado 1,33

Elaboracion propia

3.4.3. Cuadro Comparativo de Indicadores

Tabla 32. Indicadores comparativos para elaborar un batch de 40 hectolitros de jarabe simple
antes y después de la mejora

%
UNIDAD ACTUAL | PROPUESTA | DE MEJORA
Tiempo de elaboracion Horas 3,15 2,5 21,00 %
NUmero de trabajadores Personas 1 1 -
NUmero de puestos de trabajo Estacion 1 1 -
Productividad kg vapor/hl 16,89 10,6 37,24 %
Costo de vapor Soles/hl elaborado 2,13 1,33 37,56 %

Elaboracion propia
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La tabla 32 muestra la comparacion de los indicadores actuales con la propuesta de mejora
obtenida para elaborar un batch de 40 hectolitros de jarabe simple, la propuesta es muy
notoria, ya que en el tiempo de elaboracion disminuye en un 21% aproximadamente, la
productividad aumenta en un 37%, asi mismo el costo de vapor disminuye en 37,5% y los
numeros de trabajadores se mantienen lo mismo.

Para poder cumplir con la propuesta y la meta de uso de vapor se implementé un nuevo
formato de control para el proceso de elaboracion de jarabe simple (Ver figura 21)
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CONTROL DE ACTIVIDADES PARA LA ELABORACION DE JARABE SIMPLE

Fecha: Uso de vapor Hora
Lectura inicial:
Semana; Lectura final:
Consumo:
Tumo___ Batch: hl: Indicador (kg/hl): Meta: 10,6 kg/hl
N° ACTIVIDADES IHNIO(?I?) :ﬁiﬁ T°(°C) OBSERVACIONES

Revisar stock de insumos que se emplean para el
proceso.

Abrir valvula de agua tratada para el llenado de
tanque (17,2 hl) y valvula de purga de condensado
hasta desalojar todo de tuberia, luego cerrar valvula.

Registra lectura inicial de vapor y apertura vaivula de
vapor ubicada en sala de jarabe.

Aperturar electrovalvula para el ingreso de vapor
hacia el tanque dilutor de preparacion y enciende el
agitador mecanico iniciandose el calentamiento del
agua (80 °C)

Preparar filtro prensa con papel filtro y ayudas
filtrantes para la filtracion del jarabe simple y
abastece az(car hacia la tolva de vaciado.

Llegado la temperatura de 80°C abrir tapa de tanque
e iniciar el vaciado de az(car por gravedad hacia el
tanque dilutor.

Controlar el proceso hasta que temperatura llegue a
85°C luego cerrar valvulas de vapor y registrar
lectura final.

8

Finalmente iniciar la filtracion y enfriamiento del
jarabe simple hacia un tanque pulmén.

Nota: La actividad N° 5 se realiza durante el calentamiento de agua de actividad N° 4.

Operario

Supervisor de Elaboracion y Control de Calidad

V/°B° Jefe planta de gaseosas

Figura 21. Nuevo formato de control para el proceso de elaboracién de jarabe simple
Elaboracion propia
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3.5. ANALISIS COSTO BENEFICIO

3.5.1. Beneficios implementando la mejora

Beneficios para la empresa:

Evitar paradas en la linea de envasado por falta de jarabe.
Disminuir sus costos de produccion en un 37,56%.

Reducir el consumo de vapor en 37,24% por cada hectolitro de jarabe elaborado.

Reduce el tiempo de elaboracion de jarabe simple en un 21% por cada batch.
Mejora la eficiencia de produccion en un 37,2%.

Reducir las emisiones directas de CO, al medio ambiente en un promedio de

2 157kg de CO, eq mensual.

Tener procedimiento estandarizado de trabajo para realizar la labor.

Tener un indicador de control para el consumo de vapor en la etapa de proceso.
Garantizar la seguridad de los trabajadores que laboran.

Tener un formato adecuado donde se registren las actividades del proceso.

Beneficios para el operario:

No realizar trabajos, movimientos innecesarios.
Seguridad para realizar las operaciones cumpliendo normas de seguridad.

3.5.2. Determinar la inversion en la mejora

Para disminuir los tiempos de elaboracién de un batch de jarabe simple y reducir el consumo
de vapor se debera invertir en la capacitacion de personal.
La capacitacion debe darse a los 5 operarios que trabajan en esta area sobre: El nuevo
Procedimiento Operativo Estandar (POE), el nuevo formato de control de proceso y el
nuevo indicador meta del consumo de vapor para elaborar de un batch de 40 hectolitros de
jarabe simple. La capacitacion lo brindara el supervisor de elaboracion y control de calidad.
Para capacitar en el manejo y uso del vehiculo montacargas se contratara personal externo
profesional y con experiencia.

Tabla 33. Inversion en la mejora - capacitacion de personal

Elaboracién propia.

Encargado de capacitacion Temas Tiempo de | Costo diario Costo
capacitacion Total (s/.)
Supervisor de elaboracién y 6 dias x 2
control de calidad Nuevo POE. horas 37,5 225
Manejo y uso de 4 dias x 8
Personal profesional vehiculo montacargas. horas 150 600
Total: 825
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La capacitacion se dara dentro de las 8 horas de trabajo. El nuevo POE se dara en las dos
primeras horas de trabajo por 6 dias, el manejo y uso de montacargas se dara en 4 dias por
8 horas, se daran 4 horas tedricas y 4 de practica.

3.5.3. Cuantificacion de los beneficios obtenidos

El beneficio obtenido es la disminucion del tiempo de elaboracion de jarabe simple y el
aumento de la productividad reduciendo el consumo de vapor empleado para elaborar un
batch de 40 hectolitros de jarabe simple, lo cual se reflejé en el indicador de produccién y
productividad (Ver tabla 31), esto es importante para la reduccion de costos donde ahora se
reflejard en unidades monetarias.

De acuerdo a la tabla 32, existe un ahorro perdido de S/. 0,8 nuevos soles por cada hectolitro
de jarabe simple elaborado el cual serd un beneficio para la empresa.

Tabla 34. Beneficio a partir de ahorro del consumo de vapor periodo Julio —
Diciembre 2016

M Perdida de Costo total para Pérdida (S/.)
€ses vapor (kg) generar vapor kg (S/.)
Julio 12 152 0,1375 1671
Agosto 9278 0,1375 1276
Septiembre 15 505 0,1375 2132
Octubre 10 816 0,1375 1487
Noviembre 11 833 0,1375 1627
Diciembre 13 440 0,1375 1848
Total 73023 10 041

Fuente: Datos de la empresa.

El costo de vapor por kilogramo es de S/. 0,125 (Ver tabla 27) a este costo se adiciona 10%
por gastos de mantenimiento haciendo un total de 0,1375 S/kg, el costo total incluye
consumo de combustible, consumo de energia eléctrica, consumo de agua, servicio de
mantenimiento y operacion y consumo de productos quimicos.

Segun tabla 34 la empresa dejaria de producir un promedio de 12 171kg de vapor mensual,
generando un ahorro de S/.1 673,5 nuevos soles y S/.20 082 al afio.

La empresa dejara de producir 146 047 kg de vapor al afio, por lo tanto, estaria haciendo el
buen uso racional de sus recursos disminuyendo el consumo de combustible, energia
eléctrica, agua e insumos quimicos.
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A continuacion, se presenta el calculo de las emisiones de CO, en relacion al combustible
ahorrado por el uso de vapor después de la mejora propuesta.

Tabla 35. Célculo de emisiones totales en relacién al consumo de combustible

Ahorro | Ahorro _de Factor _d,e Ea_ctor de kg de

Meses de Vapor | Combustible | conversion | kwh emision (kg de CO, eq

(kg) (m3) KWh/Nm3) CO; eq/kWh) 2

Julio 12 152 911 11,7 10 663 0,202 2154
Agosto 9278 696 11,7 8141 0,202 1645
Septiembre | 15 505 1163 11,7 13 605 0,202 2748
Octubre 10 816 811 11,7 9491 0,202 1917
Noviembre | 11 833 887 11,7 10 383 0,202 2 097
Diciembre | 13440 1008 11,7 11794 0,202 2 382
Total 73 023 5477 11,7 64 078 0,202 12 944

Fuente: Datos de la empresa.

Después de la propuesta de mejora la tabla 35, nos muestra un ahorro de vapor promedio
de 12 171 kg mensual, que representa 913 m3 en ahorro de combustible.

Al dejar de quemar combustible se reducen las emisiones directas de CO, al medio
ambiente en un promedio de 2 157 kg de CO, eq mensual. Estos gases de efecto invernadero
dejados de ser emitidos por la empresa contribuyen a una de las 10 prioridades de desarrollo
de la misma, que es reducir la huella de energia y carbono, ademas nos hacen ser mas
amigables y respetuosos con el medio ambiente y con el ser humano, ya que actualmente
se ha convertido en un parametro ineludible para nuestra sociedad.

Haciendo uso eficiente de sus recursos y reduciendo los impactos ambientales y lograr asi
que el usuario satisfaga sus necesidades con un menor consumo de materiales y recursos,
la empresa estard aportando a la ecoeficiencia que actualmente estd impulsando a las
empresas buscar mejoras ambientales, por lo tanto, el beneficio obtenido en esta
investigacion se lograra aplicar las buenas practicas de manufactura para la utilizacion
eficiente de energia y en este caso se lograra reducir el combustible que conlleva a la
disminucion en las emisiones de CO, y a la vez que se reducen sus costos operativos
contribuyendo asi a la sostenibilidad econdmica general de la empresa.
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3.5.4. Relacion costo — beneficio econdmico y ambiental implementando la mejora

Beneficio econémico

La ecuacion se describe a continuacion, la cual nos permite verificar la eficiencia econémica
de la propuesta:

Relacién costo - beneficio = Beneficio /Costo

Relacion = 20 082/825 = 24,34

El beneficio obtenido 20 082 es resultado de la suma de las ganancias monetarias anuales
por el ahorro de vapor implementando la mejora.

La relacion costo-beneficio indica que por cada sol invertido la empresa tendrd una
ganancia de S/. 24,34 soles.

Tasa de retorno = Costo/beneficio

Tasa de retorno = 825/, 1o, = 0,49 meses x 24 4135/, ¢ = 11,83 = 12 dias

La empresa recupera lo invertido en 12 dias de trabajo.

Beneficio ambiental

Ahorro de vapor promedio anual = 146 047 kg que representa un
Ahorro de combustible anual = 10 954 m3

Beneficio ambiental anual por reduccion del consumo de energia
10 954 m3 x S/1,80 m3=S/. 19 717 nuevos soles.

Con el ahorro de combustible, se estaria reduciendo las emisiones directas de CO, al medio
ambiente, que equivalen a un:

Beneficio ambiental anual obtenido = 25 888 kg de CO, eq implementando la mejora.

A continuacion, se presentan los planes de accion para implementar la propuesta de mejora.
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3.6. PLANES DE ACCION PARA LA MEJORA

Tabla 36. Plan de actividades para implementar la propuesta de mejora

Responsable

Accibn de . Recursos | Responsable | Costo
- Tarea de la Tiempo . -
mejora necesarios | seguimiento | total (s/.)
tarea
o - Supervisor
1 Elaborar 1.1. Imprimir POE. de Capial
Procedimiento | 1.2. Colocar POE en Elaboracion 1 Dia h
. umano
Operativo el y Control de
Estandar (POE) | é&rea de trabajo. Calidad.
2.1. Dar a conocer al
personal el plan de - Supervisor
2, Capacitaral | de Capital Jef
. Capacitar a . . apita efe
personal 2.2. Instruir al Elaboracion'y | 6 Dias humano planta de 225
personal del nuevo Control de gaseosas
POE. Calidad.
2.3. Evaluar aptitudes
3.1. Entregar nuevos ) ;
3. Elaborar formatos al personal. Su%eerwsor _
nuevos formatos | 3.2. Elabprar cartilla Elaboraciény | 1 Dia Capital
para el control para graficar y dar Control de humano
del proceso. seguimiento a -
oo Calidad
indicador
4.1 Programar hora de
requerimiento de
vehiculo montacargas )
4. Proveer para su disponibilidad. | - Supervisor
disponibilidad |42 Enviar s | 1o | Covital
de vehiculo programacion de humano
montacargas requerimientos a y Control de 1of
supervisores de Calidad. I ete d 600
envasado para pianta de
disponibilidad de gaseosas
vehiculo montacargas
_ 5.1. Eleccion de )
5. Capacitacion persona que capacitard | " Supervisor Capital
al personal para de humano
manejo de 5.2. Seleccion de dias | Elaboracion | 6 Dias recursoé
vehiculo para capacitacion. y Control de fi .
. inancieros
montacargas Calidad. Total 825

5.3. Evaluaciones.

Elaboracidn propia.
La financiacion la realizara la empresa.
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Tabla 37. Diagrama de Gantt para actividades de propuesta de mejora

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PARA LA MEJORA

Accién de mejora

2017

SEMANA 35

SEMANA 36

1/2]3]4]5]6

7]18]9f10] 1112

1. Elaborar Procedimiento Operativo Estandar (POE)

1.1. Imprimir POE.

1.2. Colocar POE en el area de trabajo.

2. Capacitar al personal

2.1. Dar a conocer al personal el plan de mejora.

2.2. Instruir al personal el nuevo POE.

2.3. Evaluar aptitudes

3. Capacitacion al personal para manejo de vehiculo montacargas.

3.1. Eleccion de persona que capacitara

3.2. Seleccion de dias para la capacitacion.

3.3. Evaluaciones.

4. Proveer disponibilidad de vehiculo montacargas

4.1 Programar hora de requerimiento de vehiculo montacargas para su
disponibilidad.

disponibilidad de vehiculo montacargas

4.2 Enviar programacion de requerimientos a supervisores de envasado para

5. Elaborar nuevos formatos para el control del proceso.

5.1. Entregar nuevos formatos al personal.

5.2. Elaborar cartilla para graficar y dar seguimiento al indicador.

Elaboracion propia
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IV. CONCLUSIONES

Con respecto al diagnostico de la situacion actual del proceso de elaboracion de jarabe
simple para envasado de gaseosas, se encontrd que los tiempos para elaborar un batch
de 40 hectolitros de jarabe simple, los métodos de trabajo y los consumos de vapor
empleados por los operarios no son los mismos, generando una pérdida promedio de
vapor de 37,26% mensual con respecto a la meta propuesta y el consumo actual
promedio de vapor generado por los operarios. Se identificé que uno de los mayores
problemas que se presenta son los diferentes métodos de trabajo que emplean los
operarios para elaborar un batch de 40 hectolitros de jarabe simple, falta de un
procedimiento estandar para realizar las actividades y ademas se encontrd tiempos
perdidos por falta de insumos, falta de disponibilidad y manejo de vehiculo
montacargas.

La mejora se refiere a establecer un Procedimiento Operativo Estandar (POE),
implementar un nuevo formato de control de actividades del proceso y un indicador
de consumo de vapor de 10,6 kg vapor/hl de jarabe simple elaborado como meta,
logrando reducir 21% el tiempo para elaborar un batch de 40 hectolitros de jarabe
simple, ademas reducira el consumo de vapor en un 37,24%, y por ende reducira el
costo de vapor en un 37,56% por cada hectolitro de jarabe simple elaborado.

La mejora propuesta logra reducir el consumo de vapor dejando de producir 146
047 kg de vapor al afio, que equivale a 37,26% como ahorro en costo para la empresa,
al dejar de producir vapor, esto significa que dejara de quemar 37,26% de combustible
con respecto a la meta trazada, reduciendo las emisiones en un promedio de 37,26%
CO; eq directamente al medio ambiente. Estos gases de efecto invernadero dejados
de ser emitidos hacen ser mas amigables y respetuosos con el medio ambiente y con
el ser humano, ademas contribuyen a una de las 10 prioridades de desarrollo de la
empresa que es reducir la huella de energia y carbono aportando asi a su politica de
control y mitigacion de los impactos al medio ambiente.

Al reducir el consumo de vapor, la empresa estaria haciendo el buen uso racional de
sus recursos disminuyendo el consumo de combustible, energia eléctrica, agua e
insumMos quimicos.

Se logra incrementar la eficiencia de produccion en 37,2%.
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V. RECOMENDACIONES
e Se recomienda a la empresa implementar Procedimiento Operativo Estandar (POE)
para el uso de vapor en las etapas del proceso productivo:
- Tratamiento de agua

- Mezcla de bebida gasificada jarabeada y
- Envasado
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VI. ANEXOS

Anexo 1. Registro actual de la empresa control diario para elaboracion de jarabe simple.
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Anexo 2. Registro actual de la empresa control diario para elaboracion de jarabe simple.
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Anexo 3. Registro actual de la empresa control diario para elaboracion de jarabe simple.
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Anexo 4. Registro con las actividades realizadas en el proceso de elaboracion de jarabe
simple.

Fuente: La empresa
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Anexo 5. Registro con las actividades realizadas en el proceso de elaboracién de jarabe
simple.

Fuente: La empresa
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Anexo 6. Reportes diarios en el proceso de elaboracion de jarabes.

Fuente: La empresa
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Anexo 7. Area de elaboracion de jarabe simple (etapa de estudio)

Fuente: La empresa
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