UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

PROPUESTA DE REDISENO PARA EL AREA DE
FRACCIONAMIENTO DE LA LINEA DE VINO BLANCO DE LA
BODEGA CAMPINAS CHAPACAS EN LA CIUDAD DE TARIJA

POR:

ESCALANTE GARNICA DANIEL ERNESTO

Proyecto de grado presentado a consideracion de la
“UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO ¢, como

requisito para optar el grado académico de licenciatura en ingenieria industrial
Diciembre de 2024

TARIJA -BOLIVIA



VO BO

M.Sc Ing. Marcelo Segovia Cortez M.Sc. Ing. Fernando E. Cortez Michel
DECANO DE LA FACULTAD DE VICEDECANO FACULTAD DE
CIENCIAS Y TECNOLOGIA CIENCIAS Y TECNOLOGIA

M.Sc Ing. Emmy A. Alfaro Murillo

DIRECTORA DE LA CARRERA
DE INGENIERIA INDUSTRIAL

APROBADO POR:

TRIBUNAL

Ing. Virginia Heredia Valda

Ing. Keila Abigail Garzon Rodriguez

Ing. Miguel Angel Condori Callata



Advertencia
El tribunal calificador del presente trabajo,
no se solidariza con la forma, términos,
modos y expresiones vertidas enel mismo,

siendo éstas responsabilidad del autor.



Dedicatoria

Dedico este trabajo a mi familia por estar a
mi lado siempre. Papd Dino Escalante por
guiarme y cuidarme desde el cielo. Mama
Marilyn Garnica por tu esfuerzo que me ha
impulsado a seguir adelante. Hermana
Ariana Escalante por todo el apoyo
brindado durante todo el transcurso de la

universidad.



Agradecimiento

A mi familia, por ser mi mayor inspiracién y apoyo
en cada etapa de este camino, por su amor
incondicional y por creer en mi aun en los
momentos dificiles. A mis amigos, que con su
compaiiia y palabras de aliento hicieron mas ligero
este trayecto. A mis docentes, por su guia,
paciencia y sabiduria, quienes compartieron
conmigo su conocimiento y pasion, dejando una
huella invaluable en mi formaciéon. Y a la
Universidad Auténoma Juan Misael Saracho, por
abrirme las puertas al conocimiento y por
brindarme las herramientas para crecer

profesionalmente.



Pensamiento
“El mismo tiempo que tienes

para sofiar en pequefio lo tienes

para sofiar en grande”



INDICE

ADVEITEICIA ..ottt ettt st es i
DAECATOTIA . ......eeeeeiiiiiiiieeeeeeeee ettt ettt e e e e e s e e s s e e e e e e eesesesesnnaaaeees i
AGradeCimiento ............coceeiiiiiiiiiiiieii e 1ii
PeNSAMUEINEO ........ooooiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeceeee ettt e e e s e e e e e e s s s seararaeereeeeesenas v
ReSUIMEN. ... \%
CAPITULO I
INTRODUCCION

1.1 Antecedentes del temMa................cooiiiiiiiiiiiiiee e 1
1.2 Antecedentes del sector productivo ................oooeeiiiiiiiiiiiie e 2
1.3 Antecedentes delabodega...............ccocooiiiiiiiiiiiiii e 4
1.3.1 Estructura Organizacional..................ccccccoiiiiiniiiiie e 6
1.3.2 Situacion de 1a emPresa..............cccooeeiiieiiiieeiiieeeeeee e 6
T.33 IMIESHOM. ...ttt ettt st et 7
1,304 VISIOM.......ooiiiiiiiiiiiii e e 8
1.3.5 Productos que brinda .................cooooiiiiiiiiiie e 8
1.3.6 Materia prima e insumos empleados en el proceso ..................ccoee..... 11
1.3.7 Descripcion de la maquinaria y herramientas utilizadas...................... 13
1.3.8 Descripcion detallada del proceso productivo.................cccooeeieiienennne 16

1.4 Planteamiento de la problematica.....................ccccccoiiiiiiiii 18
1.5 Identificacion de soluciones ....................coociiiiiiiiiiiiii e 21
1.5.1 Formulacion del problema................cccocoiiiininninnininiiccecee, 23

1.6 ODJELIVOS.......oiiiiiiiiiieeite ettt ettt e et e et e e e et e e 23
1.6.1 Objetivo General...............coooiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeetee e 23
1.6.2 Objetivos ESPecificos ............ccoeeeiiiiiiiiiiiiieceeeeeeee e 23

1.7 JUSHICACION ..ot 23
1.7.1 Justificacion Académica...............oooiiiiiiiiniiniiniieeeeee e 23
1.7.2 Justificacion Economica.............ccoccooiiiiiiiniiiniiiieceeeeeeee 24

1.7.3 JUSHICACION SOCIAL........ et e e e e e e e 24



CAPITULO 11

MARCO TEORICO
2.1 Reingenieria de ProCesos............cccoviiiiriiiiiriiieiiiieeeiee e rreeesreeesreeesree e 25
2.1.1 Palabras fundamentales de la reingenieria ...................cocccoevviennnnnnnnne. 25
2.2 Diferencia entre reingenieria y redisefio .............cccccccevvvvieiniiiiniieiniieeneens 26
2.3 Redisefio de linea de produccion................ccccoeveiiiviiiiiniieeceecee e 26
2.3.1 Etapas del redisenno de Procesos ............ccoccceevvuieeriieennieennieeenieesnreeeenes 27
2.3.2 Objetivos del redisefio de procesos.............ccoeveeevieeenieeeniieeenieeeeieeeenes 28
2.3.3 Beneficios del rediseiio de procesos................cccceevvieeriieeriieeniieeereeeene, 28
2.4 Productividad............ccooiiiiiiiiiiiiic e 28
2.4.1 Indicadores de productividad...................cccoeiiiiiniiiinniiieie e, 29
2.4.2 Factores que afectan la productividad.......................cccoeiiiiiinnne 30
2.4.2.1 Factores atribuibles a los disefios e insumos no laborables. .............. 30
2.4.2.2 Factores atribuibles a la organizacion del trabajo. ............................ 30
2.4.2.3 Factores atribuibles a los trabajadores................cococoevviiinniiiinnenne 30
25 Matriz RACT ... .o 30
2.5.1 Definicion de roles..............coooiiiiiiiiiiiiiee e 31
2.6 Herramientas exploratorias...............cccooooiiiiiiiiiieeiniiiee e 31
2.6.1 Diagrama de Pareto. .............ccccoeoviiiiiiiiiniieeeeee e 31
2.6.2 Diagrama de pescado...............coooviiiiiiiiiiiiiieiee e 31
2.7 Herramientas de registros y analisis...............cccccoooviiiriiiiniiieniieceic e 32
2.7.1 Diagrama de recorrido. ...........cccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 32
2.7.2 Diagrama de ProCesO. ...........coocueeeriieeniieeniiiieeiieeeteeerreeenieeesiieeeeiee e 32
2.7.3 Diagrama de funciones cruzadas.................ccoccceeeviiieniiieniieeniie e 33
2.7.4 Cursograma analitiCo. ...............ccooeviieiiiiiiiiiieeie e 34
2.7.5 Diagrama bimanual. ................cccooiiiiiiiiiiii e 34
2.7.6 Teorema central del limite. ...................c.ccoiiiiiiiiii e, 34
2.8 Distribucion en planta por Procesos ..............ccoovveeevieeeiieeeniieeeniee e 35
2.9 Definicion de distribucion en planta....................c.ocooeeiiiiiiiiiiiciieee, 35
2.10 Principios basicos de distribucion en planta.....................c.ccocooeiiiineninn. 36

2.10.1 Principio de la integracion conjunta. .................ccceeevieeeiieeniieeeneeeee, 36



2.10.2 Principio de minima distancia recorrida...................cooccooiininninnni. 36

2.10.3 Principio de flujo de materiales.................cccceevvriiinriinnieeee e 37
2.10.4 Principio del espacio cubico...........c.cccooviiiiniiiiniiiiiiiieeeee e 37
2.10.5 Principio de satisfaccion y seguridad. .............c..cccoeviiinniiiniinnnienne, 37
2.10.6 Principio de flexibilidad. ..................cccooiiiiiniinn e 37
2.11 Tipos de distribucion en planta...................ccoocoiiriiiiiriinincce e 38
2.11.1 Distribucion por posicion fija. .............cccccovviiiiniiiinn 38
2.11.2 Distribucion Por ProcCeso. ............ccccooueernieeeriieeenieeenieeesieeenieeesvee e 39
2.11.3 Distribucion por produccion en cadena................cocceeeriieeniirennneennne. 39
2.12 Factores de distribucion de planta.....................ccoooiiiiiiiiniiiineeeee, 40
2.12.1 El factor material. ..............coocoiiiiiiiiiiee 40
2.12.2 El factor maquinaria. ..............ccoocveeiiiiiiniiiiiiie e 41
2123 El factor hombre. ..o 41
2.12.4 El factor movimiento. .............c.cccoooiiiiiiiiiiniiiieeeeeeeeee e 42
202.5 E]1 factor @SPera. ........c.cooviiiiiiiiiiiiiiieeniieeeieee ettt ettt e 42
2.12.6 El factor ServiCio. ..........ccoceiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 43
2.12.7 El factor edificio. ...........ccocooiiiiiiiiiiiiiie 43
2.12.8 El factor cambio. ...........ccocooiiiiiiiiiiiiiie e 43
2.13 Métodos de distribucion en planta.....................cooooiiiiiiiniiiin, 44
2.13.1 Método balanceo de lineas. .............c...ccoceiniiiiiiniiiniiicee 44
2.13.2 Método de Richard Muther para calculo de superficie. ..................... 44
2.13.3 Requisitos sanitarios de fraccionamiento de bebidas de consumo
RUMANO ..o 45
2.14 Cuello de botella .............cooiiiiiiiiiiiii e 47
2.14.1 Consecuencias de un cuello de botella................................. 47
2.15 Productos defectuosos .............ccoeiiiiiiiiiiiiiiiiie e 47
2.16 Balance de Materia ............ccccooiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 48
2.17 Seleccion de equipos y maquinarias.............cccccveeeeveeeeiieeciee e 48
2.18 Método de evaluacion cualitativa por puntos ...............ccccveeviieeniieennnen, 49
2.19 Evaluacion financiera................coccooiiiiiiiiiiinieeeeeee e 50

2.19.1 Métodos de evaluacion finaAnCIiera ...........o.ouueeeeeeeieieeeeeee e eeeeees 50



2.20 Método de Holt-Winters Multiplicativo ................cccoooeviniiiiniiiinieees 51

CAPITULO 111
ANALISIS Y DIAGNOSTICO DEL PROCESO DE FRACCIONAMIENTO
ACTUAL

3.1 Identificacion del area de fraccionamiento actual.........................c..... 52
3.2 Descripcion del producto seleccionado..............cccooevvveeviieiniieenieeceeee, 53
3.3 Maquinaria y materiales empleados en el proceso..................cccceeveverennnen.. 55

3.3.1 Descripcion de herramientas que intervienen en el proceso................. 55
3.4 Descripcion del proceso de fraccionamiento actual ...................c..oocceeene. 57
3.5 Mano de obra empleada en el proceso..............ccccceeeviviieiiniiieeenniiieeeeeeen 60
3.6 Matriz RACT ... ..ot 61
3.7 Diagrama de Ishikawa .................cccoooiiiiiiiiinieee e 65
3.8 Analisis mediante el diagrama de Pareto.....................cocccoeeviiiniiinninennen. 66
3.9 Lista de Desechos en el Area de Fraccionamiento del Vino ...................... 69
3.10 Balance de Materia ...........cocceeeiiiiiiiiiiiniiienieeeeeeee e 70
3.11 Cursograma analitico del proceso................c..ccoceeveniinieniniiniinicneccne 75
3.12 Diagrama bimanual.................cccoooiiiiiiii e 77

3.12.1 Diagrama bimanual del proceso de envasado....................cceeeuveeennn. 77

3.12.3 Diagrama bimanual del proceso de etiquetado.........................c........ 79
3.13 Calculo de la productividad...............c..cocoiiiiiiiiniiniiieecc 81

CAPITULO IV

DESCRIPCION DE ALTERNATIVA SELECCIONADA

4.1 Identificacion de Problemas en la situacion actual ...................................... 83
4.2 Analisis de alternativas ..............coccoiiiiiiiniiine 83
4.2.1 Alternativa 1. ... 84
4.2.2 AREIrNAtiva 2 .. ...cooiiiiiiiiiiiiiiie ettt e 85
4.3 Ventajas y desventajas de cada alternativa ....................ccoocoiiniiiniiiinnnn, 85
4.4 Seleccion de alternativa mas optima..............ccocceeeviiiiiiiiiniiecnie e 88

4.5 Método de evaluacion por Puntos ...............c.cccceveeeeiieeeiieeeieeeeiee e 88



CAPITULO V
PROPUESTA DE ALTERNATIVA SELECCIONADA

5.1 Datos historicos de ventas..............ccoceeriiiiniiiniinieneeceeee e 90
5.1.1 Prondstico de ventas para los proximos 6 afios Método multiplicativo91
5.1.2 Capacidad disefiada actual de la Bodega CAMPINAS CHAPACAS..92

5.1.3 Capacidad propuesta para la Bodega CAMPINAS CHAPACAS ....... 93
5.1.4 Capacidad actual vs capacidad propuesta...............cccceeviierniieeninennnne. 94
5.2 Descripcion de maquinaria propuesta.............ccccoevveeeviieeniieeenieeenieeenieeens 96
5.2.1 Maquina llenadora semi automatica de 4 cafios ..................ccceeeeneennne. 96
5.2.2 Maquina etiquetadora semi automatica ...................cccceeeeieeeieennneennne, 98
5.3 Requerimiento de 0Dbras...............cooovieiiiiiiiiiiiiieee e 99
5.3.1 Re ubicacion y ampliacion del area de llenado ................c.cooverennnnne. 99
5.3.2 Disposicion del espacio para la linea de produccion a través de la
normativa de espacio de maquinaria de Richart Murther .......................... 101
5.3.3 Condiciones de diseiio de l1a nueva linea en forma lineal .................... 102
5.4 Descripcion del proceso productivo propuesto................cccoceeveeniienenne. 103
5.5 Mano de obra empleada para la alternativa....................cccccoevviiieeenne.n. 105
5.6 Area propuesta de fraccionamiento....................coovueveiueeeeereeeeeeeeeseeeean 107
5.7 Cursograma analitico propuesto.................ccccoeeveeeiiieeiiieeciee e 112
5.8 Diagrama bimanual propuesto..................ccoovvviieeniiiiieeceieee e 113
5.8.1 Diagrama bimanual del proceso de embotellado................................ 113
5.8.2 Diagrama bimanual del proceso de encorchado.................................. 114
5.8.3 Diagrama bimanual del proceso de etiquetado......................ccceeenn. 115
5.9 Calculo de la productividad propuesto ................ccccceeevivieeiiiencieeeieeee. 116
CAPITULO VI

ANALISIS FINANCIERO DE LA PROPUESTA

6.1 Analisis econémico de la alternativa......................c.ccooiiiiiiiini 123
6.2 Costos de inversion la alternativa...................cccooocoiiiiiinniiine 123
6.2.1 Equipos de proyeccion personal ..................c.ccceeeiiiiiiiieeniie e, 123
6.2.2 Maquinaria y qUIPOS. ........cccuviiiiiiiiiiieeeiiiieeeeeiieeeeeeireeeeeebaeeeeeseaaeeeeanes 123

6.2.3 Inversion en la nueva area de fraccionamiento..................cocevevveunnnn.... 125



6.2.4 Inversion en 1a mano de 0bra .............cooeivviiiiiiieeieieeeeeee e 126

6.2.5 Resumen de toda la inversion requerida para la alternativa

Seleccionada ...............oooiiiiiii e 126
6.3 Evaluacion de la alternativa seleccionada.................cocoeeevienniinenceennnn. 127
6.3.1 Perdidas por variacion de llenado..................cccooeoveeeviinniieeeeeee 127
6.3.2 Desechos generados..............coooveeiiiiiiiiiiiniiiineeeeeeeee e 128
6.4 Indicadores eCONOMICOS ..............cooiiriiiriiiiiinieeneeee e 128
6.4.1 Calculo del ROI (retorno de inversion) ...............ccccceeeeeveeeiecinneeeenn, 128
6.4.1.1 Proyeccion de la demanda..................ccoccooviiiiniiinniic e 128
6.4.2 Relacion beneficio/costo de la alternativa.....................c..coooi 130
6.4.3 Tiempo de recuperacion de la inversion.....................cccoeeeiieeiiennnn. 130
CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones y recomendaciones .............c.cccoocueeviiniieniienienieenieeeeeneeee 131
T 1.1 CONCIUSIOMES ...ttt e e e e e eeeaae s 131
T.1.2 RECOMENMAACIONES .......oeeeeiiieeeeeeeeeeeeeee et e e et e eareeeeeeeeeeaanaeees 131

Bibliografia..........ccoooiiiiiiiiii e 133



INDICE DE FIGURAS

Figura 1-1: Ubicacién de la Bodega CAMPINAS CHAPACAS .......coooevevevereeeenne. 5
Figura 1-2: Organigrama general de la Bodega CAMPINAS CHAPACAS................ 6
Figura 1-3: Flujograma del proceso productivo del vino blanco.........c..cceceevveeennenn. 16
Figura 1-4: Arbol de problemas...............cocvveveueeeiveeeeeeeeeeeeeeseseesesesee oo, 20
Figura 1-5: Arbol de SOIUCIONES.............oveoveveeeeeeeeseeeeeeeees e, 22
Figura 2-1: Diagrama de recorrido ........cocoviiviiriiniineiniieienieneeeieeteseeie e 32
Figura 2-2: Principios de la distribucion en planta..........c..ccoooeiiiiniiiiiiiinicee 36
Figura 2-3: Norma del eSpacio..........c.cociiiiiiiiiiiiiiiieieeeee e 44
Figura 2-4: Balance de materia..........ccccoiiviriiinienienieieeteneeseeeeeee e 48
Figura 3-1: Area de 11enado actual...........c..co.covvvevriereeeeeeeeeeeeee e, 52
Figura 3-2: Ficha técnica del producto seleccionado...........coceeveeeieeienienieeniceiennnne. 54
Figura 3-3: Diagrama de funciones cruzadas del proceso productivo actual ............ 59
Figura 3-4: Diagrama causa — efecto del area de fraccionamiento..........c..ccccceeenneen. 65

Figura 3-5: Diagrama de Pareto de los problemas presentados en el area de

FTACCIONAMICIITO ...ttt et et sat e bbbt esbe e e e e seeenee 67
Figura 3-6: Balance de materia del proceso del fraccionamiento actual ................... 71
Figura 3-7 : Lay out actual de la bodega............coccvvieiiiiiiiiiieiieceeeee e 72

Figura 3-8 :Diagrama de recorrido actual de la bodega en funcion al producto estrella

“VINO Patero SEMI AUICE” .....c..iiiiiiiiicie ettt e 73
Figura 5-1: Datos historicos de 1as ventas ...........cccceeeveeeiiieiciieecciee e 90
Figura 5-2: Pronostico de ventas método multiplicativo...........ccceveeeeieeecieeeeieeenee, 91
Figura 5-3: Capacidad disenada actual vs capacidad disenada propuesta................. 95

Figura 5-4: Ficha técnica llenadora 4 cafos ........cccceeeeveeeeiiieeeiieecieeeiee e 97



Figura 5-5: Ficha técnica etiquetadora semi autOmMAtica ..........ccoveevveereeercveerneeennenne. 99
Figura 5-6: Area de fraccionamiento Propuesta...............cooevevevervvervesesvseensseenneenn. 100

Figura 5-7: Diagrama de funciones cruzadas propuesta para el area de

FTACCIONAMICIITO .. ..eeueiiieiieieeie ettt ettt st sb et s e b e b enees 103
Figura 5-8: Area de fraccionamiento Propuesta ..............ccoeeeveverveeereeresveeerseennnenn. 108
Figura 5-9: Lay out PrOPUESLO ..eeecuviieiiieeiiieeriieeeieeeeeee e e et e v e e sereeesseeesseeenes 108

Figura 5-10: Diagrama de recorrido propuesto de la bodega en funcion al producto

estrella “vino patero semi dulCe ““.........cciiiiiiiiiieiiicieece e 109



INDICE DE TABLAS

Tabla I-1: Datos comerciales de la Bodega CAMPINAS CHAPACAS ..................... 7
Tabla I-2: Productos elaborados por la Bodega CAMPINAS CHAPACAS............... 8
Tabla I-3: Materia prima e insumos empleados para la elaboracion del vino............ 11
Tabla I-4: Maquinaria y herramientas utilizadas en el proceso ..........coceververvennenne 13
Tabla II-1: Diferencia entre reingenieria y rediSefio .......covvevrveeevieereerrieerieeneeeieennn 26
Tabla II-2: Indicadores de productividad ...........ccoeeeeeciieniieiiieeiieieceeee e 29
Tabla II-3: Actividades del diagrama de proceso.........cccevueerieeeiienieenieenieerie e 33
Tabla I1-4: Criterios para una distribucion en planta...........coceeceevieieniienieneeiennne. 38
Tabla II-5: Criterios de evaluacion para la seleccion de equipos........cceeveeevveennennee. 49
Tabla II-6: Método de evaluacion de alternativas ..........ccoceeveeeiienieiiienieenieeieee 50
Tabla III-1: Dimension del espacio del area de llenado actual .............cccceeieniene 53
Tabla III-2: Descripcion de herramientas...........ceeeeveerieerieeiiieniieenie e 55
Tabla III-3 : Descripcion de materiales..........c.oeeveieeiiieiciieeeieeeiee e 56
Tabla I1I-4: Descripcion de la mano de obra en etapa de fraccionamiento............... 60
Tabla III-5: Matriz de responsabilidades............cccoeoieriieniieiiiiiiieie e 61

Tabla III-6: Frecuencia de los problemas presentados en el area de fraccionamiento

Tabla ITI-7: Residuos generados .........c.ceecieriierieeiiieiieeeee et 69
Tabla I11-8: Peso en kg de los insumos involucrados en el proceso de embotellado 70
Tabla II1-9: Diagrama de recorrido linea de vino semi dulce ...........cccceevveeeueeennnnee. 74

Tabla II1-10: Cursograma analitico del proceso de fraccionamiento actual ............. 75

Tabla I11-11: Identificacion de cuellos de botella .....uneeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 76



Tabla ITI-12: Tiempos obtenidos del cuello de botella en el proceso de

i E2 16703 [0 0 P10 ] 10 P 77
Tabla III-13: Diagrama bimanual del proceso de embotellado ...........ccceeveveernneennee. 78

Tabla I1I-14: Datos estadisticos del proceso de llenado manual diagrama bimanual 78

Tabla III-15: Diagrama bimanual del proceso de encorchado ...........cccceecvvenveennnne. 79
Tabla III-16: Datos estadisticos del proceso de encorchado manual ........................ 79
Tabla III-17: Diagrama bimanual del proceso de etiquetado...........ceceevieenieenennne 80
Tabla II1-18: Datos estadisticos del proceso de etiquetado manual.......................... 80
Tabla I'V-1: Comparacion de las 2 alternativas..........ceeeeveerieneenienienieneeeceeneene 85
Tabla IV-2: Método evaluacion POt PUNLOS.......cceeerveeerveereeeniieereenieeieesreesineesseeens &9
Tabla V-3: Mano de obra propuesta para la alternativa...........cocceceeveeicnicncenennne. 106
Tabla V-4: Dimision del area de llenado propuesto .........cceeeeveevieeiiieniiienieeieeeies 108
Tabla V-5: Diagrama de recorrido propuesto linea de vino semidulce ................... 111
Tabla V-6: Cursograma analitico del proceso de fraccionamiento propuesto ......... 112

Tabla V-7: Tiempos obtenidos del cuello de botella en el proceso de fraccionamiento

................................................................................................................................... 113
Tabla V-8: Diagrama bimanual del proceso de embotellado propuesto.................. 114
Tabla V-9: Datos estadisticos del proceso de llenado semi automatico diagrama

DIMANUAL. ..ot 114
Tabla V-10: Diagrama bimanual del proceso de encorchado propuesto ................. 115
Tabla V-11: Datos estadisticos del proceso de encorchado manual........................ 115
Tabla V-12: Diagrama bimanual del proceso de etiquetado............cccvveeeveeeennennnn. 116
Tabla V-13: Datos estadisticos del proceso de etiquetado semi automatico ........... 116
Tabla V-14: Cuadro comparativo del proceso actual y propuesto..........cceeeeveennenne 118

Tabla V-15: Cuadro COMPArativo ........ccceeeuierieeiiienieenieerieeeeeeseeesreesaeesseeeseessneens 119



Tabla V-16: Cuadro COMPATratiVO .......cccvervieriieeirienieeneeereesteeseeeseesneesseessaessneens 120

Tabla VI-1: Costos de equipos de proteccion personal...........ccoeceeeveereeeneeriieennenns 123
Tabla VI-2: Costos de maquinaria dir€Cta ............ceccveerveerieerieenieeireeseeereesveeseeens 124
Tabla VI-3: Costos de equipos INAITECLOS .......uveerrurireriieeriieerieeeeeeeereeeerveeeeaee e 124
Tabla VI-4: Inversion en la infraestructura........ooeeecveerieeieenieenieeieeseeee e 125
Tabla V-5: Inversion en mano de obra del area de fraccionamiento ....................... 126
Tabla VI-6: Resumen de la inversion total de la alternativa seleccionada............... 127
Tabla VI-7: Pérdidas por exceso de llenado ...........cceecveveeiiieeiiieeciieeieeeiee e 127
Tabla VI-8: Pérdidas econdmicas por desperdicios.........ocvevveerieerieenieeniieeiiennneans 128

Tabla VI-9: Calculo de la utilidad neta anual ...........eeeeeieiiieieeee e, 129



ANEXOS

Anexo 1: Teorema central del limite actual cursograma analitico
Anexo 2: Teorema central del limite diagrama Bimanual actual
Anexo 3: Tiempo mas importantes del proceso de fraccionamiento

Anexo 4: Pronostico de demanda para los proximos 5 afios con el método

multiplicativo
Anexo 5: Teorema central del limite propuesto cursograma analitico
Anexo 6: Teorema central del limite propuesto diagrama Bimanual

Anexo 7: Diferencia de ml en el proceso de llenado, errores en el encorchado, errores

en el etiquetado. En una muestra de 200 litros, 285 botellas de 700 ml.
Anexo 8: Nueva area de fraccionamiento propuesta

Anexo 9: Procedimiento para el despaletizado de botellas
empresa: bodega “campifas chapacas”

Anexo 10: Procedimiento para el lavado de las botellas

empresa: bodega “campinas chapacas”

Anexo 11: Procedimiento de llenado de botellas semi automatico
empresa: bodega “campifias chapacas”

Anexo 12: Procedimiento de encorchado manual

empresa: bodega “campifias chapacas”

Anexo 13: Procedimiento de etiquetado semi automatica
empresa: bodega “campifas chapacas”

Anexo 14: Procedimiento de verificacion de producto final
empresa: bodega “campifias chapacas”

Anexo 15: frecuencia de factores



Anexo 16: Desechos generados en el proceso de fraccionamiento
Anexo 17: Plantilla diagrama de Ishikawa

Anexo 18: Plantilla diagrama de Pareto

Anexo 19: Plantilla cursograma analitico

Anexo 20: Plantilla diagrama bimanual



