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1.1 Antecedentes del tema
Actual mente las bodegas tienden a modernizar su linea de produccion para generar
ventajas competitivas, la mayoria de las empresas enfrentan problemas de la

optimizacion de recursos, de tiempos de produccion.

(Gomez, 2020) EI proyecto de grado de la Universidad de Chile, titulado "Redisefio de
proceso de la linea productiva de una planta embotelladora vitivinicola para reducir la
produccion no conforme™, propone una reestructuracion tanto en la disposicion de los
operarios en las lineas de produccion como en el proceso de autocontrol en las etapas
de embotellado. Para abordar los problemas, se empleé una metodologia descriptiva
que permitid identificar las causas raiz utilizando herramientas de anélisis teérico como
el arbol de problemas, el diagrama de Ishikawa y otros métodos descriptivos para
realizar un andlisis detallado de los datos. Entre las herramientas utilizadas para
respaldar numéricamente los problemas encontrados, se destacan el diagrama de
Pareto, cursogramas analiticos y diagramas bimanuales. El objetivo principal de la tesis
es analizar la situacion actual de la planta embotelladora en relacion con las No
Conformidades registradas, con el fin de proponer un redisefio de los puestos de trabajo
en la linea de produccién y laimplementacion de un sistema digital para la recopilacion

y visualizacion de datos de produccién.

(Tavara, 2022) El proyecto de grado de la universidad nuestra sefiora de La Paz
“Rediseno del proceso productivo en el area de embotellado de una empresa mediante
la simulacidn para incrementar la productividad”. La presente investigacion tiene por
objetivo redisefiar el proceso productivo en el area de embotellado; la metodologia
seguida consistio en diagnosticar la situacion en la que se encontraba la empresa, a
través de la herramienta de Pareto, identificandose que el sub proceso de llenado y
tapado tuvo un tiempo de ciclo de 3,77 minutos; posteriormente con el estudio de
tiempos se recalculé el nuevo tiempo de ciclo, y tiempo estandar, posteriormente se
calculo la eficiencia, produccion y productividad sefialando que, tras la aplicacion de
la mejora, la eficiencia obtuvo un valor del 91,71%, calculandose también que se

requiere de 4 operarios en total, y que la etapa de embotellamiento debe de contar solo



con 3 estaciones; siendo de esta manera que la produccién en paquetes supera en 603
paquetes/mes a la version anterior y por ende, la productividad incrementd a 36
paquetes/ h

(Deelgado Ospina, 2016) En el proyecto de grado de la universidad San Ignacio de
Loyola “Propuesta de distribucion de planta, para aumentar la productividad en una
empresa metalmecanica”. El presente trabajo de tesis muestra los principales
problemas de distribucion que tiene una empresa en el sector metal mecanico (empresa
dedicada a la elaboracion y venta de gabinetes para telecomunicaciones), donde se
proponen mejoras utilizando herramientas de ingenieria industrial para dar la mejor
propuesta en distribucion de planta. EI objetivo principal de esta investigacion es
realizar una propuesta de distribucion de planta en base a la teoria de ingenieria, para
asi mejorar la seguridad de todo el personal de la planta como también la capacidad de
produccion. Se utilizaron metodologias como el principio de las 5 S’s para generar
nuevos metodos que permitieron crear una cultura de orden y limpieza en la
organizacion evidenciando una reduccion significativa de accidentes y ausentismo por
parte de los operarios. Las herramientas de ingenieria industrial que se implementaron
como los diagramas de Pareto, recorrido, actividades, diagrama de causa y efecto y
flujogramas en el presente trabajo permitieron hacer una correcta recoleccion de datos

para asi analizarlos y dar propuestas a los problemas actuales de la empresa.

1.2 Antecedentes del sector productivo

La superficie cultivada en el Valle Central de Tarija representa el 80% del cultivo
nacional, abarcando 3.996 hectareas. Del total de uva producida, aproximadamente el
40% se destina al consumo fresco, mientras que el 32% se utiliza para la elaboracion

de vino y el restante 28% se destina a la produccién de singani.

La produccién anual de vino se estima en 8,26 millones de litros, a pesar de que la
capacidad instalada alcanza los 14 millones de litros. En Tarija, hay 37 bodegas
dedicadas a la elaboracion de vino, clasificadas en 22 micro bodegas (menos de 10 mil
litros), 8 pequefias (hasta 100 mil litros), 3 medianas (hasta 500 mil litros) y 4 grandes

(mas de 500 mil litros). Respecto a la tecnologia utilizada, el 47% es artesanal, el 37%



intermedia y el 16% industrial. Se estima una considerable produccién de vino casero

y artesanal, que se comercializa en el mercado informal.

La demanda del vino en 2017 fue de 14 millones de litros (1,5 litros por adulto/afio),
con un incremento anual del 7%. De esta demanda, el 45% se abastece con produccion
nacional y solo el 7% con importaciones, que han disminuido un 43% desde 2012,
principalmente debido a las altas tasas arancelarias e impositivas. No obstante, ha
aumentado el contrabando, que satisface el 34% de la demanda, y la elaboracion
clandestina, que abarca el 14% del mercado. Los consumidores bolivianos consideran
que el vino importado es de mejor calidad, pero su decisién de compra se basa
principalmente en el precio. Los vinos nacionales son competitivos en términos de
calidad, pero se ven desfavorecidos frente a los precios del contrabando. El aumento
de la oferta de productos vitivinicolas en el mercado interno se explica por un
incremento del 8% en la superficie cultivada y un aumento del rendimiento del 37%
desde 20009.

En cuanto a la distribucién de los vinos producidos en Tarija, aproximadamente el 35%
se destina al consumo local, impulsado por las actividades turisticas y gastronémicas,
el 64% se consume a nivel nacional y solo el 1% se exporta internacionalmente.
(Velasques Raul, 2021)

La industria vitivinicola no est4 desconectada de la necesidad de eficiencia, mas bien
se centra en optimizar el desempefio en todos los aspectos del proceso productivo, se
convierte en una condicién indispensable para la subsistencia de la empresa (Cardenas
Gomez, 2017). Asimismo, el éxito dependera de optimizar los costos de produccién y
flexibilizar las operaciones para hacer frente a entornos cambiantes. Por tanto, cobra
mas importancia redistribuir de las diversas actividades del proceso en la planta
(Stephens & P., 2004).

Es asi que, la distribucion de planta es una tarea primordial en la reduccion de costos e
incrementar la productividad, sin embargo, esto no es tomado con la debida

importancia por muchas empresas es asi que, la distribucién de planta implica disponer



el espacio requerido para el transporte de materiales, servicios para el personal,
almacenamiento, equipos y maquinarias (Gonzales & Tineo Razuri, 2016).

La carencia de un sistema de distribucién de la planta correcta hace que los productos
se fabriquen usando el tiempo mas de lo necesario ocasionando que se aumenten los
costos y disminuya la calidad. Asimismo, una adecuada distribucién integra factores
que intervienen dentro de la actividad de la planta: Factor humano, maquinaria,
materiales y flujo de material, de manera que se interrelacionen teniendo en cuenta las
condiciones de operacién y de seguridad de la empresa para obtener buenos resultados

en términos de productividad y competitividad.

Es por ello, que es preciso indicar que la implementacién y el disefio de cualquier
sistema organizacional debe cumplir con objetivos establecidos, tales como: optimizar
recursos, reubicacion de maquinarias y optimizar la disponibilidad de los equipos

productivos (Diaz, Jarufe, & Noriega, 2014).

1.3 Antecedentes de la bodega

La, ahora llamada Bodega “Campifias Chapacas” es resultado de una tradicion familiar
que tuvo el Sr. Ruddy Barron Fuch (Padre del actual duefio) donde en su seno familiar
producian vino tinto y blanco en la comunidad de Villa Avecia provincia Sud Cinti de
la ciudad de Sucre, con métodos netamente tradicionales desde la pisada de la uva hasta
el envasado y puesta a la venta del vino producido. En el afio 2004 el Sr. Ruddy B.
Fuch trajo esa tradicién a la ciudad de Tarija, estableciéndose asi en la zona Morros
Blancos bajo el nombre de bodega el “Molle” constituido con él y una persona
dedicados a todo el proceso de la produccion y la tercera persona que en ocasiones
apoyaba con la limpieza y lavado de envases. En esos inicios optaron la metodologia
de moler la uva, ambos molian hasta 100gq de uva sacando una variedad de 2
productos: Vino Blanco y Vino Tinto seco, los mismos que se vendian en envases
Damajuanas y botellas de 700cc ambos recipientes reciclados. Al pasar de los afios se
implemento los vinos semidulces Pateros en Tinto y en Blanco que lo estableci6 en el

mercado y fue conocido por la poblacion tarijefia como una bodega artesanal Chapaca.



En el afio 2014 por cuestiones de mayoria de edad el Sr. Ruddy B. Fuch realiza el
traspaso de la bodega a su hijo el Sr. Ruddy Fernando Barron Mendieta (actual
propietario) quien sigue con la tradicion familiar y en la actualidad presenta cambios

considerados empezando con el renombre ahora “Campifas Chapacas” entre otros.

Actualmente en la Bodega trabajan de 7 a 10 personas con los cuales se cubre mercado
regional, departamental y nacional, la planta tiene capacidad de molienda de hasta
2.000qgq de uva entre negra y blanca, se tiene consideradas innovaciones respecto al
producto que se cuenta en la actualidad con méas de 10 variedades de vinos y la adicion
del singani artesanal de primera. Constituyéndose una bodega familiar cien por ciento
artesanal que aporta a la economia de su regién, sus costumbres, tradiciones y la esencia

Tarijefia en cada lugar que llega su producto.

En la siguiente figura se observa la ubicacion actual de la bodega se encuentra en la
calle juan de Dios Paz S/N Barrio Simon Bolivar, entre la calle Pérez y la calle sin

nombre a la vuelta de la iglesia de colores.

Figura 1-1: Ubicacion de la Bodega CAMPINAS CHAPACAS

&

Fuente:  Google Maps
Elaboracion: Propia (2024)



1.3.1 Estructura Organizacional

En la siguiente Figura se describe el organigrama de la Bodega CAMPINAS
CHAPACAS que refleja una estructura jerarquica y funcional que facilita la gestion y

coordinacion de actividades principales.

Figura 1-2: Organigrama general de la Bodega CAMPINAS CHAPACAS

GERENTE GENERAL
SUPERVISOR

y

AREA DE PRODUCCION

OPERARIO 1 DPTA. CONTABLE CONTADOR
JEFE DE PRODUCCION OPERARIO 2
ASISTENTE DE BODEGA OPERARIO 3 m

Fuente: Bodega Campifias Chapacas — Departamento Contable

AREA ADMINISTRATIVA

Elaboracidn: Propia (2024)

El organigrama muestra una divisién de funciones lo que permite una operacion bien
organizada, con el gerente general a la cabeza tomando decisiones estratégicas tanto
administrativas y de produccion. El supervisor asegurandose que las instrucciones se
ejecuten de manera correcta. Area de produccion que cuenta con un jefe de produccion
que es el endlogo de la bodega, supervisando a 3 operarios y el area administrativa que
cuenta con un contador que lleva las obligaciones contables y fiscales de la bodega.

1.3.2 Situacion de la empresa
En la siguiente tabla se describe los datos comerciales de la bodega para que pueda

funcionar de acuerdo a la norma vigentes de SENASAG.



Tabla I-1: Datos comerciales de la Bodega CAMPINAS CHAPACAS

Nombre juridico de la empresa Bodega campifias chapacas
Tipo de organizacion Empresa unipersonal
Actividad comercial Venta de vinos
NIT 1880467010
Senasag 09-03-03-14-0009

El sabor de mi tierra

»

¢

Logo Chapacas

teléfono 72942721

Correo Campvinos_chapacas@hotmail.com
Pagina web Campifas Chapacas Bodegas EI Molle

Fuente: Bodega Campifias Chapacas — Departamento Contable
Elaboracidn: Propia (2024)

Los datos del cumplimiento legal como el registro de SENASAG y NIT muestra que
la bodega opera dentro del marco legal, cuenta con un logotipo que identifica a la
bodega dandole una mayor visibilidad y la presencia en el mercado a través de las redes

sociales permitiendo a la bodega expandir su alcance.

1.3.3 Misién
Garantizar la continuidad del negocio familiar manteniendo sus principios y valores,

respetando la tradicion Chapaca, aplicando el conocimiento, la innovacion y la



tecnologia para ofrecer vinos de calidad y altura al mercado regional, nacional e

internacional.

1.3.4 Vision

Campifia Chapaca trabaja dia a dia para garantizar la continuidad del proyecto
buscando incorporar nuevas colecciones de vino que respeten la esencia del lugar; cuya
elaboracion se mantenga fiel a los procesos artesanales e incorporando todas aquellas
mejoras que los avances en innovacion permitan y que, a su vez, causen un impacto

positivo en el medio ambiente.
1.3.5 Productos que brinda

En la siguiente tabla se describe la variedad de vinos que la Bodega CAMPINAS
CHAPACAS ofrece al mercado.

Tabla 1-2: Productos elaborados por la Bodega CAMPINAS CHAPACAS

Linea de produccion Bodega ""CAMPINAS CHAPACAS"

Nombre del

. Imagen Caracteristicas Descripcion
producto

Un  vino patero
semidulce, joven 'y
alegre. Presenta un

Volumen: 700 ml paladar expresivo con

Vino Pareto )
_ Tipo de envase:  una dulzura
semidulce o N )
) ] Botella de vidrio  equilibrada. En nariz,
"Quita calzon ™

Precio: 15 bs es perfumado y muy

agradable, con notas
de frutas maduras y un

toque floral.




Vino patero
semidulce

"Comadre"

Vino semidulce
" Jack "'

Vino blanco

" Don Barréon ™

Vino semidulce

" Rose"'

Vino tinto

" Chocolate **

Volumen: 700 ml
Tipo de envase:
Botella de vidrio
Precio: 15 bs

Volumen: 700 ml
Tipo de envase:
Botella de vidrio
Precio: 15 bs

Volumen: 700 ml
Tipo de envase:
Botella de vidrio
Precio: 15 bs

Volumen: 700 ml
Tipo de envase:
Botella de vidrio
Precio: 15 bs

Volumen: 700 ml
Tipo de envase:
Botella de vidrio
Precio: 15 bs

De paso por boca
suave y abocado, un
vino con los encantos
de las variedades que
lo integran.

Elaborado a partir de la
seleccion de uvas, con
aromas frutales vy
florales que lo hacen
equilibrado. De acidez
marcada, fresco y con
un toque semidulce

De entrada, dulce,
amable y suave, con un
final  elegante vy
persistente. De cuerpo
medio-alto, es un vino
muy agradable.
Entrada levemente
dulce, fresco y frutado.
Notas a frutas
tropicales y citricas.
De acidez media y
equilibrada.

Entrada rica y dulce,
con cuerpo sedoso.
Aromas intensos de
cacao y vainilla.

Sabores de chocolate
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oscuro y café. Acidez
balanceada y taninos

Suaves.

Entrada dulce y suave,
con cuerpo medio.

Volumen: 700 ml Aromas de frutas

Vino patero )
_ Tipodeenvase: maduras y  notas
semidulce o
Botellade vidrio  florales. Sabores de
" Compadre ™ ) )
Precio: 15 bs ciruelas 'y  pasas.
Acidez equilibrada y
final agradable
Entrada elegante vy
equilibrada, con
cuerpo robusto.
Volumen: 700 ml )
S ) Aromas de frutas rojas
Vino tinto Tipo de envase: )
o y especias. Sabores de
"Oporto™ Botella de vidrio

) ciruelas, cerezas y
Precio: 15 bs

notas de roble.
Taninos  firmes vy

acidez bien integrada.

Fuente: Bodega Campifias Chapacas — Departamento Contable
Elaboracion: Propia (2024)

La bodega cuenta con 2 lineas de vino vino blanco que es la linea mas versatil con 6
variedades consolidado al vino blanco como el eje principal de la produccion y el vino
tinto con 2 variedades.
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1.3.6 Materia prima e insumos empleados en el proceso
En la siguiente tabla muestra una lista de materia prima e insumos necesarios para la

elaboracion del vino dentro de la bodega.

Tabla I-3: Materia prima e insumos empleados para la elaboracion del vino

Nombre Descripcion

Las variedades de uva utilizadas para

la fabricacion del vino incluyen
Uva )

Tannat, Cabernet, Favorita, Moscatel

de Alejandria y Ugni Blanc.

La levadura se utiliza para llevar a
cabo la fermentacion alcohodlica del
mosto. Durante este proceso, las
levaduras descomponen los azlcares
Levadura
naturales de la uva, convirtiéndolos en
alcohol y otros componentes que
influyen en el sabor, el aroma y otras
caracteristicas del vino.
Se emplea para elaborar los vinos
semidulces, se mezcla con el azlcar y
se realiza la segunda fermentacion
Agua usando el orujo que queda después del

prensado de la primera fermentacion,

se emplea 200 litros de agua por cada

46 Kg de azucar que se usa
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El azlcar se obtiene a partir de la cafia

de azlcar, esta es empleada para

realizar la segunda fermentacion

i usando el orujo que queda de la
Azucar . » )

primera fermentacion. Gracias a este

proceso es que se obtienen los vinos

semidulces. Se emplean 46 Kg de
azucar para 200 litros de agua

Se utiliza el metabisulfito en la etapa

de la molienda del vino lo que actla

o principalmente como antioxidante y

Metabisulfito o )

antiséptico ayuda a proteger el vino

contra la oxidacion y el desarrollo de
microrganismos no deseados.

La bentonita es una arcilla de grano

muy fino, sirve para clarificar vinos

rosados y blancos, retira las proteinas

) que podrian enturbiarlo, estas

Bentonita .
presentan una carga positiva al pH del
vino, la carga electronegativa de la

bentonita las fija con atraccion

electrostéatica y las elimina

Fuente: Bodega Campifias Chapacas — Area de Produccion
Elaboracidn: Propia (2024)

La combinacion de uva, levadura, agua, azlcar, metabisulfito y bentonita es
fundamental para la produccion del vino. La uva es la base del proceso, determinando
el sabor y la calidad del vino. La levadura convierte los azicares en alcohol durante la
fermentacidn, mientras que el agua se utiliza para la dilucién de insumos y el control

de temperatura. El azucar se puede afadir para ajustar la graduacion alcoholica,
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especialmente en vinos dulces. El metabisulfito previene la oxidacion y contaminacion
microbioldgica, garantizando la estabilidad del vino. Finalmente, la bentonita se

emplea como clarificante, mejorando la apariencia y estabilidad del producto.

1.3.7 Descripcién de la maquinaria y herramientas utilizadas
En la siguiente tabla se describe las diversas maquinarias y herramientas en el proceso
de fabricacion del vino cada una de ellas para cumplir una funcion especifica para

garantizar la calidad del producto final.

Tabla I-4: Maquinaria y herramientas utilizadas en el proceso

Nombre de la maquina Descripcion

Dimensiones
Largo: 1300mm.
Ancho:430 mm.
Alto: 1300mm.
Despalilladora

Potencia :2HP
Voltaje: 220 V
Amperaje :12.5 A
R.P.M :1430 r/m
Dimensiones
Largo:1200mm.
Filtro de placas Ancho: 530mm.

Alto :1200 mm

8 placas filtradoras




Encorchador manual

Bomba centrifuga

Bomba centrifuga

Dimensiones

Alto :1200 mm

Dimensiones
Largo :460mm.
Ancho 350 mm.
Alto :350 mm

Potencia: 1,5 HP

Voltaje :220-230 V

Caudal: 5-70 I/m
RPM :2900

Amperaje 6,2 A

Dimensiones

Largo:500mm.
Ancho:390mm

Alto:550mm

14
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Dimensiones

Largo:350mm.

Ancho:300mm
Alto:350mm
Bomba centrifuga Potencia :1,2 HP

Voltaje :230 V

RPM: 900

Amperaje :6,2

Fuente: Bodega Campifias Chapacas — Area de Produccion
Elaboracion: Propia (2024)

La maquinaria descrita tiene un papel importante en la calidad y productividad del
proceso de la fabricacion del vino. La despalilladora se encarga de separar la uva del
racimo para que pueda ir a los tanques de fermentacion, filtro de placas se encarga de
eliminar las impurezas que puedan existir en el vino, la encorchadora se encarga de que
cada botella tenga un cierre hermético evitando la entrada de oxigeno, bomba
centrifuga permite mover grandes cantidades de vino al momento de realizar el trasiego

de un turril a otro.
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1.3.8 Descripcion detallada del proceso productivo

En la siguiente figura se presenta el flujograma del proceso productivo del vino,

representa de manera visual y secuencial las etapas necesarias para su elaboracion.

Figura 1-3: Flujograma del proceso productivo del vino blanco

@

Obtencién

del vino de
primera
calidad
v
Almacenado
en tanque
si Reposo
v
Recepcién
de uva en la
bodega
l Trasiego
Molienda l
Transporte al Reposo
tacho de
ferm entacién l
Fermentacio Clarificado

n alcoholica e
bentonita

|

Filtrado

|

Envasado y
almacenado

= 2

descube

®

Fuente: Campifias Chapacas — Area de Produccion

Elaboracidn: Propia (2024)
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Muestreo de la uva: Antes de hacer el pedido de la uva los productores llevan
una muestra a la bodega donde se realiza el control de calidad de la uva
haciendo un control de los grados Brix que deben estar entre 10 a 13 °, este
analisis se realiza al jugo de la uva por lo cual es necesario hacer un estrujado
previo.

Recepcion de la uva en la bodega: Una vez la uva cumple con las
caracteristicas mencionadas antes la bodega hace el pedido de la uva, estas
Ilegan generalmente en camiones.

Molienda: Una vez llega el camion la uva empieza a ser descargada
manualmente por baldes y llevado a la despalilladora de rodillos que cuenta con
una bomba que trasporta el mosto a los turriles de fermentacion, mientras que
la uva va siendo molida se le afiadiendo metabisulfito como agente conservante.
Fermentacion: Una vez el mosto en los tanques de fermentacion se realiza una
medicion del azucar el cual debe de tener como minimo 11 grados Brix esta
medicion se hacer para determinar el grado alcohdlico que va a tener el vino,
una vez obtenido el grado se inicia el proceso de fermentacion que consiste que
la fructosa y la glucosa se transforman en alcohol etilico. Este proceso llega a
durar de entre 10 a 14 dias esto depende del grado de azucar que tenga el mosto
y la temperatura a la que se mantenga.

Medicién de temperatura: Es uno de los pardmetros mas importantes, se hace
la medicidén un ave al dia durante el proceso de fermentacion la temperatura no
tiene que superar los 22°C en el vino blanco.

Bazuqueo: Es una de las tareas claves para elaborar un vino y transmitir color
y aromas. Consiste en romper y hundir el sombrero (parte sélida que flota) para
mezclarlo de nuevo con el mosto durante su fermentacion y conseguir una
maceracion de los vinos adecuada. Se realiza dos veces por dia y se usa un
besuqueador para realizar esto.

Medicion del azucar: Se realiza la medicion una vez por dia, con la ayuda de

un refractometro de campo se mide el grado de azucar que posee el mosto. La
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fermentacion finaliza una vez que no hay azlcar en el mosto, esto indica que la
fructosa y glucosa ya se transformé en etanol o alcohol etilico.

e Descube: Esto consiste en separar y mover de un tanque a otro el jugo
fermentado del mosto abriendo una llave de paso de ahi en los tanques de
fermentacion y dejando salir el jugo fermentado hacia un tanque de
almacenamiento esto se realiza con un abomba centrifuga y a este jugo
fermentado se le denomina vino de primera calidad.

e Trasiego: Se deja reposar el vino de primera calidad en un tanque de
almacenamiento para que las materias solidas se depositen en el fondo, una ves
las particulas sélidas en el fondo el vino es trasladado a otro tanque de
almacenamiento este proceso se realiza 5 veces en 10 dias.

e Clarificado: Una vez completado el trasiego el vino pasa por una fase de
clarificacion utilizando bentonita, se deja que el vino repose durante 10 dias
para que las particulas en suspension sedimenten y el vino adquiera su claridad
caracteristica.

e Filtrado: El vino clarificado pasa por una maquina filtradora que se encarga de
eliminar cualquier solido que se encuentre en el vino, adicionalmente se le
afiade metabisulfito de potasio para curar al vino.

e Envasado y almacenado: El vino se encuentra listo para venta al pablico.

1.4 Planteamiento de la problematica

La Bodega Campifias Chapacas ha ampliado su alcance hacia nuevos mercados,
experimentando un crecimiento sostenido que ha motivado la expansion de su volumen
de produccion y la introduccion de diversas variedades de vinos. Sin embargo, este
crecimiento también ha evidenciado ciertas debilidades. Para abordar este desarrollo,
la empresa ha realizado inversiones significativas en la adquisicion de nuevos tanques
de fermentacion y maquinaria, los cuales han sido ubicados segun el momento de su

compra.
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La problematica actual en el &rea de produccion es la siguiente:

» Las disposiciones deficientes del area de embotellado: al iniciar actividades la
bodega coloco su area de llenado de manera improvisada sin pensar hacia un futuro
generando una falta de espacios que dificultan el transito y obstaculiza la ejecucion
de las tareas de manera fluida.

« Las distancias largas que recorrer en el proceso: debido a la deficiente distribucion
de equipos las actividades rutinarias se ejecutan haciendo recorridos innecesarios
obligados por una distribucion inadecuada exponiendo muchas ocasiones a
accidentes laborales y que el espacio que tiene para desplazarse sea incomodo.

o Los tiempos de fabricacion son variables para el mismo producto: al no tener areas
de trabajo definidas dentro de la bodega los operarios al momento de hacer los
procesos de encorchado, etiquetado, y empaquetado lo realizan en los espacios que
se encuentran disponibles lo que genera inconsistencia en los tiempos de
produccion.

« Eldesorden de equipos auxiliares y extravio de herramientas: La falta de aplicacién
optima de las 5S en la bodega causa desorganizacion, pérdida de tiempo e
ineficiencia laboral.

e EL proceso productivo obsoleto: el proceso productivo asta desactualizado por lo
que se emplea gran nimero de recursos para la elaboracion del vino, esto lleva a un
incremento del costo de produccién y que se generen cuellos de botella. Teniendo

un costo elevado en la mano de obra y gastos el mantenimiento de la maquinaria.



20

Figura 1-4: Arbol de problemas

o ———

BAJA PRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE FRACCIONAMINETO DE LA LINEA DE VINO EN LA

BODEGA CAMPINAS CHAPACAS DE LA CUIDAD DE TARIIJA

Y

Fuente: Elaboracion propia (2024)
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1.5 Identificacion de soluciones

Los principales inconvenientes en la bodega "CAMPINAS CHAPACAS" se
concentran en el proceso de fraccionamiento, el cual es actualmente el mas manual
de toda la bodega. La carencia de equipos adecuados, la ineficiente distribucion del
espacio y la mala ubicacion del area de fraccionamiento representan los factores
clave que afectan negativamente al proceso productivo, resultando en un

incremento significativo en los tiempos de produccion.

Para abordar estos problemas, se propone implementar soluciones integrales que
respondan a las deficiencias identificadas en el area de fraccionamiento. Estas
soluciones estaran orientadas a corregir las limitaciones actuales y optimizar el

proceso productivo.

La propuesta principal consiste en un redisefio integral del area de fraccionamiento,
cuyo objetivo es mejorar la disposicién del personal y los equipos, actualizar la
tecnologia utilizada, e incrementar la productividad, garantizando ademas el
cumplimiento de normativas de calidad y seguridad. Este redisefio busca beneficiar

tanto a la eficiencia operativa como al desempefio global de la bodega.
Las acciones contempladas en esta propuesta incluyen:
« Implementacién de nueva tecnologia para agilizar procesos.
« Reorganizacion fisica de los equipos y estaciones de trabajo.
« Eliminacién o modificacion de actividades redundantes o ineficientes.

e Incorporacion de nuevos equipos que se ajustan a las necesidades

productivas.
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Figura 1-5: Arbol de soluciones

= ———

AUMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE FRACCIONAMIENTO DE LA LINEA DE VINO EN
Objetivo

LA BODEGA CAMPINAS CHAPACAS DE LA CIUDAD DE TARJA

v

——
B

Fuente: Elaboracion propia (2024)



1.5.1 Formulacion del problema
¢Qué acciones deberia aplicar la Bodega “CAMPINAS CHAPACAS” para mejorar la
disposicion de su espacio fisico y la organizacion del proceso de produccion de su linea

de vino blanco?

1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo General

Proponer un redisefio para la linea de vino blanco en la Bodega CAMPINAS
CHAPACAS con el fin de optimizar la productividad mediante la reorganizacién del

espacio fisico disponible y la mejora del proceso de fraccionamiento.

1.6.2 Objetivos Especificos

e Analizar y realizar un diagnéstico de la situacion actual del proceso de
fraccionamiento.

 Identificar y proponer una distribucion de los nuevos equipos para optimizar los
procesos de fraccionamiento

« Elaborar guias de trabajo para la nueva maquinaria de la propuesta.

o Realizar una evaluacion a la propuesta para reflejar mediante indicadores las
mejoras al proceso.

o Elaborar un presupuesto de inversion y realizar una evaluacion de retorno de

inversion (ROI).

1.7 Justificacion

1.7.1 Justificacion Académica

El perfil profesional de un ingeniero industrial abarca diversas areas, entre las cuales
se destaca la optimizacion de procesos, incluyendo la redistribucion en planta. Esta
disciplina implica aplicar principios y factores de distribucion para reorganizar
fisicamente instalaciones, equipos y areas de trabajo, con el fin de minimizar
desplazamientos y tiempos muertos. Por lo tanto, el presente trabajo permitird
optimizar el flujo de materiales y la productividad en general, identificando cuellos de
botella para facilitar la implementacion de nuevas tecnologias y asi lograr un mejor

funcionamiento dentro de la bodega.



1.7.2 Justificacion Economica

Con el presente trabajo de investigacion se pretende llevar a cabo una distribucion en
planta efectiva, lo cual se traduce en una reduccion de costos y un aumento significativo
de la productividad en la bodega. Para lograrlo, se realizara un analisis de la maquinaria
y herramientas utilizadas en cada proceso, garantizando asi tiempos de produccién
optimos. Al minimizar tanto la distancia recorrida por la materia en proceso como la
distancia de desplazamiento de los trabajadores, se espera reducir considerablemente
el tiempo total de produccion, lo que a su vez se traducird en una disminucién de los

costos de fabricacion.

1.7.3 Justificacién Social

La implementacion de una redistribucion efectiva se enfoca en mejorar el producto y
su presentacion para satisfacer las expectativas de nuestros clientes. Al introducir
nueva maquinaria y tecnologia, no solo aumentamos el volumen y rendimiento de
produccion, sino que también aseguramos una mejora significativa en la calidad del
producto. Estos avances nos permiten ofrecer a nuestros clientes un producto final
superior, lo que fortalece nuestra posicidn en el mercado. Ademas, al lograr un margen
adecuado de beneficio, podemos considerar incluso reducciones de precios para
mantenernos competitivos, brindando un mayor valor a nuestros clientes sin

comprometer nuestra rentabilidad.
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2.1 Reingenieria de procesos

La reingenieria, es la revision fundamental y redisefio radical de procesos, para alcanzar
mejoras espectaculares en medidas criticas de rendimiento. (Hammer & Champy ,
1994)

Segun (Morales , 2018),la reingenieria es como el cambio fundamental, para llegar a
la base de los problemas de la organizacion; un cambio radical, que debe ocurrir, para
poder obtener los resultados espectaculares, que la reingenieria promueve, por medio
del estudio de los nuevos procesos productivos, que haran de la organizacién mas
productiva, se pasa de una etapa de especializacidn a una de generalizacion, en la cual

el servicio puede ser realizado por una sola persona

2.1.1 Palabras fundamentales de la reingenieria

El concepto de la reingenieria, se focaliza en cuatro palabras claves:

e Fundamental: Al comenzar el proceso de reingenieria, de un negocio cualquiera, el
individuo, debe hacerse las preguntas mas basicas, sobre su compafiiay coémo funciona,
lo cual obliga a la persona, a examinar todas y cada una de las reglas tacitas y los

supuestos en que se basa el manejo del negocio.

¢ Radical: Redisefiar de manera radical, significa llegar hasta la raiz de las cosas, vale
decir, no efectuar cambios superficiales, ni tratar de arreglar lo que existe; es
simplemente abandonar lo viejo. El redisefio radical, consiste en destacar, todas las
estructuras y los procedimientos existentes e inventar nuevas maneras, de realizar el

trabajo. Redisefiar es reinventar, no mejorar ni modificar.

e Espectacular: La Reingenieria, no es cuestion de hacer mejoras marginales o
incrementales, sino de dar un salto gigantesco en el rendimiento. Se debe apelar a la
reingenieria Unicamente, cuando exista la necesidad de desaparecer todo, la mejora

espectacular exige, cambiar lo viejo por algo totalmente nuevo.

e Procesos: Los procesos estan definidos, como un conjunto de actividades, que recibe
uno 0 mas insumos, para crear un producto o servicio. El objetivo de cualquier proceso,

es satisfacer con éxito, a los clientes del producto y sus necesidades que tienen.
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2.2 Diferencia entre reingenieria y redisefio

(Bernhard Hitpass, 2011) dice, que muchas veces se confunden los conceptos de
"reingenieria” y "redisefio”, se emplean como sinénimos, pero no lo son. El redisefio
de procesos, no es tan radical como la reingenieria; puede, por ejemplo, aplicarse a una
parte del proceso de negocio y tiene como objetivo, mejorar el grado de competitividad,
a través de técnicas de optimizacion de procesos. EI mayor impacto de un redisefio, se
tiene si el anélisis comienza, con los eventos generados por los clientes y los resultados

que llegan a ellos, por ejemplo: solicitudes, pedidos, pagos, reclamos, etc

Tabla 11-1: Diferencia entre reingenieria y redisefio

Caracteristicas Reingenieria Redisefio
Enfoque Proceso nuevo Reestructuracion
Punto de partida Proceso existente Proceso existente
Obijetivo del cambio Cambio radical Redisefio de una parte del proceso
Tipo de cambio Radical Estructural
Periodicidad del ) ) )
) Descontinuado Intervalos intermedios
cambio
Organizacion del )
) Proyecto Proyecto o grupo de trabajo
cambio
Impulso del cambio Directorio Duefio de proceso
Transversal Proceso, subproceso
Cultural Cultural
Impacto del cambio Procesal Procesal
Estructural Estructural

Fuente: Revista Gerencia, por Bernhard Hitpass Heyl, director ejecutivo BPM Center
Elaboracion: Propia (2024)

2.3 Redisefio de linea de produccion
(Hamsho Llanera, 2005) Menciona que redisefio abarca aspectos como un estudio
profundo de cada una de las estaciones de trabajo que forman parte de las lineas,

aplicando herramientas como el estudio de tiempos y movimientos y la toma de
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indicadores. El redisefio de la linea de produccion puede involucrar diversas areas y
aspectos, tales como: la disposicion de los equipos, maquinarias, areas de produccion,
almacenamiento, espacios de trabajo y flujo de materiales dentro de la planta. El
redisefio busca optimizar la distribucion para reducir distancias recorridas, minimizar

cuellos de botella, mejorar la comunicacion y facilitar la eficiencia operativa.

2.3.1 Etapas del redisefio de procesos
(Diaz, Juafe, & Noriega, 2014) Menciona que se tienen 5 etapas, para el redisefio y

reingenieria:

Arranque de la implantacion: En este punto, se debe aceptar, que se requieren
cambios dentro de la empresa, primero se debe conversar y analizar todas las
reestructuraciones, que se requieren para implementar la reingenieria, ademas se debe
estudiar el estado actual, de la organizacion, con respecto a la reingenieria y plantear

un plan-calendario de actuaciones.

El factor humano del cambio: Se debe preparar y motivar al personal, para afrontar
los cambios de manera optimista, es decisivo en este punto, analizar los beneficios que
esto traerd, asi también se debe tener conocimiento, de que no siempre tiene éxito este
cambio. Dentro de esta etapa, se tiene que formalizar, un equipo de trabajo, que

comunique al personal y a toda la empresa, sobre el redisefio o la reingenieria.

Andlisis de los procesos: Aqui se da comienzo, al desarrollo y realizacion de los planes
preparativos, para la actuacion, que permitira contemplar el andlisis cualitativo y
cuantitativo de los procesos. La metodologia, incorpora las técnicas, herramientas y la
descripcidn de las areas involucradas, los recursos y como se realiza la incorporacion

de estos, en la implantacion del cambio radical.

Implantacion del cambio/ innovacion: En esta fase, se entra de lleno en la parte mas
operativa del cambio, se evalUan los procesos de la organizacién y se 16 realizan los
preparativos necesarios para desarrollar el cambio. La implantacion del cambio, se
realiza de la siguiente manera: indagar como la tecnologia, puede contribuir a la

revision radical, disefiar un plan de implantacion de apoyo.
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Supervisién y evaluacion de la implantacion: Se basa, en establecer sistemas de
evaluacion y seguimiento, se debe ser consciente, de que el cambio es dindmico y se

debe transmitir los logros alcanzados y la necesidad de continuar con este plan.

2.3.2 Objetivos del redisefio de procesos

Segun (Carrizo Acosta, 2019), los objetivos principales del redisefio son:
e Hacer el tiempo mas eficiente.

e Elimina tareas sin aporte de valor.

¢ Elimina tiempos muertos.

¢ Hace el proceso mas efectivo.

e Permite predecir y controlar el proceso.

¢ Reducir costos y gastos del proceso

2.3.3 Beneficios del redisefio de procesos

Para (Gismondi, 2009), los principales beneficios del redisefio son:
¢ Disminuye los costos de produccion.

e Mejora la calidad de los productos y servicios.

e Mejora la atencion al cliente.

¢ Reduce el ciclo comercial.

e Mejora la competitividad y hace viable el cambio.

2.4 Productividad

La productividad tiene que ver con los resultados que se obtienen en un proceso o un
sistema, por lo que incrementar la productividad es lograr mejores resultados
considerando los recursos empleados para generarlos. Tradicionalmente la
productividad se mide por el cociente entre la salida o resultado total y las entradas (o

recursos) totales que se requirieron para producir dichas salidas. Mejorar la
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productividad implica el perfeccionamiento continuo del actual sistema para alcanzar

mayores resultados. (Freivalds, Niebel, & Andris, 2009)

unidades de produccion

Productivida =
unidades de insumo

2.4.1 Indicadores de productividad

(OIT, 2016) Se elige indicadores de productividad para medir la mejora. Los
indicadores deben ser apropiados para el tipo de empresa y centrarse en las areas
problematicas o areas en las que se debe realizar mejoras. Deben ser sensibles a los
cambios en los insumos de entrada o la produccion y se deben basar en registros

contables de facil obtencién.
Tabla 11-2: Indicadores de productividad

Indicadores de

Problema ¢Coémo mejorar?

productividad

El tiempo que lleva Reducir el tiempo de Tiempo transcurrido desde
producir un articulo elaboracion del que se realiza el pedido hasta
es demasiado largo  articulo que se haga la entrega

El lugar de trabajo ) ) )
. ) _ El nimero de interrupciones
esta saturado con Reducir el trabajo en . .
_ ) del trabajo que dura més de
trabajos en procesos proceso Yy gestiona )
) ) ) ) ) una hora. La cantidad de
y existencias de mejor las existencias ) )
existencias.
productos

Debido a la mala Controlarla calidad al

calidad, los momento de llevar a ’
) _ El ndmero de productos re
productos tienen que cabo el  trabajo )
) ) trabajados antes de la entrega
ser re trabajados Comprobar la calidad

antes de la entrega antes de la entrega

Fuente: Organizacién Internacional De Trabajo.

Elaboracion: Propia (2024)
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2.4.2 Factores que afectan la productividad
Segun (Gonzales & Tineo Razuri, 2016) los factores que afectan la productividad son

los siguientes:

2.4.2.1 Factores atribuibles a los disefios e insumos no laborables

Aquellos que tienen que ver con los elementos materiales, pero no con el proceso
mismo sino con el disefio y mantenimiento de los elementos, como son el disefio de los
productos y servicios, la estabilidad de los disefios, la calidad de las materias primas,
la calidad y el mantenimiento de la maquinaria, la expectativa de calidad del producto

final y el tamafio de la empresa.

2.4.2.2 Factores atribuibles a la organizacion del trabajo
Aquellos que atafien a la estructura y el funcionamiento de la organizacion, tales como
la disposicion y empleo del espacio de trabajo, el método especifico de trabajo, la

planificacion de los insumos, del entorno, o los tiempos de trabajo.

2.4.2.3 Factores atribuibles a los trabajadores
Aquellos que tienen que ver con la fuerza de trabajo o el capital humano como la
formacion educativa de los trabajadores, su estado fisico durante las horas de trabajo,

su motivacion hacia el trabajo y su puntualidad.

2.5 Matriz RACI

En muchas compafiias no tener los roles y responsabilidades bien definidos provoca
que el proyecto o el negocio para el que se requiere no funcione, pues cuando todos
son responsables, nadie es responsable. Por ello, como en cualquier proyecto y
compafiia, resulta imprescindible planificar detalladamente las actividades del
proyecto, ademas de asignar a cada una de dichas actividades un responsable. La Matriz
RACI ( Responsible Accountable Consulted Informed ) debe ser el pilar fundamental
del proyecto, convirtiéndose en la herramienta donde se definiran los roles y
responsabilidades del proyecto y se relacionaran con las tareas. Ademas, permite
simplificar la comunicacion, asi como también evitar la sobrecarga de las personas.
(Andavert Puertas, 2021)
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2.5.1 Definicién de roles

En primer lugar, cabe definir qué se entiende por cada una de las siglas RACI:

e “R” =Responsible : se entiende por responsable al que ejecutard la tarea, por
lo que su funcidn serd “hacer”

e “A” = Accountable : se entiende por contable quien vela para que la tarea se
cumpla, aun sin tener que ejecutarla ella misma en persona, de manera que su
funcidén viene siendo “hacer hacer”

e “C”=Consulted : es aquella persona o area que debera ser consultada respecto
de la realizacion de la tarea

e “I” = Informed: indica que esa persona o area debera ser informada respecto
de la tarea que se realizara.

2.6 Herramientas exploratorias

Se utilizan herramientas para establecer facilidades al momento de recolectar, analizar
y hacer seguimiento a la informacion que tuvo protagonismo el trabajo, en
consecuencia, de la mano de estas herramientas se implementaron algunos procesos de

forma ordenada que ayudan a plantear soluciones para el problema principal.

2.6.1 Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto es una representacion grafica que organiza los problemas,
defectos 0 causas en orden descendente de importancia, de modo que se pueda
identificar y priorizar las areas de enfoque para la mejora. Este diagrama se basa en el
principio de que un pequefio numero de causas suele ser responsable de la mayoria de
los problemas, lo que permite a los gerentes enfocar sus esfuerzos en los problemas
mas criticos y de mayor impacto. (Diaz, Juafe, & Noriega, 2014). Ver formato en anexo
18

2.6.2 Diagrama de pescado

El diagrama de Ishikawa es una técnica grafica que representa las posibles causas de
un problema o efecto, organizadas en categorias principales que se asemejan a las
espinas de un pescado. Estas categorias pueden incluir personas, procesos, maquinas,

materiales, entorno y metodos. El diagrama ayuda a los equipos de mejora a identificar
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y visualizar de manera sistematica todas las causas potenciales relacionadas con un
problema, lo que facilita la identificacion de soluciones efectivas. (Diaz, Jarufe, &

Noriega, 2014). Ver formato en anexo 17

2.7 Herramientas de registros y analisis

2.7.1 Diagrama de recorrido

El diagrama de recorrido es una herramienta utilizada para visualizar el movimiento y
la interaccién de personas, materiales 0 equipos dentro de un espacio fisico
determinado. Este diagrama proporciona una representacion grafica detallada de las
rutas seguidas por los elementos en estudio, ayudando a identificar ineficiencias,
cuellos de botella y oportunidades de mejora en la distribucion de la planta o en los
procesos de trabajo. (Freivalds, Niebel, & Andris, 2009)

Figura 2-1: Diagrama de recorrido

Fuente: Elaboracion en base a la investigacion (Rodrigues, 2014)

2.7.2 Diagrama de proceso
El diagrama de procesos es una representacion grafica de los pasos individuales, las
secuencias y las interacciones de los elementos de un proceso, incluyendo operaciones,

transportes, inspecciones, demoras y almacenamiento. Este diagrama ayuda a
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identificar ineficiencias y a mejorar la organizacion del flujo de trabajo. (Stephens &

P., 2004)

Tabla 11-3: Actividades del diagrama de proceso
Actividad Simbolo Definicion
Operacion ‘ Produce o realiza
Transporte - desplaza
Inspeccion - verifica
Espera . interfiere
Almacén v Guarda

Fuente: Informacion del libro “M¢étodos, estandares y disefio del trabajo” (Freivalds,

Niebel, & Andris, 2009)

2.7.3 Diagrama de funciones cruzadas

Diagrama de funciones cruzadas consta de calles (carriles). En la parte superior de cada

uno de ellos se debe anotar el nombre de la entidad organizativa (unidad, gerencia,

direccion o entidad externa) que ejecutara las actividades correspondientes a ese carril.

Cabe aclarar que siempre se debe reservar un carril al lado derecho para incluir

observaciones. Si varios involucrados de diferentes unidades llevan a cabo, de manera

conjunta, una actividad, se debe incluir un carril. 35 “mixto”, que indica que la

ejecucion de las actividades identificadas constituye una responsabilidad compartida.

(OIT, 2016)
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2.7.4 Cursograma analitico

El cursograma es un diagrama, que aborda un proceso de modo mas detallado que el
diagrama sindptico, ya que en él se encuentran incluidas e ilustradas, las cinco
actividades fundamentales. Es por ello que se toma como una segunda etapa, en donde
se introducen los detalles relativos, al almacenamiento, manipulacion y movimiento de

los materiales en la fabricacion.

Estos representan graficamente el orden en que suceden las operaciones, inspecciones,
transportes, demoras y los almacenamientos durante un proceso o un procedimiento, e
incluye informacion adicional, tal como el tiempo necesario y la distancia recorrida.

(Sanguino , 2008). Ver formato en anexo 19

2.7.5 Diagrama bimanual

El diagrama bimanual se utiliza para analizar el flujo de trabajo en tareas manuales que
implican el uso de ambas manos. Consiste en representar graficamente los
movimientos de cada mano durante la realizacion de una tarea, identificando los
momentos de actividad y los momentos de inactividad, asi como los movimientos

innecesarios o redundantes.

Algunas de las métricas comunmente utilizadas en el anélisis del diagrama bimanual
incluyen el tiempo total de ciclo, el tiempo de trabajo efectivo, el tiempo de transporte,
y el tiempo de espera, entre otros. Estas métricas se utilizan para evaluar la eficiencia
de la tarea y para identificar areas de mejora en el disefio del proceso o en la

capacitacion de los trabajadores. (Sanguino , 2008). Ver formato en anexo 20

2.7.6 Teorema central del limite

El Teorema Central del Limite (TCL) es un concepto fundamental en estadistica, ya
que establece que la distribucion de las medias muestrales tiende a una distribucion
normal cuando el tamafio de la muestra es suficientemente grande, independientemente
de la forma de la distribucion de la poblacién. original. Este teorema fue desarrollado
en el siglo XVI11'y XIX por matematicos como Pierre-Simon Laplace y Carl Friedrich

Gauss.



35

Formalmente, el TCL afirma que para una poblacion con una media p y una desviacion
estandar o, si tomamos muestras aleatorias de tamafio suficiente mente grande (n >30),
las medias de estas muestras se aproximaran a una distribucion normal de media p y
desviacion estandar o/\n. Este teorema permite aplicar inferencias estadisticas en
situaciones donde la distribucion de datos poblacional no es necesariamente normal, lo
cual es til para pruebas de hipotesis e intervalos de confianza. (Wackerly, Mendenhall,
& Scheaffer, 2014)

2.8 Distribucién en planta por procesos

La distribucion en planta por procesos consiste en organizar por lotes de produccion.
El personal y los equipos que realizan una misma funcién se agrupan en una misma
area, de ahi que estas distribuciones también sean denominadas por funciones o talleres.
En ellas, las distintas tareas tienen que moverse, de un area a otra, de acuerdo con la

secuencia de operaciones establecida para su obtencion.

Es importante afadir la dificultad generada por las variaciones de la produccion a lo
largo del tiempo que pueden suponer modificaciones incluso de una semana a otra.
Tanto en las cantidades fabricadas como en los propios productos elaborados. Esto hace
indispensable la adopcidn de distribuciones flexibles, con especial hincapié en la
flexibilidad de los equipos utilizados para el transporte y manejo de materiales de areas
de trabajo a otras. (Diaz, Juafe, & Noriega, 2014)

2.9 Definicion de distribucion en planta

La distribucion de planta tiene como concepto: “el método de ingenieria industrial que
analiza la colocacién fisica organizada de los medios industriales, como el movimiento
de materiales, equipo, operarios, area solicitada para el movimiento de materiales y su
almacenamiento, ademas del espacio necesario para la mano de obra indirecta y todas
las actividades o servicios, asi como el equipo de trabajo y el personal de taller
(Valencia, Garcia Plata, & Cervantes , 2014) .

Asimismo, el analisis del Layout en esta investigacion plantea que una distribucion en
planta es el ordenamiento fisico de los factores que intervienen en el proceso

productivo, los mismo que, deben brindar seguridad, satisfaccion y economia en el
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logro de sus objetivos. Con lo cual, un layout, no es una propuesta en la que se definen
espacios de forma empirica; se necesita tener informacion sobre los procesos y los
elementos que intervienen en el lugar objeto de estudio; dado que existen etapas en las
que se puede intervenir con una propuesta de layout, ya sea, la creacion de un espacio

o la modificacion de una distribucion existente (Diaz, Juafe, & Noriega, 2014)

2.10 Principios bésicos de distribucion en planta

Para concretar un Layout apropiado se deberad tomar en cuenta 6 principios.

Figura 2-2: Principios de la distribucion en planta

Fuente: Informacion del libro “Distribucion en planta” (Muther, 1970)

2.10.1 Principio de la integracion conjunta

La distribucion en planta puede ser entendida como la integracion de todos los factores
que se encuentran dentro de la industria, ya sean los materiales, la maquinaria, los
hombres, las actividades auxiliares, u otro factor de manera que trabajen en conjunto
de manera que la planta se convierte en una maguina Unica. Se deben integrar todos los
factores de manera que se relacionen unos con otros y en un total operativo. (Muther,
1970)

2.10.2 Principio de minima distancia recorrida

Una distribucion correcta permite que la distancia recorrida por el material entre todas
las operaciones sea siempre la mas corta, aun teniendo en cuenta que el movimiento no
se puede eliminar, pero si se puede graduar con respecto a la necesidad de la
produccion. (Muther, 1970)
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2.10.3 Principio de flujo de materiales

El continuo movimiento de los materiales, al igual que el flujo de las operaciones,
deben estar en secuencias sin retrocesos ni movimientos transversales, siempre debe
existir un flujo continuo y sin interrupciones (menores esperas Yy menores
movimientos), de manera que una distribucion adecuada no limita los movimientos del
material, pero los ordena de manera que se adecuen a las necesidades de la industria.
(Muther, 1970)

2.10.4 Principio del espacio cubico

La mejor distribucion permite el maximo aprovechamiento de toda la planta fisica, en
todas las dimensiones, lo que antepone que la distribucidn en planta es el ordenamiento
del espacio, todo aquello que puede ser ocupado por hombres, materiales 0 maquinaria
teniendo en cuenta los movimientos que se puedan efectuar. (Muther, 1970)

2.10.5 Principio de satisfaccion y seguridad

En condiciones de seguridad, los trabajadores estardn mas dispuestos a realizar una
mejor operacion, si se garantiza las condiciones adecuadas en una buena distribucién,
los resultados se veran reflejados en la satisfaccion del personal y de un aumento en la
produccion, mayor expectativa de aprendizaje y control de los sistemas por parte de los
trabajadores. (Muther, 1970)

2.10.6 Principio de flexibilidad

Una buena distribucion en planta debe ser capaz de adecuarse a cualquier situacion,
necesidad, debe permitir ser reordenada en menores costos o inconvenientes. Debe ser
capaz de adecuarse a la evolucidon tecnoldgica, cambios en las metodologias y sistemas,

nuevas demandas y otros factores que puedan afectar su produccion. (Muther, 1970)

Es preciso profundizar en los criterios para la distribucion de planta, pues ello
garantizar tener una mejor claridad de como desarrollarse la fabrica o empresa. A partir
de esto, hay que recalcar que existen factores que intervienen, como: materiales, lineas
de circulacion, personas, maquinas, configuracion del edificio, factor cambio, y factor
espera (Garcia de la Fuente & Fernadez Quesada, 2005). A continuacion, se detallan

los criterios a considerar al momento de planear una distribucion en planta
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Tabla I1-4: Criterios para una distribucion en planta
Flujo Fluidez en los procesos
Funcionabilidad Ubicacion estratégica de los elementos

Optimizacion de recursos, distancias recorridas y utilizacion

Econdémico ]
adecuada del espacio
_ Espacio suficiente para el bienestar de los trabajadores y el
Comodidad _
traslado de los materiales
o Se implementa mediante andlisis y segun la actividad que se
[luminacién .
desarrolle en la zona de trabajo
o En procesos que demandan una corriente de aire que,
Ventilacion
comprometen el uso de gases o altas temperaturas entre otros
Circulacién Permita el trafico sin tropiezos
o Prevea cambios futuros en la produccion que demanden un
Flexibilidad

nuevo ordenamiento de la planta

Fuente: Informacion del libro  “Planeacion, disefio y lay-out de

instalaciones” (Valencia , Garcia Plata, & Cervantes , 2014)

Elaboracion: Propia (2024)

2.11 Tipos de distribucion en planta

2.11.1 Distribucion por posicion fija

La materia prima esta en un lugar fijo y todos los materiales, maquinas, personal se

llevan a él, las ventajas que se obtienen son reducir la manipulacion de la unidad
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principal de montaje. Es posible cambiar los disefios y el orden de las operaciones y
tiene una disposicion adaptada a variedades de producto y demanda intermitente.

Ventajas:

- Reduccidn del manejo de piezas principales.

- Permite el trabajo de operarios altamente capacitados.

- Permite cambios frecuentes en el producto.

- Reduccidn de costos al no requerir una distribucién mas elaborada y organizada.
(Diaz, Juafe, & Noriega, 2014)

2.11.2 Distribucion por proceso
Este tipo de distribucion permite agrupar las operaciones y elementos similares en una
misma area permitiendo establecer las operaciones de acuerdo al proceso o funcién que

deben llevar a cabo.

Ventajas:

- Mejor utilizacion de la maquinaria, reduciendo costos en inversiones.
- Adaptabilidad a diferentes productos y a diferentes operaciones.

- Eleva el nivel de produccion de un operario.

- Permite mantener la continuacion de las operaciones en caso de incidentes como las

averias o la escasez del material.
(Diaz, Juafe, & Noriega, 2014)

2.11.3 Distribucion por produccion en cadena
En esta distribucion, se manejan operaciones especificas en areas distintas, pero el
material se mantiene en movimientos, cada operacion tiene su propia secuencia légica

por la que fluye el material.
Ventajas:

- Reduccién de manejo del material.
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- Reduccion del tiempo de proceso.

- Mayor facilidad de control en el proceso, operarios y problemas.
- Reduccidn del movimiento de maquinaria.

(Diaz, Juafe, & Noriega, 2014)

2.12 Factores de distribucién de planta

La distribucion en planta requiere un conocimiento ordenado de los diversos elementos
o particularidades implicadas en una distribucién y de las diversas consideraciones que
pueden afectar a la ordenacion de aquéllos, y un conocimiento de los procedimientos o
técnicas de como debe ser realizada una distribucion para integrar cada uno de estos
elementos se deben determinar y analizar todos los factores que intervienen en la planta

o almacén para tener objetivamente la mejor distribucion de planta que se debe realizar

2.12.1 El factor material

Es el mas importante ya gque es el elemento que se encuentra antes de que se realice la
accion o trabajo hasta el final de la gestion proyectada, dando cobertura total a las tareas
realizadas el proyecto y las especificaciones del producto, las caracteristicas fisicas o
quimicas del mismo, la cantidad o variedad de productos o materiales, las materias o
piezas componentes y la forma de combinarse unas con otras dichas consideraciones

afectan el elemento material en una compafia

Los productos deben ser de excelente calidad pero apropiados correctamente a las
necesidades del cliente, se debe tener en cuenta las condiciones del producto y del
ambiente ya que se pueden procesar diferente productos o diferentes cantidades en
periodos distintos por la fluctuacion de la demanda; el proceso de produccién se debera
al tipo de montaje y material con el cual se construiran los productos ya que con estos
requerimientos se emplea la distribucion de planta, también se tomara en cuenta el
diagrama de flujo del proceso ya que se tomaran decisiones de reingenieria antes de

cambiar la planta fisica (Muther, 1970).



41

2.12.2 El factor maquinaria

Es esencial para la ordenacion de equipos o herramientas en distribucion de planta, los
equipo de proceso o tratamiento, dispositivos especiales, herramientas, moldes,
patrones, plantillas, montajes, aparatos y galgas de medicién y de comprobacion,
unidades de prueba, herramientas manuales y eléctricas manejadas por el operario,
controles o cuadros de control, maquinaria de repuesto o inactiva, maquinaria para
mantenimiento, taller de utillaje u otros servicios, los presentes factores afectan la
distribucion

El método del proceso debe ser planificado y aprobado obteniendo como resultado
mejor eficacia en produccion y con este, la distribucion de planta se realizara con més
objetividad y con mayor posibilidad de eficiencia ante la produccién. Las maquinas
deben ser requeridas por los ingenieros de procesos y estos deben consultar a los
ingenieros de distribucion los cuales identificaran la mejor opcion, también se debe
tener en cuenta todas las caracteristicas de las maquinas y herramientas para poder
aclarar la distribucion necesaria dejando utilidades en la compafiia; un equipo estandar
puede facilitar la distribucion, pero la finalidad es utilizar en un 100% la capacidad de

las maquinas (Muther, 1970)

2.12.3 El factor hombre

Se diferencia con los demas porque puede ser flexible y ajustable a lo que se requiere
sin problemas mayores y siendo posible; El ingeniero de distribucion en planta debe
tener en cuenta la seguridad de los trabajadores en todos los procesos o actividades de
la empresa; las instalaciones deben ser confortables para las personas el bienestar de
los operarios influye en la luz, ventilacion, calor, ruido y vibracion. La cantidad de
personas para las operaciones se establecen por medio de la necesidad de la operacion,
también se tendra en cuenta la especialidad de cada empleado, horario laboral y las
rutas que este realizara cuando esté dentro de la empresa. EI movimiento y psicologia
de los trabajadores influye en la distribucion de planta estudiando las distancias,
entorno laboral y tiempos que se requiere para realizar una labor. (Muther, 1970)
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2.12.4 EIl factor movimiento

Influye en el cambio o valor agregado que otros mecanismos le dan al producto en la
etapa de proceso o terminado; es necesario crear un patrén para el movimiento del
material dentro y fuera de la compaiiia, el movimiento de entrada y salida de material
es el primer movimiento que se realizara en el transporte del material; el ingeniero de
distribucion debe tener claro el lugar donde seré transportado el material o las maquinas
ya que en muchos casos mover las maquinas puede ser muy costoso, el movimiento de
las personas debe ser eficiente ya que debe disminuir el tiempo de hombre — maquina
o de hombre — material dando eficiencia en las operaciones; se pueden usar
movimientos combinados ya que estos realizan varias actividades mientras se
transporte en nucleo del producto; el espacio de los pasillos para el movimiento no es
un area productiva pero es necesaria para poder realizar las actividades. Se puede
utilizar el diagrama de movimiento ya que integra la circulacion del material y también
enfoca informacion de las caracteristicas del producto para los respectivos traslados.
Los equipos de manejo son importantes en la distribucion de planta ya que ayudan con
el traslado de los elementos dentro y fuera de la empresa, ofreciendo capacidad,

seguridad y disminucion de tiempo en la operacion. (Muther, 1970)

2.12.5 El factor espera

Influye positivamente en la proteccion o equilibrio de las operaciones anteriores,
presentes o siguientes ya que esta ociosidad debe ser justificada si no lo es incurrira en
sobre costos de almacenamiento no util; el espacio del almacenamiento depende del
producto y del método de almacenaje; el material o producto en espera debe tener
precauciones y equipos empleados para dicha tarea, un buen almacenamiento debe
tener los siguientes objetivos deben ser facilmente accesible, fuerte y seguro, capacidad
suficiente, proteccidn del contenido contra dafios y deterioro, identificacion rapida y
segura del material, contaje rapido del contenido, ajustable y mdvil el almacenamiento
debe confrontarse con los objetivos para asegurar una excelente decision (Muther,
1970)
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2.12.6 El factor servicio

Son aquellos que interfieren en toda la planta como actividades, elementos y personal
que sirven a la operacion. Los accesos en la empresa deben ser amplios y con la
capacidad accesible para poder desarrollar las actividades; las adecuaciones Eléctricas,
luminicas, calefaccion, ventilacion, alcantarillado y contraincendios deben ser
instaladas de manera que cumplan las funciones de las mismas sin problemas o
restricciones de uso en la planta de produccién y sin afectar la operacion. Para realizar
la distribucion de las oficinas se debe tener en cuenta las mismas caracteristicas que se
tiene en la distribucién de planta. Los espacios para la verificacion de calidad,
mantenimiento y desechos deben estar a la mano o en medio del proceso de produccién
ya que estas areas dan apoyo, organizacion y sostenibilidad a la operacion. (Muther,
1970)

2.12.7 El factor edificio

Es aquel que interfiere en la estructura fisica de una empresa, dando limites cuando
esta existente y otorgando ventajas cuando el edificio se construird con los objetivos
de la distribucion de planta, las dos formas para utilizar el edificio ofrecen alternativas
para realizar la labor con efectividad. Las areas con limitaciones o peligros en
produccién deben ser separadas y deben tener fisicamente trato especial. Los suelos
deben ser ajustados para la operacién de la empresa ya que las caracteristicas y
necesidades pueden variar, todo esto con el fin de aportar beneficios de comodidad,
trabajo y organizacion. Los techos en las edificaciones varian por las necesidades
requeridas en las plantas o empresas, por los tipos de productos o servicios y por las
cantidades y volumenes de los materiales y maquinas que interfieren en el proceso
realizado. (Muther, 1970)

2.12.8 El factor cambio
Se refiere en hacer una distribucion de planta después de haber planteado una, esto con
el fin de mejorar el area y la produccion continuamente; las diversas consideraciones

son causales de cambio en los materiales, cambios en la maquinaria, cambios en el
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personal, cambios en las actividades auxiliares, cambios externos y limitaciones

debidas a la instalacion

2.13 Métodos de distribucidn en planta

2.13.1 Método balanceo de lineas

El balanceo de lineas es una técnica fundamental en la gestion de operaciones y
produccion, destinada a distribuir equitativamente la carga de trabajo entre las
diferentes estaciones de una linea de ensamblaje o produccion. El objetivo principal es
minimizar el tiempo ocioso y eliminar los cuellos de botella, maximizando asi la
eficienciay la productividad de la linea de produccién. (Garcia de la Fuente & Fernadez
Quesada, 2005)

2.13.2 Método de Richard Muther para calculo de superficie

El célculo de las superficies minimas necesarias para cada area de trabajo se puede
realizar siguiendo las recomendaciones de (Muther, 1970). Este método establece que
la superficie minima para maquinaria se determina a partir de sus dimensiones
(longitud y altura), agregando 60 cm adicionales en el lado o lados donde se ubica el
operario, y 45 cm adicionales en los otros lados para facilitar las tareas de limpieza y

mantenimiento.

Ademas, es fundamental considerar las necesidades relacionadas con las vias de acceso
y servicios. Para ello, el valor obtenido previamente se multiplica por un coeficiente de
ajuste (a), que oscila entre 1,3 en condiciones normales y hasta 1,8 cuando se espera

un flujo significativo de materiales.

Figura 2-3: Norma del espacio

A L
A+105 cm

L+90 cm
Fuente: Calculo de la superficie para la distribucion (Muther, 1970)
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Para realizar los célculos con respecto a la maquinaria se utiliza la formula de superficie

bésica, superficie con holgura y superficie total:
Superficie béasica

SB =LXA
Donde:
L= Longitud de la maquina
A= Ancho de la maquina
Superficie con holgura

SH = (L 4 0,90)X(A + 1,05)

Superficie total

ST = SHX«a
Donde
Sh = Superficie con holgura
o= Coeficiente

2.13.3 Requisitos sanitarios de fraccionamiento de bebidas de consumo humano
Articulo 9. (ESTRUCTURA Y ACABADOS) Las paredes y techos deberan estar
construidos de tal forma, que eviten el desprendimiento de particulas, que puedan
limpiarse facilmente, que eviten el albergue de roedores, que estén recubiertos de
material suficientemente duro para evitar hendiduras y/o rajaduras y de color claro para
resaltar el nivel de limpiezay favorecer la iluminacion de los ambientes, especialmente
de las zonas de control o inspeccion. Es recomendable que las aristas y los angulos de
los recintos presenten curvatura, a fin de evitar la acumulacion de suciedad. (Senasag,
2023)

Articulo 10. (PISOS). Los pisos de todos los locales y dependencias en que se
preparen, elaboren alimentos y bebidas o en que se laven utensilios seran construidos

de forma que puedan limpiarse facilmente: los pisos deben estar construidos de material
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duro, liso y con buenas propiedades de adherencia, es de desear que sean de material
cerdmico antideslizante, deben presentar una inclinacién adecuada hacia un sumidero.
(Senasag, 2023)

Articulo 11. (PUERTAS Y VENTANAS) Las puertas, ventanas u otros elementos de
iluminacién o ventilacion naturales deberan estar construidos de tal manera que sean
faciles de limpiar y prevengan el paso de insectos, animales domésticos u otros agentes
de contaminacién al interior del local. Las puertas de preferencia se abriran hacia afuera
y estaran dotadas de cierre automatico a fin de que estén permanentemente cerradas.
Las ventanas, mientras estén cerradas deberan ser herméticas para evitar la entrada de
polvo. Las puertas y ventanas deben mantenerse limpias y en buenas condiciones.
(Senasag, 2023)

Articulo 12. (ILUMINACION). Los establecimientos industriales deben tener
iluminacién natural adecuada. La iluminacién natural puede ser complementada con
iluminacion artificial en aquellos casos en que sea necesario, evitando que se generen
sombras, reflejo o encandilamiento. Las luminarias deben estar protegidas, en las areas
de proceso, para casos de rotura. Se recomienda no utilizar luminarias de vapor de
mercurio. La intensidad, calidad y distribucion de la iluminacion, natural y artificial,
deben ser adecuadas al tipo de trabajo, considerando los niveles minimos de

iluminacién siguientes:

a) 540 LUX en las zonas donde se realice un examen detallado del producto.
b) 220 LUX en las salas de produccion.

c) 110 LUX en otras zonas.

Articulo 13. (VENTILACION). Las instalaciones de la fabrica deben estar provistas
de ventilacion que permita una adecuada temperatura en éstas, reduzca la concentracion
de las bacterias en el aire, la presencia de gases, vapores u olores perjudiciales para la
salud y evite la condensacion de vapores, que al depositarse sobre los alimentos podrian
contaminarlos. La corriente de aire no debera desplazarse desde una zona sucia a otra

limpia. Las aberturas de ventilacién deben estar provistas de rejillas u otras
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protecciones de material anticorrosivo y extractores y filtros, cuando sea necesario,

instaladas de manera que puedan limpiarse facilmente. (Senasag, 2023)

2.14 Cuello de botella

Un cuello de botella, por definicion es un proceso (o etapa productiva) que funciona de
manera ineficiente o a un bajo nivel de productividad, causando como consecuencia un
retraso importante en las operaciones y limitando a su vez el resto de las etapas en una
cadena de produccién. (OIT, 2016)

2.14.1 Consecuencias de un cuello de botella
Segin (Hammer & Champy , 1994) menciona que los cuellos de botella en la
produccién industrial limitan a todos los procesos y traen consigo un desequilibrio

general en la produccion que genera consecuencias como:

* Los pedidos no se completen a tiempo.

* No se alcancen las metas de produccion.

* Desperdicio de recursos en los procesos anteriores y posteriores al cuello de botella.
* Tiempos muertos en la cadena de produccion.

* Sobre esfuerzo en la maquinaria asociada al proceso del problema.

* Mayor inversion en mano de obra.

» Desmotivacion laboral por parte de los empleados involucrados con el foco del

problema.
» Aumento de los costes generales de produccion.

2.15 Productos defectuosos

Un producto defectuoso es un producto que no cumple con los estandares esperados de
calidad, seguridad o desempefio, es decir. no cumple con los estandares de calidad
establecidos. Estos defectos pueden manifestarse de muchas maneras, desde piezas
defectuosas y etiquetado incorrecto, hasta materiales inseguros o incluso defectos
estructurales. (Freivalds, Niebel, & Andris, 2009)
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2.16 Balance de materia

Segun (Gismondi, 2009) indica que en todos los procesos productivos de manufactura
no toda la materia prima que entra al proceso de transformacion se convierte en
producto terminado. Esto se debe a que en el proceso se pueden generar subproductos
y desechos, tanto contaminantes como no contaminantes, ademas de pérdidas de
producto, siendo todo esto el balance de masa, donde nos brinda informacion sobre las

concentraciones masicas.
Figura 2-4: Balance de materia

Ley de conservacion de la materia

La masa no se crea ni se destruye, solo se transforma

Masa que entra PROCESO Masa que sale

Definicion del balance
Entradas - salidas = acumulacion

Fuente: Revista de Ingenieria. 2015, Vol.9 No.1 ISSN 1990-8830 / RNPS 2125

2.17 Seleccion de equipos y maquinarias

Segun (Calderon, 2018) la seleccion de maquinaria y equipos, debe ser precedida por
una adecuada toma de informacion a través de fabricantes de equipos, publicaciones
comerciales, asociaciones de venta, archivos de las empresas, etc. y se debe distinguir
las dos etapas que involucra todo proceso de seleccién: Eleccion del tipo de equipo
para especificar las propuestas y seleccién entre los distintos equipos dentro del tipo

elegido, a fin de decidir entre las propuestas.
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Tabla I1-5: Criterios de evaluacion para la seleccién de equipos

Caracteristicas Relacion con )
. Comportamiento
técnicas proveedores
Acondicionamiento Adquisicién Entrenamiento Vida util
Accionamiento Personal Mantenimiento Carga de trabajo
Capacidad y velocidad  Materiales Simulacion Capacidad instalada
Caracteristicas de » . _
_, Instalacion Demostracion Modularidad
operacion
o o Requisitos
Confiabilidad Extincion Prueba .
especificos

Fuente: Kupdf, seleccion de maquinaria y equipos.
Elaboracion: Propia (2024)

2.18 Método de evaluacion cualitativa por puntos

Para (Freivalds, Niebel, & Andris, 2009) este método, consiste en definir los
principales factores determinantes, para la eleccion y toma de decisiones con respecto
a varias alternativas de solucion a un problema, para realizar esta evaluacién, se asignan

valores ponderados de peso relativo, de acuerdo con la importancia que se le atribuye.

El peso relativo sobre la base de una suma total igual a 1, depende fuertemente del
criterio y la experiencia del evaluador. Al comparar 2 0 mas alternativas posibles, se
procede a asignar una calificacién, a cada factor en una localizacion, de acuerdo con
una escala predeterminada (1 al 10). A continuacion, se muestra una tabla base para

poder realizar esta evaluacion cualitativa por puntos.
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Tabla 11-6: Método de evaluacién de alternativas

Alternativa A Alternativa B

Factor Peso e ., - o s =
Calificacion Ponderacion Calificacion Ponderacion

Factor A P1

Factor B P2
Factor C P3
Factor D P4
Factor E P5
Factor F P6
Factor G P7
TOTAL

Fuente: Gestion Estratégica de Capital Humano Il, por Salazar Raul y Vizcarra Susana.

2.19 Evaluacion financiera

Para (Virreira Avila, 2020), la evaluacion financiera es el ejercicio tedrico-practico
mediante el cual, se intentan identificar, valorar y comparar entre si, los costos y
beneficios asociados a determinadas alternativas, de proyectos de inversion; con la
finalidad de apoyar la toma de decisiones de inversion, que permitan crear valor,
aquellos proyectos que maximicen, el valor de la compafia son los favorables,
aumentar su valor implica, que el flujo de efectivo libre es incremental y los costos del

capital son inferiores al retorno del capital invertido

2.19.1 Métodos de evaluacion financiera

Son una herramienta con la que las empresas pueden realizar un andlisis financiero de
la situacién del negocio en un determinado periodo. Ayudan a realizar comparativas y
a tomar decisiones estratégicas en el &ambito econémico y financiero. (Virreira Avila,
2020)

Las posibilidades de éxito, la rentabilidad, los beneficios que traera la viabilidad del
proyecto que se pretende iniciar, se realiza generalmente con ciertos indicadores
financieros que permiten analizar de una forma segura y posible el proyecto de

inversion. Algunos de los métodos de evaluacion adecuados son los siguientes:
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* ROI: Segtin (Virreira Avila, 2020) El retorno de la inversion es el beneficio obtenido
de una inversion en relacién con los costos que esta representa expresado como un

porcentaje. Ya que el ROI no implica necesariamente dinero, siendo la formula

_ utilidad neta de la actividad

inversion realizada

2.20 Método de Holt-Winters Multiplicativo

El método de Holt-Winters multiplicativo es una extension del suavizamiento
exponencial disefiado para realizar prondsticos en series temporales que presentan
tendencia y estacionalidad multiplicativa, es decir, cuando los efectos estacionales
varian proporcionalmente al nivel de la tendencia. Este enfoque combina componentes
de nivel, tendencia y estacionalidad de manera iterativa para generar pronosticos

precisos. Las principales métricas incluyen:

MAD (Mean Absolute Deviation): Representa el promedio de las desviaciones
absolutas entre los valores reales y proyectados, indicando cuanto, en promedio, se

desvian las proyecciones de los valores reales

MAPE (Error porcentual absoluto medio): Mide el error absoluto promedio en
términos porcentuales, facilitando la interpretacion y comparacion entre diferentes

series temporales.

MSD (Mean Squared Deviation): Evalta el promedio de los cuadrados de las
desviaciones entre los valores reales y proyectados. Penaliza mas severamente los

errores grandes



CAPITULO III

ANALISIS Y DIAGNOSTICO DEL PROCESO
DE FRACCIONAMIENTO ACTUAL
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3.1 Identificacion del area de fraccionamiento actual

Figura 3-1: Area de llenado actual

Fuente: Proporcionada por la Bodega CAMPINAS CHAPACAS (2024)

El area de fraccionamiento del vino se encuentra delimitada por paredes de ladrillo y
ventanas de vidrio, con una puerta principal de acceso y un sistema de iluminacion
controlado por un interruptor Unico. En esta area se disponen tres barriles de 200 litros
cada uno, destinados al almacenamiento del vino, los cuales estan conectados a grifos
para la dosificacion directa en las botellas. Estos barriles se encuentran elevados 15 cm

sobre el nivel del suelo, lo que facilita las operaciones de llenado manual.

A pesar de la funcionalidad del disefio, se han identificado riesgos significativos en
términos de seguridad laboral, principalmente debido a la disposicion inadecuada de
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las botellas y otros equipos en el suelo, lo que incrementa la probabilidad de accidentes.
El proceso de llenado, al ser completamente manual, presenta limitaciones notables en
la eficiencia operativa, ya que es un método lento, tardando hasta 63 minutos para
completar un lote de 100 botellas. Ademas, es propenso a errores como derrames, lo
que genera pérdidas de entre 350 a 650 ml por cada barril, y variaciones en el volumen
de llenado, que pueden resultar en una pérdida adicional de hasta 750 ml por barril.

La ubicacidn interna dentro de la bodega contribuye a un entorno de altas temperaturas.
Ademas, las condiciones ergonomicas para el personal son deficientes; el operario
realiza sus tareas en una postura inadecuada, utilizando un asiento pequefio que
provoca molestias en la espalda, lo que podria comprometer su rendimiento y salud a

largo plazo.

La siguiente tabla se detalla las dimensiones espaciales del area de llenado actual de la
bodega CAMPINAS CHAPACAS

Tabla I11-1: Dimension del espacio del area de llenado actual

Dimension m2

Area de llenado 11

Fuente: Bodega Campifias Chapacas — Area de produccion
Elaboracidn: Propia (2024)

3.2 Descripcion del producto seleccionado
La siguiente figura se enfoca en la descripcion del vino patero semi-dulce, el producto
estrella de la bodega, que se produce con mayor frecuencia.
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Figura 3-2: Ficha técnica del producto seleccionado

£ N

W Ficha tecnica descripccion del producto
Chapacas

Nombre del . .
Vino patero semidulce 700 ml
producto
Descripcion general
Son vinos jovenes Yy frescos elaborados con uvas

seleccionadas del valle central de tarija

- .-

Botella : vidrio 700 mml
Capsula : corcho sintetico
Etiqueta : adesivas
Capuchones : color roio
Composicion Uva moscatel y uva ugniblanc

Presentacion

Longitud

Diametro

Peso de unidad
Nombre de la empresa
Ubicacion de la empresa
Logo de la empresa
Tipo de vino

Grado alcoholico
Contenido neto
Registro SENASAG
NIT de la empresa
Ubicasion

Telefono

Espesificaciones
fisicas

Rotulado

TSt ool N - Almacenar y conservar en lugar fresco y seco
consumo

Fuente: Bodega Campifias Chapacas — Departamento Contable
Elaboracidn: Propia (2024)

Se destaca elementos clave para el consumidor y el mercado. La inclusion del nombre
del vino y su presentacion permite diferenciar cada variedad. El rotulado de la etiqueta
no solo cumple una funcién informativa, sino también comercial, ya que proyecta la
identidad de la bodega y refuerza la percepcion de calidad del producto. Instrucciones

de consumo guia al consumidor sobre las mejores condiciones para el producto.



3.3 Maquinaria y materiales empleados en el proceso

3.3.1 Descripcion de herramientas que intervienen en el proceso
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En la siguiente tabla se muestras las herramientas utilizadas en el proceso de

fraccionamiento

Tabla I11-2: Descripcion de herramientas

Caracteristicas
Valvula de paso

[R5

200L
Material: Plastico

Encorchador manual

Altura: 1,38m
Material: acero

Soplete

Peso: 13 kg

Descripcion

Tipo de montaje: tanque de  Valvula de paso adaptada a 2

boquillas para el llenado de
las botellas

Se utiliza para tapas las
botellas con corchos y se
acciona de manera manual
haciendo presion para un
correcto tapado

Garrafa adapta con una
manguera para poder aplicar
calor a las bolsas termo
contraibles

Fuente: Bodega Campifias Chsapacas — Area de Produccion

Elaboracion: Propia (2024)

En el sistema actual de fraccionamineto se utiliza valvulas de paso para el llenado de

botella lo que permite un control basico del flujo de vino, una encorchadora maual que

permite el cierre hermetico de las botellas y una garrafa que se utiliza como soplete

para el termosellado de las bolsas.
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3.3.2 Descripcion de materiales que intervienen en el proceso

La tabla muestra los materiales esenciales utilizados en el proceso de fraccionamineto
del vino .

Proceso Tabla I11-3 : Descripcion de materiales
Imagen

Caracteristica
Botellas de vidrio

Descripccion

Material: vidrio VVolumen
;700 mi

Corchos

Material: sintetico
Certificado:SGS/PDF/ISO

Capsulas

Materias : Polilaminadas

Etiquetas

materias : papel adecivo

Temperatura de contraccion
:120°c y 180°c
material :Poliolefina

Botellas de color verde o
transparentes , en cada paled
lleva 1650 botellas

Se utiliza para tapar las
botellas permitiendo la
microoxigenacion del vino

Se utilizapara mejorar la
presentacion ,protege el
corcho de la suciedad y ofrece
un sellado adicional

Ofrece un atractivo visual ,
contiene informacion clave
como ser marca ,variedad
,grado alcoholico
informacion legal

Bolsa termocontraible

Se ajustan uniformemente
alrededor de la botella
asegurando una cobertura
completa y firme

Fuente: Bodega Campifias Chapacas — Departamento contable

Elaboracion: Propia (2024)

Las botellas ofrecen un envase seguro que conserva las propiedades del vino, mientras

que los corchos aseguran un sellado hermético que protege su integridad. Los
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capuchones y las etiquetas cumplen una doble funcién: estética y normativa, facilitando
la identificacion y atrayendo al consumidor. Finalmente, las bolsas termosellables

brinda un empaque seguro para las botellas

3.4 Descripcion del proceso de fraccionamiento actual

El proceso de fraccionamiento de la linea de vino blanco en la bodega "CAMPINAS
CHAPACAS" se lleva a cabo mediante una distribucién por lotes. Este proceso se
divide en varias etapas, cada una de las cuales es realizada por distintos operarios. A

continuacion, se detalla el procedimiento actual de embotellado:

Recepcion de pedido en el area contable: Se recibe la cantidad de pedido a

embotellar.

Transporte de botellas al &rea de embotellado: Una vez realizado el pedido, los
operarios se encargan de despaletizar las botellas y transportar manualmente la
cantidad indicada al area de envasado. Verifican el estado de las botellas antes de que
ingresen a la alimentacion, si en caso de existir particulas solidas o manchas son

trasladadas al area de lavado.

Preparacion previa de los equipos: Antes del proceso de envasado, se preparan los
equipos y accesorios para el lote de vino blanco. Esto incluye colocar un foco al lado
del tanque de vino y ajustar las valvulas para abrir y cerrar el flujo de vino que ingresara
en las botellas.

Toma de muestra del vino: El en6logo toma una muestra de 850 ml para analisis de
laboratorio, asegurandose de que el dulzor del vino esté dentro de los parametros

establecidos (3 grados Brix).

Llenado de botellas: Un operario se encarga de incorporar las botellas a la envasadora
cuenta con 2 llaves de salida por lo que se puede llenar 2 al mismo tiempo, estas llaves

se abren y cierran manual mente.

Encorchado: El operario remoja los corchos en agua antes de colocar las botellas en
la base de la encorchadora. Luego, inserta un corcho en el pico de la maquinay acciona
manualmente la palanca hacia abajo, asegurando asi el corcho en la botella.
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Etiquetado: Posteriormente, un operario traslada las botellas encorchadas al area de

etiquetado, donde se coloca la etiqueta y la contraetiqueta de manera manual.

Colocacién de capsulas: Un operario coloca un material plastico en la parte superior

de la botella para asegurar el encorchado.

Colocacion de las botellas en bolsas termo sellables: Un operario se encarga de que
en cada bolsa entren seis botellas, y luego pasa un soplete para asegurar las bolsas.

Almacenamiento: Finalmente, un operario organiza los paquetes y los lleva al
depdsito.

En la siguiente figura se presenta el diagrama de funciones cruzadas que permite
identificar de manera efectiva las tareas especificas asignadas a cada miembro del

equipo, asi como las interacciones y dependencias entre ellos.
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Figura 3-3: Diagrama de funciones cruzadas del proceso productivo actual

Diagrama del proceso productivo actual

Administracién Operario 1

Iniciar ’Despnleﬁuﬂo delas
botellas
* !
Recibe
pedido del (Las botellas
cliente N estin aptas
para el
llenado?
T
No
2

Lavado delas
botellas

Llenado de botellas «

|

Jcantidad
correcta?

!
No
v
Vaciado del vino a
otra botella mas
vacia

Colocado de

Operario 2

Traslado de las
_Si» botellas al area de

llenado

Encorchado

5t dela botella

¢ Encorchado
correcto ?

>

No
v
Quitar el
corcho
v
Volver a
encorchar

Jefede produccién

Preparacién previa
» delos equipos en el
Area de embotellado

v

Toma de muestra
del vino

v

iProducto
dentro de los
parametros
establecidos ?

No
A 4
Adicién de
ingredientes

capsulas

{Colocacién de
capsulas
correcto?

!

No
v
Quitar la
capsula

Si — —

Romper bolsa

Fuente: Bodega Campifias Chapacas — Area de produccion

Elaboracidn: Propia (2024)
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¥
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l
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El diagrama de funciones cruzadas muestra una distribucion de las tareas en el proceso
de fraccionamiento, asignando a cada operario una funcion especifica: llenado,
encorchado, etiquetado, encapsulado y termosellado. Esta segmentacion permite

reducir errores, ya que cada operario se especializa en su tarea.

3.5 Mano de obra empleada en el proceso
En la siguiente tabla, se detallan las actividades que los operarios deben realizar en
cada etapa del proceso de fraccionamiento.

Tabla I11-4: Descripcion de la mano de obra en etapa de fraccionamiento

Etapa del Mano

Detalle Cargo Actividad
proceso de obra

Preparacion de la Acomoda los equipos
Jefede  maquinaria y P1 en el area de llenado y
produccién equipos en el area realiza la desinfeccion
de embotellado de los equipos a utilizar
Transporte de Verifica que las
5 botellas vacias al  Opr1l botellas estén limpias
area de Opr2 antes de llevarlas al

embotellado proceso de llenado
Proceso semi
automaético de llenado,

Llenado de : ;

3 botellas Oprl el operario empieza a
colocar las botellas en
los cafiones de llenado

2 El operario posiciona la
S botella en la

Q_ -
4 o Encorchado Oor 2 encorchadora y aplica
P presion para asegurarse
de que quede bien

tapada.

Operario coloca la

5 Etiquetado Opr3  etiqueta y
contraetiqueta
Se procede a colocar

6 Colocado de Oor 1 material plastico en la

capsulas P parte superior de la

botella.
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Separacion de botellas
de6en6

Organiza los paquetes
y llevados al deposito

7 Empaquetado Opr 3

8 Almacenamiento Opr 3

Fuente: Bodega Campifias Chapacas — Area de produccion (2024)
Elaboracion: Propia (2024)

La mano de obra involucrada en el proceso esta conformada por un jefe de produccion
y tres operarios, lo que permite una ejecucion de las operaciones. El jefe de produccion
se encarga de la preparacion de los equipos a utilizar en el area de llenado y realiza la
tarea de supervision y coordinacion del proceso, asegurando que las operaciones se
realicen. Por su parte, los tres operarios estan distribuidos para cumplir con tareas
especificas, como llenado, encorchado, etiquetado y encapsulado, lo que contribuye a

mantener un flujo de trabajo organizado y minimizar los errores.

3.6 Matriz RACI

En la siguiente tabla se presenta la matriz RACI que proporciona una estructura clara
para la asignacion de responsabilidades en el proceso de fraccionamiento del vino,
ayuda a asegurar que cada tarea y cada etapa del proceso tengan asignado un rol claro,

lo que facilita la coordinacién y la comunicacion dentro del equipo.

Tabla I11-5: Matriz de responsabilidades

Jefe de Operario Operario Operario

Actividades produccion (JP) 1 (Oprl) 2 (Opr2) 3(Opr3)

Preparacion de los

equipos en el area de

A | | |
embotellado
Transporte de botellas
vacias al area de
I R R |
embotellado
Llenado de botellas I R I |

Encorchado I | R |
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Etiquetado I I I R
Colocado de capsulas I R I I
Empaquetado I I I R
Almacenamiento I I I R

Elaboracion: Propia (2024)
Preparacion de los equipos en el area de embotellado:

o Jefe de Produccion (JP): Accountable (A) - Responsable de asegurar que los
equipos estén adecuadamente preparados y desinfectados. Supervisa la correcta

colocacion y funcionamiento de los equipos.

e Operario 1 (Oprl), Operario 2 (Opr2), Operario 3 (Opr3): Informados (1)
- Reciben informacidn sobre la preparacion de los equipos para coordinar con
sus respectivas tareas.

Transporte de botellas vacias al &rea de embotellado:

« Jefe de Produccién (JP): Informado (I) - Esta al tanto del transporte de las

botellas para coordinar el flujo de trabajo.

e Operario 1 (Oprl): Responsable (R) - Encargado de verificar que las botellas
estén limpias antes de transportarlas. Responsable de la limpieza y verificacion
inicial.

e Operario 2 (Opr2): Responsable (R) - Ayuda en el transporte y verificacién

de las botellas, asegurando que estén en condiciones Optimas para el llenado.

e Operario 3 (Opr3): Informado (I) - Esta al tanto del transporte para coordinar

el siguiente paso del proceso.
Llenado de botellas:

o Jefe de Produccion (JP): Informado (I) - Recibe actualizaciones sobre el

proceso de llenado.
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Operario 1 (Oprl): Responsable (R) - Encargado de operar las valvulas de
llenado, accionar las valvulas y verificar que cada botella esté adecuadamente

llena.

Operario 2 (Opr2): Informado (1) - Recibe informacidn sobre el estado del

Ilenado para coordinar con el encorchado.

Operario 3 (Opr3): Informado (1) - Esta informado sobre el Ilenado para

coordinar el etiquetado posterior.

Encorchado:

Jefe de Produccién (JP): Informado (1) - Recibe actualizaciones sobre el
encorchado.

Operario 2 (Opr2): Responsable (R) - Encargado de posicionar las botellas
en la encorchadora y aplicar la presion necesaria para asegurar que los corchos

queden bien colocados.
Operario 1 (Oprl): Informado (1) - Esta al tanto del encorchado.

Operario 3 (Opr3): Informado (I) - Informado sobre el encorchado para

coordinar el siguiente paso del etiquetado.

Etiquetado:

Jefe de Produccion (JP): Informado (1) - Recibe informacion sobre el

etiquetado para coordinar el flujo del proceso.

Operario 1 (Oprl): Informado (I) - Esta informado sobre el etiquetado para

coordinar el siguiente paso del encapsulado.
Operario 2 (Opr2): Informado (1) - Informado sobre el etiquetado.

Operario 3 (Opr3): Responsable (R) - Encargado de colocar las etiquetas y
contraetiquetas en las botellas, asegurandose de que estén correctamente

alineadas.
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Colocado de capsulas:

Jefe de Produccion (JP): Informado (I) - Recibe actualizaciones sobre el

proceso de colocacion de capsulas.

Operario 1 (Oprl): Responsable (R) - Encargado de colocar las capsulas

plasticas en la parte superior de las botellas.

Operario 2 (Opr2): Informado (1) - Informado sobre el proceso de colocacion

de capsulas.

Operario 3 (Opr3): Informado (I) - Informado sobre la colocacion de

capsulas para coordinar el empaquetado.

Empaquetado:

Jefe de Produccion (JP): Informado (1) - Recibe informacion sobre el

empaquetado para coordinar el proceso y el almacenamiento.
Operario 1 (Oprl): Informado (1) - Informado sobre el empaquetado.
Operario 2 (Opr2): Informado (1) - Informado sobre el empaquetado.

Operario 3 (Opr3): Responsable (R) - Encargado de separar las botellas en

grupos de 6 para empaquetarlas adecuadamente.

Almacenamiento:

Jefe de Produccion (JP): Informado (1) - Recibe informacion sobre el

almacenamiento.
Operario 1 (Oprl): Informado (1) - Informado sobre el almacenamiento.

Operario 2 (Opr2): Informado (1) - Informado sobre el almacenamiento para

asegurar que todo esté en orden.

Operario 3 (Opr3): Responsable (R) - Encargado de organizar los paguetes y

llevarlos al depoésito para su almacenamiento.
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3.7 Diagrama de Ishikawa
Para complementar el arbol de problemas en la siguiente figura, se empleard esta herramienta de analisis diagrama causa efecto para

profundizar en el problema principal identificado.

Figura 3-4: Diagrama causa — efecto del area de fraccionamiento

METODOS MATERIALES
MEDIO

Mayor recorrido en planta
Tarea de operarios desproporcionados Falta de confiabilidad en los proveedores

Distribucion de equipos inadecuados

Deficiencia en el sistema de ventilacién

Espacio reducido para rrahajar‘—\\\‘

Envases daiiadoes por parte del proveedor
M étod os desactualizad os

Desperdicio de materia prima

BAJA PRODUCTIVIDADEN
EL AREA DE
FRACCIONAMIENTO DEL

VINO EN LABODEGA

Control de nivel de botellas manual “C AMPINAS CHAPACAS”

Maquinaria operada manualmente

Fatiga de los trabajadores

Magquinaria sin tecnologia Muchas horas de trabajo

Regulacion del llenado manual

Ausencia de magquinaria etiguetadora Falta de capacitacion

Procesos no estandarizados Ticnpo saproductivo

MAQUINARIA
MANODE OBEA MEDICION

Elaboracion: Propia (2024)
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Mano de obra: En la bodega CAMPINAS CHAPACAS, el éarea de
fraccionamiento del vino cuenta con 3 operarios y un jefe de producciéon que
trabajan en 2 turnos de 4 horas cada uno (mafiana y tarde). Los operarios carecen
de una buena capacitacion, ya que las sesiones de entrenamiento son muy breves.
Los procesos no estan estandarizados, lo que lleva a que cada operario realice las
tareas de manera diferente, disminuyendo la productividad. Ademaés, la fatiga
causada por tareas repetitivas, la falta de motivacion y las posiciones incomodas

para trabajar aumentan la fatiga de los operarios.

Maquinaria: La ausencia de maquinaria semiautomatica en el area de
fraccionamiento provoca cuellos de botella en el proceso, una cantidad considerable

de productos defectuosos y pérdida de materia prima debido al sobrellenado.

Materiales: EI manejo de materiales en el fraccionamiento, como botellas, corchos,
etiquetas y capsulas, presenta problemas en el area de almacenamiento. La falta de
cuidado y organizacion lleva a que se dafien materiales, afectando la eficiencia del

proceso.

Meétodos: La produccién en el sector de fraccionamiento se ve afectada por
métodos desactualizados y la desproporcionalidad en la asignacion de tareas, lo que

genera fatiga en los trabajadores.

Medio: El éarea de trabajo carece de planificacion, provocando recorridos
innecesarios para los operarios y espacios reducidos para el trabajo. Ademas, la
infraestructura cuenta con un sistema de ventilacion inadecuado, causando

incomodidad en los operarios.

Medicién: El control del nivel del llenado se realiza de manera visual lo que
provoca un margen de error, al no contar con instrumentos de medicion deja el

proceso a inconsistencias ya que depende Unicamente del operario

3.8 Analisis mediante el diagrama de Pareto

En este andlisis, se recopilaron datos a través de observacion directa de los operarios
y conversatorios con los operadores en las distintas areas de trabajo, durante el
periodo del 10 de julio al 5 de agosto, abarcando una muestra de 1200 botellas.
Estas observaciones permitieron identificar las principales causas que afectan el

proceso de embotellado, entre las cuales se encuentran: variacion del volumen en
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las botellas, errores en la colocacion de etiquetas y contraetiquetas, botellas mal
encorchadas, manejo inadecuado de la encorchadora, manipulacion incorrecta de
los envases y derrames de vino en la estacion de trabajo. Ver anexo 15
Tabla I11-6: Frecuencia de los problemas presentados en el area de
fraccionamiento

%

Frecuencia % Acumulado

acumulado
E-1 Variacion del volumen en las botellas. 837 40 837 40
£ Error en la colocacion de las etiquetas y 559 7 1396 7
contraetiquetas
E-3  Mal encorchados 317 15 1713 33
E-4  Atascamiento del corcho en la encorchadora 242 12 1955 94
E-5  Botella con cuerpos extrafios 74 4 2029 93
E-6  Vino con particulas extraiias 18 1 2047 99
E-7 derrame de vino 11 1 2058 99
E-8  Ruptura de las botellas en la encorchadora 11 1 2069 100
E-9  Botellas rotas en el drea de almacenamiento. 7 0 2076 100
TOTAL 2076

Fuente: Bodega Campifias Chapacas — Area de produccion
Elaboracion: Propia (2024)

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

fraccionamiento
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Con base en los resultados obtenidos del anélisis de Pareto, se concluye que los tres
principales problemas identificados en el proceso de embotellado representan el

80% de los inconvenientes en la bodega. Estos problemas son:
1. Variacion en el volumen de las botellas.
2. Errores en la colocacion de etiquetas y contraetiquetas.
3. Botellas mal encorchadas.

Dado su impacto significativo en la calidad del proceso de embotellado, estas areas
se han convertido en prioridades para la mejora. Abordarlas de manera efectiva

puede resultar en un notable incremento en la eficiencia y calidad del producto final

Se logra identifica que el problema principal en la linea de produccion se debe a
errores cometidos por los operarios, ya que todo el proceso se lleva a cabo de
manera manual. En primer lugar, la linea de produccién cuenta con un personal
insuficiente para realizar todas las tareas necesarias, ya que la velocidad de la linea
exige una supervision activa constante. En segundo lugar, se observa una falta de
preparacion adecuada de los operarios y una baja estandarizacion de las tareas lo
que incrementa la posibilidad de errores que puedan resultar en desperdicio de
material o necesidades de retrabajo. Los puestos de trabajo son ocupados por
trabajadores que aprenden principalmente a través de la experiencia, lo que indica

una carencia de capacitacion formal adecuada.
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3.9 Lista de Desechos en el Area de Fraccionamiento del Vino
En la siguiente tabla se describe los diferentes tipos de desechos generados en el
area de fraccionamiento de un lote de 285 botellas. Ver anexo 7 y anexo 16

Tabla I11-7: Residuos generados

Vo g Descripcion Perdidas (unid)  Destino actual
desecho
Botellas  rotas, Desecho en
Botellas agrietadas, o con contenedores
8 o
defectuosas defectos de para reciclaje o
fabricacion. eliminacion.
Desecho en
Tapones  rotos,
Tapones de . contenedores que
agrietados, con ;
corcho . 8 es recogido por
impurezas 0
defectuosos contaminacion la empresa
' EMAT
Desecho en
Capuchones mal
contenedores que
Capuchones formados 0 es recoaido por
defectuosos dafiados durante 15 | g P
la colocacion a empresa
' EMAT
Derrames de
Residuos vino durante el
liqguidos de la llenado o Ila 1400 ml
produccion manipulacion de
las botellas.
Restos de, Desecho en
Restos de etiquetas la parte contened(_)res que
; no adhesiva 35 es recogido por
etiquetas .
etiquetas mal la empresa
colocadas EMAT

Fuente: Bodega Campifias Chapacas — Area de produccion
Elaboracion: Propia (2024)

Los desperdicios generados en el proceso de fraccionamiento como botellas
defectuosas, corchos defectuosos, etiquetas, o perdidas de vino por derrames

representan una pérdida de recursos para la Bodega y afectan los costos del proceso.
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3.10 Balance de materia

En la siguiente figura presenta el balance de materia del proceso de fraccionamiento
del vino, basado en un estudio realizado sobre el tanque de almacenamiento con
una capacidad de 200 litros. Durante el proceso se obtuvieron 276 botellas de 700

ml cada una. Ver anexo 7 y Anexo 16

Este balance tiene en cuenta el peso de los insumos involucrados incluyendo el

vino, botellas, corchos, etiquetas, capsulas.

Tabla I11-8: Peso en kg de los insumos involucrados en el proceso de

embotellado
Insumos Pesp (k_g) Unidades
unitario
Botella 0,37 285
Corcho 0,005 285
Etiqueta 0,001 285
Capsulas 0,001 285

Fuente: Bodega campifias chapacas — Area de Produccion
Elaboracion: Propia (2024)
Consideraciones:

e Litro = Kilogramo

o Peso de una botella completa con todos los insumos: 1,077 kg
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Figura 3-6: Balance de materia del proceso del fraccionamiento actual

Balance de materia

Materia prima

Insnmos

Procesos Perdida

Recepcion de envases

105,450 kg

4 Tanque derecepcién de vino

I<

305,450 kg
4

Llenado de botellas

304,050 kg

- Encorchado

I<

305,475 kg

300,100 kg

] Etiquetado

I‘

300,385 kg

|

300,353 kg

- Encapsulado

I<

300,638 kg

|

300,626 kg

Alm acenamiento

1 300,626 kg

297,395 kg

v
276 botellas de vino

Porcentaje (%)

Fuente: Bodega Campifias Chapacas — Area de Produccion
Elaboracion: Propia (2024)



Figura 3-7 : Lay out actual de la bodega
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Figura 3-8 :Diagrama de recorrido actual de la bodega en funcion al producto estrella “vino patero semi dulce”
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La Figura 3-8 muestra el disefio de la linea de produccién del vino patero semi-dulce,
detallando el recorrido de cada etapa del proceso. Este disefio utiliza flechas para
indicar el flujo de trabajo, destacando con lineas azules las rutas mas frecuentadas en
el proceso. En cada seccion, las operaciones se identifican mediante un simbolo
circular, las demoras con un simbolo cuadrado, las inspecciones con la figura ')' y las

areas de almacenamiento con un simbolo triangular.

El recorrido del proceso de fraccionamiento del vino comienza en el depdsito, donde
se realiza el despaletizado y control de las botellas. A partir de ahi, las botellas son
transportadas al area de llenado, seguidas por las estaciones de encorchado, etiquetado,
empaquetado y almacenamiento. Este transporte se realiza manualmente y varia segun

el espacio disponible en la linea de produccion.

Debido a la limitacién de espacio, en ocasiones los operadores deben ajustar la ruta de
las botellas, buscando areas disponibles para continuar el proceso. Esto puede llevar a
que las botellas sigan una ruta distinta a la 'normal' o predefinida, afectando la

eficiencia del flujo de trabajo.

La siguiente tabla Presenta el recorrido para el vino patero semi-dulce, que detalla tanto

las actividades realizadas como la distancia total de 271m.

Tabla 111-9: Diagrama de recorrido linea de vino semi dulce

Distancia total

N° Operario Actividad
(m)
1 Oprl Despaletizado de botellas
2 Opr1 Traslado de botellas sucias al area de lavado 22
3 Opr 2 Traslado de botellas al area de llenado 75
4 P Toma de muesl,tra del vi_no y traslado al 99
aboratorio
5 Opr 2 Traslado de botellas al lugar de encorchado 5
6 Opr 3 Traslado de botellas para ser etiquetadas 122
7 Opr 1 Traslado de botellas para ser encapsuladas 3
7 Opr 3 Traslado de botellas para ser empaquetadas 5
8 Opr 3 Traslado de botellas al area de almacenamiento 17
TOTAL 271

Fuente: Elaboracion propia (2024)



3.11 Cursograma analitico del proceso
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La siguiente tabla se detalla la secuencia de actividades en el proceso de

fraccionamiento, proporcionando informacion clave sobre las distancias recorridas y el

tiempo empleado en cada etapa. En este proceso participan tres operarios y un jefe de

produccion. Los datos se han recolectado especificamente para el producto insignia
VINO PATERO SEMIDULCE, en un lote de embotellado de 100 botellas.

Tabla I11-10: Cursograma analitico del proceso de fraccionamiento actual

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO DE FRACCIONAMINETO DEL VINO

HojaN°__ 1 De: cursograma N°:_1__ [operal X [Mater.  [Maqui. |
Proceso: Elaboracion de vino blanco RESUMEN
Fecha: SIMBOLO ACTIVIDAD Act. |Pro. [Econ,
El estudio Inicia: [ Operacion 10 0%
Método: Actual:_X___ Propuesto: IZQ Transporte 5 0%
Producto: Vino patero semi dulce B Inspeccion 5 0%
Nombre del operario: Jose Narvaez ) Espera 1 0%
Elaborado por: Daniel Escalante Garnica A 4 Almacenaje 1 0%
Tamafio del Lote: 1 Total de Actividades realizadas 22 0%
cantidad: 100 botellas Distancia total en metros 286 0%
Tiempo min/hombre 308 0%

SIMBOLOS PROCESOS

Ef sabor de mi tierra

o © 0
i . 2 g
s DESCRIPCION DEL PROCESO I 5 - OBSERVACIONES
> 2 2
> a &
cada operario lleva 2 cajas de botellas
1 |Despaletizado de las botellas 5 0,0 300,3| e vacias y las empiea a llenar en cada
caja entran 20 botellas
. . Operarios empiezan a llevar las cajas al
2 |Traslado de las botellas al area de alimentacion 3 75,0 480,7 > arza donde seprealizara el llenado :
3 |Toma de muestra de vino 1 0,0 8,5 o Bote de 850ml
4 |trasporte de muestra al labotarorio 1 22,0 18,2 L Jefe de produccion
5 |Analisiis del producto 1 0,0 1500,0 Enologc? revisa la acidezy grado
alcoholico
. L Verifica que las botellas no tengan
6 |Se realiza control de botellas limpias 100 1,0 780,7 ninguna particula
. / Se vuelven las botellas sucias al area de
7 |Traslado de botellas sucias al area de lavado 7 22,0 65,0 lavado
8 |Preparacion de equipo para el embotellado 1 10{ 11974 1/ 1 operario alaista los equipos
9 |Colocar la botella en los picos de alimentacion 100| 0,5 460,0 1\ 2 picos de caida por gravedad
10 |Alimentacion de las botellas 100 0,0 3799,7 \\p Se habre y se cierra la llave de paso
11 | Verificacion de botellas llenas 00| 00| 2141 / bEItIinIUidO debe pasar el cuello de la
otella
12 |traslado de las botellas para ser encorchadas 5 5,0 360,1 / Un operario traslada las las cajas con
botella§ Ilenas_ para ser encorcha_das
13 |Encorchado de las botellas 100 0,0 2101,7 o\ g&z:ﬁ;o preciona ef corcho hacia la
14 |Traslado de las botellas para ser etiquetadas 100 | 122,0 121,6 /- ;)rzzrgzzt?;j:;g;levar las cajas al
15 |Etiquetado de botellas 100| 0,0 3654,0 Cada botella empieza a ser etiquetada
16 |Encapsulado de las botellas 100| 3,0 272,7 ;;sﬁ;a”o pasa emcapsulando cada
17 [Limpieza de botellas etiquetadas y emcapsuladas 100 0,0 270,1] o] Botellas sin salpicadura de producto
18 | Verificacion de bolsas en buen estado 17 3,0 67,9 > Que las bolsas esten limpias
Operario procede a colocar en cada
19 |Colocado botellas en las bolsas termosellables 17 5,0 1332,9 T bolsa termosellave 6 botellas
20 | Termosellar las bolsas a traves de calor 17 50 900,7 l\ IC;Eebrglrslgspp?zjfac;nal::égsrl]zt;iz:s las
21 | Verifiacion de producto final en buen estado 17 50 150,0 \\ S;::rr]err(;i)a;/erlflca que las bolsas que no
22 | Almaenamiento 17 | 17,0 420,9 [~ | Recogen las botellas y almacenan
Tiempo Minutos 308,0 m| 286,5| 18.477,2|s
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Fuente: Bodega Campifias Cahapas — Area de produccion
Elaboracion: Propia (2024)

En la siguiente tabla se han identificado diversas falencias en los procesos productivos,
las cuales han sido clasificadas y analizadas segun las operaciones clave: envasado,
encorchado y etiquetado. Cada una de estas etapas presenta desafios especificos que se

detallan a continuacion, proporcionando una vision integral de las areas que requieren

mejoras para optimizar la eficiencia y calidad en la produccion.

Tabla I111-11: Identificacién de cuellos de botella

Proceso

Operaciones

Problema potencial

Indicadores de cuello
de botella

Llenado de e Tiempo de llenado e Tiemnos prolongados
botella,  variable  debido PoS proiond
: : de Ilenado

Envasado asegura_ndo accionamiento de la e Frecuentes baradas

la cantidad valvula manual et P

correcta de e Derrame y limpieza del para ~ ajustes y

. vino correcciones

Colocado e Dificultad para insertar el e Tiempos prolongados

del corcho corcho manualmente ara ingertag el cgrcho
Encorchado en las e Variabilidad en la presién E) Botella con corcho

botellas lo que resulta en corchos ol e Rl

llenas mal insertados

e Aplicacion incorrecta de
. ., etiquetas desalineadas, .

Aplicacion bu?bu'as) ( e Tiempos prolongados

de las . R(Jatraso debido a la Par@ alinear y aplicar la
Etiquetado  etiquetas . ) L etiqueta

preparacion y alineacion de .
en las cada etiqueta e Errores y necesidad de
botellas retrabajo

e Errores humanos al
colocar las etiquetas

Fuente: Bodega Campifias Chapacas — Area de produccion

Elaboracidn: Propia (2024)

En la siguiente tabla se presenta un analisis de las operaciones dentro del proceso

productivo, tomando como referencia un lote de produccion de 100 botellas. En este
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andlisis se destaca la operacion que consume mas tiempo y que, por lo tanto, representa
un cuello de botella en la eficiencia global del proceso. La etapa mas critica
corresponde al llenado. Este proceso implica el llenado de las botellas de manera

artesanal a través de llaves de paso conectadas a un tanque de 200 litros.
Ver anexo 1

Tabla 111-12: Tiempos obtenidos del cuello de botella en el proceso de
fraccionamiento

Proceso Lote: 100 botellas

Tiempo
) Operador
(minutos)
Envasado 63,3 Opr 1
Etiquetado 60,9 Opr 3
Encorchado 35 Opr 2

Fuente: Bodega Campifias Chapacas — Area de produccion
Elaboracion: Propia (2024)

3.12 Diagrama bimanual

3.12.1 Diagrama bimanual del proceso de envasado

Se detalla la sucesion de actividades del proceso de envasado. Con este diagrama, se
puede observar el equilibrio en el uso de ambas manos por parte de los operadores. El
analisis se realiz6 desde la accion de tomar la botella vacia de la caja seguida de la
revision de la misma, su colocacion en el grifo para ser llenada y concluye con el
retorno de la botella llena a la caja, este proceso se realiza 50 veces para completar un
lote de 100 botellas.
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Tabla 111-13: Diagrama bimanual del proceso de embotellado

DIAGRAMA BIMANUAL HojaN°___de_  Diagrama N°: DISENO DE LA PIEZA
SIMBOLOG A

Operacién: Llenado de botellas ACTIVIDAD

Objetivo: Llenado manual . Operacion

Meétodo: Actual:__X__ Propuesto: )| Transporte

Lugar: Area de embotellado D |Espera

Operario: W |Sostener

Elaborado por: Daniel Escalante Garnica Totales

MANO IZQUIERDA MANO DERECHA =

8 DESCRIPCION DE 3 DESCRIPCION DE 8
L MOVIMIENTOS MANO : L L = MOVIMIENTOS MANO w
2 IZQUIERDA 2 DERECHA 2
P4 P4
1 |Revisa limpieza de la botellas 4.4 ? \o 4,4 |espera 1
5 |Posicionar Ta botella con la boquilla 26 ‘\ /\. 26]espera 2

| |de llenado
3 |sostiene botella 19 \f [ 1,9|abre la valvula 3
4 |sostinee botellas 23,0 ) e 23,0|mantiene la valvula abierta 4
5 |monitorea el nivel 2,0 < ( 1,9|cierra la valvula 5
6 |sostiene la botella 2,7 >. \r 2,7 |espera 6

[
7 |coloca la botella dentro de la caja 2,3 [ ] 2,3|espera 7
Tiempo Minutos 0,65 389 \ VA / 3g.8 | Tiempo Minutos 0,65

Fuente: Bodega Campifias Chapacas — Area de produccion
Elaboracion: Propia (2024)
Intervalo de confianza del proceso de llenado vea anexo 2

Tabla I11-14: Datos estadisticos del proceso de llenado manual diagrama bimanual

Detalle Llenado (segundos)

Promedio 38,8

Fuente: Bodega Campifias Chapacas — Area de produccion
Elaboracidn: Propia (2024)

3.12.2 Diagrama bimanual del proceso de encorchado

Se detalla la sucesion de actividades del proceso de tapado con corcho sintético. Con
este diagrama se puede observar el equilibrio en el uso de ambas manos por parte de
los operadores. El analisis comienza con la recepcion de las botellas llenas, seguido por
la accion de retirar las botellas de la caja, colocado en la encorchadora y finalmente
devolver las botellas a la caja, este proceso para completar un lote de 100 botellas se
realiza 100 veces



Tabla I11-15: Diagrama bimanual del proceso de encorchado

DIAGRAMA BIMANUAL
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Operacion: Tapar botellas con corcho
Objetivo: Encorchadora manual ‘ Operacion 3 w07 2| 74
Método: Actual__X__ Propuesto; :> Transporte of oo 2| 38
Lugar: Area de embotellado . Espera 2| 9 ol o9
Operario: W [sostener 0 2l o
Elaborado por: Daniel Escalante Garnica Totales 5 | 197] 6 | 210
ANO IZQUIERDA ANO DER
O S S O
i  DESCRIPCION DE MO 0 DESCRIPCIO o 0 i
O IZQUIERDA O DER
1 |[Toma corcho mojado 2,6 ? L ] 3,2|Recoge la botella de vidrio de la caja 1
Cocoloca el corcho en la parte superior de Situa la botella en la base de la
2 parte sup 26| & 'Y 42 2
la encorchadora encorchadora
3 [Suleta el mango de la encorchadora 5,2 e @ | 5.2[Sostiene la botella de vidrio 3
manual
4 |Empuja hacia abajo el mango de la 46| /* 4,6|Sostiene la botella de vidrio 4
encorchadora
5 |Espera 3,8 e o | 3,8|Coloca la botella encorchada en la caja 5
Tiempo Minutos:_ 0,33 19,7 \ Y\ / 21,0 |Tiempo Minutos:_ 0,35

Fuente: Bodega Campifias Chapacas — Area de produccion
Elaboracion: Propia (2024)

Intervalo de confianza del proceso de encorchado vea anexo 2
Tabla 111-16: Datos estadisticos del proceso de encorchado manual

Encorchado
Detalle

(segundos)
Promedio 20,69

Fuente: Bodega Campifias Chapacas — Area de produccion
Elaboracion: Propia (2024)

3.12.3 Diagrama bimanual del proceso de etiquetado

Se detalla la sucesién de actividades del proceso de etiquetado. Con este diagrama, se

puede observar el equilibrio en el uso de ambas manos por parte de los operadores. El

analisis se realizé desde que se saca la botella de vidrio de la caja, preparacion de la

etiqueta y contra etiqueta hasta colocar la botella ya etiquetada en la caja, este proceso

para completar un lote de 100 botellas se realiza 100 veces.



Tabla I11-17: Diagrama bimanual del proceso de etiquetado

DIAGRAMA B
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SIMBOLOGIAPQUIERD/|DERECHA|
Operacion: Etiquetado ACTIVIDAD
Objetivo: Etiquetado manual @ [operacion | 3| 118 5| 202
Método: Actual:__X__ Propuesto: =) |Transporte | 0o 00 1] 71
Lugar: Area de embotellado D |Espera 2| 71| o o0
Operario: W |Sostener 1| 78 0 00
Elaborado por: Daniel Escalante Garnica Totales 6 [26,7| 6 | 36,3
. ANO 170 RDA ANO DER ] =
O D RIPCIO q q D RIPCION D o
@) O @) O '\\[®
) RDA DER A
1 |Espera 3,6 | ® [ 3,6|Recoge la botella de vidrio 1
2 |Recoge la etiqueta portada 2,9 [ 7,1|Abre la etiqueta 2
3 [Sostiene la botella 78 e | e 7,8|coloca la etiqueta portada 3
4 |da vuelta la botella 18 r/ P 2.9 Recoge la etiqueta contraportada 4
5 |abre la etiqueta 71 L\ [ 7,8|Coloca la etiqueta contrportada 5
6 |espera 3,5 (3 3,5|colocado de botella en caja 6
Tiempo Minutos 0,45 Tiempo Minutos 0,55
26,7 32,7

Fuente: Bodega Campifias Chapacas — Area de produccion

Elaboracion: Propia (2024)

Intervalo de confianza del proceso de etiquetado manual vea anexo 2

Tabla 111-18: Datos estadisticos del proceso de etiquetado manual

Fuente: Bodega Campifias Chapacas — Area de produccion

Elaboracion: Propia (2024)

Detalle

Promedio

Etiquetado

(segundo)
32,67




3.13 Calculo de la productividad

La productividad del diagnostico actual se evalla consolidando los resultados
obtenidos a partir de las diferentes herramientas utilizadas en el proceso. El objetivo
es generar un indicador integral que refleje el desempefio de la linea de produccion
en distintas condiciones operativas, proporcionando una vision clara 'y resumida del

rendimiento general.

Calculo de la productividad global
Se tomara en cuenta lo siguiente:
Unidades: 100

Tiempo de produccion horas: 5.13
Formula

Unidades producidas

mnm=
Tiempo de produccion

B 100 unidades
= 5.13 horas

= 19.4 unid/hora

19.4 unid X 8 hora

productividad dia = hora dia

= 155.2 unid/dia
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Productividad de la mano de obra

Se tomaré en cuenta lo siguiente:
Unidades: 100

Tiempo de produccion horas: 5.13
NuUmero de operadores: 4
Formula

Unidades producidas

™= ,
Tiempo de produccion * n° operadores

100 unidades unidades

= 5.13 horas * 4 operadores hora

Productividad distancia recorrida
Se tomara en cuenta lo siguiente:

N° de actividades: 22

Distancia total metros: 286
Formula

Distancia total
" N° de actividades

TT

286 metros metros

= =13 ——
T 22 actividades actividad

Tasa de utilizacion de operadores
Se tomaré en cuenta

Tiempo de produccion horas: 5.13
Tiempo total disponible: 8
Formula

tiempo efectivo trabajado por los operadores

e tiempo total disponible

5.13
T[:TX 100 = 64.1 %

82

= 4.8 ——— * operador

x 100



CAPITULO IV

DESCRIPCION DE ALTERNATIVAS DE
SOLUCION



83

4.1 Identificacion de Problemas en la situacion actual
Con el analisis anteriormente realizado al proceso actual de fraccionamiento del vino

se pudo evidenciar los siguientes problemas:

A) Insuficiencia de Mano de Obra en el Proceso: El andlisis del proceso actual de
fraccionamiento del vino ha revelado un problema significativo relacionado con la
cantidad de operarios necesarios. Debido a que el proceso es manual, la demanda de
mano de obra es alta. Dado que la produccion se realiza contra pedido, para cumplir
con los plazos de entrega justos a tiempo, se requiere una mayor cantidad de operarios,

especialmente en las etapas de etiquetado y envasado.

B) Ineficiencia en los Tiempos de Produccion: El estudio demostrd que se necesita
una jornada laboral completa para producir 100 unidades. Esto se debe a la naturaleza
manual y repetitiva de las tareas, lo que reduce la eficiencia y el rendimiento de los
operarios, incrementando los tiempos de produccidon. Se identificd que las etapas que
mas tiempo consumen y requieren mas mano de obra son el etiquetado y el llenado de

botellas.

C) Fatiga Fisica y Mental de los Operarios: Las actividades en el proceso de
fraccionamiento son repetitivas y requieren que los operarios permanezcan de pie
durante largos periodos, lo que provoca fatiga fisica y mental. Esta fatiga disminuye el
ritmo de trabajo, ya que los operarios tienden a buscar posturas mas cémodas,

afectando negativamente la productividad.

D) Falta de Equipos de Proteccién Personal (EPP): Se observé que los operarios no
disponen de equipos de proteccion personal como cofias, guantes y barbijos. La falta
de EPP resulta en un contacto directo con el producto, lo que puede causar mareos en
los operarios y aumentar el riesgo de contaminacién del vino. Estas condiciones afectan

de manera indirecta la eficiencia del proceso productivo y la calidad del producto final.

4.2 Andlisis de alternativas
Considerando el problema analizado y la situacion actual de la Bodega CAMPINAS
CHAPACAS, se pretende optimizar el tiempo de fraccionamiento del vino mediante la
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implementacion de maquinaria semi automética y mejorar la disposicion del espacio
fisico disponible. Este enfoque busca aumentar la productividad y minimizar los costos
del proceso, reduciendo la carga laboral y logrando una distribucion mas eficiente del

area de fraccionamiento.

Para encontrar una solucion al problema identificado, se evaluaran dos alternativas con

el objetivo de cumplir con los requisitos de la empresa.

4.2.1 Alternativa 1

Re ubicacion y ampliacién del area de llenado

Esta medida implica una expansion fisica de la linea de produccién, destinada a crear
un entorno de trabajo mas eficiente y comodo. La redistribucion de la maquinaria y la
reorganizacion de las areas de trabajo seran clave para eliminar cuellos de botella y

garantizar un flujo operativo continuo y ergonémico.
Adquisicién de una llenadora semi automatica

La alternativa de adquirir una llenadora semiautomatica representa una mejora
significativa en el proceso de llenado de vino, aportando una mayor precision y
consistencia en las operaciones de llenado. Este equipo permite automatizar una parte
critica del proceso, reduciendo la variabilidad que puede surgir del llenado manual y

disminuyendo el riesgo de contaminacion.
Adquisicion de una etiquetadora semi automatica

La etiquetadora semiautomatica es capaz de manejar un volumen considerable de
botellas en un periodo de tiempo reducido, optimizando asi el ritmo de produccion. Al
automatizar el proceso de aplicacién de etiquetas, se eliminan las inconsistencias
tipicas del etiquetado manual, como la alineacion incorrecta o las arrugas en las

etiquetas, lo que contribuye a un acabado de mayor calidad.
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4.2.2 Alternativa 2

Re ubicacion y ampliacion del area de llenado

Esta medida implica una expansion fisica de la linea de produccion, destinada a crear
un entorno de trabajo mas eficiente y comodo. La redistribucion de la maquinariay la
reorganizacion de las areas de trabajo seran clave para eliminar cuellos de botella y

garantizar un flujo operativo continuo y ergonémico.

Adquisicién de un sistema integrado de llenado, encorchado y etiquetado

automatico

La integracion de una llenadora, encorchadora y etiquetadoras automaticas en una
Unica linea de produccion permite una operacién continua y fluida, optimizando cada
etapa del fraccionamiento. La llenadora automética garantiza un llenado preciso y
uniforme de las botellas, la encorchadora automatiza el proceso de colocacion de
corchos con precision y rapidez, y la etiquetadora asegura una aplicacion exacta y
consistente de las etiquetas. Esta combinacién no solo aumenta la velocidad de
produccion, sino que también reduce la necesidad de intervencion manual, lo que

disminuye la posibilidad de errores y retrabajos.

4.3 Ventajas y desventajas de cada alternativa

Se presenta un analisis comparativo de dos alternativas para mejorar el proceso de
fraccionamiento del vino. Las siguientes tablas se detallan las ventajas y desventajas
de cada opcidn, proporcionando una evaluacion clara y fundamentada. Este analisis

sirve como una herramienta para la toma de decisiones, permitiendo facilitar la toma

de decisiones.

Tabla I'V-1: Comparacion de las 2 alternativas

Alternativa B

Aspecto Alternativa A

- Mayor espacio para - Mayor espacio para

maquinaria maquinaria

- Reduccién de riesgo -Reduccién de riesgo de

de accidentes accidentes




Re ubicacion y

ampliacion del

area de

fraccionamiento

Descripcion

Productividad

Costo de

Inversion

-Comodidad para los
operarios
-Mejora en la

organizacion

-Comodidad para los

operarios

-Mejora en la organizacion

- Llenadora
semiautomatica de 4
cafios (productividad:

350 L/h).

- Etiquetadora
semiautomatica
(productividad: 250
botellas/h).

- Encorchadora manual.

- Linea automatica de
llenado, encorchado vy
etiquetado. Entre 600 vy

1200 I/h

- 350 I/h en llenado y
250  botellas’/h  en

etiquetado.

- Productividad
significativamente mayor,
entre 600 y 1,200 L/h

- Dependencia en la

habilidad del operador

- Mayor consistencia y

uniformidad en todo el

para el encorchador
proceso.
manual.
- Llenadora
semiautomatica: 31.000
bs.
- Etiquetadora
- Linea automatica

semiautomatica: 3.500
bs.

completa: 104.550 bs

- Costo total:
35.800 bs.

- Costo total: 104.550 bs
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Costos Operativos

Ventajas

Desventajas

- Requiere 4 - Requiere menos
operadores, operadores (1-2),
aumentando costos reduciendo Costos
laborales. laborales.
- Costos de mantenimiento
- Costos de
o mas altos, pero
mantenimiento y
] _ compensados  por la
energia relativamente y
_ reduccion de mano de
bajos.
obra.
- Menor inversiébn - Alta productividad y
inicial. eficiencia.
- Mayor flexibilidad en - Menor numero de
la operacion. operadores.
- Proceso mas
controlado por ) _
- Mayor consistencia en la
operadores  humanos,

permitiendo ajustes en

tiempo real.

calidad del producto final.

- Posibilidad de escalar

con el tiempo,
agregando nuevas
maquinas segun sea
necesario.

- Reduccion del riesgo de

errores humanaos.

- Menor productividad
comparada con una

linea automatica.

- Mayor dependencia de

la mano de obra y

- Inversién inicial elevada.

- Mayor complejidad en el

mantenimiento.
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posibilidad de errores

humanos.

] - Menos flexibilidad en la
- Mayor tiempo de y
_ operacioén una vez
procesamiento por lote. _
configurada.

- Calidad depende de la
destreza de los - Alta consistencia en
operadores, llenado, encorchado vy

especialmente en el etiquetado.

encorchado.
Calidad del - Posibilidad de _ _
o - Calidad uniforme del
Producto variaciones entre ]
producto final.
botellas.

] - Puede requerir mas
- Requiere  menos

) ) espacio, requiere
. espacio debido a que la L
Requerimientos o planificacion para la
; maquinaria se puede . )
de Espacio instalaciéon de la linea
mover de un lado a otro
completa.

Elaboracidn: Propia (2024)

4.4 Seleccion de alternativa mas optima

De acuerdo con las alternativas planteadas anteriormente, cada una posee
caracteristicas y especificaciones diferentes, pero ambas estan orientadas a mejorar y
optimizar el proceso de fraccionamiento de vino. Estas alternativas deben ser
analizadas y evaluadas cuidadosamente para definir la opcion 6ptima a implementar en

la empresa

4.5 Meétodo de evaluacion por puntos
Para determinar la mejor alternativa de solucion, se utilizé el método de evaluacion

cualitativa por puntos, considerando siete factores. El peso de cada factor se establecio
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segln su importancia para la empresa, con una ponderacion que varia de 1 (menos

relevante) a 10 (mas relevante).

Tabla I'V-2: Método evaluacién por puntos

Alternativa A Alternativa B
Peso

Calificacion Ponderacion Calificacion Ponderacion

Costo de inversion 0,15 7 1.05 6 0.9

Consumo energético 0,14 8 1.12 6 0.84

Costo de mantenimiento 0.12 7 0.84 5 0.6

Costos de mano de obra 0,12 5 0.6 8 0.96

Optimizacion del

. 0,25 6 1.5 8 2

tiempo

Tiempo de

. . 0.12 8 0.96 5 0.6

implementacion

Ubicacion del equipo 0,10 5 0.5 5 0.5
TOTAL 1 6,57 6.4

Fuente: Gerente general

Elaboracion: propia (2024)

La alternativa Optima, segln la valoracion realizada, es la opcion A. Esta sera descrita
en detalle en el siguiente capitulo, considerando los cambios que se implementaran en

el proceso de fraccionamiento del vino.



CAPITULO V

PROPUESTA DE ALTERNATIVA
SELECCIONADA
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5.1 Datos histéricos de ventas
En la siguiente figura se observa las ventas historicas del afio 2022 y 2023 de la Bodega
CAMPINAS CHAPACAS donde se puede observar que los meses de febrero,

noviembre y diciembre son el tiempo donde se incrementan las ventas por las fiestas.
Figura 5-1: Datos historicos de las ventas

Bodega CAMPINAS CHAPACAS

W— Resumen de ventas periodo 2022-2023
Chapacas

ARo Mes Demanda
enero 2560

febrero 3329

marzo 2797

abril 2743

mayo 2505

N junio 2833
Q julio 2593
agosto 2721
septiembre 2526

octubre 2762
noviembre 3924
diciembre 4456

enero 2877

febrero 3508

marzo 3153

abril 3114

mayo 2799

g j_un_io 3153
N julio 2916
agosto 3035
septiembre 2838

octubre 3075
noviembre 4139
diciembre 4808

Fuente: Bodega Campifias Chapacas — Departamento contable

Elaboracion: Departamento Contable
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5.1.1 Prondstico de ventas para los proximos 6 afios Método multiplicativo
En la siguiente figura se observa el método multiplicativo para la proyeccion de datos
de ventas para los proximos 5 afios ver anexo 4. Este método tiene una precision de:

MAPE (error porcentual absoluto medio): 3.6 % Indica que los datos son

relativamente precisos

MAD (desviacion absoluta media): Indica que los pronosticos tienen una desviacion
de 108,7

MSD (Desviacion cuadratica media): 18954,2 Indica que puede existir valores
atipicos en casos especificos como en los casos donde existe mayores ventas solo

ciertos meses del afio.

Figura 5-2: Pronostico de ventas método multiplicativo

Método Winters de ventas
Método multiplicativo

6000-) Variable

—&— Actual
—B= Ajustes
-—#- Prondsticos

5000- —&- IPde 95,0%

" Constantes de suavizacion
© o (nivel) 0,2
_8 y (tendencia) 0,2
< 4000 & (estacional) 0,2
£
5] edidas de exactitu
Medidas d d
()] MAPE 36
| MAD 087
3000 MSD 189542
"
2000+
Mes

5 (&‘«_\ FgRa® (&*g\?{\ £35 (&“_\Q{\ AT (&‘T\S} £ (&‘g\?{\ A 6?*'\&‘ #E, 6@‘?\ SR

2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028

Fuente: Software de simulacion MINITAB

Elaboracidn: Propia (2024)
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5.1.2 Capacidad disefiada actual de la Bodega CAMPINAS CHAPACAS
Para poder determinar la capacidad disefiada actual se tiene las siguientes

consideraciones.

e Solo se toman en cuenta procesos clave del proceso de fraccionamiento llenado,
encorchado, etiquetado, encapsulado y el termosellado.

e Se realizo un estudio de tiempos en estos procesos donde se realizd la
recoleccion de 30 lotes producidos cada lote de 100 botellas. Ver anexo 3.

Datos: Tiempo de proceso de fraccionamiento mas importante

Cantidad de pIcl)m%ci)o
botellas (unid) (Minutos)
Llenado 100 63,3
Encorchado 100 35
Etiquetado 100 60,9
Encapsulado 100 4,5
Termosellado 100 13,9
TOTAL 117,6

Determinar el cuello de botella

100 botellas
Llenado = ————— = 1,57 botellas/minuto
63,3 minutos
100 botellas ,
Encorchado = ———— = 2,85 botellas/minuto
35 minutos
Etiquetado = ——o 2Ol _ 1 i botellas/minut
iquetado = 69.9 minutos otellas/minuto
100 botellas ,
Encapsulado = ————— = 22,2 botellas/minuto
4,5 minutos
100 botellas
Termosellado = —————— = 7,19 botellas/minuto

13,9 minutos

La etapa de menor capacidad es del proceso de llenado y ninguna operacion puede

comenzar sin que esta no termina lo que determina el cuello de botellas.



Actual mente en la bodega solo se puede procesar 110 litros de vino blanco al dia.

Cada botella tiene una capacidad de 700 ml.

) o 110 litros .
Produccion diaria = —————— = 157 botellas /dia
0,7 litros
] botellas dia
Produccion mensual = 157 ——— x 22 —— = 3454 botellas/mes
dia mes

5.1.3 Capacidad propuesta para la Bodega CAMPINAS CHAPACAS

Para obtener la capacidad propuesta se tiene las siguientes consideraciones:

e Capacidad de llenado 350 litros /hora.
e Capacidad de etiquetado 250 botella /hora.
Datos: Tiempo de proceso de fraccionamiento mas importantes

Proceso Cantidad de Tiempo
botellas (unid) (minutos)
Llenado 100 12
Etiquetado 100 24
Encorchado 100 35
Encapsulado 100 4,5
Termosellado 100 13,9
TOTAL 89,4

Determinar el cuello de botella

100 botellas
Llenado = ———— = 8,33 botellas/minuto
12 minutos
100 botellas .
Encorchado = ———— = 2,85 botellas/minuto
35 minutos
) 100 botellas _
Etiquetado = ————— = 4,16 botellas/minuto
24 minutos
100 botellas _
Encapsulado = ———— = 22,2 botellas/minuto

4,5 minutos
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100 botellas
Termosellado = —————— = 7,19 botellas/minuto
13,9 minutos

La etapa de menor capacidad es del proceso de encorchado y ninguna operacion como
el etiquetado, encapsulado y termosellado puede comenzar sin que antes se encorchen

las botellas
Con la implementacion de la propuesta se podria procesar hasta 155 litros al dia.

Cada botella tiene una capacidad de 700 ml.

) o 155 litros botellas
Produccion diaria = ————= :
0,7 litros dia
botellas dia

Produccion mensual = 221 x 22 e 4862 botellas/mes

dia
5.1.4 Capacidad actual vs capacidad propuesta

En la siguiente figura se muestra la capacidad actual de la Bodega CAMPINAS
CHAPACAS vs la capacidad propuesta

Donde se observa la primera linea que indica que, si la bodega continta manteniendo
este ritmo de produccion manual solo podra cubrir los siguientes 4 afios 2024, 2025,
2026, 2027 pero solo los meses con menor demanda, sin embargo, se tendra que
contratar personal temporal los meses de febrero, noviembre y diciembre para todos

los afnos.

En la segunda linea se observa que si la bodega decide implementar maquinaria semi
automatica en procesos clave con el llenado y etiquetado podra cubrir toda la demanda
durante los afios 2024, 2025, 2026, 2027, 2028 sin la necesidad de contratar personal

extra en ningun mes del afio.



Figura 5-3: Capacidad disefiada actual vs capacidad disefiada propuesta

Método Winters de ventas
Método multiplicativo

6000 Variable
—&— Actual
? 4 —B= Ajustes
4 " 'l Jl -—#%- Prongsticos
5000-] A Jl ] iﬁ ’ —d- [P deas5,0%
1} ' .tlli n -II:' } Constantes de suavizacion
-8 J% ||”|, n';l ! a {nivel) 02
< #, i ﬂ‘ ‘Iﬁ'ﬁ y ({tendencia) 0,2
E 4000 J’I'[QJ'][ M" T ”‘In.u i & (estacional) 0,2
5] ’.H ; f |
(&) Ay |II Ilfx " Jli: Ii[ ‘E Medidas de exactitud
i MAPE 2,6
1
X AR MAD 1087
3000+ % i ﬂ*“ ,R&, MSD 189542
i
] *
A l{‘n *
1 A
2000 4 Y
Mes &e 69‘-.\0(‘ @Q é‘" (&ﬁ\oo @Q6‘° ({9‘-_\0(\ @QS" (&‘f\oo @ng (&‘-_\oo @Qa}o (&*.\O(\ ‘;Q 6“" (&‘g\o(‘ &Q
Afio 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028

N T L % L L L L

Fuente: Software de simulacion MINITAD

Elaboracidn: Propia (2024)
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5.2 Descripcion de maquinaria propuesta

5.2.1 Maquina llenadora semi automatica de 4 cafios

La seleccion de la maquina de llenado semi automatica es una decision estratégica que
ofrece numerosas mejoras en el proceso de llenado, la capacidad disefiada de los
equipos son las mas pequerias encontradas en el mercado nacional. A continuacion, se

describe los aspectos clave que fundamentan esta decision.

A) Aumento de la productividad: Una llenadora semiautomatica puede incrementar
considerablemente la cantidad de botellas Ilenadas por hora en comparacion con el
Ilenado manual. Al automatizar el proceso, se pueden alcanzar niveles de produccion
mas altos, permitiendo que la bodega aumente su capacidad de produccién sin

necesidad de ampliar significativamente la mano de obra.

B) Precision en el llenado: Estas maquinas estan disefiadas para dispensar una
cantidad exacta de vino en cada botella, lo que reduce las variaciones de volumen entre
las unidades. Esto no solo garantiza que cada botella cumpla con los estandares de

calidad, sino que también minimiza el desperdicio adas de producto.

C) Mejora en la higiene: La higiene es un aspecto fundamental en la produccién de
vino, ya que cualquier contaminacién puede afectar la calidad y la seguridad del
producto. Las llenadoras semiautomaticas estan disefiadas para operar en un entorno
controlado, con caracteristicas que minimizan la exposicion del vino al aire y otros

contaminantes.

D) Flexibilidad operativa: A pesar de ser semiautomaticas, estas maguinas ofrecen un
alto grado de flexibilidad, lo que permite ajustar facilmente el volumen de llenado y
adaptarse a diferentes tamafios de botellas. Ademas, la capacidad de realizar ajustes
rapidos facilita la gestion de lotes pequefios o producciones especiales sin necesidad de

cambiar de equipo.

E) Menor esfuerzo fisico: El llenado manual puede ser una tarea fisicamente
demandante, especialmente en lineas de produccion de alto volumen. La

implementacion de una llenadora semiautomatica reduce la carga fisica sobre los
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trabajadores, lo que no solo mejora la ergonomia, sino que también puede aumentar la

moral del equipo.

En la siguiente figura muestra la ficha técnica de la llenadora de 4 cafios donde se

detallan las especificaciones técnicas.

Figura 5-4: Ficha técnica llenadora 4 cafios

Descripcion del equipo
Maquina llenadora fabricada en Acero AISI 304, Sensores: Nivel maximo /
Nivel minimo, Capacidad de llenado: 0.5 — 2 Lts, NUmero de cafios: 4

Produccién: 350 Its/h, cuenta con 4 ruedas de desplazamiento

Marca MARCHISIO

Modelo Llenadora 4 cafios

Potencia Motor eléctrico de 0,37 KW
(0,5 HP)

Productividad (litros 350

/h)

Voltaje (voltios) 220-380

Suministro Monofasico -Trifasico

Vida util (horas) 12.500

Peso (kg) 50

Para instalar requiere  Interruptor termo magnético de
30 amperios

Dimensiones (mm) A: 850 X L:1000 X H: 1650

Costos de funcionamiento

Costo de electricidad ~ 0,0005KW*h/TM

Repuestos que utiliza  Cojinetes, cadenas, rodillos,
circuito eléctrico, neumaticos

Mano de obra Requiere una persona para ser

necesaria operada

Fuente: ENOVID



98

5.2.2 Maquina etiquetadora semi automatica
La adquisicién de una etiquetadora semi automatica es importante ya que la apariencia
puede influir en la percepcion de calidad por parte del consumidor. A continuacion, se

detallan los puntos clave para su adquisicion

A) Mejora en la presentacion del producto: Asegura que las etiquetas se coloquen
de manera uniforme y alineada en cada botella, lo que mejora significativamente la

presentacion del producto final.

B) Incremento de la eficiencia operativa: Al automatizar parte del proceso de
etiquetado, se aumenta la velocidad con la que se pueden procesar las botellas,

reduciendo el tiempo total de produccidn.

C) Consistencia y precision: Proporciona una aplicacion constante y precisa de
etiquetas, eliminando errores comunes en el etiquetado manual, como el desalineado o
las burbujas de aire. Esto asegura que todas las botellas tengan un acabado

estandarizado.

D) Reduccion de errores y desperdicios: Con la automatizacion, se minimizan los
errores humanos en la aplicacion de etiquetas, lo que a su vez reduce la cantidad de
etiquetas mal colocadas o dafiadas. Esto contribuye a un uso mas eficiente de los

materiales y reduce el desperdicio asociado con el proceso de etiquetado.

E) Reducciéon del esfuerzo fisico: El proceso de etiquetado manual puede ser
repetitivo y fisicamente exigente. Una etiquetadora semiautomatica alivia esta carga,
permitiendo que los operarios se concentren en tareas de mayor valor afiadido, lo que

también puede mejorar la ergonomia y reducir la fatiga laboral.

En la siguiente figura muestra la ficha técnica de la etiquetadora semi automatica donde

se detallan las especificaciones técnicas.
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Figura 5-5: Ficha técnica etiquetadora semi automatica

Sirve para la aplicacion de etiquetas y contra etiquetas autoadhesivas de una
misma bobina sobre recipientes. Ubicacién etiqueta y contra etiqueta en
cualquier punto del recipiente. Estructura metalica mono bloque construida
completamente de acero inoxidable AISI 304.

Datos técnicos

Marca MARCHISIO

Modelo Etiquetadora semiautomatica

Potencia Motor eléctrico de 0.25 KW
(0.33HP)

Productividad 250

(botellas /horas)

Voltaje (voltios) 220

Suministro Monofasico

Vida util (horas) 10000

Peso (kg) 38

Para su instalacion interruptor termomagneético de 30

requiere amperios

Dimensiones (mm) A:300 X L:800 X H: 500

Costo de funcionamiento

Costo de electricidad 0.0003kw*h/botella
Repuestos que utiliza la Circuito eléctrico
maquina

mano de obra necesaria requiere un operador
Precio (bs) 3500

Fuente: ENOVID

5.3 Requerimiento de obras
La infraestructura requiere modificaciones y adecuaciones para adaptarse a la nueva
linea de produccion que se instalara. A continuacién, se detallan las modificaciones y

adecuaciones necesarias.

5.3.1 Re ubicacion y ampliacion del area de llenado
Realizar la ampliacion y la reubicacion del area de fraccionamiento que estara ubicada
frente del deposito, esta nueva area contara con 7 metros de largo con 3 de ancho

haciendo un total de 21 metros cuatros , tendra piso de ceramica para una mejor



100

limpieza, se instalara 2 termomagnéticos que protejan a la maquinaria y 2 toma
corrientes para el funcionamiento de la maquinaria, 3 focos para tener una buena
iluminacidn en el area de trabajo , 2 puertas para la entrada y salida de las botellas y 2

ventanas deslizables para una buena ventilacion.

Ademaés, contara con 3 pasillos verticales de 0,5 metros y 2 pasillos horizontales de 0,5

metros para una mejor fluides de los trabajadores y los materiales.
Ver la figura 5-9 en el formato original.

Figura 5-6: Area de fraccionamiento propuesta
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Elaboracidn: Propia (2024)
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5.3.2 Disposicion del espacio para la linea de produccion a través de la normativa
de espacio de maquinaria de Richart Murther

La disponibilidad de espacio adicional no solo mejorara la ergonomia en el manejo de
materiales, sino que también permitira una disposicién mas ordenada y accesible de los
equipos y herramientas necesarios para el proceso de fraccionamiento. Con esta
reubicacion y ampliacion, los trabajadores podrén operar en un entorno mas despejado
y bien organizado, lo que reducira la necesidad de improvisaciones 0 movimientos

incémodos en espacios estrechos.

En la siguiente tabla se sefiala las dimensiones de los equipos requeridos en la propuesta

Tabla V-1: Dimensionamientos de la nueva maquinaria

Dimensiones (mm)

Equipos
Largo Ancho Alto
Tanque de alimentacion de 200 litros 500 500 1000
Llenadora semi automatica 1000 850 1650
Encorchadora 150 250 1400
Etiquetadora semi automatica 800 300 500

Elaboracion: Propia (2024)

La tabla proporciona las dimensiones detalladas de los equipos y maquinaria
instalados. Esta informacion es crucial para disefiar una nueva distribucion del espacio
en el area de fraccionamiento propuesta, garantizando una utilizacién éptima del

espacio disponible y un flujo de trabajo eficiente.

En la siguiente tabla se muestra la normativa de espacio de maquinaria donde se
observa la superficie minima necesaria para que cada operario pueda realizar su trabajo

de manera segura y las maquinarias operen sin problemas.
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Tabla V-2: Requerimiento de espacio de maquinaria

Largo  Ancho

Maquina
(m) (m)
Tanque de
) 0,5 0,5 0,25 1,495 1,8 2,691
almacenamiento
Llenadora semi
. 0,85 0,85 3,61 1,8 6,498
automatica
Encorchador
0,15 0,25 0,0375 1,365 1,8 2,457
manual
etiquetadora semi
. 0,8 0,3 0,24 2,295 1,8 4,13
automatica
SUPERFICIE TOTAL (m2) 15,776

Elaboracion: Propia (2024)

5.3.3 Condiciones de disefio de la nueva linea en forma lineal

La disposicion en forma "lineal"” optimiza la secuencia légica del proceso, comenzando
con la recepcion de botellas vacias y culminando en el almacenamiento de las botellas
Ilenas. Este disefio facilita un flujo continuo de trabajo, minimizando los retrocesos y

los cruces innecesarios.

Las estaciones de trabajo deben estar configuradas para reducir la fatiga de los
operarios, y los equipos deben colocarse de manera que permitan un acceso facil para

tareas de mantenimiento y limpieza sin interrumpir el flujo de trabajo.
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5.4 Descripcion del proceso productivo propuesto
En la siguiente figura se presenta el diagrama de funciones cruzadas que permite

identificar de manera efectiva las tareas especificas asignadas a cada miembro del

equipo, asi como las interacciones y dependencias entre ellos.

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

Administracion
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fraccionamiento

Diagrama del proceso productivo propuesto
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Elaboracidn: Propia (2024)
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La linea de vino blanco en el area de fraccionamiento de la bodega "CAMPINAS
CHAPACAS" esta dividida en varias etapas, cada una llevada a cabo por diferentes
operarios. A continuacion, se describe detalladamente el proceso de embotellado

propuesto:

Recepcion del pedido en el area contable: Se recibe la cantidad de pedido a

embotellar.

Transporte de las botellas al a&rea de embotellado: Una vez realizado el pedido, los
operarios se encargan de despaletizar las botellas y transportar manualmente la
cantidad indicada al area de envasado. Verifican el estado de las botellas antes de que

ingresen a la linea de produccion. Ver anexo 9 y ver anexo 10

Preparacion de los equipos: Antes del proceso de envasado, se verifica que todo esté

correctamente conectado calibrado y funcionando

Toma de muestra del vino: El en6logo toma una muestra de 850 ml para anélisis de
laboratorio, asegurandose de que el dulzor del vino esté dentro de los parametros
establecidos (3 grados Brix).

Llenado de las botellas: El operario carga las botellas en la llenadora semiautomatica
de 4 cafios. La maquina automatiza el llenado de cuatro botellas simultdneamente al

pulsar un botén de arranque. Ver anexo 11

Encorchado: El operario coloca las botellas en el encorchador manual, que inserta los

corchos de manera rapida, asegurando un sellado hermético. Ver anexo 12

Etiquetado: El operario coloca las botellas de forma horizontal en la etiquetadora
semiautomatica y acciona una manija, aplicando simultaneamente la etiqueta y la

contra etiqueta. Ver anexo 13

Colocacién de capsulas: Un operario coloca un material plastico en la parte superior

de la botella para asegurar el encorchado.

Colocacion de las botellas en bolsas termosellables: Un operario se encarga de
colocar seis botellas en cada bolsa y luego utiliza un soplete para sellarlas.
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Almacenamiento: Finalmente, un operario verifica y organiza los paquetes y los lleva

al depdsito. Ver anexo 14

En el diagrama de funciones cruzadas propuesto se han introducido dos modificaciones
clave en el proceso de fraccionamiento del vino: la incorporacion de una maquina

semiautomatica de llenado y una méaquina semiautomatica de etiquetado.

Maquina de llenado semiautomatica: Esta actualizacion incrementa
significativamente la eficiencia y velocidad del proceso de llenado de las botellas.
Ademas de acelerar el ritmo de produccion, reduce la incidencia de problemas
asociados con el sobrellenado de las botellas, mejorando asi la consistencia en la
calidad del producto y minimizando los desperdicios.

Maquina de etiquetado semiautomatica: La integracion de esta maquinaria optimiza
la velocidad y precision en la aplicacion de etiquetas, eliminando casi por completo la
necesidad de realizar retrabajos debido a etiquetas mal colocadas, lo que puede

contribuir a mejorar la percepcion.

5.5 Mano de obra empleada para la alternativa
En la siguiente tabla se detalla las actividades que los operarios deben realizar en cada

etapa del proceso de fraccionamiento.

La mano de obra esta conformada por un jefe de produccion y 3 operarios. El jefe de
produccion se encarga de la preparacion de los equipos que funcionen correctamente,
también realiza trabajos de supervision asegurandose que las operaciones se realicen

correctamente.



Tabla V-3: Mano de obra propuesta para la alternativa

Detalle  Cargo

Jefe de
produccion

Operario

Etapa del
proceso
Preparacion de la
maquinaria y

equipos en el area
de embotellado

Transporte de
botellas vacias al
area de
embotellado

Llenado de
botellas

Encorchado

Etiquetado

Colocado de
capsulas

Empaquetado

Almacenamiento

Mano de

obra

JP1

Opr1l
Opr2

Opr1l

Opr 2

Opr 3

Opr1l

Opr 3

Opr 3

Actividad

Limpieza y
desinfeccion de los
equipos

Verifica que las botellas
estén limpias antes de
llevarlas al proceso de
llenado

Proceso semi
automatico de llenado,
el operario empieza a
colocar las botellas en
los cafiones de llenado

El operario posiciona la
botella en la
encorchadora y aplica
presion para asegurarse

de que quede bien
tapada.

Operario  coloca la
etiqueta y

contraetiqueta

Se procede a colocar
material plastico en la
parte superior de la
botella.

Separacion de botellas
de6enb6

Organiza los paquetes y
llevados al deposito

Elaboracion: Propia (2024)
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5.6 Area propuesta de fraccionamiento

Los equipos planificados para el nuevo sistema de llenado son de disefio compacto y
tamafio reducido. Esta caracteristica permite su ubicacion eficiente, considerando las
distancias entre cada etapa del proceso. La nueva distribucion estd disefiada para
minimizar estos recorridos, lo que se traduce en una mayor rapidez y eficiencia en la

realizacién de las actividades.

Actualmente, la bodega cuenta con un area de llenado de 11 m2 que ocupa un espacio
considerable dentro de la bodega. Esto genera falta de espacio y desorden durante las
actividades. Se recomienda reubicar esta area de llenado en el patio frente al depdsito,

donde hay instalaciones adecuadas para su colocacion.

El proceso de llenado, encorchado y etiquetado no tiene una ubicacion fija y se realiza
segun la decision del jefe de produccion. Segun normas de SENASAG los espacios
para estas actividades deben ser suficientes y claramente definidos para cada operacion,

permitiendo que las tareas se realicen de manera ordenada.

La distribucion propuesta asigna un lugar fijo para todas las etapas del proceso de
fraccionamiento, asegurando una secuencia logica y eficiente, ademas de permitir

futuras ampliaciones de la linea de embotellado.

Si no se reubica el area de llenado actual, los nuevos equipos no podran distribuirse
adecuadamente, lo que afectara el rendimiento de las actividades. Este redisefio de la
linea de embotellado, aunque no es un cambio drastico, incluye especificaciones
detalladas de las dimensiones de los equipos para lograr una distribucion éptima. Dado
que las etapas del proceso de embotellado estan interrelacionadas, deben realizarse de

forma secuencial y lo més cercanas posible entre si.

Como medida complementaria, se deben instalar interruptores de parada de
emergencia. Las instalaciones eléctricas deben ser seguras, formales y protegidas. Para
mantener un ambiente de trabajo seguro, se propone implementar un registro de
limpieza regular del area. Estas tareas de limpieza aseguraran que los equipos

funcionen correctamente y que el personal pueda trabajar en condiciones seguras.
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La tabla muestra el espacio disponible para la reubicacion y ampliacion del area de

llenado. VVer anexo 8

Tabla V-4: Dimision del area de llenado propuesto

Area Dimensiéon m2

Area de llenado 21

Fuente: Elaboracion propia (2024)

Figura 5-8: Area de fraccionamiento propuesta
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Figura 5-9: Lay out propuesto
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Figura 5-10: Diagrama de recorrido propuesto de la bodega en funcion al producto estrella “vino patero semi dulce “
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La Figura 5-10 muestra el disefio de la linea de produccion, acompafiado por la
simulacion del diagrama de recorrido propuesto que realizardn los operadores en la
elaboracion del vino patero semi-dulce. Este disefio utiliza flechas para representar el
flujo de trabajo, destacando con lineas azules las rutas mas frecuentadas a lo largo del
proceso. Las operaciones se identifican mediante un simbolo circular, las demoras con
un simbolo cuadrado, las inspecciones con la figura ')' y las areas de almacenamiento

con un simbolo triangular.

La organizacion en forma 'lineal' y el andlisis del flujo de produccion interpretado en
el diagrama han sido fundamentales para el desarrollo de esta propuesta. En la
distribucion de éareas y estaciones, se ha mantenido y refinado esta forma para
garantizar una disposicion efectiva del area de trabajo. Las estaciones clave, como el
embotellado, encorchado y etiquetado, se han organizado secuencialmente a lo largo

de la linea, asegurando que el flujo de trabajo siga una secuencia logica y eficiente.

Las estaciones que requieren interaccion frecuente se han ubicado en cercania
inmediata, lo cual es esencial para evitar interrupciones y demoras en el proceso.
Asimismo, se ha logrado una separacion adecuada entre estaciones, cumpliendo con
las normativas de seguridad y calidad, y garantizando que las areas de produccion no
interfieran entre si. Esta separacion también considera el espacio necesario para el

desplazamiento del personal y la maquinaria sin obstrucciones.
La distribucién propuesta ofrece varios beneficios clave:

« Eficiencia operativa: La disposicion secuencial de las estaciones minimiza

desplazamientos innecesarios, optimizando tiempo y recursos.

o Comunicacion efectiva: La proximidad entre areas facilita una comunicacion

mas fluida entre los equipos de trabajo.

e Minimizacion de cuellos de botella: La disposicion en forma ‘lineal' y la
secuencialidad contribuyen a reducir cuellos de botella, optimizando asi el flujo

de produccion.
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En la siguiente tabla se presenta el diagrama de recorrido propuesto para el vino patero
semidulce que detalla tanto las actividades realizadas como la distancia total.

Tabla V-5: Diagrama de recorrido propuesto linea de vino semidulce

; . Distancia
N° Operario Actividad
total (m)
1 Oprl Despaletizado de botellas
2 Opr1 Traslado de botellas sucias al area de lavado 13
3 Opr 2 Traslado de botellas al &rea de llenado 10
Toma de muestra del vino y traslado al
4 JP . 10
laboratorio
5 Opr 2 Traslado de botellas al lugar de encorchado 1.4
6 Opr 3 Traslado de botellas para ser etiquetadas 1.4
7 Opr1 Traslado de botellas para ser encapsuladas 1
7 Opr 3 Traslado de botellas para ser empaquetadas 3
8 Opr 3 Traslado de botellas al area de almacenamiento 13
TOTAL 53

Fuente: Elaboracion propia (2024)

Uno de los logros mas destacados de esta propuesta es la notable reduccién en las
distancias recorridas por los trabajadores durante el ciclo de produccién. Antes de la
optimizacion, los operarios debian recorrer 286 metros para completar un ciclo. Con la
implementacién del nuevo disefio, esta distancia se ha reducido drasticamente a 53

metros, lo que representa una disminucion de 238 metros en los desplazamientos.



5.7 Cursograma analitico propuesto
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Tabla V-6: Cursograma analitico del proceso de fraccionamiento propuesto

DESCRIPCION DEL PROCESO

S
S
c
<
S
P
o

Segundos

Hoja N° De:_ DiagramaN°:____ [Operar X Mater. [Maqui. |
Proceso: RESUMEN
Fecha: SIMBOLO ACTIVIDAD Act. | Pro. | Econ.
El estudio Inicia: D Operacién 10| 13| 30%
Método: Actual:___ Propuesto:_ X_ = Transporte 5 5 0%
Producto: vino patero semidulce [ Inspeccion 5 4| -20%
Nombre del operario: Jose Narvaez ) Espera 1 0 0%
Elaborado por: Daniel Escalante Garnica A 4 Almacenaje 1 1 0%
Tamafio del Lote: 1 Total de Actividades realizadas 22 23 5%
Cantidad : 100 botellas Distancia total en metros 286 | 62 | -78%
Tiempo min/hombre 308 [ 220 | -29%

SIMBOLOS PROCESOS

-

EL sabor de mi tierra

C)ﬂ"”

7105
i

OBSERVACIONES

Cada operario lleva 2 cajas de botellas

Elaboracion: Propia (2024)

1 |Despaletizado de las botellas 5 0,0 300,0 -\ vacias y las empiezan a llenar en cada
caja entras 20 botellas
K Operarios empiezan a Ilevar Ias cajas al
2 |Traslado de botellas sucias al areade lavado 5 13,0 180,0 area de lavado
3 |Lavado de las botellas 100 | 00 480,0 se encargan de que cada botella este
limpia para el llenado
4 |Traslado de botellas al area de alimentacion 5 10,0 119,9 \»\ Operarios empiezan a llevar las cajas al
area donde se realiza el llenado
5 |Toma de muestra del vino 1 0,0 8,5 \T Bote de 850 ml
6 |Trasporte de la muestra al area de laboratorio 1 10,0 9,2 /l Jefe de produccion
7 |Analisis del vino 1 0,0 1500,0 Enologo revisa la acidez y grado
alcoholico
8 |Preparacion de equipos para el embotellado 1 1,0 1500,0| ¢ Ilenadora este calibrada al nivel
correcto
9 |Preciona boton de arranque 1 0,5 5,0 Accionado de la r_naquma para que el
embotellado comienze
10 |Llenado de botellas 100 0,5 1575,0 " llenadora de 4 cafios
11 |Traslado de las botellas para ser encorchadas 100 14 10,3 > Un operador traslada las botellas llenas
para ser encorchadas
12 |Preparacion del equipo de encorchado 1 1,0 180,0 Operario se encarga de mojar los
corchos y calibrar la encorchadora
13 |Encorchado de las botellas 100 0,0 2101,7 l\ Encorchado de la botella
14 |Traslado de las botellas para ser etiquetadas 100 1,4 10,3 > etiquetado
15 |Preparacion de la etiquetadora semi automatica 1 0,0 179,8 Operz?\no Se encarga de_ porer el rollo de
las etiquetas a la maquina y enchufarla
. / Operario acomoda la botella en la
16 |Etiquetado de botellas 100 0,0 1930,0 maquina y jira una manija para que se
coloque la etiqueta y la contraetiqueta
1 i I
17 |Encapsulado de las botellas 100 1,0 272,7 b;Zﬁ;a”O pasa emcapsulando cada
18 |Limpieza de botellas etiquetadas y emcapsuladas 100 0,0 200,0[ & | Botellas sin salpicadura de producto
19 |Verificacion de bolsas en buen estado 17 0,0 67,6 * Que las bolsas esten limpias
20 [Colocado botellas en las bolsas termosellables 17 3,0 1332,9 Operario procede a colocar en cada
bolsa termosellave 6 botellas
21 [Termosellas las bolsas a traves de calor 17 3,0 835,7 L Operario pasa con un soplete a sellas las
bolsas para el almacenamiento
22 |Verifiacion de producto final en buen estado 17 3,0 91,0 \o\ Opererio verifica que las bolsas que no
esten rotas
23 | Almaenamiento 17 | 130 3019 ™~
Recogen las botellas y almacenan
Tiempo Minutos:  219,9 m| 61,8 13.1915(s
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El cursograma analitico propuesto ofrece una vision detallada de la considerable
reduccion en los tiempos de operacion y demoras en comparacion con el proceso actual
de la empresa. Este mejoramiento se debe a la nueva distribucion, que optimiza las
distancias entre los distintos puntos del proceso y la ubicacion estratégica de los
equipos. Este redisefio no solo aumenta la eficiencia operativa, sino que también mejora

la sincronizacion y fluidez de las operaciones.

En la siguiente tabla se presenta un andlisis de las operaciones dentro del proceso
productivo, tomando como referencia un lote de produccion de 100 botellas. En este
analisis se destaca la operacion que consume mas tiempo y que, por lo tanto, representa
un cuello. La etapa mas critica corresponde al encorchado ya que el proceso sigue

siendo manual y depende de la habilidad del operador. Ver anexo 5

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

Proceso Lote: 100 botellas

Tiempo (minutos)  Operador

Encorchado 35 Opr 2
Etiquetado 32,2 Opr 3
Envasado 26,3 Opr1

Elaboracién: Propia (2024)

5.8 Diagrama bimanual propuesto

5.8.1 Diagrama bimanual del proceso de embotellado

La siguiente tabla presenta el diagrama bimanual del proceso de llenado, en el cual se
incorpora una llenadora semiautomatica. Esta etapa comienza con la accion de tomar
las botellas vacias de la caja, seguida de la revision de las mismas, su colocacion en la
llenadora, y concluye con el retorno de las botellas llenas a la caja, este proceso se

realiza 25 veces para completar un lote de 100 botellas
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Tabla V-8: Diagrama bimanual del proceso de embotellado propuesto

DIAGRAMA BIMANUAL

DISENO DE LA PIEZA

HojaN°___de_ Diagrama N°:

Operacion : Llenado de botellas ACTIVIDAD

Objetivo: llenado semi automatico . Operacion 4 5| 36,

Método: Actual: Propuesto:_ X__ '::) Transport{ 1| 6,0 1| 6,0

Lugar : Area de produccion D |Espera 1/27,0( 0] 0,0

Operario: W [Sostener | o] 00/ o] 00 .

Elaborado por : Daniel Escalante Garnica Totales 42,2 42,2
o DESCRIPCION DE ; O IZQUIERDA ; DESCRIPCION DE @
% MOVIMIENTOS MANO : — — : MOVIMIENTOS MANO %
z 1IZQUIERDA [ [ DERECHA z
1 |Revisa limpieza de botella 20| @ ® 2,0|Revisa limpieza de botella 1
2 [Revisa limpieza de botella 20| ® [ ] 2,0[Revisa limpieza de botella 2
3 Posiciona la botella en los cafios de 20| ® P 26 Posiciona la botella en los cafios de 3

llenado Bl I 3 llenado ol I 3
Posiciona Ta botella en los cafios de Posiciona Ta botella en Tos cafios de
L [

4 |ltenado 28] & 28))1enado 4
5 |Espera 27,0 > [ 27,0[Preciona boton de Ilenado y espera 5
6 |Colocar botellas en caja 6,0 ¢ o 6,0 Coloca botellas en caja 6

Tiempo Minutos 0,70 422 \ A\ / 42,2 |Tiempo Minutos 0,70

Elaboracion: Propia (2024)
Intervalo de confianza del proceso de llenado vea anexo 6

Tabla V-9: Datos estadisticos del proceso de llenado semi automatico diagrama
bimanual

Detalle Llenado (segundos)

Promedio 42,4

Elaboracion: Propia (2024)

5.8.2 Diagrama bimanual del proceso de encorchado

La siguiente tabla presenta el diagrama bimanual del proceso de encorchado. Este
analisis comienza con la recepcion de las botellas llenas, seguido por la accion de retirar
las botellas de la caja, colocarlas en la encorchadora y, finalmente, devolver las botellas
encorchadas a la caja, este proceso para completar un lote de 100 botellas se realiza
100 veces.



Tabla V-10: Diagrama bimanual del proceso de encorchado propuesto

DIAGRAMA BIMANUAL

HojaN°___de_ Diagrama N°:

SIMBOLOGIA
Operacion: Encorchado | ACTIVIDAD
Objetivo: Encorchado @ [Operacio 3 2
Método: Actual:____ Propuesto:_ X__ 'Z:) Transporty 0| 0,0] 2
lugar : Area de embotellado ) Espera 2| 90 O
Operario: W |Sostener | o] 00| 2| 98
Elaborado por : Daniel Escalante Garnica Totales 5 119,8| 6 |21,0

DISENO DE LA PIEZA
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e %  MANO IZQUIERDA S o4

w DIESICIRIIFEION DI & Q & DESCRIPCION DE MOVIMIENTOS Y

% MOVIMIENTOS MANO £ — £ MANO DERECHA %

P4 IZQUIERDA iE 2 2

1 |Toma el corcho mojado 26( @ ] 3,2|Recoge la botella de vidrio de la caja 1

2 Coloca el corcho en la parte su perior 36 l\ o 4 Situa la botella en la base de la 2
de la encorchadora encorchadora

3 Sujeta el mango de la encorchadora 52 >O \f 5,2|Sostiene la botella de vidrio 3
manual

4 Empuja hacia abajo el mango de la 4,6 ( /i 4,6|Sostiene la botella de vidrio 4

| lencorchadora

5 |Espera 38 Ne 'd 3,8|Coloca la botella encorchada en la caja 5

Tiempo Minutos 0,33 19,8 \ A\ / 21,0 | Tiempo Minutos 0,35

Elaboracion: Propia (2024)

Intervalo de confianza del proceso de encorchado vea anexo 6

Tabla V-11: Datos estadisticos del proceso de encorchado manual

Detalle Encorchado (segundos)

20,7

Promedio

Elaboracion: Propia (2024)

5.8.3 Diagrama bimanual del proceso de etiquetado

La siguiente tabla presenta el diagrama bimanual del proceso de etiquetado, en el que

se incorpora una etiquetadora semiautomatica. Este analisis comienza con la recepcion

de las botellas encorchadas, retirandolas de la caja, seguido por su colocacion en la

etiquetadora, se gira la manija de la maquina para aplicar tanto la etiqueta como la

contraetiqueta, finalizando con la botella etiquetada a la caja, este proceso para

completar un lote de 100 botellas se realiza 100 veces



Tabla V-12

DIAGRAMA BIMANUAL

: Diagrama bimanual del proceso de etiquetado

HojaN°___de_ DiagramaN°:

DISENO DE LA PIEZA
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SIMBOLOGIA

Operacion : Etiquetado | ACTIVIDAD
Objetivo : Etiquetado semi automatico . Operaciorl 1| 29| 3| 157

Meétodo: Actual:____ Propuesto:__ X__ '::) Transpory 0| 00| 1| 36
Lugar : Area de produccion D |Espera 3| 16,4 0| 0,0
Operario : W |Sostener 0l 00 0| 00
Elaborado por : Daniel Escalante Garnica Totales 4 1193] 4 [193

a D RIPCION D ANO 1ZO RDA ANO DER A D RIPCION D QO

O O ANO O O ANO
) RDA DER A
1 |Espera 3,6 = ] [ 3,6|Recoge botella de vidrio 1
2 |Acomoda botella en etiquetadora 2,9 [ 2,9|Acomodar botella en etiquetadora 2
3 |Espera 9,2 [ 9,2|Girar manija de etiquetado 3
4 |Espera 3,6 J 3,6|Colocar botella en la caja 4
Tiempo Minutos 0,32 19,3 \ AT\ / 19,3 |Tiempo Minutos 0,32

Fuente: Elaboracion propia (2024)

Intervalo de confianza del proceso de etiquetado semi automatico vea anexo 6

Tabla V-13: Datos estadisticos del proceso de etiquetado semi automatico

Detalle Etiquetado (segundo)

Promedio

19,3

Elaboracion: Propia (2024)

5.9 Célculo de la productividad propuesto

La productividad del diagndstico propuesto se evalia consolidando los resultados

obtenidos a partir de las diferentes herramientas utilizadas en el proceso. El objetivo es

generar un indicador integral que refleje el desempefio de la linea de produccion en

distintas condiciones operativas, proporcionando una visién clara y resumida del

rendimiento general.

Célculo de la productividad global

Se tomaré en cuenta lo siguiente:

Unidades: 100

Tiempo de produccion horas: 3,6

Formula
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Unidades producidas

T =
Tiempo de produccion

_ 100 unidades
= 3,6 horas

= 27.7 unid/hora

27.7 unid 8 horas
hora X dia

productividad dia = = 221.6 unid/dia

Productividad de la mano de obra
Se tomara en cuenta lo siguiente:
Unidades: 100

Tiempo de produccion horas: 3,6
NuUmero de operadores: 4
Formula

Unidades producidas

T == ,
Tiempo de produccion * n° operadores

100 unidades . unidades q
= — unigadges .
3,6horas * 4 operadores ’ hora operador

T

Productividad distancia recorrida
Se tomara en cuenta lo siguiente:

N° de actividades: 23

Distancia total metros: 62
Formula

n° de actividades

distancia total
62 metros
T[ =
23 actividades

= 2,6 metros/actividades

Tasa de utilizacidén de operadores
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Se tomaré en cuenta

Tiempo de produccion horas: 3,6
Tiempo total disponible: 8
Formula

__ tiempo efectivo trabajado por los operadores « 100
™= tiempo total disponible

)

8
En la siguiente tabla se realiza una comparacion de manera cualitativa del proceso de

X 100 = 45%

T =

fraccionamiento actual y el proceso propuesto.

Tabla V-14: Cuadro comparativo del proceso actual y propuesto

Actividad Proceso actual Proceso propuesto

e Se llena de manera ) - )
e Maquina dosifica el vino de
manual cada botella )
i manera precisa en cada
e Area de trabajo no es
botella

ergonémica y causa

Llenado

) ) e Area de trabajo comoda
incomodidad lo que ) _

) reduciendo la fatiga lo que
resulta en fatiga y ) o
o mejora el rendimiento de los
disminucion del ]

o trabajadores

rendimiento

e Mojar el corcho,

e Coloca los corchos en el
sostener el corcho en la o _

depdsito de la maquina y
=Vl sEl[el mano y colocar uno en .

automaticamente cae para
uno para sellar las

sellas las botellas
botellas

e Se utiliza maquinaria semi
; e Se realiza de manera .
Etiquetado automatica
manual o

¢ Area de trabajo defienda

Elaboracidn: Propia (2024)
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En la siguiente tabla se realiza una comparacion cuantitativa del proceso de
fraccionamiento actual y el propuesto. Los célculos van relacionados a un lote de 100

unidades de vino.

Tabla V-15: Cuadro comparativo

Aspecto Actual Propuesto
e Llenadora manual con e Llenadora semi
\ELPINERER SRl valvulas para abrir y cerrar automatica
el area de e Encorchador manual e Encorchador manual
fraccionamiento e Etiquetadora  semi
e Etiquetado de manera manual N
automatica
Diagrama de recorrido 286 metros 62 metros
Area del proceso de
_ _ 11m~2 21m”"2
fraccionamiento
1 jefe de produccion 1 jefe de produccion
Mano de obra ) )
3 operarios 3 operarios
Productividad global 19.4 unid/hora 27,7 unid/hora
Productividad de mano ) )
4.8 unid/hora*operador 6,9 unid/hora*operador
de obra
Productividad de o o
; 13 metros/actividad 2,6 metros/ actividad
recorrido
Tasa de utilizacion de
64.1% 45%

los operadores

Elaboracion: Propia (2024)

En la siguiente tabla se realiza una comparacion de manera cuantitativa del proceso de
fraccionamiento actual y el propuesto en relacion al cursograma analito y el diagrama

bimanual en los procesos clave llenado de botellas, encorchado y etiquetado
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Tabla V-16: Cuadro comparativo

Proceso Actual Propuesto
cursograma analitico (minutos)

Ilenado de botellas 63,3 26,3
Encorchado 35 35
etiquetado 60,9 32,2

diagrama bimanual (segundos)

llenado de botellas 38,8 42,4
Encorchado 20,69 20,7
etiquetado 32,67 19,3

Elaboracion: Propia (2024)
Comparacion de las economias de los diagramas bimanuales
A) Proceso de llenado
Actual Propuest. | Economia Actual Propuest. Economia
Simbologia | Izquierda | Izquierda [ Izquierda Derecha Derecha Derecha
Actividad
@ operacion 2,0 4,00 100,0% 2,0 50/ 150,0%
|::> Transporte 0,0 1,0 0,0% 0,0 1,0 0,0%
D |Espera 2,0 1,0  -50,0% 1,0 0,0 -100,0%
WV |Sostener 3,0 0,0| -100,0% 4,0 0,0 -100,0%
Totales 7,0 6,0 14,3% 7.0 6,0 14,3%
Actual Propuest. | Economia Actual Propuest. Economia
Simbologia Izquierda | Izquierda | Izquierda Derecha Derecha Derecha
Actividad
@ Operacion 7,0 92|  314% 38 362  852,6%
= Transporte 0,0 6,0 0,0% 0,0 6.0 0,0%
D [Espera 4,3 27,0| 527,9% 23,0 0,0] -100,0%
WV |Sostener 27,6 0,0] -100,0% 12,0 0,0 -100,0%
Totales 38,9 4272 8,5% 38,8 427 8,8%
Resultados

En el primer cuadro de actividades se logra observar que se baja de 7

actividades en el método actual a 6 actividades en el método propuesto
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obteniendo una economia del 14,3% en ambas manos tanto izquierda como
derecha

o Enel segundo cuadro de los tiempos se logra observar que se tiene un aumento
en el tiempo de 38,9 segundos a 42,2 segundo obteniendo un incremento del
8,5 %. La diferencia es que en el método actual se pueden llenar 2 botellas a
vas y en el propuesto se lloran llenar 4 a la vez.

B) Proceso de encorchado

Actual Propuest. | Economia Actual | Propuest. | Economia
Simbologia Izquierda | Izquierda | Izquierda Derecha | Derecha | Derecha
Actividad
. Operacion 3,0 3,0 0,0% 2,0 2,0 0,0%
|:> Transporte 0,0 0,0 0,0% 2,0 2,0 0,0%
D |Espera 2,0 2,0 0,0% 0,0 0,0 0,0%
v Sostener 0,0 0,0 0,0% 2,0 2,0 0,0%
Totales 5,0 5,0 0,0% 6,0 6,0 0,0%
Actual Propuest. | Economia Actual Propuest. | Economia
Simbologia Izquierda | Izquierda | Izquierda Derecha | Derecha | Derecha
Actividad
@ Operacion 10,7 108  0.8% 74 74| 04%
|::> Transporte 0,0 0,0 0,0% 3.8 3.8 0,0%
D [Espera 9,0 9,00  0,3% 0,0 0,0 0,0%
v Sostener 0,0 0,0 0,0% 9.8 9.8 0,0%
Totales 19,7 19,8 0,3% 21,0 21,0 -0,1%
Resultados

e En el primer cuadro de actividades tanto en el método actual como en el
propuesto llegan a ser los mismos valores ya que no se implement6 ninguna
maquinaria.

o Enel segundo cuadro de tiempo tanto en el método actual como en el propuesto
Ilegan a ser los mismos valores ya que no se implementd maquinaria.

C) Proceso de etiquetado



122

Actual | Propuest. | Economia Actual | Propuest. | Economia
Simbologia | Izquierda | Izquierda | Izquierda | | Derecha | Derecha | Derecha
| Actividad “
. Operacior 3,0 1,0 -66,7% 5,0 3,00 -40,0%
[—)|Transport 0,0 0,0 0,0% 1,0 1,0 0,0%
D Espera 2,0 3.0 50,0% 0,0 0,0 0,0%
v Sostener 1.0 0,00 -100,0% 0,0 0,0 0,0%
Totales 6.0 4.0 -33,3% 6.0 4,0 -33,3%
Actual | Propuest. | Economia Actual | Propuest. | Economia
Simbologia | Izquierda | Izquierda | Izquierda | | Derecha | Derecha | Derecha
| Actividad “
@ [opcracior 11,8 2.9 _75.4% 29,2 15,7 -462%
IZ:) Transport 0,0 0,0 0,0% 7,1 3,6 -49.3%
D [Espera 7,1 16,4 131,0% 0,0 0,0 0,0%
v Sostener 7.8 0,0/ -100,0% 0,0 0,0 0,0%
Totales 26,7 19.3 -27,7% 36,3 19.3 -46,8%
Resultados

En el primer cuadro de actividades se logra observar que se bajan de 6

actividades en el método actual a 4 actividades en el método propuesto

obteniendo una economia del 33.3 % en ambas manos tanto izquierda como

derecha.

En el segundo cuadro de tiempos se logra observar que se tiene una disminucion

de los tiempos que baja de los 36,3 segundos a los 19,3 obteniendo una

economia del 46,8%



CAPITULO VI ANALISIS FINANCIERO DE
LA PROPUESTA
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6.1 Analisis econdémico de la alternativa

Debido a los cambios propuestos para la nueva area de fraccionamiento en la Bodega
CAMPINAS CHAPACAS en este punto se desarrolla el analisis econémico tomando
en cuenta las obras civiles la adquisicion de maquinaria y equipos de proteccion

personal. A continuacion, se detallan todos los costos necesarios para la propuesta.

6.2 Costos de inversion la alternativa

6.2.1 Equipos de proyeccion personal

En la siguiente tabla proporciona una descripcion detalla los costos asociados a la
compra de equipos de proteccion personal (EPP) para garantizar la seguridad de los
operarios en la nueva area de fraccionamiento durante un afio de produccién. Estos
equipos son indispensables para minimizar riesgos durante las actividades diarias. A
continuacidn, se desglosa las cantidades requeridas anualmente como los costos

unitarios y los costos totales.

Tabla VI-1: Costos de equipos de proteccion personal

Costo unitario  Costo total

Detalle Cantidad
(Bs) (Bs)
Guantes 300 unid/afio 0.6 180
Barbijo 300 unid/afo 0.5 150
Gafas de seguridad 6 unid/afo 35 210
TOTAL 540

Fuente: Farmacorp
Elaboracidn: Propia (2024)

6.2.2 Maquinaria y quipos

En la siguiente tabla se muestra un analisis detallado de las inversiones en maquinaria
directa para la nueva area de fraccionamiento en la Bodega CAMPINAS CHAPACAS.
Este desglose incluye los equipos esenciales que seran implementados en el proceso de
llenado y etiquetado, asi como costos asociados a la capacitacion para el correcto

manejo de la maquinaria.
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Tabla VI-2: Costos de maquinaria directa

Costo unitario  Costo total

Detalle Cantidad
(Bs) (Bs)
Llenadora semi automatica 1 pza 31.000 31.000
Etiquetadora semi automatica 1 pza 3.500 3.500
Capacitacion Gbl 300 300
TOTAL 34.800

Fuente: ENOVID
Elaboracion: Propia (2024)

En la siguiente tabla muestra un analisis de la invasion indirecta para la nueva area de
fraccionamiento, incluyendo los equipos auxiliares necesarios para su correcto

funcionamiento. Se desglosa tanto la cantidad como su precio unitario y su precio total.

Tabla VI-3: Costos de equipos indirectos

Precio ;
; e Precio
Detalle Cantidad unitario
total (Bs)
(Bs

Tanque de

] 1 pza 800 800
almacenamiento 200 |

Agitador 1pza 120 120

Termomagnético 30 A 2 pza 40 80

Toma corrientes 2 pza 5 10

TOTAL 1010

Fuente: ENOVID

Elaboracion: Propia (2024)
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6.2.3 Inversion en la nueva area de fraccionamiento
La siguiente tabla presenta un analisis detallado de las inversiones necesarias para la
edificacion de la nueva &rea de fraccionamiento desglosando los costos de

construccion.

Tabla VI-4: Inversion en la infraestructura

Reporte: Desglose de insumos general: MATERTALES

ipo de cambio: 6,96

N® Descripcion Und. Cant. P rE.E “_} . Parcial (Bs)
unitario{Bs)

1 Alambre de amarte ke 3.00 12,00 36,00
2 Arena comin m? 0.52 110,00 57.20
3 Arena fina m’ 0.80 120,00 06_00
4 Cable aislado cobre n°14 awg tw m 4336 2,50 108,40
5 Caja de conexidn fz rectangular pza 4,00 1.50 6,00
i Calamina trapezoidal n®28 m* 21,00 32.00 672,00
7 Pastina kg 5,00 8.00 45.00
8 Cemento cola ke 60,00 1,40 84,00
g Cemento portland ke 2800,00 0,85 2380.00
10 Ceramica nacional 60x60 m* 17,53 60,00 1051_80
11 Clavos kg 1,00 12,00 1200
12 Dizco de corte p/fierro 9" pza 1,00 28.00 28,00
13 Electrodos ke 1.00 30,00 30,00
14 Fierro corrugado 8mm barra 1.00 30,00 30,00
15 (Grava comun m? 0,78 120,00 03.a60
16 Interruptor simple pza 2,00 18,00 36,00
17 Interruptor termico 1x13a pza 2.00 30,00 60,00
18 Ladrillo de 6 h. (24*18*12) pza 142624 0.80 114099
19 Luminaria led 12w pza 4.00 3500 140,00
20 Cielo falso veso m* 17,53 40,00 701,20
21 Piedra m’ 3.15 o000 28350
22 Puerta fierro pza 2.00 450,00 Q00,00
23 Tomacorriente doble nema pza 2.00 17.00 34.00
24 Tornillos para estructura metilica pza 126,00 0,50 63,00
25 Tubo 2- costansra S0x40x15x2 m 21.00 12.00 252,00
26 Tubo conduit pve de 3/4" m 17,88 2.00 35,76
27 Ventana de aluminio m* 480 350,00 1680_00
28 Teso ko 757.69 0,40 303,08
29 Zocalo de ceramica m 16,76 5.50 02,18

TOTAL 10.451.71

Elaboracién: Propia (2024)
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6.2.4 Inversion en la mano de obra

En la siguiente tabla se detalla la inversion de mano de obra relacionadas con la
edificacion de la nueva area de fraccionamiento en la Bodega CAMPINAS
CHAPACAS. En este andlisis se incluye los costos asociados a la contratacion de
personal especializado como albafiiles, electricistas y pintores para garantizar que la

construccion cumpla en términos de calidad y funcionalidad.

Tabla V-5: Inversién en mano de obra del area de fraccionamiento

Precio Monto (Bs.)

Descripcion Unid. Unitario
(Bs.)

Contrato Total (Bs)

Obra gruesa

Relleno y compactado con saltarin m’ 25,000 6,300 157.500
Colocado cubierta m? 15,000 21,000 315,000
Sub total obra gruesa 472,500
Obra fina

Muro de ladrillo de 18cm 6h m? 28.000 44,570 1247.960
Dintel m 20,000 6.600 132,000
Empedrado y contrapiso de hormigén m? 28,000 21,000 588.000
Piso de ceramica nacional m? 25,000 17,530 438.250
Zbcalo de ceramica m 10,000 16,760 167.600
Cielo falso de pve m? 20,000 17,530 350,600
Revoque interior de yeso m? 15,000 44,570 668.550
Colocado de marco de puerta pza 45,000 2,000 90,000
Sub total obra fina 3682,960
Eléctrico

Instalacion eléctrica punto 45,000 4,000 180,000
Sub total eléctrico 180
Montos totales 4.335,46

Elaboracidn: Propia (2024)

6.2.5 Resumen de toda la inversion requerida para la alternativa seleccionada

La siguiente tabla presenta un analisis de las inversiones necesarias para la
implementacion de la alternativa propuesta para la nueva area de fraccionamiento en
la Bodega CAMPINAS CHAPACAS. Este desglose incluye desde la adquisicion de
equipos de proteccidn personal hasta la instalacion de maquinaria directa e indirecta,

asi como la mano de obra y las obras necesarias para la edificacion del area.



127

Tabla VI1-6: Resumen de la inversion total de la alternativa seleccionada

Detalle Total (Bs)

Inversion en equito de proteccion personal 540

Inversion en maquinaria directa 34.800
Inversion en maquinaria indirecta 1.010
Inversion en la nueva area de fraccionamiento 10.451
Inversion en la mano de obra 4.335
INVERSION TOTAL 51.136

Elaboracion: Propia (2024)

6.3 Evaluacion de la alternativa seleccionada
6.3.1 Perdidas por variacion de llenado
En la siguiente tabla se presenta los resultados de 285 botella y las pérdidas que se

generan en el proceso de llenado. Ver anexo 7
Consideraciones

o Se considera el precio actual de la botella de vino 15 Bs.

Tabla VI-7: Perdidas por exceso de llenado

Perdidas por exceso de llenado

produccion Litro (Bs)

Pérdidas por 285 botellas 0,750 15

Fuente: Bodega Campifias Chapacas — Area de Produccion
Elaboracidn: Propia (2024)

El proceso de llenado al ser de manera manual es comun gque haya una variacién en la
cantidad de vino que se coloca lo que termina generando una pérdida de 0,75 litros por
cada 285 botellas. El proceso de llenado con maquina de llenado semi automatico
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estandariza el proceso de llenado con una precision de (+/- 3%) y elimina la variacion

de peso existente convirtiendo toda la perdida en ganancia para la bodega.

6.3.2 Desechos generados
En la siguiente tabla se presenta los desechos generados en el proceso de

fraccionamiento etiquetas rasgadas o mal colocadas. ver anexo 16.

Tabla VI-8: Pérdidas econdomicas por desperdicios

Perdida de insumos

) N° de Precio unitario
Produccion ) (Bs)
etiquetas (Bs)
285 botellas 35 0,90 31,5

Fuente: Bodega Campifias Chapacas — Area de Produccion
Elaboracion: Propia (2024)

El proceso de etiquetado manual se tiende a cometer errores con colocar etiquetas
desalineadas, etiquetas con burbujas, etiquetas rasgadas, lo que obliga a retirarlas y
reemplazarlas, esto genera un desperdicio significativo de un lote de 280 botellas se
desechan aproximadamente 35 etiquetas. Con la nueva etiquetadora semi automatica
este error se reduce en un 95 % minimizando las pérdidas y convirtiendo todas las

perdidas en ganancia para la bodega.

6.4 Indicadores econémicos
6.4.1 Célculo del ROI (retorno de inversion)
Este analisis es crucial para evaluar y cuantificar los beneficios obtenidos a través de

un modelo ROI para la alternativa seleccionada en beneficio del sector de envasado.

6.4.1.1 Proyeccion de la demanda
Con los datos historicos del periodo 2022 y 2023 se realizo el pronostico para el afio
2024. Ver anexo 4
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Tabla VI-9: Calculo de la utilidad neta anual

e e . Beneficio Beneficio
Participacion

Adio Mes Pronéstico del mercado en el ' enel Ingreso por Utilida'd utilidad
(0,65) llenado etiquetado ventas (Bs) (0,18%) neta anual
' (Bs)
enero 2788 1812 95 199  27182,81 48929
febrero 3589 2333 123 256 34993,34 62988
marzo 2989 1943 102 213 29143,04 52457
abril 2909 1891 100 208  28363,04 5105.3
mayo 2639 1715 90 188 2573249 46318
& Jjunio 2968 1929 102 212 28938,78  5209,0
= . 69754,3
~  julio 2704 1757 92 193  26360,69 47449
agosto 2826 1837 97 202 2754960 49589
septiembre 2614 1699 89 187  25486,99 45877
octubre 2850 1852 97 203 27786,23  5001.5
noviembre 4039 2625 138 288  39376,45 70878
diciembre 4576 2974 157 327 44616,78 8031,0

Fuente: Elaboracion propia (2024)
Consideraciones

o Se considera que del prondstico realizado se tendr& una participacion en el
mercado de un 65 %.

« Precio de venta del producto 15 bs.

o Utilidad que la bodega recibe 18 % por los diferentes impuestos que debe
cancelar cono el IVA: 13 % mensual, I1T: 3% mensual, ICE: 3,78 % por litro de
vino vendido y el IUE: 25% sobre la utilidad neta de manera anual.

« Utilidad neta anual promedio: 5.812,8

Promedio de la utilidad neta anual
ROI = : - * 100
inversion

5.812,8

ROl = 2 —2%
51 136

100

ROI = 11,36%
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El andlisis del Retorno sobre la Inversion (ROI) para la propuesta de redisefio del area
de fraccionamiento de la Bodega CAMPINAS CHAPACAS revela un resultado del
36,40%. Esto indica que, por cada 100 bolivianos invertidos en el proyecto, se obtiene
un retorno total de 136,4 bolivianos, lo que representa un incremento de 36,4 bolivianos
sobre la inversion inicial. Este porcentaje evidencia un beneficio financiero
significativo, indicando que la inversion es rentable y solida desde el punto de vista
econdémico. Asi, el ROI obtenido respalda la viabilidad econoémica de la propuesta y
justifica la implementacion de las mejoras, contribuyendo a un retorno atractivo y

sostenible para la bodega.

6.4.2 Relacion beneficio/costo de la alternativa
En la siguiente tabla se presenta un analisis del beneficio que traera la alternativa vs el

costo para su implementacion en el lapso de un afio.

Tabla VI-14: Beneficio costo de la alternativa seleccionada

Detalle (Bs)

Beneficio de la alternativa 69,754.3
Costo de la alternativa 51,136

Elaboracidn: Propia (2024)

Beneficio _ 69,754.3
costo 51,136

El proyecto genera 36% mas benéfico en comparacion con su costo

6.4.3 Tiempo de recuperacion de la inversion
inversion original

Tiempo de recuperacion = - -
P P Flujo neto anual promedio

51,136 _
5.812,8

Tiempo de recuperacion = 8,8

El tiempo de recuperacion de 8,8 meses (8 meses y 21 dias) muestra una recuperacion
de la inversion rapida y eficiente, lo que es favorable para la empresa. Este periodo

corto sugiere que la inversion es rentable.



CAPITULO VII CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES



7.1 Conclusiones y recomendaciones
7.1.1 Conclusiones

De acuerdo al trabajo realizado se tienen las siguientes conclusiones:

e De acuerdo al cursograma analitico muestra que pese al aumento de las
actividades en un 5%, se tiene una reduccion del tiempo en un 29%. Esto se
logr6 mediante la semi automatizacion de tareas clave como el llenado y
etiquetado.

e De acuerdo al cursograma analitico muestra una reduccién del 78% en la
distancia recorrida por el operador, gracias a la optimizacién en la ubicacion de
la maquinaria. Esta mejora en la disposicion contribuye a una mayor eficiencia
en el proceso y reduce el esfuerzo fisico del operario.

e Comparando la productividad actual (155 botellas/ dia) con la productividad
que se podria alcanzar con esta propuesta (222 botellas/dia), se tendria un
incremento en la productividad en un 43.2 %.

e La habilitacion de la nueva area de fraccionamiento en la linea de produccion
permitid una disposicion mas eficiente del espacio reduciendo la distancia
recorrida entre actividades de 13 metros en el disefio actual a 2,6 metros en la
propuesta. Esta optimizacion en la disposicién del espacio no solo mejora la
eficiencia logistica, sino que también contribuye a una operacién mas fluida y
ergonémica

e EI célculo de ROI nos muestra un resultado de 11,36% esto indica que la
inversion propuesta en el proceso de fraccionamiento tiene un retorno
satisfactorio, considerandose rentable para la bodega. Para lo cual nos dice que
por cada 100 Bs. invertido se obtiene un retorno de 11,36 Bs.

7.1.2 Recomendaciones
e Se recomienda a la Bodega CAMPINAS CHAPACAS considerar esta

propuesta de redisefio, ya que es una buena opcién para obtener un mayor

rendimiento en la empresa.



Es importante establecer un programa de mantenimiento preventivo y revision
periodica de los equipos, con el fin de minimizar el riesgo de fallas y garantizar
su 6ptimo funcionamiento a lo largo del tiempo.

Se recomienda controlar a los operarios en cuanto al porte de la ropa de trabajo
adecuada, el equipo de proteccion personal, la higiene personal, para evitar la
contaminacion del producto y tambien cumplir el reglamento emitido por
senasag.

Se recomienda asignar un supervisor responsable del control y la supervision
del proceso, que verifique el cumplimiento de los procedimientos establecidos
y que coordine las actividades con los deméas departamentos de la empresa,
como también poder resolver los problemas que se pueda surgir durante el

desarrollo del proceso.



