CAPITULO I
INTRODUCCION



1.Antecedentes

1.1 Antecedentes tedricos

El Lean Manufacturing, también conocido como Manufactura Esbelta, es una
filosofia de gestion que busca maximizar el valor para el cliente mientras se
minimizan los desperdicios en todos los procesos productivos. Surgié en Toyota en
los afios 50 y se enfoca en eliminar todo aquello que no agrega valor al producto o
servicio, optimizando el uso de recursos como tiempo, materiales y mano de obra.
Su objetivo principal es crear un flujo de trabajo continuo y eficiente, evitando
cuellos de botella, sobreproduccién y movimientos innecesarios. Para lograrlo,
utiliza herramientas como el Value Stream Mapping (VSM) para identificar
desperdicios, la metodologia 5S para organizar el espacio de trabajo, y el enfoque

Kaizen para implementar mejoras continuas.

El Layout Planning, o planificacion de la distribucion en planta, es una metodologia
que se enfoca en disefiar y organizar de manera 6ptima la disposicién fisica de los
recursos dentro de una instalacién, como maquinaria, equipos, areas de trabajo y
flujos de materiales. Su objetivo principal es maximizar la eficiencia operativa,
minimizando los costos asociados con el movimiento de materiales, el tiempo de

produccion y el uso del espacio.

El Andlisis de Tiempos y Movimientos es una técnica utilizada para estudiar y
optimizar las tareas realizadas en un proceso productivo, con el objetivo de mejorar
la eficiencia y reducir los tiempos innecesarios. Esta metodologia se enfoca en
descomponer cada actividad en sus movimientos mas basicos, medir el tiempo que

toma realizarlos y eliminar aquellos que no agregan valor.

1.1.2 Antecedentes de Campo

Segun la tesis de Tavara Cumpa, Suzetty del Rocio (2022), titulada “Redisefio del
proceso productivo en el area de embotellado de una empresa mediante la
simulacion para incrementar la productividad”, La presente investigacion tuvo 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 recalcul6 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 produccion en paquetes supera
en 603 paquetes/mes a la version anterior y por ende, la productividad incremento

a 36 paquetes/ h—h.

Segln la tesis de grado de Villegas Castafieda, Diego Alonso (2022), titulado
“Redisefio de la linea de envasado de gaseosas para incrementar la productividad
de una empresa embotelladora”, La presente investigacion tuvo como objetivo
eliminar los cuellos de botella y redisefiar la linea de envasado de una empresa
embotelladora para incrementar su productividad. Para ello, se realizd un
diagnostico de la situacion actual de la linea de envasado, el cual permitio identificar
los cuellos de botella en las estaciones de etiquetado, empaquetado | y paletizado,
por lo cual se redisefid la linea de envasado mediante el software ProModel
sustituyendo el trabajo manual en el etiquetado y empaquetado por maquinaria
especializada, y asignando un operario de apoyo en el paletizado. Los resultados
obtenidos revelaron que el modelo propuesto logré incrementar la productividad un
25,37%, disminuir el tiempo de procesamiento de los cuellos de botella en més de
30%, reducir el tiempo ocioso en varias estaciones mas de 10% y el tiempo de ciclo
en un 23,7%.

Segun la tesis de Avila Gomez, Mauricio Ignacio (2020), titulada “Redisefio de
proceso de la linea productiva de una planta embotelladora vitivinicola para reducir
producciéon no conforme”, el presente trabajo establece el desarrollo de una
propuesta de redisefio tanto para la configuracion de operarios sobre las lineas de
produccién como para el proceso de autocontroles en las etapas de embotellado,
etiquetado y encajonado de vinos, ademas de implementar un sistema de medicién
de la gestion tanto de operarios como supervisores involucrados. Esto con el

objetivo de generar un control oportuno de los productos no conformes (PNC s),



reducir tiempos de ejecucion del proceso y otorgar una base de datos consolidada
que permita generar trazabilidad de manera expedita.

1.1.3 Antecedentes Empresariales

La Bodega "EL PAICHENO" en sus inicios se remonta en una produccion artesanal
de singani de la mano del sefior Perfecto Veladsquez Segovia y su esposa la sefiora
Nicolasa Villa Méndez, siguiendo sus tradiciones del canton Paicho, provincia
Méndez. En ese entonces la elaboracion era mas que un negocio: era una
celebracion de la cultura y la herencia familiar, destinada originalmente para el
consumo propio y el compartir con amigos y seres queridos. Con el tiempo, esta
pasion atribuida por sus padres por la elaboracién de vinos y singani evoluciond
hacia una vision mas amplia: la creacion de vinos que pudieran transmitir la esencia
y el carécter Unico de la region. Inspirados por el legado vitivinicola de su tierra
natal y motivados por el deseo de ingresar al mundo de la enoldgica, el fundador, el
ingeniero Natalio Velasquez, quien decidio establecer formalmente la bodega desde
el aflo 2016 en el Barrio Industrial, Zona CADEPIA, Tarija, Bolivia. Desde su
fundacion, a lo largo de los afios, la dedicacidn inquebrantable a la calidad, la
innovacion y el respeto por la tradicion han sido los pilares fundamentales que han
impulsado el crecimiento y la reputacion de la bodega.

1.2 Descripcion del problema

La Bodega El Paichefio, ubicada en Tarija y actualmente en fase de expansion,
enfrenta un cuello de botella critico en su area de embotellado debido a la
dependencia de un solo operario capacitado para la preparacion del singani. Esta
situacion genera constantes interrupciones en la produccion, entre las mas
significativas tenemos la ausencia del operador y otra la limitacion en la capacidad
de produccién del singani. La falta de personal alternativo entrenado provoca
desabastecimientos de materia prima en la linea, derivando en paradas no

programadas que afectan el cumplimiento

de los objetivos diarios y reducen la disponibilidad de producto terminado para la
venta. Esta dependencia operativa representa un riesgo estructural que compromete

la continuidad del proceso y la eficiencia global de la planta.



Uno de los principales desafios operativos identificados en la Bodega EI Paichefio
es la insuficiencia de espacio en el &rea de llenado, lo que representa un obstaculo
critico para la eficiencia y continuidad del proceso productivo. Actualmente, donde
las etapas de embotellado, etiquetado, enroscado y sopleteado se desarrollan de
manera completamente manual, sin una delimitacion clara de areas funcionales ni
un flujo de trabajo definido. Esta carencia de organizacion espacial obliga a los
operarios a desempefiarse en condiciones reducidas, generando interferencias

operativas constantes y una sobrecarga fisica innecesaria.

La falta de un layout técnico funcional, junto con la ausencia de mecanizacion en
las tareas clave, limita significativamente la velocidad de produccion y restringe la
posibilidad de aumentar la capacidad instalada. En consecuencia, la bodega opera

por debajo de su potencial productivo.

Un aspecto critico en la operacion de la Bodega El Paichefio es la ausencia de zonas
definidas para el almacenamiento de producto terminado. Esta deficiencia en la
organizacion espacial complica significativamente el control de lotes, afectando

tanto la trazabilidad como la precision en la gestion de inventarios.

Actualmente, al no contar con un sistema estructurado de identificacion por lotes ni
con un area exclusiva para la consolidacion de producto final, se dificulta el rastreo
del origen de cada paquete. En consecuencia, al despachar volimenes medianos o
grandes, no es posible identificar con certeza qué grupo de embotellado fue
responsable del proceso ni verificar con exactitud las cantidades cargadas en cada

pedido.

Esta falta de control genera inconsistencias frecuentes entre el inventario fisico y el
registro documental, incrementando el riesgo de errores en los despachos, tales
como entregas incompletas (faltantes) o envios en exceso (sobrantes). Ademas, se
compromete la capacidad de respuesta ante devoluciones o reclamos, ya que no
existe un sistema confiable para rastrear el historial de produccién y distribucion de

cada lote.



1.2.1 Planteamiento del problema

La Bodega El Paichefio, ubicada en Tarija y actualmente en fase de expansion,
enfrenta un cuello de botella critico en su area de embotellado debido a la
dependencia de un solo operario capacitado para la preparacion del singani. Esta
situacion genera constantes interrupciones en la produccion, entre las mas
significativas tenemos la ausencia del operador y otra la limitacién en la capacidad
de produccién del singani. La falta de personal alternativo entrenado provoca
desabastecimientos de materia prima en la linea, derivando en paradas no
programadas que afectan el cumplimiento de los objetivos diarios y reducen la
disponibilidad de producto terminado para la venta. Esta dependencia operativa
representa un riesgo estructural que compromete la continuidad del proceso y la
eficiencia global de la planta. Uno de los principales desafios operativos
identificados en la Bodega El Paichefio es la insuficiencia de espacio en el area de
llenado, lo que representa un obstaculo critico para la eficiencia y continuidad del
proceso productivo. Actualmente, donde las etapas de embotellado, etiquetado,
enroscado y sopleteado se desarrollan de manera completamente manual, sin una
delimitacién clara de éreas funcionales ni un flujo de trabajo definido. Esta carencia
de organizacion espacial obliga a los operarios a desempefiarse en condiciones
reducidas, generando interferencias operativas constantes y una sobrecarga fisica

innecesaria.

La falta de un layout técnico funcional, junto con la ausencia de mecanizacién en
las tareas clave, limita significativamente la velocidad de produccion y restringe la
posibilidad de aumentar la capacidad instalada. En consecuencia, la bodega opera

por debajo de su potencial productivo.

Un aspecto critico en la operacién de la Bodega El Paichefio es la ausencia de zonas
definidas para el almacenamiento de producto terminado. Esta deficiencia en la
organizacion espacial complica significativamente el control de lotes, afectando

tanto la trazabilidad como la precision en la gestion de inventarios.

Actualmente, al no contar con un sistema estructurado de identificacion por lotes ni
con un &rea exclusiva para la consolidacion de producto final, se dificulta el rastreo

del origen de cada paquete. En consecuencia, al despachar volumenes medianos o



grandes, no es posible identificar con certeza qué grupo de embotellado fue
responsable del proceso ni verificar con exactitud las cantidades cargadas en cada
pedido. Esta falta de control genera inconsistencias frecuentes entre el inventario
fisico y el registro documental, incrementando el riesgo de errores en los despachos,
tales como entregas incompletas (faltantes) o envios en exceso (sobrantes). Ademas,
se compromete la capacidad de respuesta ante devoluciones o reclamos, ya que no
existe un sistema confiable para rastrear el historial de produccién y distribucion de

cada lote.

1.2.2 Arbol de problemas
Figura 1-1
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Fuente: Bodega el Paichefio

Elaboracion: Propia

1.3 Objetivos
1.3.1 objetivo general

Elaborar una propuesta de Redisefio de linea para el embotellado de singani en
presentacion de granadita para la Bodega El Paichefio, con el fin de mejorar la

eficiencia operativa, optimizar el flujo de trabajo, y reducir tiempos improductivos.

1.3.2 Objetivos especificos

* Analizar el proceso actual de embotellado de singani en granadita para identificar

cuellos de botella y oportunidades de mejora.

* Analizar y proponer alternativas de mejora en la distribucion fisica del area de

embotellado para optimizar el uso del espacio y el flujo de trabajo.

 Evaluar las alternativas de equipamiento y tecnologias disponibles que permitan
optimizar el proceso de embotellado, mejorar la ergonomia laboral y reducir los

esfuerzos fisicos del personal.”

* Estudiar los requerimientos de formacion del personal operativo y desarrollar

documentos procedimentales que sirvan como base para su capacitacion.

* Analizar los costos asociados a las posibles mejoras planteadas para el proceso de

embotellado.



1.4 Justificacion
1.4.1 Académica

La justificacion academica de este proyecto radica en su potencial para aportar
conocimientos aplicados dentro del campo de la ingenieria industrial,
especificamente en el area de disefio y optimizacion de procesos productivos. A
través del redisefio de la linea de embotellado de singani en granadita de la Bodega
El Paichefio, se busca profundizar en teméticas como la implementacion de layouts
técnicos funcionales, ergonomia en planta, y automatizacion parcial en pequefias

industrias.

Este proyecto permite aplicar conceptos tedricos aprendidos a lo largo de la
formacion académica, tales como distribucion de planta, analisis de métodos y
tiempos, gestién de operaciones e ingenieria de procesos. Ademas, se sustenta en
metodologias de mejora continua y herramientas técnicas que validan y
complementan los estudios previos, generando propuestas de mejora que pueden

enriquecer el desarrollo académico.
1.4.2 Técnica

La implementacion de estos principios técnicos permitira reorganizar de forma
funcional el area de produccion, incorporar mejoras tecnoldgicas y definir zonas
operativas estratégicas que contribuyan a una mayor fluidez en el trabajo,
disminuyendo errores, interferencias y fatiga operativa. De esta manera, el proyecto
no solo responde a una necesidad real del entorno industrial, sino que también
aporta una mejora estructural al sistema actual, fortaleciendo la competitividad de
la bodega mediante soluciones sostenibles y replicables.

1.4.3 Legal

En el ambito legal, este proyecto se justifica por la necesidad de adecuar el proceso
de embotellado de singani en granadita a las normativas y leyes vigentes que rigen
la actividad industrial y alimentaria en Bolivia. La reorganizacion del area de
produccién y la incorporacién de mejoras técnicas deben cumplir con las

disposiciones establecidas por el Reglamento Sanitario de Alimentos, la Ley



General del Trabajo, las normas de seguridad y salud ocupacional, asi como los
lineamientos del Instituto Boliviano de Normalizacién y Calidad (IBNORCA).

1.4.4 Econbdmica

El impacto economico de este proyecto es significativo, ya que el redisefio de la
linea de embotellado de singani en granadita permitira a la Bodega EIl Paichefio
mejorar sus procesos productivos, optimizar el uso del espacio y los recursos
disponibles, y reducir los costos operativos derivados de paradas no programadas,
errores en despacho y baja eficiencia. La reorganizacion de las areas de trabajo y la
incorporacion de soluciones tecnicas adecuadas contribuirdn a disminuir el
desperdicio de materia prima y a incrementar la productividad sin necesidad de

realizar inversiones excesivas.

Asimismo, al mejorar el flujo operativo y reducir la dependencia critica de un solo
operario, la empresa podra aumentar su capacidad de respuesta ante la demanda,
generando un mayor volumen de producto terminado listo para la venta. Esto se
traduce en un incremento directo en la rentabilidad y competitividad de la bodega

dentro del mercado regional.
1.4.5 Personal

Desde el ambito personal, este proyecto representa una valiosa oportunidad para
fortalecer y aplicar de manera préctica los conocimientos adquiridos a lo largo de
la carrera de Ingenieria Industrial. La experiencia de abordar una problematica real
dentro del entorno productivo de la Bodega El Paichefio permitird desarrollar
competencias clave como el anélisis critico, la toma de decisiones estratégicas, la
planificacion y gestion de proyectos, asi como la resolucion de situaciones
complejas bajo presion. Este proyecto también fomenta un alto sentido de
responsabilidad, compromiso con la mejora continua y orientacion a resultados,
consolidando asi una base sélida para el ejercicio ético y eficiente de la profesion

en el futuro.
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1.5. Metodologia
1.5.1. Enfoque y tipo de investigacion

El presente proyecto de grado adopta un enfoque de investigacion mixto,
combinando métodos cuantitativos y cualitativos para lograr una comprension

integral del area de embotellado de singani en la Bodega El Paichefio.

Por un lado, el enfoque cuantitativo permite la recoleccion y analisis de datos
numéricos concretos, como tiempos de operacion, productividad, rendimiento de
los operarios y niveles de inventario. A través de herramientas estadisticas e
ingenieria de métodos, se podran identificar cuellos de botella, pérdidas de
eficiencia y oportunidades de mejora en el proceso actual.

Por otro lado, el enfoque cualitativo facilita la comprension de aspectos mas
subjetivos, pero igualmente importantes, como la percepcién del personal, la
identificacion de problemas organizacionales, la resistencia al cambio o la
comunicacion interna. Se utilizaran entrevistas, observacion directa y encuestas

abiertas para captar la experiencia de los trabajadores y operarios involucrados.

El uso conjunto de ambos enfoques permitira obtener una vision técnica y humana
del problema, lo cual es esencial para proponer un redisefio realista, viable y
sostenible de la linea de embotellado.

1.5.2 Tipo de Investigacion: Mixta (Cualitativa y Cuantitativa)

El tipo de investigacion que se desarrollara también es de naturaleza mixta, ya que
integra elementos de los tipos exploratorio, descriptivo y aplicado, con técnicas

tanto cuantitativas como cualitativas.

* Exploratoria, porque se busca comprender a fondo el funcionamiento actual del

sistema de embotellado y las condiciones del entorno en que opera.

Descriptiva, porque se detallan las caracteristicas del proceso, los tiempos, el uso

del espacio, y el flujo del producto desde el llenado hasta el almacenamiento.

« Aplicada, porque el objetivo es intervenir directamente sobre el sistema mediante

propuestas de mejora concretas, con impacto en la eficiencia operativa.



CAPITULO 11

IDENTIFICACION DE LA EMPRESA
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2.1 Empresa

Bodega el "PAICHENO"

2.2 Ubicacion

La bodega El Paichefio se encuentra en el departamento de Tarija, provincia

cercado, Barrio Industrial, zona CADEPIA.

Figura 2-1

Ubicacion bodegas el "PAICHENO"
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Nota. La figura muestra la ubicacion de las bodegas "PAICHENO"

2.3. Organizacion

Dentro de la organizacion de la bodega ~"EL PAICHENO™" se encuentra con una

estructura lineal o Jerarquica. Como se observa a continuacion:
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Figura 2-2

Organigrama de las bodegas el "PAICHENO"

Nota. La figura muestra el organigrama de las bodegas el "PAICHENO"
Fuente: Bodega el Paichefio

Elaboracion: Propia

Dentro de la Bodega el "PAICHENO", se desarrollan &reas que trabajan
conjuntamente para el funcionamiento de la misma, las cuales se describen a
continuacion:

e Gerente general
El Gerente General, propietario de la bodega, es la maxima autoridad responsable
de dirigir, planificar y controlar todas las actividades administrativas, productivas y
estratégicas de la empresa. Su funcion principal consiste en tomar decisiones clave
relacionadas con la gestion operativa, la asignacion de recursos, la inversion en

infraestructura y la mejora continua de los procesos productivos.



14

o Jefe del Area Administrativa
El jefe del Area Administrativa es el responsable de organizar, coordinar y
supervisar todas las actividades de apoyo interno que permiten el funcionamiento
eficiente de la bodega. Su labor se centra en garantizar que los recursos humanos,
materiales y logisticos estén disponibles y se utilicen de manera adecuada para

sostener las operaciones diarias.

e Jefe del Area de Produccion
El jefe del Area de Produccion es el encargado de planificar, organizar y supervisar
todas las actividades relacionadas con la elaboracion, embotellado y
acondicionamiento del producto final. Su funcion principal es asegurar que el
proceso productivo se ejecute de manera eficiente, segura y conforme a los
estandares de calidad establecidos por la empresa.

e Responsable del Area Administrativa
El responsable del Area Administrativa cumple una funcion operativa y de soporte
directo dentro de la gestion diaria de la empresa. Su labor principal es ejecutar y
mantener en orden los procesos administrativos establecidos, asegurando que la
documentacién, los tramites internos y el manejo de recursos se realicen de manera

eficiente y oportuna.

e Enodlogo
El Ingeniero Enologo es el profesional responsable de garantizar la calidad
enoldgica del producto a lo largo de todo el proceso de elaboracion. Su funcién
principal es realizar el control técnico y sensorial del singani, asegurando que cada
lote cumpla con los estandares internos de calidad y con la normativa vigente para

bebidas alcohdlicas.

Entre sus actividades diarias se encuentran la toma de muestras en los distintos

puntos del proceso, la ejecucion de analisis fisico-quimicos y organolépticos, vy el
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registro sistematico de los resultados en los formularios de control. Supervisa
parametros criticos como graduacion alcoholica, aroma, color, turbidez y

estabilidad, realizando los ajustes necesarios en conjunto con el area de produccion.

e Encargado de Ventas
El encargado de ventas es el responsable de gestionar y fortalecer la presencia
comercial de la marca en el mercado nacional. Su funcion principal es cerrar
acuerdos con distribuidores, mantener relaciones comerciales estables y asegurar

que el producto llegue de manera eficiente a los diversos puntos de venta.

Entre sus responsabilidades se encuentra la prospectacion y apertura de nuevos
mercados, lo que incluye realizar viajes periddicos a diferentes regiones del pais
para presentar el producto y negociar condiciones comerciales.

e Distribuidor
El Distribuidor es el responsable de transportar, entregar y asegurar la correcta
distribucion del producto a los distintos puntos de venta, clientes mayoristas y
minoristas establecidos por el Encargado de Ventas. Su labor garantiza que el
singani llegue en tiempo, forma y en condiciones Optimas, contribuyendo con la

continuidad del abastecimiento en el mercado.

e Operador
El Operador General es el responsable de ejecutar las actividades operativas dentro
del proceso productivo de la bodega, garantizando el correcto funcionamiento de
las tareas asignadas en cada etapa de embotellado, trasvase, limpieza o apoyo
logistico. Su labor es fundamental para asegurar la continuidad y eficiencia de la

produccién diaria.

2.4 Productos y/o servicios

La bodega cuenta con los siguientes productos:



Tabla 2-1

Descripcion de productos

Producto

Descripcion

TINTO DE MESA
Caracteristicas:

Color: Rojo intenso, con tonos rubi o granate.
Aroma: Notas frutales (ciruela, cereza) y

matices especiados o herbaceos.

Sabor: Equilibrado, con frutas maduras, taninos

suaves y un final persistente

Tipo de envase: Vidrio 3. Formato de compra:

Envase de 750 ml en caja de 6

unidades.

ROSADO OPORTO
Caracteristicas:

Color: Rosa pélido o salmon, con reflejos

brillantes.

Sabor: Dulce y equilibrado, con sabores a frutas

maduras

Tipo de envase: Vidrio 3. Formato de compra:
Envase de 750 ml en caja de 6

unidades.
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BLANCO OPORTO

Color: Dorado palido o amarillo

brillante, con reflejos cristalinos.

Aroma: Aromas frescos y vibrantes, con
notas citricas (limén, pomelo) y matices
florales (jazmin, manzanilla). Sabor:
Equilibrado entre acidez y dulzor, con
sabores a frutas tropicales y un final limpio
y refrescante.

Tipo de envase: Vidrio 3. Formato de

compra: Envase de 750 ml en caja de 6

unidades.

ROSADO SEMI SECO

Color: Rosa suave o melocotdn, con tonos

brillantes y luminosos.

Aroma: Fresco y afrutado, con notas de
frutos rojos (frambuesa, fresa) y un toque

citrico.

Sabor: Equilibrado entre dulzor y acidez,
con sabores a frutas maduras y un final

ligero y refrescante.

Tipo de envase: Vidrio 3. Formato de

compra: Envase de 750 ml en caja de 6

unidades.
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BLANCO SEMI SECO

Color: Amarillo palido o dorado claro,

con reflejos brillantes.

Aroma: Fresco y afrutado, con notas
citricas (limon, manzana verde) y

matices florales sutiles.

Sabor: Equilibrado entre dulzor y
acidez, con sabores a frutas tropicales y

un final limpio y refrescante.
Tipo de envase: Vidrio 3. Formato de

compra: Envase de 750 ml en caja de 6

unidades.

VINO BLANCO SABOR
DURAZNO

Color: Amarillo palido con tonos
dorados sutiles. Aroma: Intenso y
frutal, con notas dominantes de
durazno maduro, acompafiadas de

toques citricos y florales.

Sabor: Dulce y jugoso, con sabores a
durazno fresco, melocoton y un final

suave Yy refrescante.

Tipo de envase: Vidrio 3. Formato de

compra: Envase de 750 ml en caja de 6
unidades.
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TINTO SABOR CHOCOLATE

Color: Rojo oscuro intenso, casi opaco,

con reflejos granate.

Aroma: Dominado por notas intensas
de cacao y chocolate negro, con matices
de vainilla, café y frutos secos. Sabor:
Rico y sedoso, con sabores a chocolate
amargo, cerezas negras y un final

cremoso Yy persistente.
Tipo de envase: Vidrio

Formato de compra: Envase de 750 ml

en caja de 6 unidades.

SINGANI GRANADITA

Color: Transparente e incoloro, con una

apariencia cristalina y brillante.

Aroma: Fresco y delicado, con notas
florales (jazmin, rosas) y sutiles toques

a uva blanca y hierbas frescas.

Sabor: Suave y equilibrado,

con sabores a uva blanca
madura, un toque citrico y un final
limpio y refrescante. Tipo de envase:
Plastico
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Formato de compra: Envase de 255 ml,
500 ml y 1000 ml en empaque de 9

unidades.

Nota. En esta tabla se describen los productos que tiene la bodega el "PAICHENO"

2.5. Maquinariay Equipo Tabla
Tabla 2-2

Maquinaria y equipo

MAQUINARIA DESCRIPCION

Alambiques de destilacion: En
la elaboracion de singani, el
alambique de destilacion es el
equipo que se usa para separar el
alcohol del vino fermentado,
concentrando los compuestos

aromaticos mas finos de la uva

Moscatel

de Alejandria.
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Tinacos: En el proceso de
elaboracion del singani, los
tinacos plasticos cumplen la
funcion de almacenar
temporalmente el  destilado
después de la destilacion. En
estos recipientes, el singani pasa
por un proceso de reposo, que
permite estabilizar sus
caracteristicas organolépticas
(como aroma y sabor), y se
realiza el ajuste del grado
alcohdlico mediante la adicion de

agua

purificada. Ademas, los
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Tinacos permiten
homogeneizar el producto
cuando se mezclan distintos
lotes, asegurando
uniformidad antes del

filtrado y embotellado.

Bombas centrifugas: En el
proceso de produccion del
singani, se utilizan bombas
centrifugas para trasladar el
destilado de un tinaco a otro
durante las etapas de reposo,
mezcla y ajuste de grado
alcoholico. Estas bombas
permiten  un  transporte
eficiente y controlado del
liguido entre los tinacos,
evitando la exposicion al aire
y garantizando que el
producto  mantenga  su

calidad durante todo el

proceso.
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Maquinaria de
embotellamiento manual:
La bodega actualmente
utiliza un sistema de
embotellado semi-
automatizado, en el cual el

singani terminado se

almacena inicialmente en un

tinaco. Desde alli, el liquido

fluye a través de una tuberia
hasta una pileta, donde los
operarios realizan el

embotellado manual del

producto.

Nota. En esta tabla se describe la maquinaria de la bodega el "PAICHENO"
Fuente: Bodega el Paichefio

Elaboracion: Propia

2.6. Materia Prima e Insumos

2.6.1 Materia Prima Principal
1 Uva

Es la base exclusiva para elaborar singani, segin la normativa boliviana.

e Procedencia: Vifiedos situados a mas de 1.600 metros sobre el nivel del mar,
especialmente en Tarija, Cinti y otras regiones de los valles altos.
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e Caracteristicas: Es una uva blanca muy aromatica, con notas florales como el
jazmin y la rosa, y frutales como uva fresca y durazno. Se utiliza el vino

obtenido tras la fermentacion del jugo de esta uva, que luego sera destilado.

2.6.2 Insumos y Elementos Auxiliares

e Levaduras
Se emplean para iniciar y controlar la fermentacion del mosto, asegurando una
transformacion completa de los azucares en alcohol. Algunas bodegas usan levaduras
naturales, otras prefieren seleccionadas para lograr perfiles aromaticos especificos.

e Agua
Se utiliza en el proceso para tareas como la limpieza de equipos, la refrigeracion en la
destilacion y en algunos casos para ajustar la graduacién alcohdlica del singani antes

del embotellado.

e Envases de fermentacion
Se emplean tanques de acero inoxidable o Tinacos de plastico para fermentar el mosto

de uva, asegurando una fermentacion limpia y controlada.

2.7. Proceso Productivo

2.7.1. Descripcion del proceso productivo

1. Cosecha de la uva

o La Moscatel de Alejandria se cosecha cuando ha alcanzado su madurez

Optima, buscando un buen equilibrio entre azucar y aromas.

« Lavendimia se realiza generalmente entre febrero y marzo, a mano, para

cuidar la integridad de la fruta.
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2. Prensado y obtencion del mosto

Una vez en bodega, la uva se prensa suavemente para extraer el mosto

fresco (el jugo).

Se evita romper las semillas o el raspon, para no extraer compuestos no

deseados.

3. Fermentacion del mosto

El mosto se coloca en tanques de acero inoxidable o piletas, donde

fermenta entre 7 y 14 dias, transformando los azUcares en alcohol.

Se controlan temperatura y tiempo para preservar los aromas primarios

de la uva Moscatel.

4. Destilacion del vino

El vino resultante se destila una sola vez en alambiques de cobre o
columnas, extrayendo el alcohol y los compuestos aromaticos mas

volatiles.

Se separan las fracciones no deseadas (cabezas y colas), conservando
Unicamente el corazon de la destilacién, que es la parte mas pura y

aromatica.

5. Reposo y ajuste

El destilado se deja reposar por varias semanas 0 meses para estabilizarse y

suavizar su perfil.

Si es necesario, se ajusta la graduacién alcoholica final (usualmente entre 35y

40% vol.) con agua purificada

6. Filtrado y embotellado

El singani se filtra para asegurar su limpidez y estabilidad.
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e Finalmente, se embotella en envases de vidrio transparente, se etiqueta y se
sella para su comercializacion.

2.7.2 Diagrama de flujo del proceso
Figura 2-3

Flujograma proceso productivo

Cocecha de
uva

—

Prensado

A 4

Fermentacion
del mosto

v

Destilacion
del vino

A 4

Reposo y
ajuste del
destilado

A 4

Filtrado y
embotellado

Nota. En esta figura se muestra el flujograma proceso productivo



2.8 Lay out

Figura 2-4

Plano de lay out— Galpon de embotellado
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| Sopladora de [| | Grupos de embotellado de
botellas de plastico singani granadita

|_| Acumulacion de botellas y cajas
vacias

Nota. En esta figura se observa el Lay out actual del galpdn del area de embotellado de

singani granadita.

Fuente: Bodega el Paichefio

Elaboracion: Propia

2.9. Residuos y/o desechos

En el proceso de elaboracion del vino se generan diversos residuos y desechos en cada
etapa. Durante la recepcion de materia prima, se producen restos vegetales como hojas
y ramas, asi como materiales de embalaje, como cajas y plasticos. En el despalillado-
estrujado, se generan raspones (estructuras lefiosas de los racimos) y orujos, que
incluyen pieles y semillas de la uva. En la fermentacion, se producen lias, que son
sedimentos de levaduras y particulas sélidas, ademas de dioxido de carbono (CO,)
como subproducto gaseoso. Durante el descube, se separan los orujos, que son restos
solidos de pieles y semillas. En el filtrado, se generan sedimentos y turbios, que son
particulas finas y clarificantes utilizados en el proceso. En el embotellado, se producen
botellas rotas o defectuosas, corchos que no cumplen con los estandares de calidad y

aguas residuales provenientes del lavado de botellas y equipos.

Finalmente, en el etiquetado y empaquetado, se generan etiquetas defectuosas,
materiales de empaque como cartén y plastico. Cada uno de estos residuos y desechos
requiere un manejo especifico para minimizar su impacto ambiental y cumplir con las

normativas correspondientes.
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3. Conceptos generales
3.1 Cursograma Analitico

El cursograma analitico es una herramienta del estudio de métodos que permite
descomponer de forma detallada un proceso en sus actividades fundamentales,
identificando operaciones, inspecciones, transportes, demoras y almacenamientos con
el fin de analizar su secuencia y optimizar el flujo de trabajo. Su estructura
estandarizada facilita la observacion del método actual y posibilita la eliminacion de
actividades que no agregan valor, contribuyendo a mejorar la eficiencia operativa.
(Barnes, 1997).

El cursograma analitico es un instrumento que organiza visualmente las actividades de
un proceso para evaluar tiempos, distancias y relaciones operativas, permitiendo
detectar movimientos innecesarios, reprocesos y causas de ineficiencia. Este analisis
de detalle se utiliza para redisefiar métodos de trabajo y establecer procedimientos méas
productivos, fundamentados en la medicion objetiva del desempefio actual. (Niebel &
Freivalds, 2009).

Figura 3- 1

Simbologia para cursogramas analiticos

P Indica las principales fases del proceso
O OPERACION Agrega, modifica, montaje, etc.
. Verifica la calidad yo cantidad. En
INSPECCION general no agrega valor.
Indica el movimiento de materiales.
:> TRANSPORTE Traslado de un lugar a otro.
Indica demora entre dos operaciones o
) ESPERA abandono momentaneo.
ALMACENAMIENTO Ir.1d.ica dfep()sito de un o’bj eto bajo
vigilancia en un almacén
) COMBINADA Indica varias actividaes simultaneas
N/
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3.2 Diagrama de Flujo

El diagrama de flujo de proceso es una representacion grafica que muestra de manera
secuencial las actividades, decisiones y movimientos que intervienen en un proceso,
permitiendo visualizar su estructura I6gica y comprender la forma en que fluye el
trabajo. Su utilidad radica en evidenciar redundancias, actividades innecesarias y
cuellos de botella, sirviendo como base para mejorar y estandarizar los procesos.
(Harrington, 1991).

El diagrama de flujo de proceso constituye una herramienta esencial para describir,
analizar y redisefiar operaciones productivas, ya que permite comparar el proceso
actual con uno propuesto, facilitando la toma de decisiones orientadas a la mejora
continua. Ademas, contribuye a una comunicacion clara entre operarios y areas de
trabajo al representar el proceso de manera sencillay comprensible. (Slack, Chambers
& Johnston, 2010).

3.3 Indicadores de Desempefio (KPIs)

Los indicadores clave de desempefio (Key Performance Indicators, KPIs) son métricas
que permiten evaluar el grado de cumplimiento de los objetivos organizacionales,
midiendo aspectos fundamentales como productividad, eficiencia, calidad y tiempos
de operacion. Estos indicadores proporcionan informacion cuantitativa para la toma de
decisiones, facilitando la gestion del desempefio y la evaluacion de resultados. (Kaplan
& Norton, 1996).

Los indicadores de desempeiio son herramientas que permiten monitorear
continuamente el rendimiento de los procesos mediante datos cuantificables, ayudando
a identificar desviaciones respecto a los objetivos establecidos y orientando la
implementacion de acciones correctivas y de mejora. Su correcta formulacion y
seguimiento fortalecen la gestion operativa y estratégica de las organizaciones.
(Parmenter, 2015).
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3.4 Balance de Masa

El balance de masa es una herramienta fundamental de la ingenieria que permite
cuantificar la materia que entra, sale, se genera 0 Se consume en un Proceso,
proporcionando una base técnica para comprender el comportamiento de sistemas
fisicos y productivos. Su aplicacion permite disefiar, controlar y optimizar operaciones
industriales mediante la conservacion de la materia. (Felder & Rousseau, 2005).

El balance de masa constituye un método analitico que facilita la evaluacion del
rendimiento de procesos productivos, permitiendo detectar fugas, pérdidas, reprocesos
o ineficiencias a partir de la comparacién entre entradas y salidas del sistema. Es
esencial para garantizar estabilidad, eficiencia y precision en la gestion de materiales.
(Geankoplis, 2003).

3.6 Automatizacion

La automatizacion es el conjunto de tecnologias, sistemas y dispositivos disefiados para
ejecutar tareas de produccion o control sin intervencion humana directa, con el objetivo
de aumentar la eficiencia, la precision y la consistencia de los procesos. A través del
uso de sensores, actuadores, controladores l6gicos programables (PLC), software
especializado y maquinaria automatizada, permite reducir errores humanos, minimizar
tiempos improductivos, aumentar la capacidad de produccién y mejorar la trazabilidad

de las operaciones.

La automatizacion es especialmente relevante en industrias que buscan elevar sus
estandares de calidad, garantizar la seguridad operativa y responder a mayores
volimenes de demanda con menores costos unitarios, convirtiendose en un pilar

fundamental para la competitividad industrial moderna. (Groover, 2015).
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3.7 Trasvases

El trasvase es una operacion de transferencia de liquidos desde un envase o contenedor
hacia otro, realizada con el fin de facilitar procesos posteriores como el embotellado,
mezclado o almacenamiento. Esta actividad requiere control para evitar derrames,

pérdidas de producto y riesgos de contaminacion. (Barnes, 1997).

El trasvase consiste en el movimiento controlado de liquidos entre recipientes dentro
de un proceso productivo, siendo una etapa clave para garantizar continuidad
operacional, precision volumétrica y calidad del producto final. Su adecuada ejecucion
minimiza desperdicios y asegura uniformidad en el flujo de trabajo. (Niebel &
Freivalds, 2009).

3.8 Cuellos de Botella

Un cuello de botella es una restriccion dentro del proceso que limita el ritmo de
produccion total, generando acumulacion de trabajo y disminucion del rendimiento
global del sistema. Identificar y gestionar adecuadamente esta limitacion es clave para

mejorar la eficiencia operativa. (Goldratt & Cox, 2004).

Los cuellos de botella representan puntos del proceso cuya capacidad es inferior a la
demanda impuesta por las demas etapas, lo que provoca tiempos de espera, retrasos y
pérdidas de productividad. Su analisis permite redisefiar el flujo y asignar recursos de

manera mas efectiva. (Slack, Chambers & Johnston, 2010).

3.9 Mano de Obra

La mano de obra se refiere al conjunto de trabajadores que participan directa o
indirectamente en las actividades productivas, aportando habilidades, conocimientos y
esfuerzo fisico para transformar insumos en bienes o servicios. Es un recurso clave

dentro del sistema productivo. (Render & Heizer, 2014).
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La mano de obra representa el componente humano del proceso productivo cuyo
desempefio influye directamente en la productividad, calidad y eficiencia. Su adecuada
capacitacion, asignacion de tareas y motivacion son esenciales para alcanzar altos

niveles de rendimiento. (Niebel & Freivalds, 2009).
3.10 Infraestructura

La infraestructura es el conjunto de instalaciones fisicas, edificaciones, equipos y
servicios bésicos que permiten el funcionamiento de un sistema productivo,
proporcionando las condiciones necesarias para desarrollar operaciones con seguridad
y eficiencia. (Slack et al., 2010).

La infraestructura comprende la estructura fisica y tecnolégica que sostiene las
actividades de una organizacion, incluyendo areas de trabajo, almacenes, pasillos,
maquinas, sistemas de energia y servicios de apoyo. Una infraestructura adecuada

mejora la productividad y reduce costos operativos. (Heizer & Render, 2017).

3.11 Capacidad de Produccion

La capacidad de produccion es el nivel maximo de actividad que una instalacion puede
alcanzar de manera sostenible bajo condiciones normales de operacion, considerando

recursos, maquinaria y mano de obra disponibles. (Slack et al., 2010).

La capacidad productiva es la cantidad maxima de unidades que un sistema puede
generar durante un periodo especifico, siendo un parametro esencial para la

planificacion, control y toma de decisiones operativas. (Heizer & Render, 2017).

3.12 Pallets

Los pallets son plataformas estructuradas utilizadas para apilar, almacenar y transportar
productos de forma segura y eficiente dentro de operaciones logisticas y de
almacenamiento, facilitando la manipulacion mediante montacargas o transpaletas.
(Bowersox, Closs & Cooper, 2013).



35

Un pallet es una unidad de carga estandarizada que permite proteger mercancia y
mejorar la eficiencia en procesos de transporte interno, almacenamiento y despacho,

contribuyendo a la reduccion de tiempos y costos logisticos. (Ballou, 2004).

3.13 Embotellado

El embotellado es el proceso mediante el cual un producto liquido es dosificado y
envasado en botellas, garantizando volumen exacto, higiene y calidad del envase final.

Es una operacién critica en industrias de bebidas y licores. (Fellows, 2009).

El embotellado consiste en llenar recipientes con un liquido especifico bajo
condiciones controladas para preservar sus propiedades y cumplir estandares de
inocuidad y presentacion. Su eficiencia depende de la sincronizacion de equipos,

operadores y controles de calidad. (Potter, 2012).
3.14 Redisefio de Linea

El redisefio de linea es la reconfiguracion estructural de un proceso productivo que
busca mejorar su flujo, capacidad, ergonomia o eficiencia mediante la reorganizacion

de actividades, maquinaria y recursos humanos. (Niebel & Freivalds, 2009).

El redisefio de linea implica analizar el proceso actual e implementar cambios
orientados a eliminar desperdicios, reducir tiempos de ciclo y mejorar la productividad
general de la operacion. Es una estrategia clave dentro de la mejora continua. (Slack et
al., 2010).

3.15 Grupos de Trabajo

Los grupos de trabajo son unidades organizadas de personas que colaboran para
ejecutar actividades especificas dentro del proceso productivo, combinando
habilidades y responsabilidades para alcanzar metas operativas. (Robbins & Judge,
2013).
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Los grupos de trabajo representan equipos coordinados que permiten distribuir tareas,
mejorar la comunicacion y aumentar la eficiencia mediante cooperacion y sinergia
entre los miembros. (Koontz & Weihrich, 2010).

3.16 Ineficiencia Operativa

La ineficiencia operativa se refiere a la pérdida de productividad dentro de un proceso
debido a tiempos ociosos, movimientos innecesarios, fallas operativas, reprocesos o

mala utilizacion de recursos. (Heizer & Render, 2017).

La ineficiencia operativa abarca todas aquellas actividades o condiciones que impiden
que un proceso alcance su maximo rendimiento, generando costos adicionales, retrasos

y disminucion de la calidad. (Slack et al., 2010).

3.17 Manual de Procedimientos

Un manual de procedimientos es un documento oficial que describe paso a paso las
actividades, responsabilidades y estandares necesarios para la correcta ejecucién de un

proceso, garantizando uniformidad y control operacional. (Chiavenato, 2009).

El manual de procedimientos establece lineamientos claros sobre cémo deben
realizarse las tareas, facilitando la capacitacion del personal, el cumplimiento
normativo y la estandarizacion de operaciones. (Koontz & Weihrich, 2010).

3.18 Manual de Limpieza y Sanitizacion

Un manual de limpieza y sanitizacion es un documento técnico que define los métodos,
productos, tiempos Yy responsables para ejecutar actividades de higiene y desinfeccion,
garantizando condiciones sanitarias adecuadas en areas productivas. (Frazier &
Westhoff, 2004).
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El manual de limpieza y sanitizacion establece estandares operativos para mantener
ambientes inocuos, evitando contaminacion cruzada, proliferacion microbiana y

riesgos para la calidad del producto. (Fellows, 2009).

3.19 Manual de Proteccion Personal

Un manual de proteccion personal es una guia que establece los tipos de equipos de
proteccion, su uso adecuado, mantenimiento y las condiciones bajo las cuales deben

emplearse para garantizar la seguridad del trabajador. (Goetsch, 2011).

El manual de proteccion personal especifica los riesgos presentes en cada actividad y
los EPP necesarios para mitigarlos, promoviendo una cultura de seguridad, prevencién

y control de incidentes laborales. (Manuele, 2008).

3.20 Pérdidas por Manipulacion

Las pérdidas por manipulacion son desperdicios generados durante la carga, descarga,
traslado 0 acomodo de productos debido a dafios fisicos, derrames o errores humanos,

afectando el rendimiento y los costos operativos. (Bowersox et al., 2013).

Las pérdidas por manipulacién surgen cuando el manejo inadecuado de materiales
provoca deterioro, roturas o pérdida de volumen, impactando la eficiencia del proceso
y la rentabilidad. Su reduccion es esencial en sistemas logisticos y productivos. (Ballou,
2004).

3.21 Capacidad Instalada

La capacidad instalada es el volumen maximo de produccion que una organizacion
puede alcanzar bajo condiciones normales de operacion, considerando los recursos

fisicos, tecnologicos y humanos disponibles. Este concepto permite determinar el
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potencial real de una planta industrial, asi como identificar el grado en que se estan
utilizando sus instalaciones. La capacidad instalada no solo contempla la maquinaria 'y
el equipamiento, sino también el espacio fisico, la disponibilidad de mano de obray las
condiciones de operacién que influyen en el desempefio del sistema. Su anélisis es
fundamental para la planificacién de la produccion, la programacion de la demanda, la
evaluacion de inversiones y la determinacion de cuellos de botella que limitan el
rendimiento. Ademas, permite comparar la produccion efectiva con la potencial,
detectando subutilizacion, saturacion o deficiencias en la infraestructura operativa.
(Heizer & Render, 2017).

3.22 Buenas Practicas de Manufactura (BPM)

Las Buenas Préacticas de Manufactura (BPM) constituyen un conjunto de principios y
procedimientos disefiados para asegurar que los productos sean fabricados en
condiciones que garanticen su inocuidad, calidad y uniformidad. Estas préacticas
abarcan aspectos como higiene del personal, control de contaminacion, limpieza y
sanitizacion de equipos, mantenimiento de infraestructura, manipulacion adecuada de
materias primas y supervision constante del proceso productivo. Las BPM buscan
prevenir errores y variabilidad en las operaciones, estableciendo un enfoque
sistematico basado en la estandarizacion y el aseguramiento de la calidad. Son
esenciales en industrias alimentarias, farmacéuticas y de bebidas, ya que contribuyen a
evitar riesgos sanitarios y asegurar el cumplimiento de normativas nacionales e
internacionales. Implementarlas de forma rigurosa mejora la competitividad de la

empresa y fortalece la confianza del consumidor. (Frazier & Westhoff, 2004).

3.23 Termoencogido

El termoencogido es un proceso de empaque que utiliza peliculas plasticas con
propiedades termocontraibles, las cuales se ajustan firmemente alrededor del producto

al aplicar calor. Este procedimiento permite proteger, agrupar y estabilizar unidades de
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producto, proporcionando seguridad durante el transporte, almacenamiento y
exhibicion. ElI material termoencogible se adapta a diversas formas y tamafios,
ofreciendo una barrera contra polvo, humedad y dafios fisicos. Su aplicacion es
ampliamente utilizada en industrias alimentarias, bebidas, cosméticos y productos de
limpieza por su eficiencia, economiay presentacion visual. Ademas, el termoencogido
incrementa la integridad del empaque al reducir movimientos no deseados, lo que
disminuye pérdidas por manipulacion y mejora la percepcion del consumidor. (Soroka,
2002).

3.24 Evaluacion Cualitativa por Ponderacion

La evaluacién cualitativa por ponderacion es un metodo de analisis utilizado para
comparar alternativas mediante el uso de criterios evaluados con pesos relativos que
reflejan su importancia dentro del proceso decisional. Este enfoque permite integrar
variables que no necesariamente son cuantificables de manera directa, como facilidad
de implementacion, impacto social, aceptacion del personal o riesgos asociados. La
ponderacion asignada a cada criterio facilita priorizar alternativas de acuerdo con los
objetivos de la organizacién, proporcionando una herramienta estructurada y
transparente para la toma de decisiones. Ademas, este método reduce la subjetividad al
emplear escalas sistematicas de valoracion, fortaleciendo el anélisis comparativo entre

opciones que presentan caracteristicas heterogéneas. (Saaty, 1990).

3.25 Productividad

La productividad es la relacion entre los resultados obtenidos y los recursos utilizados
en un proceso, representando la eficiencia con la cual se transforman insumos en bienes
0 servicios. Este indicador permite evaluar el desempefio de un sistema productivo y
constituye una métrica clave para mejorar la competitividad organizacional. La
productividad puede incrementarse mediante mejoras en métodos de trabajo,

capacitacion del personal, reorganizacion de procesos, incorporacion tecnoldgica y
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reduccion de desperdicios. Su andlisis abarca factores como eficiencia operativa,
calidad del producto, tiempos de ciclo, costos y utilizacion de recursos. Una alta
productividad refleja mayor aprovechamiento de la capacidad instalada y reduccién de
actividades que no agregan valor, lo cual tiene un impacto directo en la rentabilidad y
la sostenibilidad de la empresa. (Sink & Tuttle, 1989).

3.26 Analisis Econdmico

El analisis econdmico es el estudio sistematico de los costos, beneficios, riesgos y
resultados esperados de un proyecto con el fin de determinar su conveniencia financiera
y operativa. Incluye la identificacidn de inversiones, costos operativos, flujos de caja,
ingresos, indicadores financieros y evaluacion del impacto en la organizacion. Este
analisis permite comparar alternativas, anticipar escenarios y apoyar la toma de
decisiones estratégicas mediante criterios cuantitativos como VAN, TIR, relacion
beneficio-costo y periodo de recuperacion. Su importancia radica en que proporciona
una vision integral del comportamiento futuro del proyecto, considerando aspectos de
mercado, estructura de costos, vida Util del activo y sostenibilidad. Una evaluacion
econdmica adecuada disminuye incertidumbre y aumenta la probabilidad de éxito del
proyecto. (Park, 2011).

3.27 Rentabilidad de un Proyecto

La rentabilidad de un proyecto representa la capacidad de una inversion para generar
beneficios superiores a los costos en los que incurre durante su vida Gtil. Es un
indicador clave para determinar si un proyecto es financieramente viable y atractivo
para inversionistas o gestores empresariales. La rentabilidad se evalla mediante
herramientas como el Valor Actual Neto, la Tasa Interna de Retorno, la relacion
beneficio-costo y el flujo de caja econdémico y financiero. Analizar la rentabilidad
implica considerar factores como ingresos proyectados, costos operativos, inversiones
iniciales, depreciacion, impuestos y valor residual. Una correcta interpretacion de estos

elementos permite evaluar el nivel de retorno, el riesgo asociado y la capacidad del
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proyecto para generar riqueza a lo largo del tiempo. (Ross, Westerfield & Jordan,
2013).

3.28 Sostenibilidad

La sostenibilidad es un enfoque integral que busca equilibrar el desarrollo econémico,
la proteccion ambiental y el bienestar social para garantizar que las necesidades
actuales se satisfagan sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones. En el
ambito industrial, implica gestionar los recursos de manera eficiente, minimizar
impactos ambientales, promover condiciones laborales adecuadas y asegurar la
continuidad operativa a largo plazo. La sostenibilidad abarca practicas como uso
racional de materiales, reduccién de emisiones, gestion de residuos, eficiencia
energética y responsabilidad social empresarial. Su aplicacion fortalece la reputacion
corporativa, reduce riesgos legales y ambientales y contribuye a la resiliencia
organizacional en mercados cada vez mas exigentes. (Elkington, 1998).

3.29 Porcentaje de utilizacion de capacidad instalada

El porcentaje de utilizacion de la capacidad instalada es un indicador que mide qué
proporcion de la capacidad maxima tedrica de un proceso productivo esta siendo
efectivamente utilizada durante un periodo determinado. Este indicador permite
evaluar el grado de eficiencia con el que se aprovechan los recursos productivos
disponibles, identificando posibles ociosidades, sobrecargas o desbalances entre la
capacidad instalada y la demanda real. Su anélisis es fundamental para decisiones de
planificacion, programacion de la produccion y proyeccion de inversiones,
especialmente cuando se busca optimizar flujos, reducir costos y mejorar la

productividad global del sistema. (Chase, Jacobs & Aquilano, 2009).
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Ecuacidn (1). Porcentaje de utilizacion de capacidad instalada

Litros embotellados por dia

100

Capacidad utilizada por dia (%) =

Suma de la capacidad de los tinacos

3.30 Volumen de pérdidas durante las transferencias

El volumen de pérdidas durante las transferencias se refiere a la cantidad de producto
que se desperdicia al moverlo entre distintas etapas del proceso productivo, ya sea por
derrames, evaporacion, goteos, manipulacion inadecuada o fallas en la infraestructura.
Su medicion permite cuantificar el impacto econdémico directo de la mermay, al mismo
tiempo, identificar oportunidades de mejora en los métodos de manejo, el estado de los
equipos, el disefio del layout y la capacitacion del personal. Controlar estas pérdidas es
esencial en industrias donde cada litro o kilogramo transferido representa un costo
significativo, afectando directamente la eficiencia y la rentabilidad del proceso.
(Slack, Brandon-Jones & Johnston, 2016).

Ecuacion (2). Volumen de pérdidas durante las transferencias

Volumen perdido durante trasvase

Volumen de pérdidas durante las transferencias = x100

Volumen total procesado

3.31 Célculo de botellas producidas por hora

El célculo de botellas producidas por hora es una métrica operativa que determina la
capacidad real del sistema de embotellado en funcion del nimero de unidades que logra
procesar por unidad de tiempo. Este indicador permite evaluar el rendimiento de la
linea, compararlo con su capacidad teorica y detectar ineficiencias asociadas a tiempos
muertos, paradas no planificadas, velocidad de las maquinas o desempefio del personal.
Es clave para estudios de balance de linea, dimensionamiento de recursos y mejora

continua, ya que una mayor produccion por hora se traduce directamente en un
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incremento  de  productividad 'y una reduccion del costo unitario.
(Heizer, Render & Munson, 2017).

Ecuacion (3). Célculo de botellas producidas por hora

60 minutos

Botellas por hora = x Numero de botellas por ciclo

Tiempo por ciclo (minutos)
3.32 Productividad por operario por dia

La productividad por operario por dia mide la cantidad de output (productos terminados
0 avance del proceso) generada por un trabajador en una jornada laboral. Este indicador
permite evaluar el desempefio individual y colectivo del personal, identificar brechas
de capacitacion, optimizar la asignacion de tareas y analizar la influencia de factores
como ergonomia, motivacién, métodos de trabajo o disponibilidad de herramientas.
Ademas, es una métrica fundamental para estimar costos de mano de obra directa,
calcular necesidades de personal y establecer estandares de produccion en proyectos
de mejora. (Niebel & Freivalds, 2013).

Ecuacion (4). Productividad por operario por dia

Total de botellas embotelladas

Produccidn por operario por dia =

Numero de operarios x Horas trabajadas

3.33 Célculo del periodo de recuperacién de la inversion (Payback)

El célculo del periodo de recuperacion de la inversion, conocido como Payback,
consiste en determinar el tiempo necesario para que un proyecto genere flujos de caja
suficientes para recuperar la inversion inicial realizada. Es un método ampliamente
utilizado en la evaluacion preliminar de proyectos debido a su sencillez y capacidad
para medir el riesgo asociado al retorno del capital. Aunque no considera el valor del
dinero en el tiempo ni los beneficios posteriores al periodo de recuperacion, sigue

siendo una herramienta util para decisiones rapidas, especialmente en entornos con
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limitada disponibilidad de informacion financiera o con alta incertidumbre operativa.
(Ross, Westerfield & Jordan, 2018).

Ecuacion (5). Célculo del periodo de recuperacion de la inversion (Payback)

Payback — Inversion

Ahorro Anual

3.34 Inocuidad

La inocuidad se refiere al conjunto de condiciones y practicas necesarias para
garantizar que un producto, especialmente los alimentos y bebidas, no representa riesgo
para la salud del consumidor durante su produccion, manipulacion, almacenamiento y
distribucion. Este concepto abarca la prevencion de contaminaciones fisicas, quimicas
y microbiolégicas mediante la implementacion de controles estrictos, buenas précticas
operativas, limpieza y sanitizacion adecuada, asi como trazabilidad de los procesos. La
inocuidad es un principio fundamental dentro de los sistemas de gestion de calidad, ya
que asegura que el producto final cumpla con estandares regulatorios y normativos,
protegiendo al consumidor y fortaleciendo la confianza en la organizacion.
(Forsythe, 2011).

3.35 Estandarizacion

La estandarizacion es el proceso mediante el cual una organizacion define, documenta
y aplica métodos uniformes de trabajo con el fin de asegurar que todas las actividades
se realicen de manera consistente, repetible y eficiente. Este enfoque permite reducir
la variabilidad entre operarios, mejorar la calidad del producto, disminuir errores y
garantizar un desempefio estable del proceso productivo. Al establecer estandares, se
facilita la capacitacion del personal, se optimizan los tiempos de operacion y se crea
una base objetiva para la mejora continua, convirtiéndose en un elemento clave de la

gestion industrial moderna. (Imai, 1997).



45

3.36 Redistribucion

La redistribucion consiste en reorganizar estratégicamente la disposicion fisica de los
procesos, equipos, estaciones de trabajo y flujos de materiales dentro de una planta con
el fin de mejorar la eficiencia global del sistema productivo. Este proceso implica
analizar el layout actual, identificar recorridos innecesarios, cuellos de botella,
interferencias entre operarios y movimientos que no agregan valor, para luego disefiar
una nueva configuracion que reduzca tiempos, distancias y costos operativos. La
redistribucion fisica es un componente esencial del redisefio de procesos y permite
optimizar el uso del espacio, mejorar la seguridad, facilitar la supervision y aumentar
la productividad del sistema. (Muther, 1973).
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4. Diagnostico
4.1 Anélisis de materia prima e insumos

En condiciones habituales de operacion, la bodega ha logrado cubrir de manera
adecuada la demanda de destilado de singani, utilizando exclusivamente la capacidad
instalada con la que cuenta en sus propios equipos de destilacion. Esta infraestructura
ha resultado suficiente para atender los voliumenes proyectados en afios anteriores,
permitiendo a la empresa mantener estabilidad en su produccion y garantizar la calidad

del producto final.

Sin embargo, durante la presente gestion se present6 un escenario atipico que modificd
las condiciones de trabajo previstas. La demanda de singani experimenté un
incremento considerable y no contemplado en las proyecciones iniciales de la bodega,
lo cual gener6 un desfase entre la capacidad instalada y el volumen requerido para
abastecer el mercado. Este crecimiento repentino de los pedidos supero las
estimaciones que habian servido como base para la planificacién productiva, creando

una situacién extraordinaria que requirié la toma de decisiones inmediatas.

Ante esta circunstancia, y con el objetivo de no afectar la continuidad del suministro ni
perder presencia en el mercado, la empresa se vio en la necesidad de recurrir a una
medida excepcional: la adquisicion de singani base de una bodega ubicada en la
localidad de Camargo. Este aprovisionamiento externo permitié cubrir el déficit
generado, aungue represento6 un costo adicional relevante, dado que el precio de compra
alcanzd aproximadamente los 16 bolivianos por litro, cifra superior al costo de

produccidn interna de la empresa.



Tabla 4-1

Produccion y demanda mensual de singani en presentacion granatita

bodega el Paichefio
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de la

Concepto Litros por mes % Demanda
Produccion 39.585 97%
propia(bodega)

Compra a otra bodega 1.187 3%
Demanda mensual total 40.772 100%

Nota. En este cuadro se muestra la produccion y la demanda mensual del singani

granadita
Fuente: Bodega el Paichefio

Elaboracidn: Propia

A pesar de ello, la bodega consigui6 cubrir alrededor del 97% de la demanda, evitando

un desabastecimiento mayor. Como respuesta estratégica a esta limitacién, la empresa

decidié invertir en estos Gltimos meses en la adquisicion e instalacion de nuevos

destiladores de singani. Con esta ampliacién de capacidad, actualmente logra satisfacer

la demanda total y dispone de un margen adicional que le permite afrontar eventuales

incrementos repentinos sin necesidad de recurrir nuevamente a proveedores externos.

De igual forma, se evidencio que otros insumos fundamentales para la preparacion del

singani provienen de diferentes proveedores: algunos de Santa Cruz y el alcohol de la

empresa Alcosur. Sin embargo, el principal problema radica en la falta de planificacion

en la gestion de pedidos.
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La operacion de la bodega presenta una situacion contrastante en la gestion de sus
inventarios. Por un lado, no experimenta quiebres de stock en elementos como botellas
y etiquetas, debido a dos estrategias efectivas: cuenta con una sopladora propia que
garantiza la produccion continua de botellas de plastico diariamente, y realiza pedidos
mensuales de grandes volumenes de tapas y etiquetas, manteniendo asi un stock
sustancial y constante de estos insumos. Sin embargo, durante la presente temporada
de invierno, se identific6 un problema critico especificamente en los insumos
requeridos para la etapa final de preparacion del singani. La bodega sufrié cinco
quiebres de stock por falta de insumos para la preparacién final del singani. La causa
raiz de estas interrupciones reside en el método reactivo de gestién empleado para estos
insumos especificos; la solicitud de reposicion es realizada personalmente por la duefia
unicamente cuando los niveles estan proximos a agotarse. Este enfoque, al no
considerar el notable incremento estacional de la demanda ni los tiempos de entrega de
los proveedores, resultd en que los pedidos se emitieran demasiado tarde,
imposibilitando una reposicion a tiempo y generando asi interrupciones recurrentes en

el proceso productivo durante los meses de mayor requerimiento.

4.1.1 Almacenamiento

En el &rea de almacenamiento de materias primas se identificaron diversas formas de
organizacion segun el tipo de insumo. El alcohol, principal materia prima para la
elaboracion del singani, se almacena en tinacos ubicados en un espacio especifico del
galpon. Estos recipientes se mantienen llenos de manera permanente con el fin de

asegurar una disponibilidad continua para el proceso productivo.

Por otra parte, los insumos utilizados durante la etapa final de preparacion del singani
como aditivos o componentes complementarios se resguardan en un galpén distinto.
Esta separacion contribuye a minimizar riesgos de contaminacion y permite mantener
un control adecuado sobre los insumos involucrados en las etapas finales de

produccién.
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En cuanto a los envases, se observé que las botellas vacias se encuentran dispersas y
desordenadas dentro del galpdn principal, sin una delimitacién formal de areas de
almacenamiento. Esta falta de estructura dificulta la gestion del inventario, entorpece

el acceso al material y genera interferencias durante las operaciones de embotellado.

A diferencia de lo anterior, las tapas y etiquetas se almacenan en un ambiente
independiente donde si existe un orden establecido. Esto facilita su control, resguardo

y disponibilidad oportuna cuando son requeridas en la linea de embotellado.

Durante el recorrido por las instalaciones se constatd que el area de almacenamiento se
encuentra integrada fisicamente con el espacio destinado a la preparacion final del
singani y al embotellado. Esta ausencia de separacion funcional constituye una primera
limitante importante, ya que provoca interferencias entre actividades productivas y
tareas de resguardo del producto terminado, afectando tanto la eficiencia como la

seguridad del proceso.

Respecto al almacenamiento del producto final, se evidencio la inexistencia de un
sistema claro de organizacion. En una primera etapa, los operarios arman pallets de
manera basica; sin embargo, una vez alcanzada la altura méaxima permitida, los
paquetes adicionales se colocan en cualquier espacio libre. Como resultado, el area
presenta pasillos obstruidos, desorden generalizado y un uso ineficiente del espacio
disponible.

La falta de un método estructurado o de un estandar de almacenamiento genera
multiples consecuencias negativas: dificulta el acceso rapido al producto, retrasa la
preparacion de despachos, incrementa el riesgo de errores en la gestion de inventarios
y, sobre todo, impide mantener un control preciso de las existencias. En la préactica, el
inventario depende exclusivamente de la memoria de los operarios, lo cual incrementa
el riesgo de pérdidas, duplicidad de conteos, mermas no identificadas y dificultades

para responder de manera eficiente a la demanda.

Adicionalmente, el hecho de que el almacenamiento conviva directamente con la zona

de produccion expone el producto terminado a riesgos de contaminacion cruzada,
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golpes o deterioros por manipulacion inadecuada. Esto evidencia que el sistema actual
de almacenamiento no cumple con los requisitos minimos de orden, seguridad ni
control logistico, constituyéndose en un punto critico dentro de la cadena de valor de

la bodega.

Por otro lado, la bodega cuenta con una maquina sopladora instalada en el mismo
galpon donde se realiza el embotellado. Las botellas de PET producidas se depositan
en bolsas plasticas de gran tamarfio, con capacidad aproximada de 200 unidades por
bolsa. Una vez llenas, estas bolsas se dejan de manera aleatoria en distintos puntos del
galpon, sin un area asignada para su almacenamiento. En algunos casos, los grupos de
trabajo trasladan las bolsas hacia sus areas de operacion sin coordinacién formal, lo
que provoca desorden, falta de control sobre las cantidades y riesgos de contaminacion
cruzada. Esta practica también dificulta la trazabilidad y el registro de la produccién y

distribucién de envases.

La situacion descrita afecta directamente el orden, la eficiencia del proceso vy el
cumplimiento de normativas relacionadas con el almacenamiento y manipulacion de
envases destinados a bebidas alcohdlicas. En este contexto, los criterios que deberian
aplicarse para el manejo de botellas de plastico incluyen: mantener las bolsas apiladas
de manera estable, evitar colocarlas en el suelo o en areas sin control, separar los
envases defectuosos de los aptos, llevar un registro actualizado de inventario,
garantizar la limpieza y el orden del éarea, aplicar el principio “primero en entrar,

primero en salir” (PEPS)
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Figura 4-1

Galpon de embotellado del singani granadita

Nota. En esta figura se presenta una fotografia del galpon de embotellado. En ella se
evidencia que las botellas se encuentran amontonadas, ocupando espacios de
circulacién y obstruyendo los pasillos. Asimismo, se observan cajas de cartdn con tapas
y otros materiales ubicados de manera dispersa, lo que refleja un uso desordenado del

espacio y limita la eficiencia operativa del area.
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Figura 4-2

Area de almacenamiento del producto terminado

Nota. En esta figura se muestra una fotografia del area de almacenamiento, donde se
observa que se han colocado cajas sobre los pallets de producto terminado y que existen
cajas y bolsas con botellas ocupando los pasillos. Esta disposicion evidencia desorden

y falta de un sistema adecuado de organizacion.



54

Figura 4-3

Area de embotellado del singani granadita

Nota. En esta imagen se puede observar como existe una acumulacion de botellas,
cajas, bidones con uvas maceradas y otras cosas que no deberian estar al costado del

area de embotellado



Figura 4-4

Plano de lay out— Galpdn de embotellado
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Nota en la figura se muestra el lay out actual del galpén de embotelladlo de singani.

REFERENCIAS DE MAQUINAS Y HERRAMIENTAS

2700 litros

@ Tinaco madre de [ ] Purificadora de agua
10.000 litros
O Tinaco intermedio de - Area de almacenamiento de

producto terminado
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| Sopladora de [| | Grupos de embotellado de
botellas de plastico singani granadita

|_| Acumulacion de botellas y cajas
vacias

4.1.2 Infraestructura

La infraestructura destinada al almacenamiento de materias primas presenta
caracteristicas diferenciadas segun el tipo de insumo. En el caso del alcohol, este se
almacena dentro del galpdn principal, el cual cuenta con espacio suficiente para la
colocacidn de los tinacos. Estos recipientes se encuentran ubicados sobre estructuras
que evitan el contacto directo con el suelo, lo que permite un mejor resguardo frente a
humedad y facilita la limpieza del area. El galpon presenta paredes y techumbre que
protegen el producto de la exposicion directa al sol y la lluvia; sin embargo, se

identifican limitaciones en cuanto a ventilacion.

El resto de las materias primas como aditivos, tapas y etiquetas se almacenan en otros
ambientes de la bodega, los cuales cumplen funciones de resguardo complementario.
Estos espacios permiten mantener separados los materiales y reducir riesgos de

contaminacién cruzada.

4.1.3 Anélisis de equipos y porcentaje de utilizacion

En el area de embotellado se identifican deficiencias criticas en cuanto a la disposicion
y estado operativo de la maquinaria utilizada. Los equipos actuales consisten en tinacos
instalados sobre estructuras elevadas, conectados a cafierias que dirigen el singani hacia
piletas para su posterior Ilenado manual.

Figura 4-5

Mesas de trabajo donde se realiza el embotellado
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Nota. En la figura se observa la fotografia de una de las mesas de trabajo donde se

realiza el embotellado.

Este sistema carece de la tecnificacion necesaria para asegurar eficiencia y continuidad
en el proceso. La disposicion de los tinacos y cafierias es inadecuada, ya que se
encuentran instalados practicamente uno junto al otro, sin espacio suficiente para
labores de mantenimiento, inspeccién o limpieza, lo que incrementa los riesgos de

fallas operativas y disminuye la confiabilidad del sistema.

Tabla 4-2

Capacidad real y capacidad utilizada de los tinacos de embotellado
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Tinaco de embotellado 1 2700 litros 45 litros
Tinaco de embotellado 2 2700 litros 45 litros
Tinaco de embotellado 3 2700 litros 45 litros
Tinaco de embotellado 4 2700 litros 45 litros
Tinaco de embotellado 5 2700 litros 45 litros
Total 13500 litros 225 litros

Nota. En este cuadro se mues la capacidad real y la capacidad utilizada de los tinacos
de embotellado

Fuente: Bodega el Paichefio

Elaboracion: Propia

Litros embotellados por dia

100

Capacidad utilizada por dia (%) =

Suma de la capacidad de los tinacos

Capacidad utilizada por dfa (%) = % x 100

Capacidad utilizada por dia (%) = 1,66 %

El anélisis evidencia una baja utilizacion de la capacidad instalada en la linea de
embotellado, que alcanza solo el 1,66% de su potencial operativo. Aunque la capacidad
teorica es de 13.500 litros por dia, la produccion real apenas llega a 225 litros diarios

entre los cinco grupos de trabajo. Esta diferencia refleja una ineficiencia significativa
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en la gestion y ejecucion del proceso lo que limita el desempefio global del area de
embotellado.

4.1.4 Equipos de embotellado

Segln la Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO 14122-2:2016) y las
directrices de OSHA (Occupational Safety and Health Administracion) sobre
distribucion de equipos en areas industriales, se recomienda que entre maquinas,
equipos o puestos de trabajo exista un espacio libre minimo de 80 cm a 1 metro para
permitir el trénsito seguro de los operarios, la manipulacién adecuada de insumos y el
acceso para tareas de mantenimiento. En pasillos principales o areas de evacuacion,
este espacio debe ampliarse a 1,2 — 1,5 metros, garantizando no solo la seguridad del
personal, sino también la eficiencia en el flujo de materiales. Una distribucion con estas
distancias minimas reduce riesgos de accidentes, evita interferencias entre operarios y
mejora la ergonomia del trabajo en lineas de produccion como las de embotellado de

bebidas alcohdlicas.
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Figura 4-6

Distribucién adecuada de los equipos de trabajo
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Nota. En la figura se muestra como deberia ser la distribucion adecuada de los equipos

de trabajo

Del mismo modo, se evidencian limitaciones en los protocolos de limpieza y
sanitizacion de los tinacos y cafierias del area de embotellado, lo que representa un
factor de riesgo tanto para la integridad del equipo como para la calidad del producto.
Finalmente, el método manual de operacién restringe la capacidad productiva,
generando un cuello de botella asociado directamente a la limitacion tecnoldgica del

sistema de embotellado.
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4.1.5 Mano de obra

Se evidencio que las condiciones actuales de trabajo del personal presentan serias
limitaciones. Los operarios desempefian sus tareas en un espacio reducido, trabajando
muy proximos entre si y adaptandose a los lugares disponibles para poder realizar sus
funciones. Esta falta de espacio no solo dificulta la movilidad y la eficiencia, sino que
también incrementa los riesgos de accidentes laborales y de interferencias en el flujo

del proceso.

Un operario en el area de embotellado de singani deberia contar con un espacio
operativo de al menos 1,5 — 2 m2y pasillos de circulacion de minimo 1 metro, segun

criterios ergondmicos y de BPM.
Figura 4-7

Espacio operativo del que debe disponer el operario
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Nota. En la figura se muestra el espacio del que deberia disponer el operario para

trabajar adecuadamente

Otro aspecto critico identificado es la sobredimension de la mano de obra en relacién
al espacio fisico y a la organizacion del proceso. Actualmente, se cuenta con un namero
elevado de personas trabajando en paralelo, lo que genera amontonamiento en las
lineas, baja productividad individual y mayores costos en planilla salarial.

En la préactica, la bodega esta afrontando su limitacion de capacidad con mas personas
y mas infraestructura, lo que a corto plazo genera un alivio, pero a mediano y largo
plazo se traduce en un modelo insostenible, con costos crecientes y sin garantia de

poder responder de manera efectiva a futuros incrementos de la demanda.

En conclusién, la mano de obra se encuentra sobredimensionada, desorganizada y
limitada por un espacio fisico inadecuado, lo que repercute directamente en los costos,

en la productividad y en la capacidad de respuesta de la empresa frente al mercado.

4.1.6 Situacion actual del soplado de botellas

Figura 4-8

Imagen de las botellas acumuladas
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Nota. En la siguiente figura se puede Observar como las bolsas de botellas de pléstico
estan en suelo y algunas apiladas unas sobre otras.

Todas las botellas que produce la sopladora de aire ocupan espacios en el suelo y los

operarios colocan las bolsas en cualquier lugar de manera totalmente desordenada.

Esta situacion actual no solo afecta el orden y la eficiencia del proceso, sino que
también compromete el cumplimiento de normativas relacionadas con almacenamiento

y manipulacion de envases destinados a bebidas alcohdlicas.

Los criterios de almacenamiento y control que se deberian aplicar en el soplado y
almacenamiento de botellas de plastico deberian ser el mantenerlas apiladas de manera
estable, nunca dejarlas en el suelo ni en cualquier lugar sin control, separar las
defectuosas de las aptas, llevar un registro de inventario, garantizar limpieza y orden
en el area, aplicar el criterio de “primeras en salir, primeras en usarse” y asignar un

lugar especifico y organizado para su almacenamiento.

4.1.7 Cuantificacion de la carga de trabajo del personal operativo
Del analisis realizado se pudo cuantificar de manera directa la carga de trabajo por
operario. Cada trabajador encargado del llenado manual produce en promedio 241
botellas por dia, lo que equivale a aproximadamente 20,16 paquetes diarios en una
jornada laboral de 8 horas (considerando que cada paquete contiene 12 unidades). Esta
informacién también permite identificar la limitada capacidad individual, ya que,
incluso manteniendo el ritmo diario, la produccion por operario resulta insuficiente
frente al volumen de demanda creciente actual. La ausencia de estandarizacion en los
métodos de trabajo y la variabilidad en la asistencia diaria incrementan ain mas esta
limitacién, puesto que la productividad depende exclusivamente del desempefio

individual y no de un sistema organizado o mecanizado.
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4.1.8 Método de Guerchet

Tabla 4-3

Método de Guerchet
Item Cantidad | Huella(m?) | Factor | Area requerida

(m?)

Tinacos 2 700 L 15 1.50 4.0 6.0
Mesas de trabajo 5 2.00 2.5 5.0
Tinacos de 10000 L | 2 2.50 4.0 10.0
Sopladora 1 2.00 3.5 7.0
Purificadora 1 1.00 3.0 3.0
Pallets 6 1.20 1.2 1.44
Total, estimado 21 m?

Nota. En este cuadro se muestran datos de la aplicacion del método de guerchet

De la aplicacion del método de Guerchet se concluye que la bodega requiere
aproximadamente 21m? de espacio organizado para operar de manera eficiente y segura
con los tinacos de 2 700 litros, los 2 tinacos de 10 000 litros, las 5 mesas de
embotellado, la sopladora de botellas, la purificadora de agua y los pallets de producto
terminado. La asignacion de dimensiones y factores refleja no solo la huella fisica de
cada equipo, sino también los espacios necesarios para operacion, mantenimiento,
circulacion de personal y materiales, asi como para cumplir con las condiciones de
seguridad y ergonomia. Esta estimacion evidencia que el espacio actual es insuficiente

y desordenado, lo que puede generar riesgos de accidentes, contaminacion y pérdida
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de eficiencia. Por lo tanto, la tabla proporciona una base cuantitativa sélida para
redisefiar el layout de la bodega, optimizar el uso del &rea disponible.

En conclusion, el espacio disponible en el galpon es insuficiente en su estado actual,
no por una falta real de superficie, sino por el desorden generalizado y la ausencia de
una distribucion fisica definida, lo que genera saturacion en puntos criticos. Las zonas
méas congestionadas corresponden al area cercana al almacenamiento de producto
terminado, el sector donde se acumulan las bolsas de botellas provenientes de la
sopladora, y los pasillos, que suelen llenarse con cajas y materiales que obstruyen la
circulacion. A pesar de esta saturacion, no existen limitaciones fisicas estructurales que
impidan un redisefio efectivo; por el contrario, con una nueva distribucion del lay-out,
delimitacién de areas, clasificacion de zonas y aplicacion de criterios de orden y flujo,
es completamente viable reorganizar el espacio, recuperar la operatividad y garantizar

un uso eficiente y seguro del galpon.



Figura 4-9

Lay uot con Método de Guerchet
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Nota. En la figura se muestra el lay out del galpon de embotellado y la aplicacion del

método de Guerchet

REFERENCIAS DE MAQUINAS Y HERRAMIENTAS

litros

Tinaco madre de 10.000

Purificadora de agua
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O Tinaco intermedio de 2700 ||~ Area de

litros almacenamiento de producto
terminado

| Sopladora de botellas de || | Grupos de embotellado
plastico de singani granadita

|_| Acumulacion de botellas
y cajas Area requerida (m?2)
vacias

4.2 ldentificacion del proceso de embotellado

En la bodega El Paichefio, el proceso primario de preparacion del singani inicia con la
recepcion del producto base. El singani es transportado desde el area de destilacion
mediante tinacos de gran capacidad, cargados en camiones, los cuales llegan hasta el
galpdn central de produccién, donde se desarrollan las etapas de preparacion final y

embotellado.

Una vez recibido, el singani es trasvasado mediante bombas hacia un tinaco de
almacenamiento principal de 10.000 litros, al que internamente se le denomina “tinaco
con singani madre”. Este recipiente constituye el punto de partida del proceso, ya que,
en él, el singani recibido es sometido a una primera etapa de control y preparacion,
asegurando que el producto mantenga las caracteristicas fisico-quimicas necesarias

para su estandarizacion.

Posteriormente, y también a través de un sistema de bombeo, el producto del tinaco
con singani madre se distribuye hacia tinacos secundarios de menor capacidad. En estos
recipientes se realiza la formulacion final, donde se incorporan los insumos necesarios
para alcanzar el perfil definitivo del singani que sera destinado al mercado. Entre dichos
insumos se encuentran agua, alcohol y aditivos especificos, cuya incorporacion se lleva

a cabo en proporciones previamente establecidas. Esta etapa tiene como objetivo
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estandarizar el producto y garantizar su uniformidad antes de pasar al proceso de
envasado.

Finalmente, una vez concluida la fase de preparacion, el singani ya ajustado queda listo
para su transferencia al area de embotellado, desde donde se contina con el proceso

de envasado primario, etiquetado y empaquetado para su distribucion.
Figura 4-10

Flujograma del proceso de embotellado
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Fuente: Bodega el Paichefio
Elaboracion: Propia

Un aspecto critico del proceso identificado es el riesgo de contaminacion cruzada y la
falta de control exacto en el trasvase del producto. Actualmente, el singani que llega al
tinaco madre de 10.000 litros es distribuido hacia tinacos secundarios mediante
bombas, pero no se cuenta con un sistema estandarizado de limpieza, desinfeccion ni
verificacion del estado de las mangueras, valvulas y equipos de bombeo, lo que
incrementa la posibilidad de que residuos de lotes anteriores, impurezas o incluso
particulas metélicas provenientes del desgaste de los equipos contaminen el producto
en proceso. A esto se suma la ausencia de registros precisos sobre las cantidades
trasvasadas: no existe un control volumétrico exacto que permita determinar cuantos
litros ingresan realmente a cada tinaco ni si existen pérdidas durante la transferencia.
Dichas pérdidas o mermas no cuantificadas pueden deberse a fugas en conexiones,
espuma generada en el llenado, lo que ademas de afectar el rendimiento econémico
genera incertidumbre en la trazabilidad del singani y en la uniformidad de la calidad

final.
4.2.1 Balance de Masa del Proceso

Para el presente estudio se decidio realizar el balance de masa Unicamente en la etapa
de trasvases, debido a que es en esta fase donde se identifican las mayores pérdidas y
desperdicios de singani, lo que permite cuantificar de forma precisa el impacto de estas
mermas sobre el rendimiento del proceso. En contraste, no fue posible aplicar con la
misma rigurosidad un balance de masa en el area de embotellado manual, ya que esta
operacion depende de aproximadamente veinte operarios que ejecutan la actividad con
variaciones significativas en sus métodos, ritmos y niveles de destreza. A ello se suma
la frecuente ausencia de algunos trabajadores en determinados dias, lo que modifica
constantemente la estructura de carga de trabajo y dificulta la obtencion de datos
representativos. Ademas, las limitaciones de acceso al area de produccion y la
imposibilidad de realizar multiples jornadas de medicidn continua impiden registrar

con exactitud las mermas reales asociadas al embotellado manual. Por estas razones, el
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balance de masa se enfocé en la etapa de trasvases, donde las condiciones operativas

permiten una medicion fiable y técnicamente valida.

El flujo de materia prima en el area de embotellado inicia en el galpon de destilacion,
donde el singani es almacenado en tinacos de gran capacidad. A partir de este punto,

se desarrolla una serie de transferencias sucesivas hasta llegar al envasado final.
a) Traslado desde el galpdén de destilacion al tinaco de transporte

El singani almacenado en los tinacos principales del galpén de destilacion se transfiere

mediante bomba a un tinaco vacio, montado en un camion cisterna para su transporte.

Durante esta operacion, se estima una pérdida de aproximadamente 15 litros debido al
bombeo.

Transporte hacia el galpon de preparacion final

o EIl camidn recorre aproximadamente tres cuadras que son una distancia de 480

metros hasta llegar al area de preparaciéon y embotellado.

e A su arribo, el contenido del tinaco de transporte se descarga mediante una
bomba hacia un tinaco madre con capacidad de 10.000 litros, donde se
concentra el singani para su homogenizacion y control de parametros de

calidad.
En esta segunda transferencia se produce nuevamente una pérdida de 15 litros
Preparacion y homogenizacion en el tinaco madre

o En este tinaco madre, se realizan ajustes y controles de caracteristicas fisico-

quimicas especificas del singani (graduacion alcohdlica, acidez, entre otros).

o Posteriormente, el singani es distribuido a tinacos de menor capacidad para

facilitar su manejo en la etapa final.

o Cada transferencia de bombeo a los tinacos secundarios genera una pérdida

adicional de 15 litros.

b) Alimentacion a los grupos de embotellado para el fraccionamiento
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o Desde los tinacos secundarios, mediante bombeo, el producto se dirige hacia
los tinacos instalados en los grupos de embotellado.

o En esta etapa también se generan perdidas de aproximadamente 15 litros por

transferencia.
Embotellado manual

« Finalmente, el singani es envasado de forma manual en botellas, conformando

paquetes para su comercializacion.

« Eneste punto no se cuenta con un registro sistematizado de pérdidas durante el

Ilenado manual, pero se estima que existe un derrame no controlado adicional.
Resumen de perdidas por transferencia
e Galpon de destilacion — Tinaco de transporte: —15 L
e Tinaco de transporte — Tinaco madre (10.000 L): -15 L
e Tinaco madre — Tinacos secundarios: —15 L

e Tinacos secundarios — Tinacos de embotellado: —15
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Figura 4-11

Gréfico de Balance de masa
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Nota. En esta figura se muestra el balance de masa de los trasvases de singani
Fuente: Bodega el Paichefio

Elaboracion: Propia

Como parte del diagnéstico técnico, se realiz6 un balance de masa del proceso de
trasvase del singani, identificando esta etapa como la principal fuente de pérdidas antes
del embotellado. A partir de las mediciones efectuadas en los tinacos de 2700 litros, se

determind que actualmente se pierden 60 litros por ciclo, lo que representa una merma
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del 2,22% respecto al volumen total procesado. Esta cifra expresada tanto en litros
como en porcentaje se establece explicitamente como un indicador clave de desempefio
(KPI) del diagnostico, ya que evidencia la magnitud real del desperdicio existente en
la manipulacion del producto. La identificacion clara de este valor permite no solo
dimensionar el impacto econémico y operativo de la pérdida, sino también contar con
una linea base cuantitativa para evaluar la efectividad de las mejoras que se propondran

para solucionar esto.

4.2.2 Andlisis de la produccion
a) Cursogramas analiticos
Tabla 4-2

Cursogramas de los procesos actuales



Meétodo: Actual

Objeto: Analizar las actividades y tiempos de ejecucién del operario en el | Operacion o
proceso de trasvase de singani, desde el area de destilacion hasta la carga en Inspeccién O 1
tinacos de transporte, con destino al galpén de embotellado en presentacion

| granadita.
Proceso: Proceso de traslado del singani base Trasporte - 0
Lugar: Bodega EL PAICHENO Espera — 2
Cantidad: 2700 litros (10.800 bot de 250 ml) Presentacion: 250 ml Almacenamiento v 0

Conectar manguera de salida al Revisar que no haya fugas en las
tinaco de oripen y de entrada al | 6,80 243 .\ uniones.
camién. N
2 Verificar conexiones y ajuste de | —-—-—— 1 ) Asegurar firmeza para evitar derrames.
abrazaderas. /]
3 Cebar la bomba llenando la | -—-—-mx 5 Realizar con cwmdado para no
manguera de succién con singani. desperdiciar producto.
4 Encender la bomba y comprobar | 1,80 1 Confirmar funcionamiento antes de
succién. trasvase continuo.
5 Abrir valvula de salida del tinaco | 5 0,10 o Abrir de manera gradual para estabilizar
fijo. -“""--... el flujo.
6 Supervisar fluyjo de singani [ - 5 - Tup | Mantener vigilancia constante para
durante el trasvase. — | prevenir rebalses.
7 Inclinar tinaco cuando estia casi | 0,5 5 o< Riesgo ergondémico; hacerlo entre dos
vacio. — operarios.
8 Completar vaciado con apoyo de | 2.64 2 ~4p | Verificar que no queden residuos en el
la bomba. L tinaco.
9 Cerrar valvulas de origen y | 6,80 1 r' Evitar ingreso de aire o contaminante
destino.
10 Apagar la bomba. 1,80 1 T Confirmar parada total antes de
desconexién.
11 Desconectar y purgar mangueras. | 6,80 1 * Purga evita acumulacién de liquidos
residuales.
12 Tapar y sellar tinacos llenos. B 1 * Garantizar hermeticidad para transporte
seguro.
13 Guardar bomba y mangueras en | 9 5 Y Mantener en sitio limpio y protegido del

su luiA suelo.

74
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El andlisis del trasvase al tinaco del camidn evidencio que la operacion depende en
gran medida de la correcta conexion de mangueras, la supervision constante y la
manipulacion manual en las etapas finales de vaciado. Aungue el proceso cumple su
objetivo, presenta riesgos de pérdidas por fugas, se han cuantificado en 15 litros de
perdida, contaminacion por contacto inadecuado y esfuerzo fisico adicional al inclinar
los tinacos, lo que sefiala la necesidad de optimizar las condiciones de seguridad y

mecanizacion.
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presentacion “granadita”.

Objeto: Analizar las actividades v tiempos del operario en el traslado de | Operacion

76

singani base, desde el area de destilacion hasta el galpon de embotellado en | Inspeccion

Proceso: Proceso de abastecimiento de singani base al area de embotellado | Trasporte 2
Lugar: Bodega EL PAICHENO Espera 0
Cantidad: 2700 litros Almacenamiento 0

Método: Actual

498 0O

1 Transportar tinaco en camion | 480 Verificar que el tinaco esté bien
hasta el galpén de preparacion. . asegurado durante el traslado.

2 Estacionar camion en el area de | 4 1 Alinear correctamente para facilitar
recepcion. conexion de mangueras.

3 Conectar manguera de la bomba | 7 5 T Revisar uniones para evitar fugas.
entre tinaco del camion vy tinaco
madre

4 Cebar bomba con singani en la | 2 5 ? Realizar con cuidado para no
manguera de succion. desperdiciar producto.

5 Encender bomba e iniciar |5 1 Confirmar presion v funcionamiento
trasvase. normal.

6 Supervisar flujo v controlar fugas. | ————- 5 Mantener  wvigilancia  constante

/ durante el trasvase.

7 Inclinar tinaco cuando el nivel es | 0.5 - f Riesgo ergonomico. hacerlo entre

bajo para aprovechar remanente. dos operarios.
|

8 Apapar bomba al finalizar el | 2.64 1 * Asegurar detencion total antes de
trasvase. desconectar.

9 Desconectar manguera y limpiar | 7 5 Evitar  residuos  liquidos ¥y
conexiones. contaminacion.

10 Retirar camion con tinaco vacio. | 4 1 o Confirmar que el area quede

ﬁ'ada i ﬁ ;i
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El estudio del traslado del camidn y el trasvase al tinaco madre mostrd que el proceso
combina transporte, posicionamiento y bombeo, lo cual genera tiempos improductivos
durante la espera y la manipulacién manual. Si bien se asegura el movimiento del
singani base hasta el &rea de preparacion, las tareas criticas como cebado, supervision
y desconexion de mangueras requieren mayor estandarizacion y control para reducir

riesgos de contaminacion y pérdidas de producto.
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- "a CURSOGRAMA ANALITICO DE PREPARACION FINAL DEL SINGANIY TRASVASE ALOS TINACOS
EL PAICHENO DE EMBOTELLADO
DESCRIPCION Actividad Actual

Objeto: Analizar las actividades y fiempos del operario en la preparacion | Operacion 11

final y trasvase de singani en el area de embotellado en presentacion granadita. | Inspeccion =

Proceso: Proceso de preparacion final de singani y trasvase Trasporte = 1

Lugar: Bodega EL PAICHENO Espera » 1

Cantidad: 2700 litros Almacenamiento v 0

Mérodo: Actual Distancia total: 17.6 metros Tiempo total: 530 horas

Ne ACTIVIDAD Distancia Tiempo SIMBOLO OBSERVACIONES

(metros) (minutos) H= [» [V

1 Verificar nivel y estado del tinaco | ————— 1 /. Comprobar que esté limpio v sin
madre (2.700L). P residuos.

2 Anadir msumos y realizar | ————-- 15 Medir con precision para evifar
preparacion final (ajuste de desviaciones en la calidad.
graduacion. mezcla ]

COITEecciones).

3 Homogeneizar producto en el | ———- 180 Mantener agitacion suficiente para
tinaco madre. lograr mezcla uniforme.

4 Conectar manguera de la bomba | 1.80 2 Revisar uniones para evitar fugas.
entre tinaco madre Vv tinaco
intermedio (2.700 L)

5 Cebar bomba con singani en la | 3 5 ? Ewvitar derrames al llenar la
manguera de succion manguera.

6 Encender bomba e imciar| 15 1 ‘\ Confirmar presion y funcionamiento
trasvase. correcto.

7 Supervisar llenado del tinaco | —————- 5 Mantener wigilancia constante del
intermedio v evitar rebalse. nivel.

8 Realizar ajustes finales en el |1 20 Verificar parametros de acuerdo a
tinaco intermedio (grado. color. especificaciones de calidad.
aroma).

9 Preparar linea de filtrado (colocar | 2.5 6 Asegurar hermeticidad y limpieza de
filtros. revisar sellos v los filtros.
conexiones). A

10 Bombear singani desde el tinaco | 1,80 60 } Confirmar que el flujo sea continuo y
intermedio hacia sistema de estable.
filtrado. /

11 Trasvasar singani filtrado a | -——— 30 o Evitar contaminacion cruzada
tinacos de embotellado. T durante el llenado.

12 Supervisar llenado de tinacos de | ———— e Cerrar valvula a tiempo para evitar
embotellado y cerrar flujo. // rebalses.

13 Desconectar, limpiar v guardar | 6 5 Guardar colgadas v protegidas del
Mangueras. suelo.

TOTAL 17,6 metros 330 minutos 11 |1 1 1 0

78
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El anélisis de la preparacion final del singani reflejo que es una etapa clave para ajustar
grado alcoholico, aroma y homogeneidad, pero también una de las méas sensibles en
cuanto a control de calidad. Las actividades de mezcla, correccion y filtrado dependen
de la adecuada manipulacién del operario y del correcto funcionamiento de equipos, lo
que resalta la importancia de aplicar procedimientos estandarizados y registros de

control que garanticen uniformidad en cada lote.
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A""c a CURSOGRAMA ANALITICO DEL EMBOTELLADO DE SINGANI
—— PA' C Pyl CURSOGRAMA N°4 Resumen
DESCRIPCION Acrividad Actual

Objeto: Analizar la secuencia de actividades v desplazamientos del operador | Operacion o

en el proceso de embotellado de singani en presentacion granadita. Inspeccion O 2

Proceso: Proceso de embotellado de singani en presentacion granadita. Trasporte = 3

Lugar: Bodega EL PAICHENO Espera » 1

Cantidad: 12 unidades de 250ml Almacenamiento v 1

Meétodo: Actual Distancia total: 29 89 metros Tiempo total: 7.94 minutos

Ne ACTIVIDAD Distancia Tiempo SIMBOLO OBSERVACIONES

(metros) (minutos) [ ] - » |V

1 Recepcionar y trasladar botellas | 5.12 1.04 Verificar integnidad del embalaje vy
plasticas wvacias al area de \ evitar caidas durante el transporte.
inspeccion. N

2 Realizar inspeccién visual de las [ ————— 0358 ’ Separar botellas con defectos o
botellas. contaminadas; garantizar solo

/ botellas aptas.

3 Colocar etiqueta en cada botella [ —————— 0.496 ‘\ Usar bandejas limpias para evitar
wvacia. L contanminacion.

4 Trasladar botellas etiquetadas al | 2 0,333 ’ Revisar que la etiqueta esté bien
area de llenado. P alineada v sin burbujas.

5 Llenar manualmente las botellas | —-———- 0.766 Controlar caudal para evitar derrames
desde la pileta conectada al tinaco o pérdidas de producto.
intermedio. N

6 Verificar el nivel de llenado en | ——————- 2283 /. Mantener uniformidad para cumplir
cada botella. estandares de presentacion.

7 Enroscar manualmente la tapa de | ——————— 0.166 ?’ Asegurar cierre hermético para evitar
cada botella. fugas.

8 Colocar botellas 1llenas en |2.64 0.56 .\ Ewitar sobrecarga de bandejas que
bandejas para transporte intermo. S~ dificulte el traslado.

9 Transportar las bandejas con | 1.73 0.40 T Manipular con cuidado para prevenir
botellas al area de embolsado. caidas o quiebres.

10 Introducir botellas en bolsas | ————— 0.692 Mantener distancia adecuada para
termo encogibles. evitar quemaduras o deformaciones.

11 Aplicar calor con soplete para | 1.80 0,166 .\ Prevenir dafios en el empaque vy
encoger las bolsas T riesgo de quemaduras.

12 Esperar enfriamiento de las bolsas | ———— 0,227 ’ Prevenir dafios en el empaque vy
antes de manipular. 1 riesgo de quemaduras.

13 Transportar paquetes al area de | 4.5 0.25 L Asegurar que los paquetes estén bien
paletizado. sellados antes del traslado.

14 Apilar paquetes sobre pallets de | ——————— 0.20 = Mantener estabilidad del pallet y
manera ordenada v segura. \\ evitar sobre altura.

15 Trasladar pallets al area de | ———— e B Registrar ubicacion y lote para
almacenamiento temporal de trazabilidad.
producto terminado.

TOTAL 17,79 metros 7.94 minurtos [ 2 3 1 1
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El embotellado mostrd ser un proceso intensivo en mano de obra, con multiples
operaciones manuales como llenado, tapado, etiquetado y empaquetado. Si bien
asegura la presentacion final del producto, se identifican riesgos de variabilidad en la
calidad del llenado, demoras por manipulacion manual y posibles fallas de higiene si
no se cumplen las BPM. Esto sefiala la necesidad de mejorar la ergonomia, estandarizar
controles y avanzar hacia la mecanizacion parcial del proceso. Cada lote de 12 botellas
tiene un tiempo total de embotellado de 7,94 minutos, lo que equivale a 0,66 minutos

por botella.

4.2.3 Indicadores KPIS

A continuacién, se presentan los indicadores clave de desempefio (KPIs) definidos para
evaluar las principales areas del proceso de embotellado. Estos indicadores permiten
medir de forma objetiva el nivel de eficiencia, control y cumplimiento de los objetivos

planteados en la bodega.
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Tabla 4-5
Indicadores KPIS
KPI Obhjetivo Formula Unidad
Eficiencia en el | Evaluar si la bodega | ; de ytilizacion de capacidad instalada= —rsiccindiorie__ 1
Capacidad instalada diaria
uso de capacidad | estd ufilizando de
de produccion | manera optima su
L » 1.66%
copaciid nsala. | o o ivcion de capacidad nstalada= T 2100
13500 litros
Reduccion  de | Controlar las| Volumen  de  pérdidas  durante  las  transferencias
Pérdidas or | pérdidas durante las | _ Volumen perdido durante trasvase
S ) - Volumen total procesado 100 2,22%
Transferencia | transferencias  de
singani entre tinacos
Y ducanie el pooceso Volumen de pérdidas durante las transferencias=% x100
de embotellado .
Tiempo de Ciclo | Medir la eficiencia | Botellas por hora = —— " ___x Numero de botellas por ciclo
Tiempo por ciclo (minutos)
de Embotellado | del  proceso  de 155
embotellado manual. }
paquetes’hora
Botellas por hora = SOmin%s 1 botellas
7,94 minutos
o8 - . ¢ Total de botellas embotelladas
e e - Produccion [l el dia = Nimera de operarios x Horas trabajadas 241,92
por Operario | productividad de los botellas  por
operarios en el drea operario por
et Produccion por operario por dia = % &
otros procesos
criticos.
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4.2.4 Interpretaciones de la tabla de KPIS

e Eficiencia en el uso de capacidad de produccion
Durante la pasantia se realizé un registro continuo de la produccion diaria como parte
del control de inventarios. A partir de estos datos y ante la limitada disponibilidad de
informacién formal proporcionada por la empresa fue posible determinar que cada
grupo de trabajo embotella, en promedio, 45 litros de singani por dia. Este valor se
obtuvo tomando como referencia la cantidad de paquetes de 12 unidades producidos

por jornada laboral.

Considerando que la capacidad disponible por grupo corresponde a un tinaco completo
de 2700 litros, se estima que la capacidad instalada diaria por unidad de trabajo es de
2700 litros. Sin embargo, al embotellarse Unicamente 45 litros por dia, la capacidad

utilizada asciende solo a 1,66 %.

Este indicador evidencia un nivel extremadamente bajo de aprovechamiento de la

capacidad instalada.

e Reduccidén de Pérdidas por Transferencia

A partir del balance de masa elaborado, se determind que el volumen promedio de
pérdidas generadas durante los trasvases es de 60 litros por dia. Considerando que el
volumen procesado diario corresponde a los 2.700 litros del tinaco, se obtiene que las
pérdidas asociadas a las operaciones de transferencia representan un 2,22% del
volumen total procesado.
Este indicador permite medir la eficiencia de los procesos de trasvase y cuantificar el
impacto econdmico y operativo de dichas pérdidas, facilitando la toma de decisiones
orientadas a la mejora del rendimiento en el area de embotellado.
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e Tiempo de Ciclo de Embotellado
Este indicador permite evaluar la eficiencia del proceso de embotellado manual. Para
su célculo, se determina la cantidad de botellas embotelladas por hora en funcion del
tiempo de ciclo obtenido del cursograma analitico. El tiempo requerido para completar
un paquete de 12 unidades es de 7,94 minutos. Por lo tanto, al dividir los 60 minutos
disponibles en una hora entre el tiempo de ciclo (7,94 min) y multiplicar el resultado
por las 12 unidades del paquete, se obtiene la productividad horaria del proceso de
embotellado que es de 7,55 paquetes/hora. Este KPI permite identificar cuellos de
botella, medir el rendimiento operativo y establecer metas de mejora en la linea de

embotellado.

e Productividad por Operario

Este indicador permite medir el rendimiento individual de los operarios encargados del
llenado de botellas, proporcionando una vision directa de la eficiencia del recurso
humano en el proceso de embotellado. Para su calculo, se utiliza la cantidad total de
botellas envasadas por dia y se divide entre el nimero de operarios que realizan
exclusivamente la actividad de llenado, considerando las horas efectivamente
trabajadas.

A partir de los datos obtenidos durante la pasantia, se determina que cada operario
alcanza una productividad de 241,92 botellas por dia, valor que sirve como referencia
para identificar oportunidades de mejora, equilibrar cargas de trabajo y establecer

estandares operativos en la linea de embotellado
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4.3 ldentificacion del Embotellado como Cuello de Botella Critico del Proceso
Productivo

Tras el analisis desarrollado en el diagndstico del presente capitulo, se determiné que
el principal problema que enfrenta la bodega es la baja capacidad de embotellado frente
a la creciente demanda del singani Granadita, cuyo posicionamiento en el mercado
boliviano se expande cada afio. Aunque la bodega cuenta con suficiente capacidad de
produccidn de singani, el proceso de embotellado no logra transformar dicho volumen
en producto terminado al ritmo requerido, generando acumulacion en tanques, retrasos

en entregas y limitaciones para atender la demanda.

Esta conclusion se fundamenta en el uso integrado de herramientas de Ingenieria
Industrial estudio de tiempos y movimientos, diagrama de recorridos, cursogramas
analiticos y diagrama de flujo del embotellado las cuales evidenciaron tiempos de ciclo
elevados, desplazamientos innecesarios y gran variabilidad operativa entre grupos de
trabajo. Los KPI obtenidos refuerzan este diagnostico: solo se utiliza el 1,66% de la
capacidad diaria disponible de cada grupo, las pérdidas por trasvases alcanzan 2,22%,
la velocidad real del proceso es insuficiente (tiempo de ciclo de 7,94 min), y la
productividad por operario es limitada (241,92 botellas/dia). En conjunto, estos
resultados demuestran que el embotellado constituye el cuello de botella critico del
proceso productivo y justifica la necesidad de intervenir esta etapa para mejorar el flujo
global de la bodega.

Los cuatro KPI desarrollados en este capitulo de diagndstico constituyen la linea base
del desempefio actual del proceso de embotellado y serén utilizados posteriormente en
el capitulo de propuesta para evaluar de manera objetiva el impacto de las mejoras

planteadas
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4.4 Resumen de la situacion actual de la bodega el ""PAICHENO"

A continuacion, se presenta una tabla con resumen de la situacion actual

Tabla 4-6

Resumen de la situacién actual

Indicador Explicacion

Porcentaje de pérdidas en El porcentaje de perdidas en
trasvases los trasvases es del 2,22%.
Capacidad real y utilizada de los La capacidad real es de 13.500
tinacos litros y la capacidad utilizada de

los tinacos es de un 1.66%.

Productividad actual La productividad actual por
(paquetes/hora, botellas/operario) operario es 20,16 paquetes por
dia / 241,92 botellas por dia,

Principales hallazgos del Los principales hallazgos del
diagndstico de Guerchet diagndstico de Guerchet son que
el espacio disponible en el
galpén es insuficiente en su
estado actual, no por una falta
real de superficie, sino por el
desorden generalizado y la
ausencia de una distribucion
fisica definida, lo que genera

saturacion en puntos criticos

Nota. En la tabla se muestra un resumen de la situacion actual de la bodega el
"PAICHENO"
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5.-Propuesta
5.1 Propuesta para reducir las pérdidas en los trasvases

La propuesta para reducir las pérdidas en los trasvases de singani consiste en la
incorporacion de una bomba de l6bulos rotativos sanitaria junto con mangueras de
interior liso recubiertas en PTFE grado alimenticio, configurando un sistema cerrado
de transferencia. La bomba de I6bulos, al operar bajo el principio de desplazamiento
positivo, permite extraer practicamente todo el liquido del tinaco sin dejar volumenes
retenidos y facilita la limpieza sin acumulacion de residuos. Las mangueras smooth-
bore, por su parte, disminuyen significativamente la adherencia del producto en las
paredes internas y permiten recuperar el liquido remanente mediante una purga final,

mejorando asi la eficiencia del proceso.

Actualmente, segun el balance de masa realizado en el diagndstico, las pérdidas
ascienden a 60 litros por cada ciclo de cuatro trasvases, lo que representa un 2,22% del
volumen procesado, equivalente a aproximadamente 870 Bs, considerando un valor
estimado de 14,5 Bs por litro. Con la implementacion del sistema propuesto, las
pérdidas estimadas disminuirian a alrededor de 5 litros por ciclo (0,22%), equivalente

a 72,5 Bs, lo que implica una reduccion del 95% en desperdicio durante el trasvase.

Respecto al valor calculado después de la mejora, es importante aclarar que esta
medicién fue realizada de manera tedrica, ya que la bodega aun no cuenta con las

mangueras ni la bomba.

Desde el punto de vista econémico, la inversién inicial estimada asciende a 12.000 Bs
por labombay 800 Bs por 10 metros de manguera certificada, dando un total de 12.800
Bs. Considerando el ahorro estimado de 797,5 Bs por ciclo, la inversion podria
recuperarse en aproximadamente 11 ciclos de trasvase, demostrando la viabilidad

técnica, operativa y econdmica de la solucion.

En sintesis, esta propuesta no solo reduce significativamente las pérdidas actuales, sino
que también optimiza el uso del producto, mejora la eficiencia del proceso, y aumenta

la sostenibilidad productiva y econémica de la bodega.
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Tabla 5-1

Comparacion de las perdidas en los trasvases

Escenario Pérdida aproximada por trasvase (L)
Situacion actual 150L
Con solucidn propuesta 1.0-20L

Nota. En esta tabla se muestra la comparacion de las perdidas en los trasvases con la

situacion actual y con la situacion propuesta
Fuente: Bodega el Paichefio

Elaboracion: Propia

5.2 Propuesta para mejorar el embotellado

5.2.1 Embotellado automético (Monoblock)

La propuesta para solucionar las limitaciones actuales en el area de embotellado
consiste en la incorporacion de una embotelladora automatica monoblock, disefiada
especificamente para bebidas alcohdlicas como el singani. Actualmente, el proceso de
envasado se realiza de manera manual: los operarios extraen el producto desde un
tinaco de 2.700 litros conectado a una pileta, llenando cada botella de forma individual,
a lo que se suma que el etiquetado y el enroscado también se realizan manualmente.
Este método no solo es lento, sino que presenta riesgos de errores en el llenado y genera
cuellos de botella en la produccion, especialmente cuando la bodega enfrenta picos de

demanda.

La embotelladora automatica monoblock integra en un solo equipo las funciones
principales: llenado y tapado con una capacidad de procesamiento promedio de 800-
3000 botellas por hora, dependiendo del formato del envase. Entre sus caracteristicas
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mas relevantes se encuentran: sistema de llenado por gravedad o presion ligera, que
asegura precision en el volumen envasado; mecanismos de tapado automaético
compatibles con tapas roscadas estandar. Adicionalmente, su disefio compacto en acero
inoxidable facilita la limpieza, cumple con estandares sanitarios y se adapta a espacios

reducidos, como el area de embotellado actual de la bodega.

La implementacion de este equipo resolveria el problema central de lentitud en el
proceso, ya que el envasado manual, incluso con turnos extendidos, no logra satisfacer
la demanda en temporadas altas. Con la embotelladora automatica, la bodega podria
incrementar significativamente su capacidad de produccion diaria, reducir la
dependencia del trabajo manual intensivo y garantizar uniformidad en la calidad del
producto terminado. Asimismo, al disminuir los tiempos de operacion y los riesgos de
error humano, se optimiza la eficiencia de la linea, se mejora la trazabilidad y se
fortalece la competitividad de la bodega frente a otras marcas con procesos mas

mecanizados.

En términos econdmicos, la inversion en una embotelladora automatica resulta rentable
a mediano plazo, ya que permite responder a la creciente demanda sin necesidad de
incrementar de manera proporcional la mano de obra ni extender los turnos de trabajo.
De esta manera, la propuesta no solo representa una mejora técnica, sino también una
estrategia clave para asegurar la sostenibilidad y el crecimiento de la bodega en el

mercado.

5.2.2 Comparacion entre el método manual y la embotelladora automatica

(monoblock)

En la situacion actual, el envasado manual requiere 7,94 minutos para completar un
paquete de 12 botellas de 250ml (0,6617 min = 39,7 s por botella). Esto equivale a
=7,56 paquetes/hora o =90,7 botellas/hora por la operacion manual tal como esta
organizada. La embotelladora automatica monoblock propuesta opera de forma
continua e integrada (llenado y tapado). Los tiempos resultantes por botella y por

paquete de 12 unidades.
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Tabla 5-2

Comparacion de la capacidad de embotellado del método actual con el método

propuesto
Equipo / Método Botellas porTiempo por botellaTiempo por 12Paquetes por
hora (bph) |(segundos) unidades hora
(paquete)
Manual (actual) 90,7 0,66 min (39,7s)  {7,94 min 7,56
Monoblock 800 0,07 min (4,5 s) 0,90 min 66,67

Nota. En el cuadro se realiza una comparacion el embotellado entre el método actual y

el método propuesto con 800 botellas por hora.
Fuente: Bodega el Paichefio

Elaboracion: Propia

El método manual tarda 7,94 minutos por paquete de 12 unidades. Si bien la
embotelladora monoblock seleccionada posee una capacidad nominal de entre 1000 a
3000 botellas/hora, su operacion sera ajustada progresivamente de acuerdo con la
capacidad del personal y la programacién de produccién. Esta eleccion permite una
adaptacion gradual del proceso, evitando la subutilizacién futura del equipo ante el
incremento de la demanda. La maquina cuenta con controles de velocidad y flujo que
permiten operar desde el 20% hasta el 100% de su capacidad nominal sin comprometer

la eficiencia ni la calidad del llenado.

En términos de botellas/hora, una mesa de trabajo en promedio con 3 trabajadores en
la situacion actual produce ~91 botellas/h, mientras que la maquina produce 1000-3000
botellas/h. Para igualar la salida de una maquina que en un inicio podria comenzar con

800 bph con el método manual se necesitarian aproximadamente 38 operarios
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trabajando con la eficiencia actual lo que demuestra el ahorro de mano de obra y

espacio de trabajo.

Impacto productivo por jornada (turno de 8 horas):
«+ M¢étodo manual: =90,7 botellas/h x 8 h = 726 botellas/dia.
% Monoblock 800 bph: 800 x 8 = 6400 botellas/dia

5.2.3 Ventajas de usar la embotelladora Monoblock

e Aumento masivo de capacidad y respuesta a picos de demanda.

La embotelladora monoblock multiplica la capacidad productiva sin necesidad de crear
turnos adicionales ni contratar un namero proporcional de operarios. Esto permite
atender pedidos grandes y reducir tiempos de entrega, factor critico cuando la demanda
supera la capacidad manual.

e Integracion de operaciones

Al automatizar en una las operaciones se eliminan cuellos de botella que actualmente
se generan al encadenar tareas manuales independientes. Esto reduce tiempos muertos

y errores de coordinacion entre estaciones.
e Mayor consistencia y calidad

El equipo asegura volimenes de llenado uniformes, torque controlado en el enroscado
disminuyendo rechazos por sobre llenado, tapado inadecuado. La mejora en calidad

reduce retrabajos y pérdidas de producto.
e Reduccién de mano de obra directa por unidad producida.

Con la maquina se requiere personal para operacion, supervisién y mantenimiento, pero
no una fila de operarios llenando y tapando botella por botella esto baja costos

operativos por unidad y libera recursos para tareas de control de calidad y logistica.

e Mejor trazabilidad y control.
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Las embotelladoras monoblock modernas permiten integrar sensores y contadores que
registran produccion por lote, facilitando registros para calidad, trazabilidad y mejor

planificacion de inventarios.
e Rentabilidad a mediano plazo.

Aunque la inversion inicial es significativa frente al costo actual del trabajo manual, el
efecto multiplicador en la produccién y la reduccion de errores y retrabajos generan un
retorno econémico claro. Ademas, la méquina permite escalar la produccion sin

incurrir en costos laborales proporcionales.
5.2.4 Embotellado Semiautomatico
Se propone instalar una linea semiautomatica compuesta por:

1) Estacion de alimentacion/llenado semiautomatica (dosificadora volumétrica o
por piston),

2) Tapadora semiautomatica (torque controlado para tapas roscadas)

3) Etiquetadora semiautomatica (aplicador de etiquetas con mesa rotativa o
abrazadera), junto con conveyors y mesas de apoyo. Esta solucion aumenta la
velocidad y consistencia respecto al proceso manual, mantiene control de
calidad.

Componentes principales y funcion

« Dosificador volumétrico/pistdn semiautomatico: llena con precision por ciclo;
operario coloca botellas en la estacion y la maquina dosifica automaticamente

el volumen.

« Tapadora semiautomatica con control de torque: cierra tapas estandar de rosca

de forma rapida y uniforme; protege contra fugas.

o Etiquetadora semiautomatica: aplica etiqueta frontal (y contraetiqueta si se

requiere); puede ser de aplicacién por friccién o por rollo.

« Cinta transportadora modular corta: mueve lotes entre estaciones y acta como
buffer.
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Mesa de inspeccion y rechazo: estacion donde se separan unidades no

conformes.

Estacion de empaquetado manual asistido: mesa ergonémica 0 semiautomatica

para armado de packs de 12.

Capacidad estimada y rendimiento

Rango préactico: 300-600 botellas/hora segin modelo del dosificador y ritmo

de operadores.

Referencia: con 1 dosificador de piston bien ajustado + 1 tapadora
semiautomatica + 1 etiquetadora semiautomatica y 3 operadores, una linea

puede alcanzar ~500 bph (=42 paquetes de 12 unidades).

Por qué conviene frente al método manual

Mayor velocidad y consistencia: reduce tiempo por botella respecto al llenado

manual y homogeneiza volumenes.
Menor variabilidad y menos rechazos por sobre llenado y tapas mal puestas.

Flexibilidad: facil adaptacion a distintos formatos (250—750 mL) con ajustes

mecanicos.

Mejor higiene y control: equipos compatibles con précticas CIP parciales y

mangueras sanitarias.

5.2.5 Comparacion entre la alternativa de embotellado semiautomatico y la

embotelladora monoblock.

En la evaluacion de alternativas de mejora del proceso de embotellado, se consideraron

dos opciones: la implementacion de un sistema semiautomatico y la instalacion de una

embotelladora monoblock totalmente automatizada. Ambas opciones buscan optimizar

el proceso actual, reducir tiempos improductivos y mejorar la calidad final del
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producto, pero difieren en nivel de automatizacion, inversion inicial y beneficios a

largo plazo.
Tabla 5-3

Tabla comparativa entre el embotellado semiautomético y la embotelladora

monoblock
Criterio Embotellado Embotelladora
Semiautomatico Monoblock
Nivel de Parcial: algunas Completa: integra

automatizacion

operaciones siguen
siendo  manuales
(colocacién de
botellas, tapado o

etiquetado).

Ilenado, tapado en

un solo equipo.

Inversion inicial

Moderada, menor

inversion inicial.

Alta, requiere una
inversion

considerable.

Capacidad de

300 a 600 botellas

800 botellas por

produccion por hora hora 0 méas
Cantidad de 4 a 5 operarios 2 operarios
operarios
Tiempos de Aproximadamente 3,8 minutos por
embotellado 55 minutos por ciclo

ciclo.
Distancia 14 a 16 metros. 10,6 metros.
recorrida por

operarios
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Mantenimiento Simple y de bajo Técnico
costo especializado,
mayor costo.
Control de Depende de Ia Mas uniforme y
calidad atencion del preciso.
operario.
Flexibilidad Mayor facilidad Ideal para
operativa para  ajustes y produccion
formatos pequefios. continua y lotes
grandes.
Vida util esperada 8 a 10 afios. 12 a 15 afos.

Nota. En la tabla se muestra una tabla comparativa entre el embotellado

semiautomatico y la embotelladora monoblock

Fuente: Bodega el Paichefio

Elaboracion: Propia

5.2.6 Alternativa elegida para la implementacion

La alternativa seleccionada para implementar es la embotelladora monoblock, por ser
la opcion que mejor responde a los requerimientos actuales y futuros del proceso de
embotellado, no solo por su capacidad, sino también por criterios técnicos, operativos
y econdémicos. Aunque la alternativa semiautomatica representa una inversion inicial
mas baja y podria resultar util a corto plazo, se descarta porque implica mayores costos
operativos en el tiempo debido a la necesidad de mayor mano de obra, mayor
manipulacion del producto, tiempos de ciclo mas prolongados y una mayor
probabilidad de errores humanos, ademas de no garantizar una estandarizacion total

del proceso. Por otro lado, opciones como sistemas manuales o equipos independientes
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(llenadora aislada, cerradora independiente, etc.) también se descartan porque, si bien
tienen inversiones iniciales ain menores, generan mayor fragmentacion del flujo de
trabajo, requieren mas operarios, aumentan el espacio utilizado, elevan la posibilidad
de contaminacion cruzada y no contribuyen a mejorar la eficiencia operativa ni reducir
mermas. En contraste, la embotelladora monoblock integra en un solo equipo las
operaciones de llenado, taponado y en algunos casos etiquetado, lo que reduce
significativamente los tiempos muertos, los costos de operacion y la dependencia de
personal, al mismo tiempo que mejora la higiene, el control volumétrico del llenado y
la trazabilidad del proceso. Asimismo, su facilidad de uso, menor frecuencia de
mantenimiento operativo rutinario y capacidad de acompariar el crecimiento futuro de
la produccidn sin requerir nuevas inversiones relevantes, la convierten en la alternativa
técnica y econdmicamente mas viable para la bodega en términos de sostenibilidad,

rendimiento y profesionalizacion del proceso.

5.3 Propuesta para mejorar el proceso de ensachetado de paquetes de 12

unidades.

Actualmente, el proceso de ensachetado o empaque termo encogible en la bodega se
realiza de manera completamente manual. Los operarios deben colocar las 12 unidades
de botellas dentro de la bolsa plastica termo encogible, para luego aplicar calor con un
soplete a gas hasta que el plastico se contraiga. Este método no solo es lento y
demandante fisicamente, sino que también presenta riesgos de seguridad, falta de

uniformidad en el empaque y altos tiempos de ciclo por paquete.

Para solucionar estas limitaciones, se propone la incorporacion de una selladoray tanel
termo encogible semiautomatico, disefiado para empaques de botellas y productos

liquidos. Este sistema combina dos equipos principales:

e Selladora en “L” semiautomatica: Permite introducir manualmente el
paquete de 12 botellas dentro del film termo encogible, sellando los bordes

mediante una resistencia eléctrica.



98

Tunel de calor termo encogible: El paquete sellado pasa automaticamente a
través de un tunel con circulacion de aire caliente, que encoge el plastico de
manera uniforme y controlada, eliminando el uso de sopletes manuales y

mejorando la presentacion final.

Entre las principales ventajas de esta propuesta se destacan:

Reduccion de tiempo por paquete: El tiempo promedio de ensachetado
disminuiria de 6,17 minutos manuales a 3,5 minutos con el sistema

semiautomatico.

Mayor uniformidad y presentacion del producto: El termoencogido se

realiza de forma homogénea, garantizando un empaque mas firme y estético.

Seguridad y ergonomia: Se elimina el riesgo asociado al uso de sopletes a gas

y la exposicion directa al calor, mejorando las condiciones laborales.

Facilidad de operacion: El equipo requiere solo un operario y un breve

entrenamiento para su uso adecuado.

El costo aproximado de este sistema en el mercado internacional es de 2.500 a 3.000

USD, incluyendo tanto la selladora como el tunel termo encogible. Esta inversion es

moderada y recuperable en el corto plazo, gracias al incremento en la velocidad de

empaque, la reduccién de rechazos por defectos de sellado y la mejora en la

presentacion del producto final.

En conclusion, la implementacion del sistema de ensachetado semiautomatico

permitira optimizar los tiempos de produccién, mejorar la seguridad operativa y elevar

la calidad del empaque, fortaleciendo la eficiencia y competitividad del proceso de

embotellado en la bodega.

Capacidad estimada

Selladora en “L” semiautomatica
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o Capacidad practica: 700 paquetes/h (dependiendo del operario y
modelo).

e Tunel termo encogible

o Capacidad practica de paso: 700 paquetes/h segun longitud del tanel,

potencia y configuracion (velocidad de cinta).

Tabla 5-4

Tabla comparativa Selladora “L” semiautomatica vs Tunel termo encogible

Criterio Selladora en “L” Tunel termo
semiautomatica encogible
Funcion principal Sellado y corte del Encogido

film (prepara el

uniforme del film

paquete) alrededor del
paquete
Capacidad tipica 700 paquetes/h 700 paquetes/h
Operacion Requiere carga Entrada
manual  (colocar automatica  por
paquete y accionar) cinta; menos
intervencion
Personal 1 operario por 1 operario
requerido maquina supervisa
(alimentacion y
control)
Espacio (huella) Compacto (= 1-2 Requiere mas

m?2)

espacio (desde 4—
8 m2 segln

longitud)
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Mantenimiento Basico (cambios de Medio
resistencias, (ventilador,
limpieza) control de

temperatura,
cinta)

Impacto en Complementaria a Sustituye

seguridad laboral

la  maquina de
llenado  si el
operario es

eficiente

completamente
uso de soplete;
mejora seguridad

notablemente

Nota. En esta tabla se muestran la Tabla comparativa Selladora “L” semiautomatica vs

Tuanel termo encogible
Fuente: Bodega el Paichefio
Elaboracion: Propia
Recomendacion

Se recomienda implementar de manera conjunta la selladora en “L” semiautomatica y
el tunel termo encogible, ya que esta combinacidn representa una solucion moderna,
segura y eficiente frente al método actual que utiliza soplete con garrafa de gas, el cual
implica riesgos significativos de incendio, quemaduras, fugas y exposicion a gases

toxicos, ademas de generar una terminacion irregular y poco profesional en el empaque.

La seleccion final de la ensachetadora en L semiautomatica junto con el tdnel de calor
no se basd unicamente en la capacidad productiva, sino en un conjunto de criterios
técnicos, operativos y economicos que permiten garantizar sostenibilidad y eficiencia
en el proceso de empaque. Entre los factores considerados estuvieron la seguridad

operativa ya que esta alternativa reduce el contacto manual con el producto y la
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manipulacion del material de empaque, la calidad del acabado final, dado que el uso
combinado del sellado en L y el termocontraido asegura empaques uniformes,
resistentes y con mejor presentacion comercial, y los costos asociados tanto al consumo
energético como a los consumibles, que en esta opcion resultan menores frente a
alternativas totalmente manuales o a maquinas industriales de mayor capacidad.
Ademas, se evaluaron la facilidad de operacién y mantenimiento, la accesibilidad de
repuestos, la curva de aprendizaje del operario, la compatibilidad con los materiales de
empaque disponibles en el mercado local y la relacion costo-beneficio. De esta manera,
la eleccion de esta alternativa no solo responde a mejorar la productividad, sino también
a optimizar la calidad del producto final, reducir errores, asegurar un manejo mas
seguro 'y mantener la flexibilidad operativa sin incurrir en inversiones
sobredimensionadas 0 en equipos cuya capacidad exceda las necesidades reales de la

bodega.

5.3.1 Reorganizacion dentro de los espacios existentes mediante un analisis

cualitativo (ponderacion por puntos)

La bodega enfrenta actualmente un problema de aprovechamiento ineficiente del
espacio en el area de embotellado. En la situaciéon actual, las botellas plésticas
producidas por la sopladora son almacenadas en bolsas y colocadas de manera
desordenada en diferentes zonas del galpdn, ocupando areas de transito y generando
obstrucciones que dificultan el desplazamiento del personal y el flujo de materiales. De
igual manera, la acumulacion de cajas vacias, pallets y otros elementos no
indispensables dentro del area de trabajo contribuye al desorden general y reduce
significativamente el espacio operativo disponible.

La aplicacion de una redistribucion interna permitiria resolver gran parte de estos
inconvenientes sin necesidad de recurrir a un cambio de instalaciones, lo que resultaria
mucho méas econdmico y eficiente. Mediante un analisis cualitativo basado en
ponderacion por puntos, se puede evaluar cada area del galpon segun criterios como:
facilidad de acceso, cercania a los puntos de operacidn, seguridad, orden y

aprovechamiento del espacio. Esta metodologia permite determinar de forma objetiva
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qué zonas deben ser reorganizadas, reubicadas o liberadas para optimizar el flujo de
trabajo.

Con la incorporacion de la embotelladora automatica, se reducira el nimero de
operarios que deben permanecer dentro del galpén, generando automaticamente una
mejora en la circulacion interna y liberando espacio Util. Asimismo, la eliminacion de
los cinco grupos de embotellado manual, que actualmente operan de forma dispersa y
sin un orden definido, permitira unificar las operaciones en una sola linea mas

compacta y eficiente.

La propuesta de reorganizacién incluye la asignacion de un &rea especifica para el
almacenamiento de botellas producidas, que podra contar con estanterias o estructuras
modulares en un rincon del galpon, facilitando el orden y el control visual del
inventario. Del mismo modo, se propone retirar del area de embotellado todos aquellos
elementos que no sean indispensables para la operacion diaria, trasladandolos a un

espacio auxiliar de almacenamiento.

En conjunto, esta redistribucién permitird mejorar la seguridad y el orden del area de
trabajo, optimizar los tiempos de desplazamiento, reducir los riesgos de accidentes y
aumentar la eficiencia operativa general. Ademas, evitara que los problemas actuales
se trasladen a instalaciones nuevas en caso de una futura ampliacion, asegurando una

organizacion sostenible y eficiente a largo plazo.

Figura 5-1

Lay out propuesto
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REFERENCIAS DE MAQUINAS Y HERRAMIENTAS

botellas de plastico

Tinaco madre de - Selladora
10.000 litros
Tinaco intermedio de - Area de almacenamiento de
2700 litros producto terminado
Sopladora de - Etiquetadora automatica

Purificadora de agua

Embotelladora monoblock

Tunel de calor

®
O
[
[ ]
]

Repisas de varios niveles
para almacenar las botellas de

plastico produce la sopladora de

botellas de plastico
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Evaluacion cualitativa por ponderacion de las areas del galpon de embotellado

Se calificadel 1 al 5

+ 1= Muy deficiente

+ 2=Deficiente

+ 3=Regular

+ 4=Buena

+ 5=Excelente

Criterio dePeso (%)  [Situacion  [Situacion Puntaje  Puntaje

evaluacion actual (1-5) |propuesta (1-5) |ponderado ponderado
actual propuesto

Orden y limpieza [25% 2 5 0.50 1.25

Accesibilidad y125% 2 4 0.50 1.00

circulacion

Aprovechamiento [20% 2 5 0.40 1.00

del espacio

Seguridad laboral [15% 3 4 0.45 0.60

Flujo de materiales|15% 2 5 0.30 0.60

Total, ponderado [100% - - 2.15/5.00 4.60/5.00

Fuente: Bodega el Paichefio

Elaboracidn: Propia

Los resultados del analisis cualitativo evidencian una mejora significativa tras la

reorganizacion propuesta, pasando de una calificacion ponderada de 2.15 a 4.60 sobre

5. Esto demuestra que la redistribucion de los espacios internos, junto con la

implementacién de estanterias modulares y la reduccién del nimero de operarios en el
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area de embotellado, incrementa notablemente el orden, la accesibilidad y la eficiencia
del uso del espacio, fortaleciendo el desempefio operativo de la planta.

5.3.2 Cursogramas analiticos y Estudios Técnicos

A continuacion, se presentan los cursogramas analiticos y estudios técnicos
correspondientes a los procesos clave del area de embotellado y trasvase de singani en
la Bodega EI Paichefio. Estos cursogramas y estudios técnicos permiten identificar de
manera detallada cada una de las actividades, sus tiempos, distancias recorridas y
observaciones relevantes, con el fin de analizar la eficiencia operativa y proponer
mejoras en la organizacion, secuencia y aprovechamiento de los recursos dentro del

proceso productivo

5.3.3 Estudio Técnico-Trasvase al tinaco en el camion
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Método: Actual

Verificar limpieza del area y del

6.80

Objeto: Analizar las actividades y tiempos de ejecucion del operario en el | Operacion @

proceso de trasvase de singani. desde el area de destilacion hasta la carga en | Inspeccion [ ] 2
tinacos de transporte. con destino al galpon de embotellado en presentacion

granadita.

Proceso: Proceso de traslado del singani base Trasporte -p ]
Lugar: Bodega EL. PAICHENO Espera » 0
Cantidad: 2700 litros (10.800 bot de 250 ml) Presentacion: 250 ml Almacenamiento v 0

Asegura higiene del proceso y

Las conexiones deben  ser

Conectar la bomba de 16bulos a 1a

15

Se recomienda bomba de 1 HP

registrar el volumen trasvasado

10

Guardar bomba y mangueras en
su lugar.

9

pd

linea de salida del destilador ; con caudal ajustable.

4 Verificar presion vy caudal antes | 1.80 1 Evita sobrepresion y turbulencias
de iniciar el trasvase que afecten el producto.

5 Iniciar el trasvase hacia el tinaco | 5 8 El flujo constante reduce pérdidas
de transporte v exposicion del singani_

6 Supervisar el nivel de llenado en 15 , Control visual para evitar
el tinaco receptor / sobrellenado.

7 Detener la bomba al alcanzar el | 0.5 0.5 Evita derrames y sobrepresion

8 Desconectar v purgar mangueras | 2.64 3 Mantiene la linea libre de residuos
v bomba. T de alcohol.

o Cerrar herméticamente el tinaco y | 6.80 1 T Control documental del lote.

&

Mantener en sitio limpio Yy
protegido del suelo.
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Con la implementacion de la bomba de I6bulos y las mangueras sanitarias, el tiempo
total del proceso de trasvase se redujo de 30,43 minutos a 26,5 minutos, mejorando la
eficiencia operativa y disminuyendo las pérdidas por derrames. Esta optimizacion
permite un flujo de trabajo mas continuo y seguro en la transferencia del singani desde

el equipo de destilacion hacia el tinaco de transporte.

Figura 5-2

Diagrama de flujo-Proceso de trasvase al tinaco en el camion

| Conectar mangueras ‘

sanitarias

v

Verificar conexiones y
valvulas

l

Encender bomba de
lobulos

.

Trasvasar singani del
tinaco al camion

Monitorear flujo y
presion
Finalizar trasvase

i

Recuperar liquido
remanente

l

Desconectar y limpiar
equipo




presentacion “granadita”.

Objeto: Analizar las actividades v tiempos del operario en el traslado de
singani base, desde el area de destilacion hasta el galpon de embotellado en

Proceso: Proceso de abastecimiento de singani base al area de embotellado

Lugar: Bodega EL PAICHENO

o

Cantidad: 2700 litros (10.800 bot de 250 ml)

Presentacion: 250 ml

Método: Propuesto

Transportar tinaco en camion Verificar que el tinaco esté bien

hasta 480 asegurado durante el traslado.

el galpén de preparacion. 2|

Estacionar camion en el area de | 4 25 Alinear correctamente para

recepcion. facilitar
conexion de mangueras.

Conectar las mangueras sanitarias | 7 1 Se asegura conexion hermética

entre el tinaco del camion v el T con abrazaderas sanitarias.

tinaco madre

Verificar hermeticidad y abmr | 2 0.5 ? Evita fugas o enfrada de aire al

valvulas de paso sistema.

Realizar el trasvase de singani 5 8 ‘\ Controla el caudal inicial del
trasvase.

Monitorear presion v caudal [ ———— 1 )

durante el proceso

Finalizar trasvase vy cermrar| 0.5 05 Verificacion continua para evitar

valvulas sobrepresion o cavitacion.

Desconectar y limpiar bomba v | 7 8 ? La bomba permite extraccion casi

mangueras total del producto.

Retirar camion con tinaco vacio | 4 1 . Se enjuaga con agua v se deja
secar al air

109
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La incorporacion de la bomba de l6bulos rotativos y mangueras sanitarias permitio
optimizar el proceso de trasvase del tinaco de transporte al tinaco madre, reduciendo el
tiempo total de 32,2 minutos a 26,5 minutos. Esta mejora representa una disminucion
del 18% en el tiempo operativo, ademas de minimizar pérdidas de producto y facilitar
la limpieza, incrementando la eficiencia y la seguridad del proceso

Figura 5-3

Diagrama de flujo-Proceso de trasvase al tinaco madre

Inicio

A

Preparar area, revisar
limpieza de conexiones y
valvulas sanitarias

A

Conectar manguera de interior liso entre el tinaco del
camaion y tinaco madre

Y

Verificar hermeticidad y
correcto acople de la
bomba de lobulos

L J

Encender bomba de
lobulos rotativos para
iniciar trasvase

Monitorear el flujo
y nivel del tinaco
madre

A

al nivel maximo seguro y
cerrar las valvulas

Detener la bomba al llegar ’

A J

Realizar purga final para
recuperar producto
remanente

Y

Desconectar y limpiar
mangueras
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Meétodo: Propuesto

Verificar nivel y estado del tinaco
madre (2.700 L).

Objeto: Analizar las actividades y tiempos del operario en la preparacion final | Operacion &S
y trasvase de singani en el area de embotellado en presentacion granadita. Inspeccion ] 3
Proceso: Proceso de traslado del singani base Trasporte =
Lugar: Bodega EL PAICHENO Espera [ 0
Cantidad: 2700 litros (10.800 bot de 250 ml) Presentacion: 250 ml Almacenamiento v 0

Revisar que no haya fugas en las
uniones.

Afiadir insumos Vv realizar
preparacion final (ajuste de
graduacion. mezcla o

15

Asegurar firmeza para evitar
derrames.

180

intermedio hacia sistema de
filtrado.

protegido del suelo.

11

Trasvasar singani filtrado a

Se transfiere directamente sin

tinacos de embotellado L contaminacion cruzada.
12 Supervisar llenado de tinacos de ,. Cierre manual una vez alcanzado
embotellado v cerrar flujo. el volumen deseado.

13

Desconectar. limpiar v guardar

tinaco madre. ? desperdiciar producto

4 Conectar manguera de la bomba | 1.80 2 T Confimqmar funcionamiento antes
de 1obulos entre tinaco madre y de trasvase continuo
tinaco intermedio (2.700 L).

5 Cebar bomba con singani en la | 3 5 K Abrir de manera gradual para
manguera de succién estabilizar el flujo.

6 Encender bomba e iniciar| 1.5 1 P Mantener vigilancia constante
trasvase  hacia el  tinaco para prevenir rebalses.
intermedio. /

7 Supervisar llenado del tinaco 5 f Riesgo ergonomico; hacerlo entre
intermedio v evitar rebalse. dos operarios.

8 Realizar ajustes finales en el | 1 20 Verificar que no queden residuos
tinaco intermedio (grado. color. en el tinaco.
aroma).

9 Preparar linea de filtrado (colocar | 2.5 6 Evitar ingreso de aire o
filtros. revisar sellos v contaminante
conexiones)

10 Bombear singani desde el tinaco | 1.80 60 T Mantener en sitio limpio y

/1
3

ﬁ. suelo.

Guardar colgadas v protegidas del
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Con la incorporacion de la bomba de l6bulos rotativos y mangueras sanitarias, el
proceso de preparacion y trasvase del singani se vuelve mas eficiente y limpio,
reduciendo pérdidas por goteo y tiempos muertos. Ademas, mejora la homogeneidad

del producto y la seguridad sanitaria del proceso.
Figura 5-4

Diagrama de flujo-Proceso de trasvase a los tinacos intermedios y a la embotelladora
monoblock

L J

‘ Preparar area

A

Conectar bomba al tinaco madre ’

A J

Trasvasar singani ‘

A J

Detener bomba ‘

Y
Conectar a
embotelladora

A J

‘ Alimentar embotelladora ’

A

‘ Purgar y limpiar equipos ’

Nota. En la figura se muestra el Diagrama de flujo-Proceso de trasvase a los tinacos

intermedios y a la embotelladora monoblock
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Objeto: Analizar la secuencia de actividades y desplazamientos del operador @

en el proceso de embotellado de singani en presentacion granadita con el uso ™

de la etiquetadora automatica, embotelladora monoblock. la selladora en “L™

Semiautomatica y el Tunel de calor

Proceso: Proceso de embotellado de singani en 10n granadita. Trasporte = 1

Lugar: Bodega EL PAICHENO Espera =) 3

Cantidad: 2700 litros (10.800 bot de 250 ml) |Presemaci6n: 250 ml v

Método: Propuesto

1 Colocacion de las botellas en la | ————-— 05 .\ El operario repone botellas para

banda de alimentacion de la mantener el flujo continuo del

2 Traslado de las botellas [ 1.5 04 Operacion manual

etiquetadas

3 Reposicion de botellas vaciasen | ————-— 0.6 K El operario repone botellas para

alimentador SN mantener el flujo continuo del

4 Alimentacion automatica ———— 0.04 El sistema posiciona las botellas
sin  intervencion  manual,
reduciendo tiempos y errores.

5 Llenado —_— 0.6 Se controla el volumen con
precision, evitando derrames o
formacion de
espuma.

6 Colocacion y cierre de tapa R 0.1 El sistema asegura un cierre
uniforme;
se verifica torque y sellado.

7 Inspeccion visual R 02 Se revisa la calidad final v se
retiran
botellas defectuosas.

8 Colocar las 12 botellas sobre la | 2.64 0.8 1’ Evitar sobrecarga de bandejas que

mesa de ensa dificulte el traslado.

9 Deslizar el conjunto hacia la zona | 0.5 03 T M: lar con cwdado para

de sellado en “L” prevenir

10 Posicionar film termo encogible y | ~——-——-— 09 Mantener distancia adecuada para

ajustar selladora en “L evitar quemaduras o
deformaciones.

11 Accionar selladora y cortar el film | 1.80 0.166 T Prevenir dafios en el empaque v
niesgo
de quemaduras

12 Transferir paquete sellado hacia [ ——— 0227 Prevenir dafios en el empaque y

el tinel termo encogible riesgo
N de quemaduras
13 Paso del paquete por el tunel de | ———-— 03 P Asegurar que la temperatura y
calor velocidad del tinel permitan una
contraccion uniforme del plastico

14 Retirar el paquete del tinel y (0.8 04 Comprobar que el film quede bien

colocarlo en la mesa de enfriado adherido y sin arrugas para
garantizar una presentacion de

\ calidad.
15 Verificar sellado y contraccion | ————— 03 Comprobar que el film quede bien
uniforme del plastico adherido y sin arugas para |
garantizar una presentacion de

calidad.

16 Transportar paquetes al areade | 4.5 025 Asegurar que los paquetes estén
sellados antes del traslado.

17 Apilar paquetes sobre pallets de | ~——— 0.20 Mantener estabilidad del pallet y

manera ordenada y segura. evitar
sobre altura.

18 Trasladar pallets al area de |-——— B — ® Registrar ubicacién y lote para

almacenamiento temporal de trazabilidad.

ﬁo terminado.
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La incorporacion de la embotelladora monoblock, la selladora en “L” semiautomatica
y el tunel de calor termo encogible representa un avance significativo en la
modernizacion del proceso de embotellado y ensachetado del Singani Granadita. Con
la automatizacion parcial de las etapas criticas, el tiempo total requerido para obtener
un paquete de 12 unidades se redujo de 7,94 a 5,9 minutos, mientras que la distancia
recorrida por el operario disminuy6 de 17,79 a 12,17 metros, reflejando una mejora

notable en la eficiencia operativa.

Asimismo, la sustitucion del soplete manual a gas por un sistema de sellado y termo
encogido automatizado elimind los riesgos asociados al calor directo y al manejo de
garrafas en espacios reducidos. Esto no solo aumenta la seguridad laboral, sino que
también mejora las condiciones ergonomicas y la productividad del personal,
garantizando un flujo de trabajo méas constante, ordenado y controlado. En conjunto,
estas mejoras consolidan un proceso mas eficiente, seguro y profesional, alineado con

las exigencias de una operacion industrial moderna.
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Figura 5-5

Diagrama de flujo-Proceso de embotellado con embotelladora monoblock

| Inicio |

Y

Alimentacion de la
embotelladora monoblock

Y

Llenado automatico de botellas

Y

Colocacion y cierre
automatico de tapas

!

Etiquetado automatico de
botellas

Inspeccion visual

y control de
calidad final

Empaquetado de botellas
(paguetes de 12 unidades)

Y

Paletizado y
almacenamiento en zona
de producto terminado

Fin

Nota. En la figura se muestra el Diagrama de flujo-Proceso de embotellado con
embotelladora monoblock
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5.3.4 Interpretacion de los cursogramas analiticos

Los nuevos tiempos registrados en los cursogramas analiticos del capitulo de propuesta
fueron obtenidos en base a la informacion técnica proporcionada por los fabricantes de
los equipos seleccionados, complementada con estimaciones realizadas considerando
las condiciones reales de operacion de la bodega. Estos valores representan un
escenario operativo esperado una vez implementados los equipos y sirven como
referencia inicial para proyectar mejoras en capacidad, productividad y eficiencia del
proceso. Si bien aun no han sido validados en planta debido a que la maquinaria no ha
sido adquirida, los tiempos estimados son coherentes con el rendimiento estandar de
este tipo de tecnologia y permitiran comparar posteriormente los resultados reales

frente a los proyectados.

e Interpretacion del Estudio Técnico-Trasvase al tinaco en el camion

La implementacién de la bomba de I6bulos junto con mangueras sanitarias no solo
redujo el tiempo total del trasvase de 30,43 minutos a 26,5 minutos, sino que también
generd mejoras técnicas relevantes dentro del proceso. En primer lugar, se evidencia
una reduccion significativa de movimientos improductivos, ya que los operarios dejan
de realizar acciones repetitivas como levantar mangueras pesadas, ajustar conexiones
manualmente o manipular recipientes auxiliares para recuperar producto derramado.
Ademas, la utilizacion de estos equipos disminuye el esfuerzo fisico requerido, al
eliminar actividades que antes dependian de fuerza manual, como sifoneos, inclinacion
de contenedores o empuje constante para mantener el flujo del producto. Finalmente,
el proceso se vuelve méas ordenado y predecible, favoreciendo una mayor coordinacion
entre operarios, ya que el flujo del singani queda automatizado y estable, permitiendo
gue cada trabajador enfoque sus tareas con menor variabilidad y menos interrupciones.
En conjunto, estas mejoras fortalecen la ergonomia, la eficiencia y la estandarizacion

del proceso de trasvase.
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e Interpretacion Estudio Técnico-Trasvase al tinaco en el camion
La incorporacion de la bomba de l6bulos rotativos junto con mangueras sanitarias
optimizé el proceso de trasvase del tinaco de transporte al tinaco madre, reduciendo el
tiempo total de 32,2 minutos a 26,5 minutos, lo que representa una disminucion del
18% en el tiempo operativo. Este resultado refleja una reduccion significativa de
movimientos innecesarios, ya que los operarios dejan de manipular conexiones
manuales, recipientes auxiliares y métodos improvisados para asegurar el flujo del
producto. Asimismo, se observa una disminucion en el esfuerzo fisico, dado que el
flujo ahora es continuo y controlado por el equipo, eliminando acciones repetitivas que
antes requerian fuerza o postura incobmoda. Finalmente, el proceso se vuelve mas
estandarizado y lineal, lo que mejora la coordinacion entre operarios y reduce la
variabilidad operacional; esto, junto con la facilidad de limpieza y la disminucion de
pérdidas, contribuye a un proceso mas eficiente, seguro y alineado con buenas préacticas

de produccion.

e Estudio técnico del trasvase a los tinacos intermedios y a la embotelladora
monoblock

Con la incorporacion de la bomba de Iébulos rotativos y las mangueras sanitarias en el
proceso de trasvase desde el tinaco madre hacia los tinacos intermedios y finalmente a
la embotelladora monoblock, el flujo de trabajo se vuelve mas eficiente y continuo. La
automatizacion parcial del movimiento del producto elimina tareas innecesarias como
manipular recipientes auxiliares o repetir ajustes manuales, lo que se traduce en una
reduccion clara de movimientos improductivos. Al mismo tiempo, la operacion
requiere menor intervencion fisica, disminuyendo el esfuerzo asociado al
levantamiento, inclinacion o control manual del flujo, mejorando asi la ergonomia del
proceso. Ademas, al estandarizar el flujo y consolidar un punto Unico de control, se
facilita la coordinacién entre operarios, lo que reduce variaciones y retrabajos. Como

resultado, el trasvase se vuelve mas rapido, higiénico y estable, minimizando pérdidas
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por goteo y tiempos muertos, mejorando la homogeneidad del producto y reforzando
las condiciones sanitarias requeridas para el embotellado industrial.

e Interpretacion Estudio Técnico-Trasvase Fraccionamiento

La incorporacion de la embotelladora monoblock, la selladora en “L”
semiautomética y el tunel de calor termoencogible constituye un avance
significativo en la modernizacion del proceso de embotellado y ensachetado del
Singani Granadita. Con esta automatizacion parcial, el tiempo total requerido para
producir un paquete de 12 unidades se reduce de 7,94 a 5,9 minutos, mientras que
la distancia recorrida por el operario disminuye de 17,79 a 12,17 metros,
evidenciando una reduccion directa de movimientos improductivos y una mayor
eficiencia operativa. Paralelamente, el reemplazo del soplete manual por sistemas
automaticos de sellado y termoencogido elimina la necesidad de manipular
herramientas pesadas y fuentes de calor directo, reduciendo significativamente el

esfuerzo fisico y riesgo operacional asociado al proceso.

Ademas, las nuevas maquinas establecen un flujo de trabajo estandarizado y
continuo, mejorando la coordinacion entre operarios al eliminar variaciones
propias del embotellado manual y permitiendo un ritmo constante y controlado de
produccién. Como resultado, el proceso se vuelve méas seguro, ergonémico y
profesional, fortaleciendo la trazabilidad y asegurando un acabado uniforme en el
empaque final. En conjunto, estas mejoras no solo incrementan la productividad,
sino que alinean el proceso con las exigencias industriales modernas, garantizando

escalabilidad y sostenibilidad frente al crecimiento de la demanda.
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5.3.5 Mejora de tiempos y perdidas en el trasvase

Figura 5-6 Balance de masa

Proceso de trasvase del Perdidas: 1,5 litros
=l equipo de destilacion al tinaco

Entradas: 2700 Litros

de transporte

A/

Perdidas: 1,5 litros
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Proceso de trasvase al

'l tinaco madre J

\
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Entradas: 2697 Litros { Proceso de trasvase del ] Perdidas: 1,5 litros

-

\/

™ tinaco madre a los tinacos
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\J

Entradas: 2695.5 Litros[ Proceso de trasvase de los tinacos } Perdidas: 1,5 litros
embotellado J

=l intermedios a los tinacos de

Nota. En la figura se muestra el balance de masa
Fuente: Bodega el Paichefio

Elaboracion: Propia
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La incorporacién de la bomba de l6bulos rotativos sanitaria junto con las mangueras
de interior liso en PTFE de grado alimenticio representa una mejora significativa en el
proceso de trasvase de singani. Con el sistema actual, cada operacion puede implicar
pérdidas de hasta 15 litros por trasvase, debido a la retencion del liquido en las tuberias,

derrames y residuos en los tinacos.

Con la solucién propuesta, las pérdidas se reducen a entre 1y 2 litros por trasvase, ya
que la bomba permite una extraccidn casi total del producto y las mangueras minimizan
la adhesion interna del singani. Ademas, el proceso se vuelve mas rapido y uniforme,
al eliminar la necesidad de manipulacién manual y depender de un sistema cerrado y

presurizado.

En conjunto, esta mejora reduce en mas del 90% las pérdidas por trasvase, optimiza el
uso del producto y disminuye el tiempo total de operacion, garantizando un flujo
continuo y eficiente entre los tinacos de transporte y los de almacenamiento.

5.4 Indicadores KPIS
Tabla 5-6

Indicadores KPIS
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Eficiencia en | Evaluar st 1a | 9, de utilizacion de capacidad instalada = —roswccion daria
Capacidad instalada diaria
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= . .| % de utilizacion de capacidad instalada= ——— x100
produccion | manera Gptima 4000
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instalada.
Reduccion de | Controlar  1as | Volumen de pérdidas durante las transferencias ”"’Vm"::z“ x100
Pérdidas por | pérdidas durante 0.22%
Transferencia | las transferencias L . @
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embotellado
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ey ARG =
ofros  procesos
criticos.

Nota. En la figura se muestran los indicadores KPIS
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e Interpretacion Eficiencia en el uso de capacidad de produccion

La comparacion entre los indicadores obtenidos en el diagnostico del Capitulo IV y los
resultados alcanzados tras la implementacion del redisefio evidencian una mejora sustancial
en el desempefio operativo de la linea de embotellado. En la etapa inicial del analisis, se
determiné que cada grupo de trabajo embotellaba en promedio 45 litros por dia, utilizando
unicamente el 1,66 % de la capacidad instalada disponible (2700 L por grupo). Este valor
reflejaba un uso extremadamente limitado de los recursos, asociado a tiempos improductivos,
actividades manuales repetitivas y falta de estandarizacion del proceso. Luego de la
propuesta, dicho indicador aument6 hasta un 40 % de utilizacion, lo que representa una
mejora aproximada del 2210 % respecto al valor inicial. Este incremento demuestra que la
incorporacion de equipos automatizados, la reorganizacion del flujo de trabajo y la reduccion
de desplazamientos y tareas manuales no solo incrementan la productividad, sino que
también optimizan significativamente la capacidad operativa disponible, alineando el

proceso con los requerimientos actuales y futuros de la demanda del Singani Granadita.

e Interpretacion Reduccion de Pérdidas por Transferencia
En relacion con el indicador de pérdidas por transferencia, la comparacion entre el
diagnostico inicial y los resultados tras la implementacion de las mejoras evidencia una
optimizacion significativa del proceso. Durante la fase de diagndstico se identificaron
pérdidas promedio de 60 litros por dia, equivalentes al 2,22 % del volumen procesado
(2700 L), valor que reflejaba ineficiencias operativas asociadas al uso de conexiones
improvisadas, recipientes abiertos y métodos manuales de trasvase. Luego de incorporar la
bomba de Iébulos rotativos y mangueras sanitarias grado alimenticio, las pérdidas se
redujeron hasta un 0,22 %, lo que representa una mejora aproximada del 90 % respecto al
indicador original. Esta disminucion no solo implica una recuperacion economica del
producto que antes se desperdiciaba, sino que también fortalece el control sanitario, reduce
riesgos de contaminacién cruzada y contribuye a un proceso mas estable, seguro y eficiente

en términos productivos.
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e Interpretacion Tiempo de ciclo por paquete de 12 unidades
Respecto al indicador de tiempo de ciclo por paquete de 12 unidades, la comparacion entre
el diagnostico inicial y el escenario posterior al redisefio de la linea evidencia una mejora
sustancial en la eficiencia operativa del proceso de embotellado. En la etapa diagnostica, el
tiempo requerido para completar un paquete de 12 botellas era de 7,94 minutos, lo que
equivalia a una productividad de 7,55 paquetes por hora, reflejando limitaciones en la
coordinacion entre operarios, tiempos muertos y movimientos improductivos. Tras la
implementacion de la embotelladora monoblock, la selladora en “L” y el tinel de calor, la
productividad se incremento a 11 paquetes por hora, lo que representa un aumento del 45,7
% respecto al indicador original. Esta mejora demuestra una reduccion significativa en el
tiempo de ciclo, una optimizacion del flujo de trabajo y un mayor aprovechamiento del
tiempo operativo, consolidando un proceso mas sistematico, rapido y alineado con las

necesidades de una demanda creciente.

e Interpretacion Productividad por Operario
Con laimplementacién de la embotelladora monoblock, la productividad por operario mejora
notablemente, pasando de un promedio de 242 a 356 botellas diarias, lo que representa un
incremento aproximado del 47%. Este cambio refleja una operacién mas agil y eficiente, con
menor esfuerzo fisico y mejor distribucion del trabajo, ademas de una reduccién en el tiempo
requerido para completar cada paquete, lo que facilita la estandarizacién del proceso y

contribuye a una produccién méas continua y controlada.
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CAPITULO VI

PRESUPUESTO
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6.-Presupuesto

El presente capitulo tiene como finalidad evaluar técnica y economicamente el conjunto de
maquinaria propuesto para el proceso de embotellado de singani, determinando cuél
alternativa representa la mejor opcion para la Bodega El Paichefio seguin su escala productiva,

estructura de costos y condiciones actuales de operacion.

Se aplica una matriz de ponderacion por criterios, metodologia empleada en ingenieria
industrial para justificar la seleccion de equipamiento cuando existen varias alternativas
viables. Esta evaluacion permite comparar, de manera objetiva, tres configuraciones
completas de linea de embotellado, considerando capacidad productiva, automatizacion,

ergonomia, control sanitario, compatibilidad con la infraestructura existente y costo relativo.

El analisis se concentra en criterios técnicos y operativos reales de este tipo de maquinaria,

basados en especificaciones tipicas de fabricantes.

El resultado final identifica la alternativa mas conveniente y justifica de manera técnica su

seleccion, aportando evidencia objetiva para su incorporacion en el capitulo de presupuesto.

Es importante sefialar que la inversidn presentada en este capitulo corresponde
exclusivamente a la adquisicion de la maquinaria propuesta y a su instalacion e

implementacion dentro de la linea de embotellado.
6.1 Alternativas evaluadas
Para la evaluacion se definieron tres alternativas de lineas completas de embotellado:

e Opcion A - Linea Mixta Automatizada:
Incluye: embotelladora monoblock, etiquetadora, ensachetado tipo L y tunel de calor. Nivel

de automatizacion: medio-alto (=70%). Capacidad tipica: 800-3000 botellas/hora

e Opcion B — Linea Semiautomatica Completa:
Incluye equipos independientes que requieren alta intervencién manual: Llenadoras de
gravedad, tapadora manual, etiquetado manual y empaque manual con pistola de calor Nivel
de automatizacion: bajo (=25%). Capacidad tipica: 250-500 botellas/hora

e Opcion C — Linea Totalmente Automatica (estilo Krones/Kosme):
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Incluye monoblocks rotativos de alta velocidad, etiquetado automatico de alta precision y

tineles de empaque industriales. Nivel de automatizacion: muy alto (=95%). Capacidad
tipica: 4.000-12.000 botellas/hora

6.2 Criterios de evaluacién

1.

2.

6.

7.

Capacidad productiva

Calidad y uniformidad de llenado/etiquetado

Nivel de automatizacion del conjunto

Ergonomia y reduccion de esfuerzo fisico

Inocuidad y control sanitario

Compatibilidad con el espacio y layout de la bodega

Costo relativo del conjunto

A cada criterio se asignd un peso segun su importancia en la decision.

Tabla 6-1

Matriz de ponderacion técnica (método de seleccién por puntos)

Criterio P Opcion Opcion B: Opcion
e A: Linea Linea C: Linea
S Mixta Semiauto Totalme
0 matica nte
( Completa Automat
% ica
)
Capacida 2 4 (800- 2  (250- 5 (4000-
d 5 3000 500 bot/h) 12000
productiv % bot/h) bot/h)
a
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Calidad y 2 4 (llenado 2 (alta 5 (control
uniformi 0 y variabilida automatiz
dad % etiquetad d por ser ado de
0 manual) precision)
consistent
es)
Automati 2 4 1 5
zacion del 0 (automati (dependen (automati
conjunto % zacion cia fuerte zacion
del 70% del >95%)
del flujo) operario)
Ergonom 1 4 (baja 1 5
ia / 0 carga (movimie (minima
Reduccio % fisica) ntos intervenci
n de repetitivos on
esfuerzo intensos) humana)
Inocuida 1 4 2 (mayor 5
d y 0 (sistema exposicion (sistemas
control % cerrado del cerrados
sanitario del producto) completo
monobloc s en toda
k reduce la linea)
exposicio
n del
producto)
Compati 1 5 (se 3 (requiere 2
bilidad 0 adapta al reorganiza (requiere
con la % layout r operarios ampliacié
bodega propuesto n de
y al infraestru
espacio ctura)
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disponibl
€)
Costo 5 4 (costo 5 (costo 1 (costo
relativo % moderado bajo) muy alto)
del :
conjunto accesible
para la
bodega)
PUNTAJ 4.30 2.05 4.40
E
TOTAL

Nota. En la tabla se observa una Matriz de ponderacién técnica (método de seleccién por

puntos) para la seleccidn de la mejor opcion de la maquinaria.
6.3 Analisis técnico comparativo
Opcién B — Descartada por baja eficiencia operativa
La linea semiautomatica presenta:
 alta dependencia de operarios
e Dbaja capacidad instalada
o elevada variabilidad del producto
e riesgo ergonémico por tareas repetitivas
« limitaciones para cumplir demanda futura

Es la opcién méas econdmica, pero técnicamente insuficiente para las necesidades actuales y

de mediano plazo de la bodega.

Opcion C — Descartada por sobredimensionamiento
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La linea completamente automatica es tecnoldgicamente superior, pero:
e supera ampliamente la demanda actual
 requiere ampliacion fisica e inversion muy elevada
e (Qenera costos de operacion y mantenimiento altos
e representa riesgos financieros innecesarios

Es una solucion apropiada para bodegas con producciones industriales y demanda

consolidada, no para una operacion en crecimiento como la de El Paichefio.
Opcion A — Seleccién optima para la bodega
La opcion A equilibra:
« capacidad suficiente para cubrir demanda en crecimiento que tiene la bodega
« automatizacion que elimina cuellos de botella clave
e mejora ergondmica notable
« uniformidad en el llenado, tapado y etiquetado
« inocuidad garantizada por el sistema cerrado del monoblock
« compatibilidad total con espacio, energia y flujo existente
« inversién moderada y recuperable en corto plazo

Aunque la opcién C obtiene 4.40 puntos (ligeramente superior a A en términos absolutos),
su sobredimensionamiento 'y costo excesivo la descartan autométicamente.
Por lo tanto, la Opcién A es la mejor alternativa realista, viable y sostenible para la bodega,

lo cual justifica su incorporacion.

La comparacion objetiva mediante ponderacion por criterios demuestra que la Opcion A,
compuesta por una embotelladora monoblock, una etiquetadora automaética, una
ensachetadora tipo L y un tanel de calor, es la alternativa optima para la modernizacion del

area de embotellado.

Esta seleccion se fundamenta en criterios técnicos reales empleados en ingenieria industrial

para adquisicion de equipos: capacidad instalada, continuidad del flujo, ergonomia,
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inocuidad, compatibilidad con el layout y costo relativo. La opcién A logra el equilibrio
adecuado entre rendimiento operativo, nivel de automatizacién y costo-beneficio,
adaptandose perfectamente a la escala de produccion de la bodega y permitiendo un

incremento inmediato en productividad sin requerir infraestructura adicional.

La evaluacion también evidencia que la opcion B sacrifica eficiencia y calidad debido a su
dependencia operativa y baja capacidad, mientras que la opcion C es tecnolégicamente
superior pero financieramente inviable y sobredimensionada para la bodega. En
consecuencia, la seleccion del conjunto de magquinaria de la Opcion A se encuentra
plenamente justificada y constituye una decision técnicamente sélida, economicamente

razonable para la Bodega El Paichefio.

Tabla 6-2

Maquinaria necesaria para el redisefio de linea

Etiquetadora Caracteristicas:
automatica
para botellas e Capacidad de etiquetado: 2100 botellas/hora

e Potencia:1,3KW
e Numero de modelo: DH-200A
e Precio en Bolivia: 50.100 USD
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Embotelladora Caracteristicas:
automatica
monoblock e Capacidad de embotellado: 1000 botellas/hora

e Potencia:6 KW
e Numero de modelo: DH-200A
e Precio en Bolivia:76.860 USD

Maquina Caracteristicas:

automatica de e Capacidad: 140 PCS/min

envoltura e Potencia Selladora: 2,5KW
retractil de e Potencia Tunel de calor: 90KW
barra L y tanel e Numero de Modelo: DQL-5545
Técnicas e Precio en Bolivia: 32000 USD
sellador

Fuente: Bodega el Paichefio

Elaboracion: Propia

Tabla 6-3

Presupuesto necesario para el redisefio de linea

Etiquetadora 1 50.100 Bs 50.100

automatica  para Bs

botellas
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Embotelladora 1 76.860 Bs 76.860
automatica Bs
monoblock

Maquina 1 32.000 Bs 32.000
automatica de Bs

envoltura retractil
de barra L y tunel
termorretractil

sellador

TOTAL 158.960 158.960
Bs Bs

Fuente: Bodega el Paichefio

Elaboracidn: Propia

El presupuesto elaborado determina que la inversion requerida para la adquisicién de la
maquinaria necesaria en el redisefio de la linea de embotellado asciende a 158.986 Bs. Este
monto representa una inversion estratégica orientada a mejorar la eficiencia operativa,
optimizar el tiempo de embotellado y garantizar una mayor capacidad productiva. La
magnitud de la inversion se considera coherente con los beneficios esperados, permitiendo a
la bodega fortalecer su competitividad y asegurar la sostenibilidad de sus procesos en el

mediano plazo.

6.4 Comparacion de costos laborales actuales vs inversion en maquinaria
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Actualmente, el proceso de embotellado en la Bodega El Paichefio se realiza de forma manual
y con una alta dependencia de mano de obra. En total, 20 trabajadores intervienen de manera
directa en las actividades de llenado, tapado, etiquetado y empaquetado, percibiendo cada

uno un salario minimo de aproximadamente 2.000 Bs mensuales.

Este esquema de trabajo genera un costo fijo mensual significativo y limita la eficiencia del
proceso, debido a la variabilidad del rendimiento humano, la posibilidad de errores y la baja
velocidad de produccién.

Con la implementacion del redisefio de la linea de embotellado mediante la incorporacion de
una embotelladora monoblock y equipos complementarios cuyo costo total asciende a
158.896 Bs, se logrard una reduccién sustancial de los requerimientos de personal,
manteniendo la calidad del producto y aumentando la productividad.

Tabla 6-4

Comparacion econdmica entre el sistema actual y el sistema propuesto

Numero de operarios 20 personas 6 personas (para
supervision, carga Yy
control)

Sueldo mensual por 2000 Bs 2750 Bs

persona (Bs)

Costo total mensual 40.000 Bs 16.500

en sueldos (BSs)

Costo total anual 480.000 198.000

(Bs)

Ahorro anual - 282.000

estimado (Bs)

Fuente: Bodega el Paichefio
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Elaboracion: Propia

El costo total anual en sueldos del sistema actual asciende a 480.000 Bs, monto que se repite

afio tras afio sin generar mejoras estructurales en la productividad.

Por otro lado, el nuevo sistema automatizado requiere una inversion unica de 158.960 Bs y

reduce la necesidad de mano de obra directa en aproximadamente 70%.

Si se considera el ahorro anual en sueldos de 282.000 Bs la inversion en maquinaria se
recuperaria en aproximadamente 6,7 meses de operacion, lo que evidencia una alta

rentabilidad y conveniencia economica del proyecto.

Ademas del ahorro econémico, la automatizacion aporta beneficios adicionales como:

e Reduccion de errores humanos y pérdidas por manipulacion.
e Mayor uniformidad en el llenado y etiquetado.

e Disminucién de tiempos improductivos.

e Mejor control de la calidad y trazabilidad.

e Menor rotacion y dependencia de personal temporal.

La comparacion demuestra que el costo de continuar con el sistema manual supera
ampliamente el monto de inversion en maquinaria. La implementacién del nuevo sistema no
solo reduce los gastos operativos de forma permanente, sino que también mejora la
productividad y competitividad de la bodega, justificando plenamente la inversion de

158.960 Bs en el rediseno de la linea de embotellado.
6.5 Situacion actual (proceso manual)

En la situacion actual, el proceso de embotellado requiere 20 trabajadores con un salario

promedio mensual de 2.000 Bs cada uno.
Costo mensual total= 20 trabajadores x 2.000 Bs = 40.000 Bs
Costo anual total= 40.000 Bs/ mes x 12 meses = 480.000 Bs

6.6 Situacion propuesta (proceso con embotelladora monoblock)
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Con la implementacion del nuevo sistema automatizado, se estima que Unicamente seran
necesarios 6 operarios para tareas de supervision, alimentacion de botellas vacias y control
de calidad.

Costo mensual total= 6 trabajadores x 2.750 Bs = 16.500 Bs

Costo anual total= 16.750 Bs/ mes x 12 meses = 198.000 Bs

e Ahorro anual generado
Ahorro anual= 480.000-198.000 = 282.000 Bs/ afio

e Inversion total en maquinaria

El costo total de la maquinaria necesaria para el redisefio de la linea asciende a:
Inversién Total= 158.960 Bs

6.7 Calculo del Payback

Para evaluar la conveniencia econdémica de la inversion en maquinaria, se aplicé el método
del Payback Simple, el cual permite determinar el tiempo necesario para recuperar el capital
invertido mediante los ahorros generados por la mejora en la eficiencia operativa. Este
indicador es ampliamente utilizado en proyectos industriales donde la inversion esta
directamente asociada a la reduccién de costos recurrentes, como mano de obra, tiempos

improductivos y pérdidas operativas.

En este caso, la inversion total en maquinaria asciende a Bs. 158.960, valor que incluye la
embotelladora monoblock, etiquetadora automatica, ensachetadora y tunel termoencogible
tipo “L”. Esta inversidon genera una reduccion significativa en costos de operacion,
especialmente en el rubro de salarios, debido a la automatizacion parcial de actividades

previamente manuales.

El calculo del Payback se realiz6 aplicando la siguiente relacion:

Inversion
PaybaCk ~ Ahorro Anual
158.960 ~
Payback = ——— = 10,70 afios
282.000
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El resultado indica que la inversion se recuperard en 0,56 afios, equivalente a
aproximadamente 6,7 meses, lo cual representa un periodo de retorno extremadamente
favorable dentro del contexto industrial. Este valor confirma que la adquisicion de la
maquinaria no solo es técnicamente adecuada a las necesidades operativas, sino también
financieramente justificable, ya que el flujo de ahorro generado permite recuperar el capital

en un tiempo corto y comenzar a capturar beneficios netos en menos de un afio.

6.8 Sintesis econdmica

Finalmente, como parte del analisis econdmico del proyecto, se elabord una sintesis
financiera que permite visualizar de manera clara la relacion entre la inversion requerida y
los beneficios esperados tras la implementacion de la nueva maquinaria. La inversion total
estimada asciende a 158.960 Bs, correspondiente a la adquisicion e instalacion del equipo
seleccionado (embotelladora monoblock, etiquetadora automatica, ensachetadora y tdnel
termoencogible). Una vez implementada la automatizacion parcial del proceso, se proyecta
un beneficio anual equivalente a Bs 282.000, derivado principalmente de la reduccion en

costos de mano de obra y mejora en la eficiencia operativa.

Con estos valores, se calcul6 el indicador de recuperacion de la inversion mediante el método
Payback ,obteniéndose un tiempo estimado de retorno de 0,56 afios, equivalente
aproximadamente a 6,7 meses. Este resultado demuestra que la inversion propuesta presenta
un periodo de recuperacion sumamente corto dentro del contexto industrial, lo que evidencia
su viabilidad econémicay su impacto positivo en la sostenibilidad financiera de la operacion.
A partir de este punto, los beneficios econdmicos generados se traducen en ganancias netas
para la empresa, lo que respalda la decision de inversion desde una perspectiva técnica,

operativa y financiera.
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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7.1 Conclusiones

El desarrollo del presente proyecto permitié analizar, diagnosticar y proponer mejoras al

proceso de embotellado de Singani Granadita en la Bodega EI Paichefio, con el proposito de

incrementar la productividad, optimizar el uso de recursos, reducir pérdidas y mejorar las

condiciones operativas del personal

Las conclusiones principales sobre este proyecto son las siguiente:

Se llegd a la conclusion de que se identificaron claramente los cuellos de botella en
el proceso actual, incluyendo tiempos improductivos, desplazamientos innecesarios,
métodos manuales y falta de estandarizacién, asi como que la capacidad utilizada es
apenas del 1,66% de la capacidad instalada, evidenciando la necesidad de una
reorganizacion integral del proceso.

Se llegd a la conclusién de que la redistribucion del layout y el redisefio del flujo
operativo mejoraron la eficiencia productiva, reduciendo desplazamientos
innecesarios, facilitando un flujo de trabajo mas ergonémico y optimizando el uso del
espacio, asegurando secuencias de trabajo mas logicas y disminuyendo la
dependencia critica de operarios especificos.

Se lleg6 a la conclusion de gue la incorporacion de la embotelladora monoblock,
etiquetadora automatica, ensachetadora y tunel termoencogible incrementd la
produccién de 7,55 a 11 paquetes por hora (45,7% de mejora), redujo el tiempo de
ciclo por paquete de 7,94 a 5,4 minutos y aumento la productividad por operario en
un 47%, evidenciando mejoras significativas en ergonomia y reduccion del esfuerzo
fisico.

Se llegé a la conclusion de que la estandarizacion de los procedimientos y la
capacitacion del personal son fundamentales para mejorar la eficiencia operativa,
minimizar errores y reducir la dependencia de operarios clave.

Se llegd a la conclusion de que la inversion necesaria para la modernizacion del
proceso es econdmicamente viable, con un periodo de recuperacion estimado de 0,56
afos, y que la reduccién de pérdidas y la mejora de eficiencia proyectan un ahorro
anual significativo, consolidando la rentabilidad de la propuesta.



139

7.2 Recomendaciones

e Segun la conclusion, se recomienda priorizar la eliminacion de los cuellos de botella
identificados y reorganizar integralmente el proceso actual para optimizar la
utilizacion de la capacidad instalada y reducir tiempos improductivos.

e Segun la conclusién, se recomienda implementar de manera permanente la
redistribucion del layout propuesto, asegurando un flujo de trabajo 18gico, eficiente y
ergondmico, con zonas de trabajo definidas para cada actividad.

e Segun la conclusion, se recomienda adoptar el equipamiento propuesto y capacitar al
personal en su uso para garantizar un incremento sostenido en productividad,
eficiencia y seguridad laboral.

e Segln la conclusién, se recomienda desarrollar manuales de procedimientos y
programas de capacitacion periodicos, asegurando que todos los operarios conozcan
y apliquen correctamente las instrucciones estandarizadas.

e Segun la conclusién, se recomienda realizar un seguimiento financiero continuo de la
implementacién de las mejoras, evaluando costos reales frente a los proyectados y

asegurando la rentabilidad sostenida de la inversion.

La implementacién ordenada y secuencial de estas mejoras permitira modernizar el proceso
de manera controlada, maximizando el rendimiento, asegurando la seguridad laboral y

consolidando un proceso industrializado, eficiente y rentable.



