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CAPITULO |

PENSAMIENTO ESTRATEGICO

1.1 DIAGNOSTICO FUNCIONAL

1.1.1 BREVE HISTORIA DE LA EMPRESA

El origen de Backus se remonta al afio 1876, afo en el que los sefiores
Jacobo Backus y Howard Johnston, de nacionalidad estadounidense, fundan
una fabrica de hielo en el tradicional distrito del Rimac, la cual, se convierte .
en 1879 en Backus & Johnston Brewery Ltd. En 1890 traspasaron la firma a
- una sociedad conformada en Londres.

-~ En el afio de 1954, Backus & Johnston Brewery Ltd. es adquirida por
empresarios peruanos Liderados por Don Ricardo Bentin Mujica, quienes la
convierten -en la Cerveceria Backus & Johnston S.A., estableciendo un
E éjemplo de nacionalizacién por iniciativa privada y accionariado difundido.

En 1993 se dio la inauguracion Planta de Ate. Esta importante inversion
permiti6 contar con la capacidad instalada necesaria para la expansion del
mercado cervecero, convirtiéndose en una de las mas modernas de

América.

En 1994 se adquiere Compafiia Nacional de Cerveza S.A. Adquiere el 62%
~ de las acciones comunes de la Compariia Nacional de Cerveza S.A. (CNC),



su principal competidor por mas de un siglo, ademas de ingresar al mercado
de aguas y gaseosas del pais.

En el afio 1996 se da la creacién de Unién de Cervecerias Peruanas
Backus y Johnston S.A.A. Con una visién de futuro y buscando aprovechar
las sinergias en el negocio cervecero, en 1996 los accionistas de Cerveceria
Backus y Johnston S.A., Compariia Nacional de Cerveza S.A., Cerveceria
' del N’orte_ S.A. y Sociedad Cervecera de Trujillo S.A. deciden fusionar las
empresas mediante la incorporacién de todas ellas en Backus la que
~modifica su denominacion creando a Union de Cervecerias Peruanas
Backus y Johnston S.A.A., la empresa cervecera mas importante del Per(.

En el afio 2000, Compaiiia Cervecera del Sur del Pera S.A. (Cervesur) pasa
a formar parte del Grupo Backus, con el objetivo de consolidar una
compania capaz de competir efectivamente en un entorno globalizado.

El afio 2002 el Grupo Empresarial Bavaria ingresa al accionariado de
Backus Fortaleciéndonos al convertila en parte de una importante
transnacional americana. Se inicia un proceso de la desinversion en sectores
que no constituye el “core business” con la finalidad de consolidar el negocio
cervecero y de bebidas, con miras a una mayor competitividad.

Ya por el afio 2005, SABMiller adquiere el Grupo Empresarial Bavaria Con la
fusi6n del Grupo Empresarial Bavaria y SABMiller plc, empresa sudafricana,
con sede en Londres; Backus pasa a formar parte del segundo grupo
| cervecero mas grande a nivel mundial, con presencia en mas de 60 paises y
con un portafolio de mas de 170 marcas. El Grupo Cisneros de Venezuela
(Cerveceria Regional) vendié su participaciobn accionaria en Unién de
Cervecerias Peruanas Backus y Johnston S.A.A. a SABMiller pic.

El Grupo Backus anuncié en octubre del afio 2008, un nuevo récord en el
volumen de ventas anualizadas de sus marcas de cerveza, A esto se suma
la consolidacion de su portafolio de marcas a través de una acertada
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RESUMEN

El objetivo del Area de Envasado de la empresa cervecera U.C.P. Backus &
Johnston S.A.A, és- incrementar la eficiencia de fabrica en promedio en un
3% vy la eficiencia de maquina en promedio en un 1.25 % en el afio 2012 y
mejorar la toma de decisiones y acciones prioritarias relacionadas, con ello,
para lo cual enfoca sus esfuerzos en la mejora continua de sus fortalezas y
Iuché para eliminar sus debilidades, aprovechando sus oportunidades y
evadiendo estratégicamente sus amenazas.

El Sistema Factory — Machine (MARH), integra varios procesos relevantes
con médulos y metodologias que hacen mejor sistema de gestion de
eficiencias y paradas. En cada uno de los turnos de todas las lineas de
énvasado, las paradas de maquina, fallas operativas y otras paradas,
ademas la produccién quedan registradas desde su origen en una sola base
de datos, en la cual se puede consultar en linea (red) toda la informaciéon
relevante para tomar decisiones y planificar detalles de Envasado y también
del area de mantenimiehto en un tiempo practicamente corto y con
informacion de calidad y mditiple.

Se puede ver que el ratio beneficio- costo de la implementacién del sistema
es 3.2 (>1), es decir es un proyecto rentable, del mismo modo un alentador
indicador VAN de 22 103,33 délares (>0) en los 5 afios de vida til.

Por altimo podemos ver que permite que el sistema ademas de perfilar una
buena toma de decisiones en tiempo oportuno y ser punto de partida
confiable de proyectos e innovaciones, también permitira ahorrar en tiempo y
en costos tanto de oportunidad como de mantenimiento significativamente.

Vil



INTRODUCCION

En estos tiempos de globalizacion donde el cambio es permanente y rapido,
las organizaciones deben tener muy en claro sus objetivos, es asi que surge
la necesidad de mantenerse a la vanguardia para sobrevivir en este mundo
tan -competitivo. Este es el caso de las empresas manufactureras y/o de
servicios, que segun transcurre el tiempo se someten a mercados cada vez
~ mas cerrados, mas dificiles y mas exigentes, a los cuales se debe satisfacer
. para poder tener resultados medidos en términos de rentabilidad y beneficio
| ‘general. Para.ello la tecnologia, recursos humanos (hoy en dia el principal
- recurso de una empresa) tienen que saber cumplir con los requerimienfos de
los clientes tanto internos como externos de la mano de procesos.
adecuados, haciendo ‘entonces un replanteamiento de los procesos a lo
largo de la cadena de abastecimiento dentro de las empresas con el fin de
hacer mas flexibles a las organizaciones y poder subsistir frente a la realidad
con altos y bajos que presentan los mercados nacionales e internacionales.

Actualmente nos encontramos en una economia global y competitiva, por lo
cUél es indispensable que las empresas desarrolien estrategias que les
ayuden a satisfacer las necesidades de clientes quiénes son cada vez mas
exigentes; anticipAndose a sus requerimientos vy dandoles un trato
personalizado a cada uno de ellos. En la actualidad, las compafiias buscan
implementar sistemas para la correcta mediciébn que permita un buen
analisis de sus indicadores (KPI’'s) con fines de poder realizar proyectos de
mejora continua. Muchas han buscado nuevas herramientas tecnolégicas
para poder optimizar los procesos operativos internos para asi ahorrar



costos y ser mas eficientes, lo que tiene como consecuencia un mejor
posicionamiento con la atraccién o conservacion de clientes. Como se puede
apreciar, existen necesidades por suplir tanto para los clientes, quienes
conforman la sociedad, como las mismas empresas que necesitan de otros

medios y dve' los que ya tienen para poder hacer de la empresa mas eficiente.

Es por esto que nacen los sistemas de informacién que son capaces de
adaptarse a una empresa para que esta optimice sus funciones, tales como
productividad, calidad y eficiencias.

El fin de este trabajo es resaltar los beneficios del sistema informatico que
‘estamos proponiendo para el control de fallas, paradas y eficiencias
disefiado e implementado en el area de Envasado de una empresa
cervecera, por medio de un analisis relevante en cuanto a las lineas,
magquinarias, tipos de falla, formatos envasados y comunicacion con
mantenimiento e integracién entre ambas areas.



estrategia de segmentacion, posicionamiento y mensajes claramente
diferenciados para cada una de sus marcas.

1.1.2 ORGANIZACION

La empresa consta con una Presidencia y ocho vicepresidencias, que
rigen en todas las Plantas a nivel nacional:

1) Vicepresidencia de Planeamiento y Asuntos corporativos: Donde se vean
asuntos como el Planeamiento estratégico, la seguridad de la empresa,
asuntos corporativos, desarrollo sostenible y asesoria legal.

2) Vicepresidencia de Manufactura: Encargada de ver lo respecto al
procesamiento de la malta, ademas la elaboracién y envasado de productos,
tales como cerveza, agua y gaseosas. También tiene a su cargo asuntos de
Ingenieria y desarrollo de manufactura.

3) Vicepresidencia' de Supply Chain: Encargada de la planificacion del
abastecimiento, por tanto velan por el éxito de las compras de las materias
primas, insumos y todo lo necesario para abastecer al proceso productivo y
logistico en el momento y con la cantidad adecuada.

4) Vicepresidencia de Ventas: Es la encargada de realizar las ventas y
promoverlas mediante Trademarketing, teleoperaciones e inteligencia

comercial.

5) Vicepresidencia de Marketing: Es la encargada de promover el consumo
de las marcas del portafolio con que se cuenta, personalizadas, es decir que
por cada marca sea regional o nacional se cuenta con un equipo dedicada
exclusivamente. A su promocién. También se ven los asuntos de nuevos
ingresos al mercado (huevas marcas) y el marketing para las exportaciones
de los productos.

6) Vicepresidencia de Finanzas: Es la encargada de la tesoreria,
contabilidad, tecnologia de la informacién, proyectos de transformacion y
también de créditos.



7) Vicepresidencia de Recursos Humanos (RR.HH): La encargada de
asuntos de desarrollo del personal, desarrollo organizacional, relaciones
laborales y compensaciones.

8) Vicepresidencia de Distribucién: Es la encargada de velar por la entrega
oportuna de los pedidos, mediante las distribuidoras ubicadas por toda la
ciudad y el pais, también con la entrega a clientes directamente, -para su
posterior consumo por los consumidores.

Todos ellos bajo la batuta de la Presidencia. En el siguiente esquema
mostramos la estructura de la organizacién (Organigrama).

GRAFICO N° 1: Organigrama de Backus & Johnston S.A.A.
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FUENTE: La empresa U.C.P. Backus & Johnston S.AA.



1.1.3 PRODUCTOS, PROCESOS Y TECNOLOGIA
1.1.3.1 Productos

Ofrece bebidas, tales como aguas, bebidas nutritivas, gaseosas y sus
principales productos que son las cervezas. Backus posee una amplia gama
de cervezas en su portafolio

¢ Cerveza Pilsen callao:
Botellas (310 ml y 630 ml), aluminio (355 ml), barriles (30 Ly 50 L),
Pilsen Polar botellas (330 ml y 650 ml) (Ver ANEXO N° 2 - Fig.1).

. .Ce‘rveza: Cristal:

Botellas (330 ml, 650 mi y 1100 mli), aluminio (355 ml), barriles (30 L
y 50 L) (Ver ANEXO N° 2 —Fig.2).

e Cerveza Cusquefia:

Botellas (330 ml y 620 ml), aluminio (355 ml), barriles (30 L y 50 L)
(Ver ANEXO N° 2 — Fig.3). |

. Ceweza Malta Cusqueiia:
Boteliaé (330 mi y 620 mi) (Ver ANEXO N° 2 - Fig.4).
) Cerveza‘i Red Lager Cusquena:
Botellas 3(330 mly 620 ml) (Ver ANEXO N° 2 - Fig.5).
« Cerveza Trigo Cusquefia:
Botellas :(330 mly 620 ml) (Ver ANEXO N° 2 - Fig.6).
o Cewezé Barena:

Botellas (650miy 330ml) y Aluminio (35ml) (Ver ANEXO N° 2-Fig.7).



e Cerveza Pilsen Trujillo:

Botella (620 ml) (Ver ANEXO N° 2 — Fig.8).
e Cerveza San Juan:

Botella (620 mi) (Ver ANEXO N° 2 — Fig.9).
‘e Cerveza Arequipena:

Botella (620 ml) (Ver ANEXO N° 2 - Fig.10).
¢ Agua San Mateo.

Bidon de 21 L sin gas, Botellas (2,5 L sin gas, 600 sin gas Y 300 mi
sin gas, 600 ml con gas y 300 ml con gas) (Ver ANEXO N° 2 -
Fig.11).

e Agua Cristalina:
Botellas (3 L sin gas y 650 ml sin gas) (Ver ANEXO N° 2 — Fig.12).
e Maltin Power:
Botellas (1 ,5 Ly 330 ml) (Ver ANEXO N° 2 - Fig.13).
e Gaseosa Viva Backus:
Botellas :(3L, 2L, 500 ml y 265 ml) (Ver ANEXO N° 2 — Fig.14).
. Gaseosé Guarana:

Botellas (3L, 2L, 2L light, 500 ml y 500 ml light) (Ver ANEXO N° 2—
Fig.15).



1.1.3.2 Procesos

GRAFICO N° 2: Mapa de Procesos

" PROCESOS ESTRATEGICOS

coosporativa del Sistema |

PROCESOS OPERATIVOS

e "\l - Planeamiento :>| e e """‘:> STPY | ,
Ventas > de Ia produccién ) Produccion 7 7Dismbucion FrS

i

CLIENTE

| Gestién de la Servico al ‘ Com: Mantenimient Recursos
calidad Cliente | ompras Mantenimiento | Humanos

PROCESOS DE SOPORTE

FUENTE: Elaboracion Propia.



GRAFICO N° 3: Proceso de Elaboracion de Cerveza
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FUENTE: La empresa U.C.P. Backus & Johnston S.A.A.

10



GRAFICO N° 4: Proceso General de Envasado B
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FUENTE: Laempresa U.C.P. Backus & Johnston S.AA.
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- DEPALETIZADO: En este proceso se mueva cajas o botellas de una
paleta provenientes del Almacén al transportador hacia el proceso de

desencajonado.

GRAFICO N° 5: Depaletizadora
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FUENTE: La empresa U.C.P. Backus & Johnston S.A.A.

- DESENCAJONADO: Es el proceso donde se quitan las botellas de las
cajas que provienen del depaletizado. Las botellas se dirigen hacia el
proceso de lavado de botellas. y las cajas hacia el proceso de lavado de

cajas.
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GRAFICO N° 6: Desencajonadora
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FUENTE: La empresa U.C.P. Backus & Johnston S.AA..

- LAVADO DE BOTELLAS: En este proceso se quitan las etiqueta se
desinfectan las botellas por dentro y fuera, dejandolas limpias para poder ser
utilizados en el proceso de llenado de cerveza.

GRAFICO N° 7: Lavadora de botellas
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FUENTE: La empresa U.C.P. Backus & Johnston S.AA.
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- INSPECCION DE BOTELLAS VACIAS: En este proceso se asegura que
las botellas no contengan restos de soda caustica o estén desgastadas o
con fisuras.

. GRAFICO N° 8: Inspector de botellas vacias

FUENTE: La empresa U.C.P. Backus & Johnston S.A.A.

- LLENADO: En este proceso se debe evitar absolutamente Ilas
contaminaciones. El contacto cervezal/aire debe ser evitado para prevenir la
oxidaciéon de la cerveza, debe evitarse la pérdida de CO2, minimizar la
pérdida de cerveza y Llenar a niveles correctos y repetitivos. Se dan en las
siguientes etapas: Vacio, enjuague, vacio, presurizado, llenado, rebose y
finalmente se da la etapa posterior de taponado o coronado. A la salida de la
llenadora hay sensores que evalian el nivel de llenado, las fugas por mal
taponado, explosiones, etc.
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GRAFICO N° 9: Llenadora
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FUENTE: La empresa U.C.P. Backus & Johnston S.AA.

- PASTEURIZACION: El objetivo de la pasteurizacion de la cerveza es la
prolongacién del tiempo de conservacion de la cerveza mediante:

. Inactivacion de todos los microorganismos capaces de crecer en la

cerveza

. Inactivacion de enzimas que podrian causar cambios quimicos

indeseables.

Este objetivo es alcanzado mediante la exposicion de la cerveza a un
tratamiento de calentamiento sucesivo. La duracién del tratamiento es
inversamente proporcional a la temperatura del calentamiento.

Existen actualmente dos tipos de pasteurizadores: Pasteurizador Flash y
Pasteurizador Tunel (Ver ANEXO N°2-Fig.16).
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- ETIQUETADO Y CODIFICADO: Este proceso consiste en adherir los
collarines, las contra etiquetas y el cuerpo de la etiqueta a las partes
destinadas en las botellas, segin sea el caso y presentacion.
Inmediatamente después del etiquetado se encuentra el codificador,
donde se coloca la fecha y hora de envasado, linea, planta y fecha de
vencimiento.

GRAFICO N° 10: Etiquetadora

Pasos del Etiquetado:
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Transferenciade 12 etiquetaa fa paleta.
Transferencia de la etiquetaal cilindro de ufias.
Transferenclade fa etiquetaala botella.
Alisadode la etiqueta,

IR

FUENTE: La empresa U.C.P. Backus & Johnston S.A A.

- LAVADO DE CAJAS: Las cajas sucias provenientes de la
desencajonadora por medio de cadenas transportadoras, previamente a la
maquina lavadora de cajas pasan por un volteador que es un arco de caida
por gravedad, donde debido a ello las cajas durante su permanencia en el
arco estan boca abajo, luego retoman su posicién inicial y contintan a la
maquina lavadora de cajas.

Ya en la lavadora de cajas propiamente dicho reciben un bafio de agua con
un poco de soda caustica y finalmente un enjuague con agua sola. (Ver
ANEXO N°2-Fig.17).
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- ENCAJONADO: En este proceso se procede a llenar las botellas a las
cajas limpias que proceden de la lavadora de cajas. Es el proceso inverso a
la del desencajonado.

- PALETIZADO: Este proceso es la inversa del Depaletizado. Aca las cajas
ya llenas con sus unidades de botellas llenas, son apiladas en paletas y

listas para ser llevadas al almacén de productos terminados.

- TRANSPORTE: Este proceso esta presente por todas las lineas de
principio a fin y se da a cargo de cadenas, rodillos y fajas. Por ese motivo
existen 3 tipos en las lineas de produccion (Ver ANEXO N°2-Fig.18).

1.1.3.3 Infraestructura y Tecnologia

- INFRAESTRUCTURA: La empresa U.C.P Backus. S.AA. posee una
moderna infraestructura, con una arquitectura de vanguardia y con los
parametros para una empresa del rubro cervecero. Posee Plantas en Lima.
Arequipa, Pucallpa, Cusco y Motupe; todas ellas con alta tecnologia para
procesos productivos y de control.

GRAFICO N° 11: Ubicacién de plantas
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FUENTE: La empresa U.C.P. Backus & Johnston S.A A.
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El presente trabajo se llevdé a cabo en el area de Envasado- Planta Ate
donde la distribucién de formatos a envasar de las lineas es de la siguiente

forma:

CUADRO N° 1: Distribucién segin tipo de envases por lineas

Barriles

V ” ) , B sotellas Env. Aluminio
- Linea 1

Linea 2
Linea 3
Linea 4
| Linea 5
| Linea6 X

FUENTE: Elaboracion propia

CUADRO N° 2: Capacidades por lineas y formatos de envasado

-Linca l: 3'550,829 hi / afio

-Linca2: 810,513 hi/afo

-Linca 3: 1'540,561 hl/ ofio Capacidad :9'894,702 hi/ afio
~Lincad: 177,070kl / afio

-lnca5: 164,900hk1/ ofte

~tfnea 6: 3'550,825 i/ afio

Capacidades en milimetros

Marcas 1100 750 650 630 620 330 310 Cani55 Keq30000 Keq50000 |
Cristal X X X X X X ‘
Cusqueila X X X X X
Pitsen Caliso X X X X X X
Barena X X X
Piisen Trujilio X
Cusquedia Maita X X
Pilsen Polar X
Cusquedia Trigo X b3
Chamoale X
Mattin Power X
Cusquedia Red

Lager X X X X j

FUENTE: La empresa U.C.P. Backus & Johnston S.A A.

- TECNOLOGIA: Las maquinas con las que cuenta Envasado son las
siguientes:
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LINEA 1: Formatos: 650 ml, 630 ml y 620 mi.

Velocidad de Linea = 90,000 bottles / hr (formato 620 ml)

Maquinas:

1 Depaletizadora Krones de doble cabezal - 9,000 Cajas/hr.
3 Desencajonadoras Remy - 2,880 Cajas/hr (c/u).

1 Lavadora de Botellas San Martin, sistema de inyeccion de soda
rotativo - 8,250 Cajas/hr.

3 Inspectores de botellas vacias Omnivision 900 - 3,000 Cajas/hr
(clu).

2 Lienadoras Krones Multitronic (2004) con 132 valvulas - 22
coronadores, doble pre-vacio - 3,750 Cajas/hr (c/u).

2 .Inspectores Heuft de botella Llenas - 3,750 Cajas/hr (c/u)

1 Pasteurizador tipo tunel San Martin con sistema de control de
Unidades de Pasteurizacion (UP) - 7,850 Cajas/hr.

3 Etiquetadoras Krones Topmatic - 3,000 Cajas/hr (c/u).
3 Fechadores de Tinta Video Jet - 3,000 Cajas/hr (c/u).

2 Lavadoras de cajas (Klan y Goebel) — 3600 Cajas/hr y 7200
Cajas/hr.

3 Encajonadoras Remy - 2,880 Cajas/hr (c/u).

3 Ihspectores de botellas faltantes en caja Heuft - 3,000 Cajas/hr
(clu).

1 Paletizadora Krones de doble cabezal - 9,000 Cajas/hr.
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LINEA 2: Formatos 1100 ml. - 650 ml — 620 mi - 610 ml — 330 mi - 310 ml.

Maquinas:

L]

2 Depaletizadoras San Martin - 2,700 Cajas/hr y 1.650 Cajas/hr
1 Depaletizadora a granel Krones.
1 Desencajonadora Remy de doble cabezal.

2 lLavadoras de Botellas San Martin - 4,250 Crates/hr y 2,500
Crates/hr.

1 Inspector Botellas Vacias Omnivision 900 - 3,750 Cajas/hr y 2,250
Cajas/hr.

2 Llenadoras H&K con 90 valvulas - 16 Coronadores, con un pre-
vacio - 2,500 Cajas/hry 1,500 Cajas/hr.

2 Inspectores de botellas llenas Filtec t50 - 3,000 Cajas/hr (c/u).

1 Pasteurizador Tipo tunel San Martin - 3,600 Cajas/hr y 2,250
Cajas/hr

2 Etiquetadoras Krones una Topmatic y una Solomatic - 3,000
Cajas/hry 1,500 Cajas/hr.

2 Fechadores o codificadores de tinta Video Jet - 3,000 Cajas/hr (c/u).
1 Lavadora de Cajas Klann — 7,200 Cajas/hr.
2 Encajonadoras (Remy y San Martin) - 2,880 Cajas/hr (c/u).

2 Inspectores de botellas faltante en caja (Filtec) - 3,000 Cajas/hr
(clu).

1 Paletizadora Ketner de doble cabezal - 9,000 Cajas/hr.
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LINEA 3: Actualmente en desuso, pero con pronta activacién con otras
maquinas y tecnologia.

LINEA 4: Formato — 355 ml.
Enjuague de envases:
¢ Unallenadora Null. De 16 valvulas y 3 cerradores.
¢ Pasteurizador tipo tinel San Martin.
¢ Inspector de nivel Filtec Ft40.
» Un codificador Video Jet.
e Una Termocontraible.
LINEA 5: Formato — 30000 ml, 50000 m!.
o Una lavadora de barriles Comac - 60 barriles /hr
e Una Ileﬁadora Comac - 60 barriles /hr.
o Pasteurizador Flash - 33 Hi/hr.
e Codificador Video jet.
LINEA 6: Formatos: 650 ml, 630 ml y 620 ml.
Velocidad de Linea = 90,000 bottles / hr
Maquinas:
¢ 2 Depaletizadoras Robots Simonazzi - 4,000 Cajas/hr (c/u).
» 2 Desencajonadoras Simonazzi - 2,880 Cajas/hr (c/u).

» 1 Lavadora de Botellas, sistema de inyeccion de soda rotativo Krones
- 8,250 Cajas/hr.
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(c/u).

2 Inspectores de botellas vacias Omnivision 900 - 3,000 Cajas/hr

~ + 2 Llenadoras Krones 164 valvulas-16 coronadores, doble pre-vacio -
3,750 Cajas/hr (cl/u).

* 2 Inspectores de botelia llenas HEUFT - 3,750 Cajas/hr (c/u)

* 1 Pasteurizador Flash Krones - 7,850 Cajas/hr.

» 2 Etiquetadoras Krones - 3,000 Cajas/hr (¢/u)

+ 2 Fechadores o codificadores de Tinta Video Jet - 3,000 Cajas/hr

(clu).

+ 2 Encajonadoras Simonazzi - 2,880 Cajas/hr (c/u).

» 2 Inspectores de botellas llenas Heuft - 3,000 Cajas/hr (c/u).

* 2 Inspectores de cajas llenas Heuft — 3,000 Cajas/hr (c/u).

2 Paletizadoras Simonazzi - 4,000 Cajas/hr (c/u).

1.1.4 CADENA DE VALOR DE PORTER

GRAFICO N° 12: Cadena de Valor
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FUENTE: La empresa U.C.P. Backus & Johnston S.AA.
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1.1.4 .1 Actividades Primarias

a)

b)

Comercializacion y Ventas

Backus produce bajo un programa de produccion,
basado en la estimacion de la demanda y las ventas ya
solicitadas, sea por los representantes o por tele ventas.
Tiene como clientes a distribuidoras, restaurantes,
organizaciones, etc. contando en su cartera con clientes
tanto nacionales como extranjeros.

Logistica de entrada

Las materias primas son recepcionadas con un control
exhaustivo, de calidad, cantidad y estandares
necesarios. La malta se almacena en silos especiales
acondicionados para tal propésito y los deméas insumos
se encuentran en almacenes destinados para ellos
(quimicos o materiales).El transporte de los materiales
hasta los almacenes y de estos hacia el lugar de
produccién son adecuadamente seleccionadas vy
cuidadas para la preservacion de las mismas para
conservar sus caracteristicas y calidad.

Operaciones

Backus analiza las necesidades del cliente y las
transforma en especificaciones técnicas que luego son
utilizadas en la fabricacién de los productos.

Backus recibe los materiales e insumos a través de
logistica, a partir de esto fabrica los productos en sus
diversas plantas, utilizando las diferentes lineas de
produccién especializadas con las que cuenta. En la
etapa de Planificacién se indica la fecha probable de
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produccién del producto, teniendo como variables a
considerar la disponibilidad de insumos, maquinarias,
recursos humanos, etc.

La etapa de produccién podriamos dividirlo en 2 etapas
principalmente: La elaboracion de la cerveza, que
involucra los procesos desde la obtencion de las
materias primas, hasta la elaboracién de la cerveza
propiamente dicha (Cocimiento, fermentacion, filtracion,
etc.) y la segunda etapa vendria dado por el Envasado
de las diversas cervezas y presentaciones que conllevan
procesos de envasado diferenciado. Se cuenta con
certificaciones de 1SO 9000, OHSAS 18000 Y HACCP
que forman parte del sistema integrado de gestién de la
calidad y la inocuidad del producto.

d) Logistica de salida

Acabado los procesos de produccién son llevados a un
almacén (APT) donde permanecen por poco tiempo
para poder hacer una entrega inmediata a los clientes.
Backus asume la distribucién del producto terminado
para los clientes ya estén ubicados en la ciudad de
Lima, provincias o extranjero. Se consta con una red
bien constituida de transportes, tales como camiones y
pequefias embarcaciones fluviales, acondicionadas
especialmente para el transporte de todas las
presentaciones de cerveza producida por la empresa
(Cajas plasticas, de carton, latas y barriles).

e) Servicio y Post Venta
La empresa consulta con sus clientes sobre si el
producto ha satisfecho sus expectativas, asi como si
tiene alguna observacién en la calidad del mismo. De
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encontrarse algin producto que no cumpla con sus
especificaciones, se gestiona la devolucion.

La empresa ademas mide el performance de sus
productos visitando a sus clientes y observando las
oportunidades de mejora para luego aplicarlas como un
proceso de mejora continua. |

La realizacién de encuestas periddicas es parte de la
evaluacion del nivel de satisfaccién del cliente.

1.1.4.2 Actividades de Apoyo

a)

b)

‘Abastecimiento

Se mantiene una estrecha relacién con los proveedores,
buscando una sociedad estratégica y un abastecimiento

permanente.

Sistema Informéatico |
Backus tiene implementado el ERP SAP que nos brinda
una herramienta aceptable e integradora de control de
fa produccién y flujo de materiales. Asi mismo los otros
sistemas de apoyo permiten tener las operaciones bajo
control.

Mantenimiento

Actividad necesaria para el funcionamiento eficiente de
produccién, al llevarse a cabo seglin los planes,
'permitiré que las 6rdenes de produccion se cumplan en
los plazos y calidad establecidos. Repartidos en
Mantenimiento-Elaboracién y Mantenimiento-Envasado;
contando en ambos casos, especialistas eléctricos y
especialistas mecanicos.
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d) Gestion de Recursos Humanos

Reclutamiento y seleccién, capacitacion constante y

bienestar social de sus colaboradores son

principales pilares para el desarrollo de las actividades

de Backus. Un ejemplo de ello es la constituciéon de la

Academia de Manufactura y Clase Mundial (MCM).

e) Gestion de Administracion y Finanzas

La empresa tiene un sélido capital financiero y la

confianza de sus accionistas que se mantienen

realizando inversiones en infraestructura, maquinarias y

servicios para los colaboradores de la empresa. El

capital es inglés-sudafricano (SABMILLER).

1.1.5 CINCO FUERZAS DE PORTER

GRAFICO N° 13: Cinco Fuerzas de Porter
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FUENTE: http://sinergiacreativa.wordpress.com/2008/05/10/las-5-fuerzas-de-

porter/
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1. Amenaza de entrada de nuevos competidores

Las barreras de entrada no son faciles de franquear por otras nuevas
empresas que deseen ingresar al rubro de la cerveceria, tales como
la falta de experiencia en el mercado peruano, lealtad existente del
cliente, se necesita un gran capital y se necesita una gran red de
canales de distribucion.

2. Larivalidad entre los competidores

Los competidores estan bien posicionados, no son muy numerosos
pero los costos fijos son altos, pues constantemente se esta
enfrentada a guerras de precios, promociones y entrada de nuevos
productos.

3. Poder de negociacién de los proveedores

Los proveedores de los diversos insumos estan bien organizados. Los
proveedores tienen mediana fuerza de negociacion en caso de
materias primas, porque se necesita que estos sean de calidad y hay
pocos proveedores en el mundo que garanticen ello, como en el caso
de la malta y el lupulo. Los productos e insumos tienen sustitutos por
marcas, ya sea en el caso de los quimicos, etiquetas y cajas.

4. Poder de negociacion de los clientes

Los clientes son independientes sin agremiaciones pero sus pedidos
representan de mediano a alto valor econdémico, de cierto modo
tienen injerencias en las empresas cerveceras del pais. Aunque los
productos diferenciados de Backus permite restarles poder de
negociacion ya que la cartera de productos es amplia que contempla
varios aspectos de costo, calidad y cantidad. '
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5. Amenaza de ingreso de productos sustitutos

Existen productos sustitutos, otras bebidas alcohdlicas, tales como el
vino, ron, pisco, whisky, etc. Sin embargo, son mas caras y no

tradicionales en la cultura peruana.

1.2 DIAGNOSTICO ESTRATEGICO

Basandonos en los objetivos y las responsabilidades que conlleva el logro
- de estos, la empresa estableci6 como base de un plan estratégico la

siguiente misién y vision:
A) MISION DE LA EMPRESA

Poseer y potenciar las marcas de bebidas locales e internacionales
preferidas por el consumidor.

B) VISION DE LA EMPRESA
Ser la empresa en el Pert mas admirada por:

e Crecimiento del valor de nuestra participacion del mercado a través
de nuestro portafolio de marcas.

o Otorgar el mas alto retorno de la inversién a su accionista.
e Ser el empleador preferido.

o Su Modelo de Gestion.
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1.2.1 ANALISIS FODA

1.2.1.1 Matriz FODA

CUADRO N° 3: Analisis FODA BACKUS

INTERIOR

- |.Posee tecnologia de punta.
|- xiste una fuerte integracion vertical y horizontal.
. Posicionamiento de marcas en el mercado nacionat|
y crecimiento en el mercado exterior.
. Respaldo accionario sélido por SABMILLER.

EXTERIOR
|FORTALEZAS: OPORTUNIDADES:
.Posee gente bien organizaday comprometida }-La cantidad de potenciales clientes externos esta
con lamejora continua. |en aumento.
Jiene una infraestructura moderna |€1 prestigio de cadamarca esté creciendo para cada
y adecuada para el rubro, |segmento.

J.Los tratados de fibre comercio con EE.UU

{traer maquinas de renombrada calidad.

permiten que latecnologia este més
al alcance,
. Las facilidades comerdiales con Alemania, permite

“JAMENAZAS

{DEBILIDADES:
. Eficendias bajas en el uso de maquinasyfabrica |, Mayor penetracion de productos importados por
enlas diversas plantas. | canates minoristas.
. Rivalidad entre competidores, |- No existen barreras arancelarias para productos
.Falta de integracion entre el drea de Manufactura importados.

y dreas Administrativas.

FUENTE: Elaboracién propia

1.2.2 OBJETIVOS ESTRATEGICOS:

servicios.

Ser el primer grupo cervecero del pais con proyeccién internacional.
Administrar las empresas con objetivos comunes.

Generar respuesta oportuna ante los cambios en el entorno.

Producir bebidas no alcohélicas, alcanzando posiciones de liderazgo.
Procurar la calidad total a todo nivel: personas, procesos, productos y

- Mantener y desarrollar la imagen de una corporacién lider y moderna en el

Per( y el mundo.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 EFICIENCIA FACTORY,MACHINE,NETA.CONCEPTO,PARAMETROS

2.1.1 EFICIENCIAS POR LINEA

CUADRO N° 4: Calculo de eficiencias para una linea en un periodo

' TPM
Ef. factory = factory horas
TPM
Ef. machine = -
machine horas
‘ TPM
Ef. neta = -2 horas

FUENTE: La empresa U.C.P. Backus & Johnston S.A A.
De estas expresiones matematicas, se tiene lo siguiente:

- Eficiencia factory (eficiencia de fabrica): Mide el porcentaje entre el
tiempo real en que las maquinas de una determinada linea en cierto turno o
periodo en general se mantienen funcionando respecto al total de horas en
que se encuentra abierta la planta de envasado durante dicho turno/periodo
o simplemente conocido como el factory horas (horas fabrica).
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- Eficiencia machine (eficiencia de maquina): Mide el porcentaje entre el
tiempo real en que las maquinas de una determinada linea en cierto turno o
periodo en general se mantienen funcionando respecto al total de horas en
que se encuentra disponible (incluido las demoras por servicios auxiliares a
la produccion) toda la maquinaria de la planta de envasado para ser usada
sin interrupciones necesarias para su funcionamiento 6ptimo durante dicho
turno/periodo o simplemente conocido como el machine horas (horas
maquina).

- Eficiencia neta: Mide el porcentaje entre el tiempo real en que las
maquinas de una determinada linea en cierto turno o periodo en general se
mantienen funcionando respecto al total de horas empleadas para realizar
las actividades necesarias que garantizan que toda la maquinaria de la
planta de envasado pueda ser usada de manera 6ptima sin contar las horas
en exceso respecto al tiempo estandar asignado para la ejecucion de dichas
actividades, durante dicho turno/periodo o simplemente conocido como el
heta horas (horas netas).

2.1.2 EFICIENCIAS POR ENVASADO (TODAS LAS LINEAS)

CUADRO N° 5: Calculo de eficiencias de toda la fabrica en un periodo

Prod.real
Ef. factory = Prod. factory
] Prod.real
Ef. machine = Prod. machine
Prod.real
Ef. neta= 5

FUENTE: La empresa U.C.P. Backus & Johnston S.AA.

- Eficiencia factory (todas las lineas): Es una medida de la capacidad de
envasado de toda la planta en un determinado periodo, a partir del
porcentaje entre la produccién real envasada, medida en hectolitros, y la
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cantidad teérica que se podria envasar si las lineas trabajaran un total de

factory horas.

- Eficiencia machine (todas las lineas): Es una medida de la capacidad de
envasado de toda la planta en un determinado periodo, a partir del
porcentaje entre la produccién real envasada, medida en hectolitros, y la
cantidad teérica que se podria envasar si las lineas trabajaran un total de
machine horas.

- - Eficiencia neta ( todas las lineas). Es una medida de la capacidad de
envasado de toda la planta en un determinado periodo, a partir del
porcentaje entre la produccion real envasada, medida en hectolitros, y la
cantidad tebrica que se podria envasar si las lineas trabajaran un total de
neta horas.

Para el céalculo de la produccion real, factory, machine y neta en un
determinado periodo se emplean las siguientes expresiones:

CUADRO N° 6: Calculo de parametros que afectan las eficiencias de
toda la fabrica en un periodo

Prod. real = Z Viiki
2.0,
v..kI
Prod. factory= ZZZ(factary horas)ijk X Vijki / =
2.2 2w/ 2.,
. Vijki
Prod. machine = Zz (machine horas);x X ) Vi / el
2.2, 2w/ 2%
o Viiki
Prod. neta = XZZ(neta horas)y; X Zvij.d / Z—f———
ek Lo lj
i i k 1 ]

FUENTE: La empresa U.C.P. Backus & Johnston S.AA.
Donde:

- i: Una fecha perteneciente el periodo para el cual se calcula la eficiencia.
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- j: Una de las seis lineas de envasado contempladas por el sistema a
proponer (j= 1, 2, 3, 4, 5, 6).

- k: Uno de los tres turnos de produccién diarios (k = 1, 2, 3).

- I: Formato o tamafos de envase a llenar, el cual depende de la linea de
produccion (area de envasado). Los valores de “I" se pueden extraer de la
siguiente tabla:

- vjii: Es el volumen en hectolitros de un producto envasado en un formato
tipo ‘I’ en una determinada fecha “i", en la linea “j" y en el turno “k”.

- fy: Es la velocidad en hectolitros/ hora del formato “I" en Ia linea j”, el cual
se obtiene de la siguiente tabla:

CUADRO N° 7: Velocidad de envasado en hectolitros/hora (hi/hr) por
linea y segtin formato

LINEA | FORMATO| Hl/hr

LINEA 1 620 531,96
LINEA 1 630 540,54
LINEA 1 650 558,00
LINEA 2 310 148,80
LINEA 2 330 158,40
LINEA 2 610 180,43
LINEA 2 620 248,50
LINEA 2 650 256,60
LINEA 2 1100 237,60
LINEA 4 355 27,69

LINEA 5 30000 18,00
LINEA 5 50000 30,00

LINEA 6 620 558,00
LINEA 6 630 567,00
LINEA 6 650 585,00

FUENTE: La empresa U.C.P. Backus & Johnston S.AA.

- (factory horas)ijk X 1 Vijki /Z.!;"—:‘—' : Valor teérico factory (en hectolitros)

(34

)

“e
[

para la linea “” en la fecha “", turno “k”.
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- (machine horae*.)ijk X Xy Vi / Z,%"—' : Valor tedrico machine (en hectolitros)

- para la linea “j” en la fecha “i", turno “k”.

- (neta horas)ijk % i Vikt / 2‘,.%‘1 : Valor teérico neto (en hectolitros) para la

i" en la fecha “i", turno “k”.

linea

2.1.3 DESCRIPCION Y CALCULO DE OTROS PARAMETROS

- Tiempo calendario: Es el tiempo que dura la jornada de trabajo en un
turno de produccion. Actualmente es de 8 horas, sujeta en el futuro a algan
cambio en la legislacion laboral.

- Capacity loss: Es el tiempo en el que no se encuentra nadie en la planta
para ningun tipo de actividad. En condiciones normales se asume un valor
cero. Sin embargo dias feriados, tomaria un valor de 8 horas por turno.

- Mantenimiento, limpieza y preparacion (MLP): Es el tiempo requerido
para poder reunir los requisitos minimos de higiene en los puestos de trabajo
y puesta a punto de una linea de envasado para iniciar una semana de
produccion. También tiene lugar al dia siguiente de un dia no laborabie.

- Limpieza Bacteriolégica (LB): Es el tiempo requerido para que mediante
la el uso de desinfectantes industriales (Ejemplo: Skill y Dilac Z al 2% aprox.)
se logra inhibir la formacién de microorganismos contaminantes.

La limpieza bacteriolégica tiene un tiempo establecido conocido como
Limpieza Bacteriolégica estandar (LBS), en ocasiones se suele exceder
ese tiempo y se da un tiempo de Limpieza Bacteriolégica en exceso
(LBE).
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- Cambio de formato (CF): Es el tiempo requerido para dejar a una linea de
produccion lista para realizar el envasado de un nuevo tamafo de envase.
Comprende cambios de tubos de llenado, calibracién de equipos, etc.

El cambio de formato tiene un tiempo establecido conocido como Cambio
de formato estandar (CFS), en ocasiones se suele exceder este tiempo y
se da un tiempo de Cambio de formato en exceso (CFE).

- Mantenimiento programado (MP): Es el tiempo previamente establecido
por el area de mantenimiento de envasado para optimizar el funcionamiento
de las maquinas y equipos. El mantenimiento programado se realiza en un
tiempo establecido conocido como Mantenimiento programado estandar
(MPS), en ocasiones se suele exceder este tiempo y se da un tiempo de
Mantenimiento programado en exceso (MPE).

- Fallas operativas (FO) o causas externas: Comprende paradas por
servicio (PSE), paradas por bodega (PBO), paradas por APT (almacén
de productos terminados), paradas por insumos (INS).

- Fallas eléctricas (FE) y fallas mecanicas (FM): Comprenden tiempos
ocasionados por desperfectos eléctricos y mecanicos que hacen que una
magquina de una linea se detenga.

- TPM (tiempo productivo de maquina): Comprende el tiempo efectivo en
que la maquinaria de una linea en un determinado turno se ha mantenido
funcionado.

- Paradas por envasado (ENV): Tiempo de paradas que Acontecen por

errores del operario en la manipulaciéon del equipo de trabajo. Se da por
desconocimiento o inexperiencia en los procesos de envasado.
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- Pequenas paradas (PEQ): Tiempo de paradas que son totaimente ajenos
al area de envasado y no son ninguna de las fallas operativas, como por
ejemplos cortes de energia, agua, etc.

Los parametros mencionados, se relacionan matematicamente de la
siguiente manera:

CUADRO N°¢ 8: Calculo de parametros que afectan las eficiencias

LB=LBS +LBE

CF= CFS +CFE

MP =MPS + MPE

Alow stops =LB + CF + MP

FO =PSE + PBO + APT + INS

Averias totales = FM + FE + ENV + PEQ

Factory horas = Tiempo calendario - Capacity loss
Tiempo disponible = Factory horas - MLP - Allow stops
Machine horas = Tiempo disponible - FO

TPM = Machine horas - Averias totales

Neta horas = Tiempo disponible + LBE + CFE + MPE

Neta horas = Factory horas — MLP —LBS — CFS - MPS

FUENTE: La empresa U.C.P. Backus & Johnston S.AA.

2.2 GESTION DE DATOS
2.2.1 GESTION POR PROCESOS PARA EL CAMBIO
a. Resistencia al cambio:

Los cambios ejercidos en los procesos en una empresa necesitan ser
coordinados con los cambios en la estructura, sistemas y personas, ya que
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estos factores estan interconectados. Las tareas son los procesos y las
actividades realizadas. Los sistemas son conjuntos complejos de procesos,

formas de hacer las cosas'.

b. Los ocho pasos del cambio:

1°. Establecer sensacién de urgencia:

Es necesario remover las fuentes de la complacencia para minimizar su
impacto, estableciendo estandares altos, solicitando retroalimentacion
externa, reconociendo la conversacién honesta en las reuniones donde la
gente esta dispuesta a confrontar los problemas.

2°, Crear una coalicion guia:

En ocasiones las transformaciones importantes se asocian a la labor de una
persona individual. Sin embargo, dado que el cambio es dificil de lograr y
sostener, es necesario conformar coaliciones fuertes, equipos que estén
compuestos por personas con alta credibilidad, experticia y liderazgo.

3°, Desarrollar vision y estrategia:

La vision refiere a la imagen del futuro de la organizacion y a como esa
vision puede llegar a crearse a través. de determinadas estrategias. Las
visiones efectivas son factibles (sus metas son realistas y realizables), estan
~ focalizadas (son claras y se convierten en guias para la toma de decisiones),

'son flexibles (permitir que se generen respuestas alternativas a la luz de las
' COndicionés cambiantes) y comunicable_s (en forma clara, ser explicadas en

cinco minutos).
4°. Comunicar la vision de cambio:

La vision debe comunicarse en forma efectiva. Debe ser simple (evitando
tecnicismos), repetirse para que pueda ser recordada, explicarse,

' BADIA A., BELLIDO S. Técnicés para la gestion de la calidad. Ed. Tecnos.
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expresarse mediante metéaforas, analogias y ejemplos y hacerse explicita en
multiples foros: tanto formales como informales.

5°. Empoderar una accion con base amplia:

Los empleados deben compartir el sentido de propésito de la organizacioén y
estar capacitados para desarrollar las habilidades y actitudes necesarias
para poder volver realidad la vision.

6°. Generar victorias de corto plazo:

Las victorias de corto plazo son visibles, no son ambiguas y estan
claramente relacionadas con el esfuerzo para el cambio. Proveen evidencias
de que el sacrificio vale, desalienta a los cinicos y a los resistentes y
transforma a los neutrales en ayudantes activos.

7°. Consolidar los logros y producir mas cambios:

Es necesario pensar en el largo plazo para que cambio no cese y se
consigan nuevos cambios. Los cambios importanteé requieren tiempo,
es’pecialfnénte en las grandes organizaciones. El progreso puede llegar a
,. disiparse si no ésté anclado en la cultura corporativa y no se visualiza que si
bien no podra cambiarse todo rapidamente si se pueden lograr pequefios
-~ cambios.

8°. Anclar los nuevos enfoques en la cultura:

La ‘cuvltura corporativa se refiere a las normas de conducta y los valores
compartidos entre las personas. Ei cambio debera anclarse en la cultura
corporativa. Requerird de mucha conversacion entre las personas que
participen de él y dependera de los resultados; que deberan demostrar que
los nuevos métodos son claramente superiores a los antiguos?.

2 http://manuelgross.bligoo.com/content/view/1307 16/Como-eliminar-la-resistencia-al-cambio.html
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2.2.2 PRODUCTIVIDAD

La productividad se define como la relacion entre insumos y productos, en
tanto que la eficiencia representa el costo por unidad de producto.

En las empresas que miden su productividad, la férmula que se utiliza con

mas frecuencia es®:

Numero de unidades producidas
Insumos empleados

Product'ividvad =

2.2.3 ESTUDIO DE TIEMPOS

a. Cronometraje industrial:

También llamado Estudio de tiempos con cronémetro, esta definido como:
“‘la técnica de medicion para registrar el tiempo y el ritmo de trabajo,
correspondientes a los elementos de una tarea definida y realizada en
condiciones determinadas asi como para analizar los datos con el fin
de averiguar el tiempo requerido para efectuar la tarea en un nivel de
ejecucion preestablecido” (Prokopenko, 1989).

- b. Cronometraje con vueltas a cero:

Para la toma de tiempos se dara inicio a la actividad a la par que el
cronémetro esta marcando cero (0), dejandose que éste avance a medida
que se desarrolla la actividad, cuando llega a su punto de finalizacién se

~ para el cronémetro anotando el tiempo marcado. A la vez que se registra el

tiempo, debe también registrase la valoracion de la actuacién del trabajador.

3 http:/www.bscgla.com/04.%20Educacion/00010.%20Productividad/Productividad.pdf
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Para ello se puede utilizar cualquiera de los sistemas de valoracién, siendo
el mas usual el de la ESCALA BRITANICA que designa el tiempo tipo una
valoracion de 100 (ritmo tipo)*. (Ver fig.19 en ANEXO N° 2).

Por lo general es conveniente tomar una primera muestra y luego, sobre la
base de la dispersion de la data, el porcentaje de error permitido y el nivel de
confianza requerido se determinan el nimero de observaciones para el
estudio.

GRAFICO N° 14: Numero de observaciones requeridas

: 7 n = tamaiio requerido de la muestra
. ({2 G ) _ pe%deerror permitido . .
n= — — | t'= valor medio de las observaciones preliminares tomadas
p ti . g = desviacion estandar de la muestra
1=nimero de 'desyiacjones estandar para el nivel de confianza deseado.-

FUENTE: NOOR!, HAMID; RADFORD, RUSSEL. Administracién de
operaciones y prbduccién: calidad total y respuesta sensible rapida. Editorial
McGraw-Hill, 1997.

Para determinar los valores de “z" para algunos porcentajes de niveles de
confianza se requiere de una tabla normalizada (Ver Fig.20 en Anexo N° 2).

c. Determinacion del tiempo estandar (ts):

Para el célculo estandar de la actividad a estudiar, al tiempo normal o tiempo
basico (t,) hallado por el método de cronometraje elegido, se le multiplica por
dos factores, los cuales son: |

c1. Factor de tiempos suplementarios o suplementos de trabajo (fs):

Estos porcentajes de tiempo se encuentran en tablas elaboradas por la OIT,
teniendo por finalidad ofrecer tiempos de descanso o de recuperaciéon para

4 NOORI, HAMID; RADFORD, RUSSEL. Administracién de operaciones y produccién: cafidad total y
respuesta sensible rapida. Editorial McGraw-Hill, 1997.
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que el operario pueda continuar normalmente con su trabajo (Ver Fig.21 en
Anexo N° 2).

c2. Factor de tiempos frecuenciales de trabajo (fs):
Cualquier otro tiempo no contemplado en los suplementos de trabajo.

De esta manera el tiempo estandar () queda expresado de la siguiente
forma®:

ts= tn x(1+ ff)"“"' fs)

2.3 PROCESAMIENTO DE DATOS

2.3.1 MACROS EN EXCEL

Excel cuenta con un lenguaje muy poderoso llamado Visual Basic que
permite hacer o resolver los problemas mas facilmente. La programacion
que se emplea o las estructuras que aparecen (macros) son creadas por el

propio servidor, ya que para manejar la programacién de Visual Basic con

Excel es necesario tener mucha creatividad, ya que cada persona puede
crear estructuras diferentes pero que trabajen igual.

2.3.2 CUADROS DE DIALOGO O FORMULARIOS EN EXCEL

Excel cuenta con diversos cuadros de didlogo predisefiados que permiten
abrir y guardar archivos, acceder a propiedades del entorno, graficos y
tablas, etc. Mediante las funciones MsgBox e Inputbox se facilita la
“.comunicacion de mensajes, peticion de confirmaciones y solicitud de datos
- simples®.En ocasiones sin embargo, ninguno de los cuadros de dialogo se

ajusta a nuestras necesidades. En estos casos siempre podemos recurrir a

> NOORI, HAMID; RADFORD, RUSSEL. Administracién de operaciones y produccion: calidad total y
respuesta sensible rapida. Editorial McGraw-Hill, 1997.

¢ Programacién en Excel 2007 con VBA, John Walkenbach.
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la creacién de un cuadro de didlogo propio, elemento también conocido
como formulario o Userform.

a) Controles:

Para afiadir controles a un UserForm, se usa el Cuadro de Herramientas (el
Editor de VB no tiene comandos de men para afiadir controles. Se puede
activar el cuadro de Herramientas seleccionando Ver y luego la opcién
~ Cuadro de herramientas.

CUADRO N° 9: Simbolos de los principales controles de VBA para
Excel

Nombre del Control Sfmbolo de control en ¢ cuadro de herramtentas
Label

TextBox

CommandButton

Listbox

ComboBox

CheckBox

Frame

,Calendar

FUENTE: Elaboracién propia
b) Principales eventos y propiedades en controladores de VBA:

Los eventos y propiedades rigen el comportamiento de los controladores en
el desarrollo del codigo de un programa de VBA con formularios. Estos se

muestran a continuacién en el siguiente cuadro’.

7 http://moisesrbb.tripod.com/controle.htm
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CUADRO N° 10: Principales propiedades y eventos de los controles de

VBA para Excel
PROPIEDAD/ EVENTO TIPO DESCRIPCION
Alignment Propiedad Alineacion del texto respecto al control.
Backeolor Propiedad Color de fondo.
BorderStyle Propiedad Para activar un borde alrededor del control.
Para-que aparezca un tetrero en el botén:
Caption Propiedad aceptar, cancelar, salir, efc.
Change Evento Se produce al al cambiar el contenido de! control.
X Se produce al hacer click con el botén izquierdo
Click Evento
del ratén (mouse) sobre el control.
X Se produce al hacer doble click con el con el botén
Doubleclick Evento o
izquierdo del ratdn (mouse) sobre el control.
. Para activar o desactivar un botén dependiendo
Enabled Propiedad )
del estado de otros controles.
Font Propiedad Tipo y tamaifio de letra.
Forecolor Propiedad Color de letra.
Se produce cuando se activa el control en tiempode ejecucion
Seffocus Evento . . ) .
para introducir datos en él o realizar alguna operacién
Locked Propiedad Para para utilizar el control como salida de datos sin que el
usuario pueda modificarios por error.
Lostfocus Evento Se activa cuando el control pierde el enfoque, es decir,
se pasa a otro control para seguir introduciendo datos.
Mousedown Evento Se produce al puisar cualquier boton del ratén (mouse).
MouseMove Evento Se produce al mover el ratén (mouse) por encima del control.
MultiLine Propiedad Permite que introduzcamaos varias lineas de texto
en el control en lugar de sélo una.
Name Propiedad Es el nombre con el que se conocera el control
cuando lo utilicemos en el cédigo.
Text Propiedad Indica el texto que aparecers en el control o que
ya ha introducido el usuario.
Value Propiedad Es el valor que tendra el control o el que ya le fue asignado.

Fuente: hitp://moisesrbb.tripod.com/controle.htm

2.4 HERRAMIENTAS DE GESTION:
2.4.1 REINGENIERIA DE PROCESOS:

Segin Hammer y Champy: “Reingenieria (BPR) es la revision fundamental y
el redisefio radical de procesos para alcanzar mejoras espectaculares en
medidas criticas y contemporaneas de rendimiento, tales como costos,
calidad, servicio y rapidez™.

Diferentes autores proponen diversos instrumentos para alcanzar dichas
mejoras, entre los cuales vamos a resaltar los siguientes:

8 CHAMPY, J. ; M. HAMMER (1994): Reingenieria, Ed. Norma
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- Visualizacién de procesos.

- Investigacion operativa.

- Gestion del cambio.

- Benchmarking.

- Infotecnologia. Se trata de la mas importante de todas.
2.4.2 DIAGRAMA DE PARETO:

Es una representaciéon grafica de los datos obtenidos sobre un problema,
que ayuda a identificar cuales son los aspectos prioritarios que hay que
tratar. También se conoce como “Diagrama ABC” o “Diagrama 20-80".

GRAFICO N° 15: Ejemplo - Diagrama de Pareto
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FUENTE:http://www.jomaneliga.es/PDF/Administrativo/Calidad/Diagrama_de
_Pareto.pdf

2.4.3 DIAGRAMA DE ISHIKAWA:

El Diagrama de Causa y Efecto es un instrumento eficaz para el analisis de
las diferentes causas que ocasionan un problema. Su ventaja consiste en el
poder visualizar las diferentes cadenas Causa y Efecto, que pueden estar



presentes en un problema, facilitando los estudios posteriores de evaluacion
del grado de aporte de cada una de estas causas’.

GRAFICO N° 16: Ejemplo - Diagrama de Ishikawa
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FUENTE:http://www.civ.cl/academico/rodrigo/Diagrama%20de %20Causa%20Efecto-
Ishikawa.doc

® http://www.civ.cl/academico/rodrigo/Diagrama%20de%20Causa%20Efecto-Ishikawa.doc
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2.4.4 ANALISIS ECONOMICO:
a) Analisis de costos:

- Costos de desarrollo de un sistema informatico: Célculo a través la
metodologia COCOMO, la cual realiza estimaciones en funcién del tamafio

del software, y de un conjunto de factores de costo y de escala'®.

- Costos de capacitacion: Es el costo promedio anual para la capacitacion
continua del personal en la operacion y explotacién de la solucion'’.

- Costos de mantenimiento: Es el costo total promedio anual de
actividades necesarias para garantizar la continuidad de la solucién

implantada'?.

b) Criterios de factibilidad de un proyecto: VAN, TIR, periodo de
recuperacion de capital, razén beneficio - costo™.

' http:/falarcos.inf-cr.ucim:es/doc/pgsi/dociteo/8/cocomo2-apuntes.pdf
" hitp:/www.informatica.gob.ec/index.php/software-libre/costo-total-de-la-solucion
12 http:/mwww.informatica.gob.ec/index.php/software-libre/costo-total-de-la-solucion

'3 hitp://www.eumed.net/ce/2009a/amr.htm
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CAPITULO 1ii

PROCESO DE TOMA DE DECISIONES

3.1 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

El problema es:

“La implementaciéon de un sistema de informacién para la mejora de la
efectividad de los procesos de registro, control y seguimiento de fallas,
paradas Yy eficiencias en el area de Envasado de una empresa cervecera”

3.2 CAUSAS Y EFECTOS

GRAFICO N° 17: Diagrama de Ishikawa- Area de envasado
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DEPARAMETROS  LMITADA — \¢—— POBRE SEGURIDAD INFORMATICA

POBRE MOTIVACION . . .
- +——— BASE DE DATOS NO UNIFICADA

OEFICIENTE VALIDACION

DEFICIENTE SISTEMA DE INFORMACION
»IDE FALLAS, PARADAS Y EFICIENCIAS
[EN ENVASADO

DE DATGS - "\

DEMORA EN EL REGISTRO. REGIS’I’ROS POCO DETALLADOS

PORCALCULOS ——*, .
|N’?lEgES§Rk)S / EXISTENCIAS DE VARIAS PLANTILLAS

‘CONSULTAS PARA EL REGISTRO

LIMITADAS FALTA DE UNIFORMIDAD EN
' / DESCRIPCION OE FALLAS

FALTA OE ESPECIFICACION DE FALLAS
—

/" DEFICIENTE INTERRELACION CON MANTENIMIENTQ
—
DEFICIENTE COMUNICACION ENTRE AREAS RELACIONADAS

(SERVICIOS, BODEGAS, APT, INSUMOS, ETC.)
COMUNICACION

FUENTE: Elaboracién propia.
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3.3 DEFINICION DEL PROBLEMA CENTRAL

“En qué medida la implementacion de un sistema de informacién mejorara la
efectividad de los procesos de registro, control y seguimiento de fallas,
paradas Yy eficiencias en el area de Envasado de una empresa cervecera
en el afio 2012”.

3.4 PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION
3.4.1 ALTERNATIVAS DE SOLUCION

1. Implementacién del sistema informatico factory - machine programado en
VBA con base de datos en Excel (Software privativo)

2. Implementacién de un sistema informatico en ASP/.NET con base de
datos en SQL/ORACLE.

3.5 EVALUACION Y SELECCION DE LA ALTERNATIVA SOLUCION

3.5.1 CRITERIOS DE EVALUACION

A) Ahorros costos de implementacién y de utilizacion.
B) Cantidad y calidad de informacion que brinda.

C) Ahorro en costos necesarios de capacitacion.

D) Ahorro en tiempo empleado por el usuario para llevar a cabo las
funciones basicas del mismo.

E) Rapidez de implementacion.

F) Flexibilidad para incrementar funciones al programa en funcién a las
necesidades futuras y previsibles para el usuario.

G) Manejabilidad y facilidad de uso.

H) Seguridad en la informacién.
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3.5.2 SELECCION DE LA ALTERNATIVA SOLUCION:

Segun el juicio de los expertos, se considera un rango calificativo valorado
(Cuadro N° 11). También se valoré cada criterio de evaluacién por cada
alternativa de solucién planteada (Cuadro N° 12) y que se ve demostrado en
los capitulos siguientes. Como es el caso de los ahorros de costo en el
Capitulo IV: Beneficio — Costo; el de flexibilidad, manejabilidad y seguridad
de la informacién en el ANEXO N? 3: Manual del Usuario y finalmente el
ahorro de tiempo y la cantidad/calidad de informacién en el Capitulo V:
Analisis de resultados.

CUADRO N° 11: Puntajes de Evaluacion

Calificativo Puntaje
Muy alto 5
Alto 4
Medio 3
Bajo 2
Muy bajo 1

FUENTE: Elaboracién propia

CUADRO N° 12: Calificativo comparativo

EOEDD | vga Puntaje ASP/.NET Puntaje
AHORRO COSTO
IMPLEMENTACION/ 015 5 075 1 0,15
UTILIZACION A
CANTIDAD/CALIDAD DE 0.2 s | o a 08
INFORMACION .
AHORRO EN 01 5 0,5 2 0.2
COSTOS/CAPACITACION
AHORRO EN TIEMPO EMPLEADO 0,15 3 0,45 ’ 4 0,6
POR USUARIOS ' ,
FLEXIBILIDAD 0,15 4 06 3 0,45
MANEJABILIDAD 01 3 03 2 02
SEGURIDAD EN LA INFORMACION 0,15 5 0,75 5 | o
4,15 ‘ 3,15

FUENTE: Elaboracién propia
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Por tanto, la solucioén elegida es la Implementaciéon del sistema informatico
factory-machine programado en VBA con base de datos en Excel (Software
privativo).

3.6 ESTRATEGIAS ADOPTADAS PARA DESARROLLAR LA SOLUCION
SELECCIONADA

.3.6.1 DISMINUIR LA RESISTENCIA AL CANMBIO
1°. Establecer sensacion de urgencia

- . En este caso la premura de tomar cartas en el asunto sobre las fallas de
maquinas para lograr su minimizacién y con esto minimizar también las
paradas de maquinas y elevar la eficiencia de las mismas.

2°, Crear una coalicién guia

Para ello se cuenta con los supervisores de lineas que a la vez son lideres
del grupo 0 mini negocio implementados con la llegada de Manufactura de
Clase Mundial (MCM) en diferentes temas de mejora continua de procesos y
‘por ende de indicadores.

3°. Desarrollar vision y estrategia

-En este caso existen las metas que se tienen por linea y periodos, como
por ejemplo, semanal, mensual y anual. Todo esto va con la finalidad de
estar ubicados dentro de las 5 primeras plantas a nivel internacional que
‘posee SABMILLER.

4°, Comunicar la vision de cambio

Esta visiobn puede comunicarse a diario en las reuniones de cada Mini
Negocio, donde confluyen rotativamente ios miembros y todos asisten a ella
en algin momento vy vuelve el ciclo a empezar. En estas reuniones se ven
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temas de solucion de problemas, programacion y organizacion de labores,
indicadores, planteamiento de nuevas metas, innovaciones.etc.

5°. Empoderar una accion con base amplia

En este caso los encargados directamente del registro y uso del sistema son
los supervisores, lideres y Gerentes, tanto del area de Mantenimiento como
la de Envasado, que seran capacitados para el uso y gestion del sistema de
fallas y paradas de maquinas y observar el cambio de las eficiencias en una
linea, area y periodo determinado.

6°. Generar victorias de corto plazo

En este caso es muy util el cumplimiento de las metas semanales y que su
cumplimiento se ve reflejado en el ascenso en el ranking mundial que cada
mes publica SABMILLER de todas sus plantas en el planeta.

7°. Consolidar los logros y producir mas cambios

Los cambios que se pueden lograr en el area de envasado se desplegaran
con cambios en el area de mantenimiento, en sus politicas de mantenimiento
programado, correctivo, preventivo, etc. También pueden tener reportes mas
potentes y especificos de tipos de fallas (Eléctrica o mecanica) y también
codificada con nombre explicito de falla por cada tipo de maquina.

8°. Anclar los nuevos enfoques en la cultura

Sin duda alguna esto puede afianzar y mejorar los trabajos en equipo dentro
de una misma area y también entre ambas areas (Envasado y

mantenimiento).
3.6.2 DISENO DE PROCESOS EN EL SISTEMA INFORMATICO

Toda nace con la necesidad de tener un sistema mas eficaz y eficiente en
los registros de datos por turnos (eventos que son factores para el calculo y
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analisis de eficiencias y paradas) con un enfoque por lineas y también a
nivel macro con un enfoque por Area total de Envasado que ayude a la

toma de decisiones en un tiempo minimo y con informacién a detalle.

Para ello se necesitaba contar con un sistema que cuente con una base de
datos mas completa y rica en informacién.

- Las velocidades de envasado por formato en cada linea para poder obtener
los valores tedricos de produccion.

CUADRO N° 13: Velocidades por linea y formato

LINEA FORMATO Hi/hr
LINEA 1 620 531,96
LINEA 1 630 540,54
LINEA 1 650 558,00
LINEA 2 310 148,80
LINEA 2 330 158,40
LINEA 2 610 180,43
LINEA 2 620 248,50
LINEA 2 650 256,60
LINEA 2 1100 237,60
LINEA 4 355 27,69
LINEA 5 30000 18,00
LINEA &6 50000 30,00
LINEA 6 620 558,00
LINEA 6 630 567,00
LINEA 6 650 585,00

FUENTE: Elaboracion propia

- También se tuvo que totalizar las maquinas y sus cantidades por cada
linea, para poder registrar fallas a la maquina especifica que corresponda.
Ejemplo:
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CUADRO N° 14: Maquinas por linea 1

UNEeA |  Maquina | NOMBRE MAQUINA | NeDEMAQUINAS |
LINEAL ~ DEP ~ DEP 1
LINEA1 DES . DBS 3
LINEA1 LAB ' LAB 1
LINEA1 LAC LAC 2
LINEA1 1BV 18V 3
LINEA1 LLE LLE 2
LINEA1 IBL IBL 2
LINEA1 PAS _ PAS 1
LINEA1 ETl ETI 3
LINEA 1 ENC ENC 3
LINEAL ICL ' ICL 3
LINEA1 PAL , PAL 1
LINEA1 TRB TRB 1
LINEA1 TRC , TRC 1

FUENTE: Elaboracién propia

- Determinar todos los productos con sus respectivas tipos de botellas, presentécién y factor de HI para la facilidad de
conversion de grupos envasados a Hl y con ello saber exactamente qué cantidades se envasaron en diversos periodos por
lineas y Area. Ademas que permitira analizar la eficiencia por tipos de botella. Se coordiné con almacén de insumos para
poder tener los nombres de cada botella.
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CUADRO N° 15: Marcas y sus especificaciones

PRODUCTOS

PRESENTACION

FACTOR- Hi

TIPOS DE BOTELLAS
CR 330 Ret. Ultra Ambar Pry off 330 330 0,0792
CR 330 NRet. |Ultra Ambar Twist ofF 330 330 0,0792
CR 650 Ultra Ambar Pry off 650 650 0,078
CR 1200 Ultra Ambar Pry off 1100 1100 0,132
PC310Ret, Pilsenverde Pry off 310 310 0,0744
PC310 NRet. | Pilsenverde Twist off 310 310 0,0744
PC630 Pilsenverde Pry off 630 630 0,0756
CB 330 Ret. Inka Pry off 330 330 10,0792
CB 330 NRet. Inka Twist off 330 330 0,0792
CB8620 Inka Pry off 620 620 0,0744
Ci 330 Ret. Inka Pry off 330 330 0,07392
CM 330 NRet. {nka Twist off 330 330 0,0792
CM 620 Inka Pry off 620 620 0,0744
BA 330 Nret. | Ultrablanca Twist off 330 | 330 0,0792
BA 650 Ultra blanca Pry off 650 650 0,078
Quara 310 NRet, Quara Twist off 310 310 0,0744
PP 650 ~ Ultra Ambar Pry off 650 650 0,078
PT620 Ultra ﬁmbar Pry off 620 620 0,0744
PC30000 NO APLICA 30000 0,3
PCS0000 NO APLICA 50000 0,5
PC 355 NO APLICA 355 0,0426
CR 355 NO APLICA 355 06,0426
CB 355 NO APLICA 385 0,0426
BA 35S NO APLICA 355 0,0426
CTrigo 330 NRT Inka Twist off 330 330 0,0792
CRedlager 330 NR1 Inka Twist off 330 330 0,0792
CR 30000 NO APLICA ~ 30000 0,3
CRS50000 " NOAPLICA So000 0,5
CB 30000 NO APLICA 30000 0,3
C8 50000 NO APLICA S0000 0,5
CRediager 30000 NO APLICA 30000 0,3
CRedlager 50000 NO APLICA 50000 0,5
CRedlager620 inka Pry off 620 620 0,0744
CTrigo 620 Inka Pry off 620 620 0,0744

FUENTE: Elaboracién propia

- Se consider6 en el disefio los grupos en que se presentan los productos
envasados al almacén. Esto ayudara a registrar sin errores el grupo de
cantidades envasadas, mediante mensajes.
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CUADRO N° 16: Grupos de envasado

LINEAS GRUPO

LINEAL CAJAS ENVASADAS
LINEA 2 CAJAS ENVASADAS
LINEA3 CAJAS ENVASADAS

LINEA4 | MULTIPACKS ENVASADOS
LINEAS BARRILES ENVASADOS
LINEA S CAJAS ENVASADAS
TODAS

FUENTE: Elaboracién propia

. - También se establecié los tipos de campos a considerar para ayuda en el
registro y también consultas. Se obtuvo la informacion del manual de
eficiencia de Backus.

CUADRO N° 17: Campos de registro

TTURNGS | | FAUASOPERATIVAS " SUBALLOWSTOP

ALOW STOP
1 P/SERVICIO MMANTENIMIENTO PROGRAIIADO £XCB50
2 _ P/BODEGAS LIMPIEZA BACTERIOLOGICA BTANDAR
3 P/APT CAMBIO DEFORMATO

FUENTE: Elaboracién propia

- Se program¢6 mediante cédigo la division por semanas de los afios. Esto
para facilitar el analisis semanal. Este programa de acuerdo al afio, reconoce’
~ el tipo de afo y enumera las semanas.

CUADRO N° 18: Semanas del 2011

semana inicio Fin

01-11 | 03/01/2011| 09/01/2011
02-11 | 10/01/2011]| 16/01/2011
03-11 | 17/01/2011| 23/01/2011
04-11 | 24/01/2011| 30/01/2011
05-11 | 31/01/2011| 06/02/2011
06-11 | 07/02/2011| 13/02/2011
07-11 | 14/02/2011| 20/02/2011
08-11 | 21/02/2011| 27/02/2011
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09-11 | 28/02/2011| 06/03/2011
10-11 | 07/03/2011| 13/03/2011
11-11 | 14/03/2011| 20/03/2011
12-11 | 21/03/2011| 27/03/2011
13111 | 28/03/2011| 03/04/2011
14-11 | 04/04/2011| 10/04/2011
15-11 | 11/04/2011| 17/04/2011
16-11 | 18/04/2011| 24/04/2011
17-11 | 25/04/2011| 01/05/2011
18-11 | 02/05/2011| 08/05/2011
19-11 | 09/05/2011| 15/05/2011
20-11 | 16/05/2011 | 22/05/2011
21-11 | 23/05/2011| 29/05/2011
22-11 | 30/05/2011| 05/06/2011
23-11 | 06/06/2011| 12/06/2011
24-11 | 13/06/2011| 19/06/2011
25-11 | 20/06/2011| 26/06/2011
26-11 | 27/06/2011| 03/07/2011
27-11 | 04/07/2011| 10/07/2011
28-11 | 11/07/2011| 17/07/2011
20-11 | 18/07/2011| 24/07/2011
30-11 | 25/07/2011| 31/07/2011
31-11 | 01/08/2011| 07/08/2011
3211 | 08/08/2011| 14/08/2011
33-11 | 15/08/2011| 21/08/2011
34-11 | 22/08/2011| 28/08/2011
35-11 | 29/08/2011| 04/09/2011
36-11 | 05/09/2011| 11/09/2011
37-11 | 12/09/2011| 18/09/2011
38-11 | 19/09/2011| 25/09/2011
39-11 | 26/09/2011| 02/10/2011
40-11 | 03/10/2011| 09/10/2011
4111 | 10/10/2011| 16/10/2011
4211 | 17/10/2011| 23/10/2011
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43-11 | 24/10/2011| 30/10/2011
44-11 | 31/10/2011| 06/11/2011
45-11 | 07/11/2011| 13/11/2011
46-11 | 14/11/2011) 20/11/2011
47-11 | 21/11/2011| 27/11/2011
48-11 | 28/11/2011| 04/12/2011
49-11 | 05/12/2011| 11/12/2011
50-11 | 12/12/2011| 18/12/2011
51-11 | 19/12/2011| 25/12/2011
52-11 | 26/12/2011| 01/01/2012

FUENTE: Elaboracion propia

- Para poder abarcar todos los posibles periodos significativos para el
analisis de data y toma de decisiones, se considerd la siguiente clasificacion:

CUADRO N° 19: Periodos Base

PERIODO
TURNO
DIA
SEMANA
MES
PERSONALIZADO

FUENTE: Elaboracién propia

- En cuanto al registro de fallas, para ellos e coordindé con el area de
mantenimiento para que a través de su clasificacion general (Fallas
mecanicas y Fallas eléctricas) nos proporcione los nombres especificos de
fallas mas comunes dentro de cada tipo por maquina. Esto con fines de
analizar a fondo las paradas de una maquina en un periodo dado.

Con esto podemos realizar Paretos de nombres propios de fallas y analizar
las causas raiz de las mismas.

De este modo una vez obtenidos los nombres pasamos a codificar dichos
nombres de fallas, de acuerdo a la maquina a la que pertenecia y al tipo de
falla. Ver ejemplo:
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CUADRO N° 20: Codificacion de fallas

cbp. DEP cho. DES cbo. LAB
T — ——
DEPM-D01 Falla en Cabezal de Agarre DESM-001 No coge botellas Cabezal LABM-001 Traba en la Carga de Botellas
DEPM-002 Falla en Mesas DESM-002 Caida de Botellas LABM-002 Traba en {a Descarga de Botellas
DEPM-003 Falla en Transmisién | | DESM.003 Falla de Transmisidn LABM-003 Falla de Ia Transmision
pEPM-004 | Falla de Transp. de Parihuelas j | DESM-004 Jraba de Cajas LABM-004 Falla de Bomba
DEPE-001 - Falla Motor DESE-001 Falla Motor LABE-001 Falla Motor
DEPE-002 Falla Variador de Velocidad DESE-002 Falla Variador de Velocidad L ABE-002 Falla Variador de Velocidad
1 DEPE.003 Falla Guardamotor | DESE-003 Falla Guardamotor LABE-003 Falla Guardamotor
DEPE-004 Falla Encoder DESE-004 Falla Encoder LABE-004 Falla Encoder
DEPE-005 Fala Sincronizacién DESE-005 Fala Sincronizacion LABE-005 Fala Sincronizacién
DEPE-006 Falla Fotocelda DESE-006 Falla Fotocelda LABE-006 Falla Fotocelda
DEPE-007 Falla Micro DESE-007 Fafla Micro LABE-007 Falla Micro
DEPE-008 Falla Sensor de proximidad DESE-008 Falla Sensor de proximidad L ABE-008 Falla Sensor de proximidad
DEPE-008 Falla cableado DESE-009 Falla cableado LABE-008 Falla cableado
DEPE-010 Falla control de velocidad DESE-010 Falla control de velocidad LABE-010 Falla control de velocidad
DEPE-014 Falla secuencia DESE-011 Falla secuencia LABE-011 Falla secuencia
DEPE-012 | Falla Interrup. Termom.Control | | DESE-012 | Falla Interrup. Termom.Control LABE-012 Falla Interrup. Termom. Cantrof
DEPE-013 Falla PLC DESE-013 Falla PLC LABE-013 Falla PLC
DEPE-014 Falla CPU | DESE-014 Falla Programa LABE.014 Falla CPU
DEPE-015 Falla Robot DESE-015 Falla Panel / Pantalla LABE-015 Falla Programa
DEPE-018 Falla Programa DESE-016 Falla manguera neumatica LABE-016 Falla Panel / Pantalla
DEPE.017 Falla Panel / Pantalla DESE-017 | Falla Unidad de Mantenimiento LABE-017 Falla manguera neumatica
DEPE-018 Falla manguera neumatica DESE-018 Falla Actuador neumético LABE-018 Faila Unidad de Mantenimiento
DEPE-019 {Falla Unidad de Mantenimiento LABE-019 Falla Actuador neumatico
DEPE-020 Falla Actuador neumético LABE-020 Falla Transmisor de Nivel
LABE-021 Falla Transmisor de Flujo
LABE-022 Falla Transmisor de Temperatura
LABE.023 Falla Valwla de control

FUENTE: Elaboracién propia

- Con toda esta informacion el registro de datos se hace mas efectivo y
completo. Hay 3 grandes grupos de almacenaje de data.

1. Registro de fallas, almacena todas las fallas (eléctricas 0 mecanicas) y
su codigo que ocasionan paradas de linea, por turno y esta a su vez
identifica el dia, la semana y el mes al que corresponde.

2. Registro de HI Envasados, almacena todas las cantidades de grupos
envasados y en Hl por turno de una linea y esta a su vez identifica el dia, la
semana y el mes al que corresponde.

3. Registro para eficiencia, Aca se almacena el consolidado de todos los
factores que se involucran para el calculo de las eficiencias por linea y turno
gue a su vez identifica el dia, la semana y el mes al que corresponde.

Para ver detalles de estos cuadros de almacenamiento ver ANEXO N° 3,
GRAFICOS N° 34,35y 36.
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- Se disefid una plantilla de registro flexible e interactiva, de manera que
facilite el proceso de registro y al mismo tiempo muy segura y funcional (Ver
ANEXO N° 3, GRAFICO N° 44).

- Para el analisis de informacién se diseié Paretos que mostraran al detalle
Ioé hallazgos para su oportuna mejora en la toma de decisiones, agilizando
de esta manera enormemente el andlisis de datos. (Ver ANEXO N° 3,
GRAFICOS N° 50,51y 52).

- Se disefid una plantilla de trazabilidad para hacer seguimiento por
semanas de una maquina dada en una linea dada, en cuanto a fallas
mecanicas y eléctricas (Ver ANEXO N° 3, GRAFICO N° 48).

- Ademas se disefiaron tablas dinamicas y graficos dinamicos que permiten
analizar otros tipos de paradas ajenas a maquinas que producen paradas
por lineas, meses y semanas. (Ver ANEXO N° 3, GRAFICOS N° 54 y 55).

- Todo lo anterior se realiza por medio de programacién de codigos que
automatizan los analisis y calculos e incluso muestran ya los reportes finales
concluidos de acuerdo al periodo consultado.

- Mediante programacién lineal se calcula la eficiencia de linea y de
Envasado en cualquier periodo dado de consulta.

- Finalmente ver ANEXO N° 3: MANUAL DE USUARIO, donde se explica a
detalle el funcionamiento del sistema y su disefio de forma.
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CAPITULO IV

ANALISIS BENEFICIO — COSTO

‘4.1 DETERMINACION DE LOS COSTOS

a) Costos de construccion del sistema informatico:

Para la estimacion de los costos de elaboracién del presente programa
computacional se utilizara la metodologia COCOMO'™ (Modelo
Constructivo de Costes, acrénimo del inglés CONSTRUCTIVE COST
MODEL), la cual dimensiona la magnitud del costo del proyecto informatico
en funcion de las lineas de cddigo fuente empleadas.

COCOMO Incluye tres submodelos, cada uno ofrece un nivel de detalle y
aproximacién, cada vez mayor, a medida que avanza el proceso de
desarrollo del software: basico, intermedio y detallado.

A la vez, cada submodelo también se divide en modos que representan el
tipo de proyecto, y puede ser:

- Modo Organico: Un pequefio grupo de programadores experimentados
desarrollan software en un entorno familiar. El tamafio del software varia
desde unos pocos miles de lineas (tamafio pequefio) a unas decenas de
miles (medio). _ B

- Modo Semilibre o Semiencajado: Corresponde a un esquema intermedio
~ entre el organico y el rigido; el grupo de desarrollo puede incluir una mezcla
de personas experimentadas y no experimentadas.

'4 hitp:/fes.wikipedia.org/wikiiCOCOMO
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- Modo Rigido o Empotrado: El proyecto tiene fuertes restricciones, que pueden estar relacionadas con la funcionalidad

y/o pueden ser técnicas. El problema a resolver es tnico y es dificil basarse en la experiencia, puesto que puede no

haberla.
CUADRO N° 21: Calculo COCOMO para el SISTEMA FACTORY-MACHINE
L MODELO COCOMO PARA ESTIMACION DEL COSTO DE REALIZACION SISTEMA FACTORY MACHINE ]
FVEL BE DETA INTERMEDIO
13000 O TiPO DE PROYECTO | SEMAIBRE/SEMIENCAJONADO
L ABLA Of PARAMETROS PARA EL HIVEL OF DETALLE Y EL 11000 SELECCIOHADO ]
O 3 b [ 4
Orginico 320 1,05 250 0.38
Semilibre 3,00 1,12 2.50 0.35
Rigido 2.80 1,20 2.50 0.32
I - s .
Valor
Awib | My bajo T Bajo No I ko [ Nevato ] Exwasho SELECONADO
Atributos de software
Fiabilidad 0,75 0,88 1 1,15 14 1,15
Tamarlo de Base de datos 0,75 0.88 1 1,15 14 1
Complejidad 0,75 0,88 ]} 1,15 1.4 1,65 1,15
Atribetos de hardware
Restricciomes de tiempo de ejecucién 0,75 0,38 1 1,15 14 1,66 1
Restricciones de memoria virtual 0,75 0,88 1 1,15 14 1,56 1
Volatilidad de bn maquina virtual 0,75 0.88 1 1,15 14 1
_Tiempo de resp 0,75 0,83 1 1,15 14 1,15
Atributos de persomal
Capacidad de andfisis 0,75 0,88 1 1,15 14 1,15
Exp ia en la aplicacié 0,78 0,88 1 115 1.4 1
Calidad de los programads 0,75 0,88 1 115 14 1
Experiencia en la maquina virtual 0,75 0,88 1 1,15 14 1
| Expetiencia en el knguaje 0,75 0,88 1 1,15 14 1
Atributos del provecto
Técnicas actaalizadas de progr 0,75 0,88 1 1,15 1.4 1
Utilizacidn de b i de softw 0,75 0,88 1 1,15 14 1
Restricciones de tiempo de desamrolio 0,75 0,88 1 1,18 14 1
m{x) = PRODUCTO TOTAL DE LOS FACTORES DE AJUSTE O GUIAS DE COSTE 1,75
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LU AGONEOT - NOUHINOGONO)

E= o’ (K" mix) Personas-mes para levar adelante el proyecto 18,4628674
Tdov=c *E® Tiemwo de desarrolio del proyecto (en meses) 6,936569011
P=E/Tdev " Personas necesarias para realizar ¢ proyecto 2661671407
(CosteM) =P * (Salario medio entre los programadores y analistas) Costo total del proyecto v 3 é:iil?)_ 2

: $3.121,46 1
3,015 i

GO STON GTATIOENON STRNGENNE I {

FUENTE: Elaboracién propia

b) Costos de capacitacion de usuarios:

Es el costo anual de capacitacién continua de usuarios durante la vida (til

del sistema en la operacién y explotacion de la solucién. El costo de

capacitacion se calcula de la siguiente forma:

CU = Costo hora capacitacion usuario * nimero de horas

CU: Costo de capacitacion de usuarios

Por tanto en el sistema Factory Machine se tiene los siguientes puntos:
Costo hora de capacitacion = 50 délares

Namero de horas = 9 horas anuales

CU =50 * 9 = 450 ddlares/anuales |

c) Costos de mantenimiento del sistema:

Por la seguridad dada al sistema no ocurriran errores de calculo o fallas te

codigo fuente, s6lo podrian ocurrir errores de manejo y de reciclaje de

data.

Para ello cada lider de linea cuenta con una copia del sistema actualizada

semanalmente. Pero es muy poco probable, pero se tiene como plan de

contingencia. Las revisiones serian periddicas, aproximadamente cada afio.

CM = Costo por hora mantenimiento® nimero de horas necesarias
CM: Costo de mantenimiento del sistema
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Por tanto:
- Costo por hora de mantenimiento: 50 délares
- Numero de horas necesarias. 3 horas

CM = 50 * 3 = 150 dblares/anuales

* De este modo se tiene los costos del sistema (Por nosotros mismos):

COCOMO = 8308,29 dolares

'CU (Anuales) = 450 dolares

CM (Anuales) = 150 dblares

* Por Consultora: Estos costos resultan bastante bajos si comparamos este
resultado con el que se obtuvo mediante la ayuda de la consultora IT
Business Consultants Professionals (Contacto: Sr. Roberto Toscano
Pacheco-celular: 966167543), obteniéndose lo siguiente:

- Costos de construccion del sistema: $27000, de los cuales $ 20000 dolares
corresponden a la elaboracion del cédigo fuente, $ 5000 al levantamiento de
informacién necesaria y $ 2000 al costo de la licencia para la utilizaciéon de
una base de datos SQL.

- Costos anuales de capacitaciéon de usuarios: A razén de $150 por hora de
capacitacion se obtiene un total de $ 1350 anuales.

- Costos anuales de mantenimiento: A razén de $150 por hora de
mantenimiento se obtiene un total de $ 450 anuales. Resumen:
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Construccion del sistema = 27 000 délares
CU (Anuales) = 1350 doélares

CM (Anuales) = 450 dblares

4.2 DETERMINACION DE LOS BENEFICIOS
a) Ahorro en insumos:

Dado a que se tiene informes a detalle por lineas de fallas de maquina y
paradas, por medio de un andlisis Causa — raiz de los problemas mas
frecuentes, se logra optimizar el desempefio de las maquinas, con esto se
midié6 tomando como referencia 90 turnos de produccién. Los resultados
globales fueron los siguientes (tener en cuenta costos de insumos y/o
materiales globales):

CUADRO N° 22: Costo de Insumos globales

INSUMOS COSTO (s/.)/Unidad
Cajas plasticas S/.0,50
Botellas $/.0,27
Etiquetado ~ 5/.0,10
CARTON BOT NR S/.0,27
MULTIPACK BOT NR $/.0,25
MULTIPACK S/.0,25
LATAS S/. Q,30

FUENTE: La empresa U.C.P. Backus & Johnston S.A A.

Con el sistema anterior, el promedio mensual de defectos de calidad
hallados en productos envasados son los siguientes (por linea en cada

turno):
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CUADRO N° 23: Insumos perdidos con sistema anterior

ANALISIS DE SITUACION - L1

65

0,
CATEGORIA POR & ETEGARIA SIGNIFIGANCIA
DEL TOTAL
Cajas plasticas 71 70%
Botellas Retornables 18 18%
Etiquetado 13 13%
TOTAL 102
[ ANALISIS DE SITUACION -L2RET
0,
CATEGORIA POR SETEGORIA SIGNIFIGANCIA
| DEL TOTAL
Cajas plasticas 12 52%
Botellas Retornables 6 26%
Etiquetado 5 22%
TOTAL . - 23
[ ANALISIS DE SITUACION -L2NRT
% DE
CATEGORIA POR EATECRIA SIGNIFICANCIA
CARTON BOT NR 1 11%
MULTIPACK BOT NR 1 11%
BOTELLAS 0 0%
ETIQUETADO 7 78%
TOTAL 9




ANALISIS DE SITUACION -L4

0,
CATEGORIA POR AL ORIA SIGNIFICANGIA |
DEL TOTAL
MULTIPACK 0 0%
LATAS 0 0%
TOTAL 0
ANALISIS DE SITUACION -L6 B
0,
CATEGORIA PO S ATEOORIA SIGNIFIGANGIA
DEL TOTAL
Cajas plasticas 0 0%
Botellas Retornables 0 0%
Etiguetado 3 100%
TOTAL 3
_ Total de fallas entonces promedio por mes seria: @[@L/_ENV_ASVAE
CATEGORIA POR CATEGORIAumo | POR ggggggisumes COSTO TOTAL /mes
_Cajas plésticas 83 7470 $/.3.735,00
Botellas 24 2160 S/. 583,20
Etiquetado 28 2520 S/. 252,00
CARTON BOT NR 1 90 $/. 24,30
MULTIPACK BOT NR 1 90 S/ 22,50
__MULTIPACK 0 0 $/.0,00
LATAS 0 0 $/.0,00
TOTAL 137 12330 S1.4.617,00

FUENTE: Elaboracién propia

Con el sistema MARH, el promedio mensual de defectos de calidad hallados

en productos envasados son los siguientes (por linea en cada turno):
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CUADRO N° 24: Insumos perdidos con sistema MARH

ANALISIS DE SITUACION - L1

% DE
CATEGORIA Pog%FAET(':EngRi A SIGNIFICANCIA
DEL TOTAL
Cajas plasticas 60 73%
Botellas
Retornables 18 22%
Etiquetado 4 5%
TOTAL 82
ANALISIS DE SITUACION -L2RET
% DE
, DEFECTOS |
CATEGORIA SIGNIFICANCIA
POR CATEGORIA DEL TOTAL
Cajas plasticas 0 0%
Botellas
Retornables 0 0%
Etiquetado 0 0%
TOTAL 0
ANALISIS DE SITUACION -L2NRT
% DE
DEFECTOS
CATEGORIA SIGNIFICANCIA
POR CATEGORIA DEL TOTAL
CARTON BOT NR 0 0%
MULTIPACK BOT
NR 0 0%
BOTELLAS 1 100%
ETIQUETADO 0 0%
TOTAL 1
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ANALISIS DE SITUACION -L4

FUENTE: Elaboracién propia
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0,
CATEGORIA ORI SIGNIFIGANGIA
DEL TOTAL
MULTIPACK 0 0%
LATAS 0 0%
TOTAL 0
| ANALISIS DE SITUACION -L6
[\
CATEGORIA POR EATECORIA SIGNIFICANCIA
DEL TOTAL
Cajas plasticas 0 0%
Botellas
Retornables 0 0%
Etiquetado 0 0%
TOTAL 0
Total de fallas entonces promedio por [: -J
mes serfa: _ | TOTAL/ENVASADO
DEFECTOS
owcaortn | "o | omEcros | cosrotoma.
Cajas plésticas 60 5400 S/.2.700,00
Botellas 19 1710 S/, 461,70
Etiquetado 4 360 S/.36,00
CARTON BOT NR 0 0 $/.0,00
MULTIPACK BOT NR 0 0 $1.0,00
MULTIPACK 0 0 $7.0,00
LATAS 0 0 $/.0,00
TOTAL 83 7470 $/.3.197,70
Ahorro promedio mensual en insumos S/. 1.419,30
Ahorro promedio por afo: S/. 17.031,60 | $ 6.331,45 | d6lares




b) Ahorro en personal:

Para la estimacion de los ahorros anuales del personal encargado de

elaborar las consultas y reportes referidos a paradas de maquina, se

requiere encontrar el tiempo estandar empleado en la realizacién en cada

una de dichas tareas de seguimiento, obteniéndose los siguientes

resultados:

CUADRO N° 25: Cronometraje - TIPOS DE FALLA POR MAQUINA

(SEMANAS)

"IAETODO ACTUAL - CONSULTAS DE T.FALLAS/ANUAL POR LINEA

N° muestra Tiempo observado {en horas) Valoracién
1 4,85 75,40
2 - 446 82,12
3 4,74 77.15
4 3,62 101,05
5 4,60 79.52
6 391 93,58
29 1 . 3,86 - 94,81
30 349 - J 104,83
31 4,39 83,33 )
TIEMPO BASICO/ TIEMPO NORMAL (CONSULTAS DE EFICIENCIA MENSUAL)- EN HORAS 3,74
FACTOR DE SUPLEMENTOS CONSTANTES {(USUARIO SEXO MASCULINO) 455
FACTOR DE SUPLEMENTOS VARIABLES {POR TRABAJO MONOTONQ) 1%
TIEMPO ESTANDAR (CONSULTAS DE EFICIENCIA MENSUAL) - EN HORAS 3.93
% DE ERROR PERMITIDO 5%
VALOR MEDIO DE LAS OBSERVACIONES PRELIMINARES TOMADAS 3,90
DE SVIACION ESTANDAR DE LA MUESTRA 0,55
NIVEL DE CONFIANZA DESEADO 95%
NUMERO DE DESVIACIONE S ESTANDAR PARA EL NIVEL DE CONFIANZA DESEADO 1,96
TAMANO REQUERIDO DE LA MUESTRA 3

FUENTE: Elaboracién propia
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CUADRO N° 26: Cronometraje - TIPO DE FALLAS POR LINEA

~ 1AETODO ACTUAL - CONSULTAS DE T.FALLAS/ANUAL POR LINEA

N° muestra Tiempo observado {en horas) Valoracion
1 4.85 : 75.40
2 4.46 82.12
3 4,74 77.15
4 3.62 101,05
5 4,60 79,52
6 3,91 93 58
28 3.86 94,81
30 - 3,49 104,83
N 439 83,33 :
TIEMPQ BASICO/ TIEMPO NORMAL {(CONSULTAS DE EFICIENCIA MENSUAL)- EN HORAS 3,74
FACTOR DE SUPLEMENTOS CONSTANTES (USUARIO SEXO tSASCULINO) 55
FACTOR DE SUPLEMENTOS VARIABLES {POR TRABAJO MONOTONO) 15
TIEMPO ESTANDAR {CONSULTAS DE EFICIENCIA MENSUAL) - EN HORAS 3.93
*; DE ERROR PERMITIDO 5%
VALOR MEDIO DE LAS OBSERVACIONES PRELIMINARES TOMADAS 3,90
DESVIACION ESTANDAR DE LA MUESTRA 0,55
NIVEL DE CONFIANZA DESEADO 95%
NUMERO DE DESVIACIONES ESTANDAR PARA EL NIVEL DE CONFIANZA DESEADO 1.96
31

TAMANO REQUERIDO DE LA MUESTRA

FUENTE: Elaboracién propia

Luego para obtener el namero de consultas anuales y de los tipos

mencionados en los dos Ultimos cuadros; se ha elaborado el siguiente

cuadro:
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CUADRO N° 27: Total de consultas anuales — Sistema MARH

CALCULO DE TOTAL DE CONSULTAS ANUALES PARA EL SISTEMA FACTORY-MACHINE

CALCULO DEL NUMERO DE CONSULTAS ANUALES NO REFERENTES A MAQUINAS

CANTIDAD DE VALORES POSIBLES PARA CADA CRITERIO DE CONSULTA

TOTAL DE
BOTON DE CONSULTA — OTRAS PARADAS
LINEA TURNO DIA SEMANA MES PERSONALIZADO| OTRAS PARADAS CONSULTAS
TIPO DE FALLAS
POR LINEA 6 3 365 6570
TIPO DE FALLAS
POR LINEA & 365 2190
TIPG DE FALLAS —
POR LINEA 6 52 32
TIPO DE FALLAS
POR LINEA 6 12 72
TiPO DE FALLAS
o s 6 365 398580
OTRAS PARADAS
OAUSAS) 6 3 365 4 26280
GTRAS PARADAS
OAUSAS) 6 365 4 8760
OTRAS PARADAS
(CAUSAS) 6 52 4 1248
OTRAS PARADAS
(CAUSAS) 6 12 4 268
OTRAS PARADAS
20
OAUSAS) 6 365 4 15943
EFICIENCIA 7 3 365 7665
EFICIENCIA 7 365 2555
EFICIENCIA 7 52 364
EFICIENCIA 7 12 84
EFICIENCIA 7 365 465010
TABLA DINAMICA 3 3 365 12 13573E+116

TOTAL DE CONSULTAS ANUALES

NO REFERENTES A MAQUINAS

1,3572 * 10116 + 2514298
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CALCULODEL NUMERO DE CONSULTAS ANUALES REFERENTES A MAQUINAS

BOCTCH DE COCHSULTA

LilEs

CAITICAD DEVALORES POSIBLE S PARS CADA CRITERIC DE CCHSULTA

MAQUITK

TURNGC DiA SBMALR MES

PERSCHA LIZROC

TOTAL DE
COHSULTAS

TIFOS DE FALLA
FORVACUNA
(SEVANAS)

1INEA 1

28

r--}

TIFOS DE FALLA
FORMACQUNA
SEMVANAS)Y

LINEA 2

28

.

TIFOS DE FAUA
POR MAQUNA
SELANASY

LINEA 3

14

TPOS DE FAUA
FORVACQUNA
(SEMANAS)

LINEA 4

TIPOS DE FAULLA

FORMAQUNA
SEVANAS)

LINEA 5

TIPOS OE FALLA
POR MAQUNA
(SEMANAS)

LINEA D

37

FALLAS POR
MACQUNA

UNEA S

3r

12

444

FALLAS FOR
LAQLINA

UNEAG

7

2457910

TOTRL CECCHSULTAS ATUALES REFEREINTES & MA QUK S

.......

|_TOTAL DE CONSULTAS ANUALES [

3572 10116 + 10397078

]

FUENTE: Elaboracion propia
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Para calculos referentes a este capitulo no se han colocado completa la
segunda parte de este ultimo cuadro; sin embargo para un mayor alcance
del total de consultas anuales por tipo, dicha parte se mostrara en su
totalidad en la seccién anexos.

Del cuadro anterior la celda sombreada de color rojo corresponde al total de
consultas anuales de TIPOS DE FALLA POR MAQUINA, mientras que la
suma de las celdas de color marrén corresponde al total de consultas
anuales de TIPO DE FALLAS POR LiNEA.

A partir de estos datos hallados y mediante el siguiente cuadro estimamos
los beneficios anuales por ahorro de personal:

CUADRO N° 28: Estimacion — Ahorro de personal
[ TARIFA POR HORA (ANALISTA DE BOATOS) | 5232 )

TWPO DE CONSILTA N° COMSULTAS ANUALES TIEMPO POR CONSULTA (HORAS) AHORROS DE PERSOMAL
TIPO DE FALLAS POR LEIEEA 312 013 §34.58
TIPOS DE FALLA POR MAQUINIA (SEMANAS) 116 39 $1.058.46
ANUAL CONSULTA S} A

FUENTE: Elaboracién propia

Obteniéndose asi un ahorro de personal de 1153.04 délares.

4.3 DETERMINACION DE LA TASA DE RENDIMIENTO

La tasa de rendimiento del presente proyecto se determinard mediante el
método CAPM (Modelo de valoracion de activos de capital/l CAPITAL
ASSET PRICING MODEL), el cual se basa en una relacion lineal entre
rendimiento esperado y riesgo, quedando definida por la siguiente

ecuacion'®:

E(R) = r¢ + [E(R)m — 1l By,

' http://sisbib.unmsm.edu.pe/bibvirtualdata/publicaciones/quipukamayoc/2008_1/a11.pdf
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Donde:

- E(R)): es la tasa de rendimiento esperado del activo j o del proyecto de
inversion.

- rs. es la tasa de rentabilidad del activo seguro (activo sin riesgo/risk free).
- E(R)m: .es la rentabilidad esperada del mercado o rentabilidad total.

- Bjm: s el coeficiente beta que mide el riesgo sistematico.

Esta ecuacion es conocida como Modelo de Sharpe-Lintner o CAPM
Sharpe-Lintner.

Donde la rentabilidad esperada (exigible) del proyecto [E(R;)], se obtiene a
partir de tres elementos: ¢ , retorno esperado sin riesgo, es la rentabilidad
que el inversionista espera obtener de un activo sin riesgo (normaimente, se
utiliza la tasa de interés de los bonos gubernamentales); [E(R)n — 5 ],
conocida como prima de riesgo; y Bim, factor de medida del riesgo
sistematico.

A continuacién, mostramos los pasos para el calculo de la tasa de interés
acorde para este proyecto:

a) Determinacion del coeficiente BETA

Para lo cual requerimos informacién de los valores bursatiles de la
corporacién SABMILLER'® y del mercado industrial, dado por el indicador
NASDAQ industrial'’, esta informacién se ha obtenido del portal electrénico
YAHOO FINANCE en espafiol. Estos datos se muestran continuacion para
un total de 394 operaciones de bolsa en base diaria desde el afio 2010 al
presente (Para tener mas adelante una buena aproximacion lineal entre las
rentabilidades anuales de SABMILLER y NASDAQ):

'® http://espanol.finance.yahoo.com/q/hp?s=SBMRF.PK&a=00&b=018¢c=20108d=048e=09&f=20128g=d
"7 http://espanol.finance.yahoo.com/g/hp?s=%5EIXID&a=00&b=018¢c=20108d=048e=09&f=20128&g=d
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CUADRO N° 29: Rentabilidades anuales SABMILLER Y NASDAQ

VALOEES(EN DOLAREL RERT ABILIDADES ANUALES
N'OPERACION| FECHA [ iehaG NOUSTRIAL | SABWMILLER | WASDAG NDUSTRIAL SABMILLER
i TE1072010 1.992,33 35,60
P 18502000 $1.992.80 $32.85
3 1973072010 1857.18 $32 85
r 2001072010 | $1.930.% $32,15
5 23107201 1.99302 32,4
3 22/10/2050 2.00%, 2
<5010/2010 $2.021.5¢ $32.40
5 2E/10/2010 $2.027.97 532,49
z 2711072910 $2.022% S35
) 2871672010 202516 $31.55
A0 5220350 53540 10,60% 5, 36%
25 [ 3zr1or2041 5222506 535,20 R S Zi5%
253 13/10/2031 $2223,13 T s3520 15,595 7,765
; 14710720 11 ; ! 40 -9~ B,
= SEAITEARE A I T 1S . —
P 1810729 _S2J5E6S 535,20 12,27% 8%
26 1911072511 '$2.205,30 535,20 91c% 5. 565%,
257 20D $220550 _ s3520 8.77% 9.25%
3% | 0072012 $2231.55 $41.45 ~0.26% 12.94%

39 |osns20iz ] 32.409.94 | sz065 181% 10,49% ]

— ___ RENTABILIDADES MEDIAS 24 R GO 05 W
Fuente: Elaboracion propia

En finanzas corporativas 'se considera un afio de operaciones a partir de la

operaciéon numero 250, por lo que las rentabilidades anuales a partir de esta

operacion en adelante se calcularan de la siguiente manera, tanto para
NASDAQ como para SABMILLER® :

Valor; - Valory.. 249)
Valor (i- 249)

Rentabilidad;(i 2 250) = x100%
También calculamos las rentabilidades medias como el prorhedio aritmético
de las rentabilidades ya calculadas.

Luego de esto mediante la biblioteca de graficos de Excel determinamos Ia
recta de ajuste lineal (con su respectiva ecuacion) entre las rentabilidades
halladas con la férmula anterior;

'8 http:/mwww.youtube.com/watch?v=0ddc80qL8VA
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GRAFICO N° 18: Dispersion NASDAQ VS SABMILLER

- SABMILLER (BETA)

y=0,9542x+0,0672

SABMILLER

8;600%

NASDAQ

Fuente: Elaboracion propia

A partir de esto el coeficiente beta queda definido como la pendiente de la
recta de ajuste lineal mostrada y que segun su ecuacioén seria igual a 0,9542
= 95,42%.

b) Tasa de mercado esperada (E(R)m)

Segun el cuadro de rentabilidades el valor promedio o esperado del mercado
segiin NASDAQ industrial es de 4,24%.

- ¢) Tasade interés libre de riesgo (ry)

La tasa de los titulos valores (bonos gubernamentales) fijada segtin boletin
del BANCO CENTRAL DE RESERVA DEL PERU es de 5,05%"°.

19 http:/mww.bcrp.gob. pe/docs/Transparencia/Notas-Informativas/2012/nota-informativa-2012-04-12.pdf
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d) Calculo de la tasa de retorno del proyecto

CUADRO N° 30: TASA DE RETORNO DEL PROYECTO

TA SA DE RENDIMIENTO DEL PROYECTO

TASA LIBRE DE RIESGO /R {TITULOS VALORES) 5.05%
TASA DE RENDIMIENTO E SPERADA DEL MERCADO {{E(Rm})} | 4.24%
COEFICIENTE BETA DE VOLATILIDAD DE MERCADO {8} 95.42%

Fuente: Elaboracién propia

La tasa de descuento o costo de capital adecuado es 4,28%. A esa

tasa debe procederse a descontar el flujo de fondos del proyecto.

4.4 ANALISIS DE FACTIBILIDAD

a) Determinacion de la razén beneficio - costo:

El calculo de este ratio de factibilidad del proyecto que tiene un ciclo de ida
de 5 afios se muestra en el siguiente cuadro:

CUADRO NP° 31: Calculo de la razon beneficio - costo

ESTIMACION DE LA VIDA UTIL DEL PROYECTO

Fuente: Elaboracién propia

65536
3%
11268
5
a0 | INVERSION. | CAPACITACION | MANTEMMIENTO | - avoRRO | aorro. | EOSTDS | BEMEILOS | MILOR | MRLOR | gy
" . 1 ’ I * N : i
~ TMCAL | ANGAL | AMIAL | ewisuwos |EwpERsomaL| ELES | QRMIEC | ACCER | SCTORL | amle:
0 $6.308,29 $8.308,29 $8.308.29 -§8.308 2¢
1 $450,00 $150,00 §6.331.45 $1.153.04 $600,00 $7.484 49 §575.39 | $7.177,52 | $6.884,49
2 $450,00 $150.00 §6.331.45 $1.153,04 $600,00 7.484 49 §551.79 | §6.883,14 | $6.884.49
3 $450,00 $150,00 $6.331.45 $1.153.04 $600,00 $7.484 49 $529.16 | $6.600.83 | §6.884.49
4 $450,00 $150,00 $6.331.45 51.153.04 $600.00 7.484 49 $507 46 56.330.10 | $6.884.49
5 $450,00 $150.00 $6.331,45 §1.153,04 $600.00 $7.484 49 $486.64 6.070,48 | $6.884,49
~TOTALES :71$10.958,74 | $33.062,97
N i: | -1 | PROVECTOFACIBIE ]



b) Determinacion del VAN (Valor actual neto) del proyecto:

Se obtiene restando los valores monetarios de la fila de totales del cuadro

anterior, obteniéndose el siguiente resultado:

CUADRO N° 32: VAN del proyecto sistema MARH

VAN del proyecto

| $22.103,33

| >0

| PROYECTO FACTIBLE |

Fuente: Elaboracién propia

c) Determinacion del TIR (tasa interna de retorno) del proyecto:

Se calcula haciendo uso de la funcién TIR de Excel, aplicada sobre Ia

columna de flujos anuales del proyecto del cuadro N° 26, hallandose lo
siguiente:

CUADRO N° 33: TIR del proyecto sistema MARH

Tasa de rendimiento del proyecto (r) | 4,28% i
[ TIR del proyecto | 78,26% | >r | PROYECTO FACTIBLE
Fuente: Elaboracion propia
d) Determinacion del periodo de recuperacion del capital:
Se requiere hacer uso del siguiente cuadro para la estimacion del intervalo
de recuperacion de la inversion:
CUADRO N° 34: Intervalo de recuperacion del capital
a0 | INVERSION | CAPACITACION |MANTENIMIENTO |  AHORRO anorro | TOSTOS | BERECOS | aera | oo (FLmos VAN
INICIAL ANUAL ANUAL EN INSUMOS | EN PERSONAL TOTALES TOTALES COSTO | BENEFICIO| ANUALES) (ACUM)
1 $8.308.29 §8.308.29 $6.308.29 -98.308,29 | -$8.308.2!
1 5450,00 150,00 $6.331.45 $1.153,04 §600,00 §7.484.49 $575,39 | 9717752 | $6.602.137 -§1.706.1
2 $450.00 150,00 §6.331.45 $1.153,04 §600.00 $7.484 49 $561,79 §6.883,14 | $6.3313 54.625. 11
3 $450,00 150.00 $6.331.45 §1.153,04 $600,00 $7.484.43 §529.16 | 8660083 | $6.071.67 | $10.696.8!
4 $450.00 150,00 §6.331.45 §1.153.04 $600,00 57.484 49 $507,46 | $6.330.10 | $5.822,65| $16.519,5
5 $450.00 150,00 $6.331.45 $1.153,04 $600,00 $7.484.49 $486,64 | $6.07048 | $5.583,83 $22.103,3

Fuente: Elaboracién propia
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Se obtiene de esta manera que el capital invertido se recupera entre uno y
dos afios, ya que en ese rango se encuentra un VAN de cero.

A partir de esto planteamos la ecuacién para el calculo del tiempo (n) de
recuperacion del capital:

VAN (ACUM) 50 1 = (B2 - C2 )% (n-1) % (140"
Donde:

VAN (ACUM)ano 1: Valor actual neto acumulado al afo 1, el cual se obtiene
de la segunda fila de la ultima columna del cuadro anterior.

B,: Beneficios anuales totales para el afio 2, el cual se obtiene de la tercera
fila de la columna de beneficios anuales totales del cuadro anterior.

C.: Costos anuales totales para el afio 2, el cual se obtiene de la tercera fila
de la columna de costos anuales totales del cuadro anterior

r. Tasa de rendimiento del proyecto, la cual ya se calculd en el acapite
anterior.

Esta ecuacién se resuelve haciendo uso de la opcién BUSCAR OBJETIVO
del meni HERRAMIENTAS de Excel, lograndose calcular lo siguiente:

CUADRO N° 35: Periodo de recuperacién del capital

CICLO DE VIDA DEL PROYECTO (afos) 5.00
PERIODO RECUPERACION (afos) 1,26

Fuente: Elaboracion propia

El periodo de recuperaciéon de la inversién asciende a 1,26 aros; lo cual
equivale a 1 afio y 3 meses aproximadamente; que es bastante inferior al
ciclo de vida del proyecto. De esta manera, el proyecto resulta factible bajo
este enfoque.
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CAPITULO V

EVALUACION DE RESULTADOS

5.1 RESULTADOS DE LA SOLUCION PLANTEADA

a) Indicador de productividad:

Referido a la productividad del tiempo empleado en consultas de eficiencia
mensual por linea, para lo cual se han realizado los respectivos
cronometrajes, cuyos resultados se muestran a continuaciéon:

CUADRO N° 36: Cronometraje — consultas de eficiencia mensual -

sistema MARH
L HETODO PROPUESTO . CONSULTAS OF EFICIENCIA RIENSUAL POR LINEA }
H° muestra Tiempo observado (en sggundos][ loraci
1 3677 69,75
- 2366 86.47
3 2863 89,58
- 4 224 114,24
5 . 25,13 102,05
[ 31,82 __80.60
51 23, 107.16
52 26,92 95.27
53 22, . 115,18
. — 32,83 78,12
TIEMPO OBSERVADO (CONSULTAS DE EFICIENCIA MENSUAL). EN SEGUNDOS { 26.36
FACTOR DE SUPLEMENTOS CONSTANTES (USUARIO SEXO MASCULING) ] &5
FACTOR DE SUPLEMENTOS VARIABLES (POR TRABAJO MONOTONO) 1%
TIEMPO ESTANDAR (CONSULTAS DE EFICIENCIA MENSUAL) . EN SEGUNDOS ner |
% DE ERROR PERMITIDO 5%
VALOR MEDIO DE LAS OBSERVACIONE S PRELIMINARES TOMADAS 27,98
OE SVIACION ESTANDAR DE LA MUESTRA 5,22
HIVEL DE CONFIANZA DE SEADO 95%
NUMERQ [ DE SVIACIONE S ESTARDAR PARA EL NIVEL DE CONFIANZA DE SEADO 1,96
TAMAHO REQUERIDO DE LA MUESTRA 54

Fuente: Elaboracion propia
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CUADRO N° 37: Cronometraje — consulitas de eficiencia mensual —
sistema anterior

L LIETODO ANTERIOR . CONISULTAS DE EFICIENCIA LIEHSUAL POR LILEA ]
N° i Tiempo observado (en sequndos) Valoracién
1 268,50 88,81
2 231.60 102,96
3 205.56 116,00
4 216,80 109,98
5 225,96 105,52
_6 286,50 83,23
28 : 215,26 110,77
29 221,95 104,6!
30 - 209.65 113.73
3 o 224 54 106,19
TIEMPO BASICO! TIEMPO NORMAL (CONSULTAS DE EFICIENCIA MENSUAL). EN SEGUNDOS 24230
FACTOR DE SUPLEMENTOS CONSTANTES (USUARIO SEXO MASCULINO} 45
FACTOR DE SUPLEMENTOS VARIABLES (POR TRABAJO MONOTONO) 1%
TIEISPO ESTANDAR (CONSULTAS DE EFICIENCIA MENSUAL) - EN SEGUNDOS 254.41
% Df: ERROR PERMITIOO 5%
VALOR MEDIC DE LAS OBSERVACIONES PRELIMINARE S TOMADAS 251,02
OESVIACION ESTANDAR D€ LA MUESTRA 32,83
MIVEL L€ COMNFIANZA DESEADO 95%
NUMERO DE DE SVIACIONES ESTANDAR PARA EL NIVEL DE CONFIANZA DESEADO 1,96
TAMANO REQUERIDO DE LA MUESTRA 26

"Fuente: Elaboracién propia

. A partir de estos cronometrajes, donde se determinan los tiempos estandar

por consulta de eficiencia mensual por linea, se procede al calculo de la

productividad, cuyos resultados se muestran a continuacion:

C_UADRO Ne° 38: Productividades anuales -~ consuitas de eficiencia

mensual
. TIEMPO ESTANDAR POR CONSULTA
METODO NUMERO DE CONSULTAS ANUALES " F N SEGUNDOS] PRODUCTIVIDAD ANUAL
PROPUESTO 12 2767 3,610
ANTERIOR 12 254 41 0,395

Fuente: Elaboracion propia

b) Indicador PPQI (Sigma):

~ Los valores de calidad medidos en six sigma, mejoraron debido en parte a la
-' disminqcién de paradas de maquinas y fallas, por lo que se tuvo grandes
fnejqras _en' el valor de las lineas 1, 2 y 6 en lo que se refiere al proceso de

; ETIQUETADO, seguidos de mejoras en otras categorias como por ejemplo
en packs, cartones y botellas.El valor del area de Envasado en Marzo del
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2011 es 4,8 Sigma y en Marzo del 2012 es de 4,93 Sigma.Como se muestra
en la siguiente tabla y los detalles por lineas de envasado.

CUADRO N° 39: Valores del PPQI (Antes y después)

Marzo E i HMarzo o
? Sigma __Sigma

o ppat | 4,80 PPQIENV. 4,93
PPQIRET | . 478 PPIRET | = 489
Linea 1 4,52 Linea 1 4,58
" CAJAS PLASTICAS 3.67 CAJAS PLASTICAS 3,73
BOTELLAS 482 BOTELLAS 492
ETIQUETADO 4,94 ETIQUETADO 5,30
Linea 2 Ret 491 Linea 2 Ret 6,00
CAJAS PLASTICAS 423 CAJAS PLASTICAS 6,00
BOTELLAS 5,11 | BorELLAS 6,00
ETIQUETADO 5,12 ETIQUETADO 6,00
Linea 6 5471 Linea 6 6,00
CAJAS PLASTICAS 6,00 CAJAS PLASTICAS 6,00
BOTELLAS 545 BOTELLAS 6.00
ETIQUETADO 532 ETIQUETADO 6,00
PPQJ NRT 4,79 PPOINRT 5,63
Linea 2 NRT 4,79 Linea 2 NRT 5,63
CARTON BOT KR 444 CARTON BOT R 6,00
MULTIPACK BOTNR 4,56 IAULTIPACK BOT NR 6,00
BOTELLAS 4,85 BOTELLAS 5,61
ETIQUETADO ' 4,70 ETIQUETADO 6,00
PPQI ALUMINIO - 6,00 PPQI LATAS : 6,00
Linea 4 6,00 Linea 4 6,00
MULTIPACK 6,00 FAULTIPACK 6,00
LATAS 6,00 LATAS 6,00

FUENTE: La empresa U.C.P. Backus & Johnston S.A.A.

c¢) Indicador de cantidad de informacioén:

Referido a la cantidad de categorias de consulta que se puede obtener
mediante cada uno de los dos sistemas, cuyos resultados mostramos
enseguida:
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CUADRO N° 40: Total de categorias anuales de consultas — sistema MARH

CALCULO DE TOTAL DE CATEGORIAS DE CONSULTA PARA EL SISTEMA FACTORY-MACHINE

CALCULO DEL NUMERO DE CATEGORIAS DE CONSULTA NO REFERENTES A MAQUINAS

COMBINACIONES DE CATEGORIAS TOTAL DE

BOTON DE CONSULTA ik TURNO DIA SEMANA MES PERSONALIZADO] OTRA PARADA CONSULTAS

TIPO DE FALLAS

POR LINEA ! ! ! !

TIPO DE FALLAS

POR LINEA ! ! !

TIPO DE FALLAS

POR LINEA ! ! !

TIPO DE FALLAS
POR LINEA

TIPO DE FALLAS
POR LINEA

OTRAS PARADAS
(CAUSAS)

OTRAS PARADAS
(CAUSAS)

OTRAS PARADAS
(CAUSAS)

OTRAS PARADAS
(CAUSAS)

OTRAS PARADAS
(CAUSAS)

EFICIENCIA

EFICIENCIA

EFICIENCIA

EFICIENCIA 1

EFICIENCIA

Al alalafai- -
-
—alatatalala -t

TABLA DINAMICA 1 1 1

-
(-]

TOTAL DE CATEGORIAS DE CONSULTA NO REFERENTES A MAQUINAS
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BOTON DE CONSULTA

LINEA

COMBINACIONES DE CATEGORIAS

MAQUINA TURNO DIA

SEMANA

MES

PERSONALIZADO

TOTAL DE
CONSULTAS

TIPOS DE FALLA
POR MAQUINA
(SEMANAS)

1

1

1

FALLAS POR
MAQUINA

1 1 1

1

FALLAS POR
MAQUINA

1 1

FALLAS POR
MAQUINA

FALLAS POR
MAQUINA

1

FALLAS POR
MAQUINA

1

TOTAL DE CATEGORIAS DE CONSULTA REFERENTES A MAQUINAS

TOTAL DE CATEGORIAS
DE CONSULTA

22

Fuente: Elaboracién propia
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CUADRO N° 41: Total de categorias anuales de consultas — sistema anterior

CALCULO DE TOTAL DE CATEGORIAS DE CONSULTA PARA EL SISTEMA ANTERIOR

CALCULO DEL NUMERO DE CATEGORIAS DE CONSULTA NO REFERENTES A MAQUINAS

BOTON DE CONSULTA

COMBINACIONE S DE CATEGORIAS

LINEA

TURNO DIA SEMANA

MES

PERSONALIZADO

OTRA PARADA

TOTAL DE
CONSULTAS

TIPO DE FALLAS
POR LINEA

1 1

1

TIPO DE FALLAS
POR LINEA

1

TIPO DE FALLAS
POR LINEA

EFICIENCIA

EFICIENCIA

EFICIENCIA

1

EFICIENCIA

3

TOTAL DE CATEGORIAS DE CONSULTA NO REFERENTES A MAQUINAS

CALCULO DEL NUMERO DE CATEGORIAS DE CONSULTA REFERENTES A MAQUINAS

TOTAL DE CATEGORIAS DE CONSULTA REFERENTES A MAQUINAS

]

TOTAL DE CATEGORIAS

DE CONSULTA

Fuente: Elaboracién propia
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d) Indicador de calidad en la informacién:

Referido al nivel de detalle de la informacion en cada rubro de consulta,

obteniéndose los siguientes resultados:

CUADRO N° 42: Calidad en la informacion

PROFUNDIDAD DE INFORMACION
VALORES | PARETOS |TABLA DINAMICA|GRAFICO DINAMICO| TOTAL

tiNEA X - 1
SISTEMA TURNO X 1
ANTERIOR DiA X 1
'SEMANA X 1
Promedio 1

. VALORES | PARETOS |TABLA DINAMICA|GRAFICO DINAMICO| TOTAL
UNEA X X X X 4
TURNO X X X X 4
SISTEMA ~ pia X X X X 4
MARH SEMANA _ X X X X 4
' | MES X X X X 4
PERSONALIZADO X X X X 4
: Promedio 4

Fuente: Elaboracion propia

'e) Cuadro resumen de indicadores:

CUADRO N° 43: Mejora en valor de indicadores

INDICADORES VALOR ANTERIOR| VALOR MEJORADO | % DE MEJORA
PRODUCTIVIDAD EN LA ELABORACION DE REPORTES DE EFICIENCIA 0,39% 3,61% £19,35%
INDICE DE CALIDAD EN EL PRODUCTO ENVASADO (PPQJ) (Sigma) 4,8 4,93 2,71%
CANTIDAD DE INFORMACION ' 7 2 214,29%
CALIDAD EN LA INFORMACION 1 4 300,00%

Fuente: Elaboracioén propia
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:

En todo proyecto de implementacién o de investigacion se requiere
de una metodologia bien definida. En el presente trabajo, que fue una

~ propuesta de mejora, requiere que primero se analice y se levante

toda la informacion y se apliquen todas las herramientas posibles que
nos puedan arrojar algun resultado especifico, para luego disefiar una
propuesta que este acorde a las necesidades del area de Envasado y
por ende de la empresa.

El presente trabajo puede ser replicado en las diversas plantas que
cuenta Backus a nivel nacional y si es posible extenderlas a nivel
SABMILLER, grupo mundial duefioc de Backus y mudltiples plantas
cerveceras en América, Europa, Asia y Africa.

A pesar de haber realizado sélo el cronometraje a la ejecucion de
reportes de eficiencia, la qué es la mas facil de realizar, se obtiene un
comparativo de que en el sistema MARH se realiza en 9,19 veces
mas rapido.

Se observa que se cuenta con una ventaja abismal entre la cantidad
de combinaciones de tipos de consultas que se pueden realizar con el
sistema MARH, la cuantificacion al detalle de muestra en el anexo
N°2.
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Para realizar una reingenieria de ciertos procesos fue necesario hacer
un levantamiento muy detallado de cada proceso actual de la
compaiiia (diagndstico) que involucra mas de un area ( Envasado y
Mantenimiento), para luego segun las mejores practicas y segun el
objetivo que se quiera alcanzar, determinar la mejor solucién,
eliminando, combinando y/o agregando tareas para alcanzar una
mejora considerable, en este caso, la implementacién del sistema
Factory - Machine (MARH) para la integracién de los procesos que
determinan el registro, calculo y el manejo de la informaciéon de
eficiencias, fallas y paradas.

Los beneficios para Backus & Johnston S.A.A. de implementar el
sistema MARH son una reduccién de costos por ahorro de mano de
obra (en registros de datos y elaboracién de documentos) e insumos
principalmente, una eficaz respuesta en procesos de consultas y
generacion de reportes a detalle que el el sistema MARH lo haria de
forma automatica practicamente.

Para el manejo del sistema es necesario explotar alin mas la
capacidad de los supervisores y jefes de linea, por medio de
capacitaciones y tengan asi un mayor conocimiento del sistema en
general y con ello la optimizacién de sus aplicaciones.

Tener en cuenta que los costos considerados han sido en base a un
salario bajo, personal, es decir nuestro propio costo actual como
autores y realizadores del sistema MARH. Por ende en los anexos
mostraremos los verdaderos costos si lo fuera realizada por una
consultora externa.

Para el analisis de costo - beneficio, se tomé en cuenta lo mas basico
cuantificable, sobre todo en los beneficios, sin embargo fue suficiente
para demostrar su amplia conveniencia y factibilidad. Se dej6 de
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cuantificar beneficios importantes en productividad de envasado y
ahorro en mantenimiento de maquinas.

RECOMENDACIONES:

— Para pensar en implementar el sistema MARH, es necesario que no
solo se piense en la inversiéon tecnologica sino en una mejora en la
integracion de las areas de manteniendo y envasado para que el flujo
de informacién sea efectiva.

— Al ser una empresa de tradicidon se entienden los temores que se
tienen al cambio, pero la redomendacién es que con una adecuada
gerencia permita la apertura y actualizacion de los sistemas
informaticos y productivos de la empresa.

— Es importante ver que después de evaluar el Costo Beneficio en todas
herramientas de las matematicas financieras aplicadas, la propuesta
de implementacién exige un beneficio relativamente alto con respecto
a la inversién necesaria, siendo 3 veces este monto en 5 afios de vida

“util. Es por esto que seria muy recomendable mirar la alternativa
como una muy buena posibilidad, ademas porque nos permite realizar
un mejor analisis de problemas (Causa — Raiz) y una éptima toma de
decisiones en torno a las maquinas, mantenimiento, produccién y

calidad.

— Se deberia replicar a mediano plazo la aplicacion del sistema MARH a
las plantas ubicadas en Arequipa, Motupe, Cusco y Pucallpa a sus
respectivas areas de Envasado.

-~ Es indispensable que los supervisores y/o encargados del ingreso de
datos tengan coordinacién permanente bilateralmente con el area de
mantenimiento al agregar nuevos tipos de fallas, maquinas y los
nombres de las mismas.
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— Conocer por medio de un estudio detallado, cuantos tipos de
consultas y de qué profundidad pueden realizar con su sistema actual
y las limitaciones de periodos, tiempos y calidad de base de datos. -

— También se puede adaptar a diversos rubros de envasado, es decir
poder comercializar el sistema a un mercado de empresas que se
dediquen a envasar sus productos, por ejemplo la industria de
gaseosas, farmacéutica, etc.
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GLOSARIO DE TERMINOS

PPQI: Son las siglas en inglés de Product Packaging Quality Index, es
decir indicador de calidad del producto envasado.

Hisopado: Es el proceso de toma de muestras mediante hisopos de
los lugares de las lineas que se encuentran en contacto directo e
indirecto con la cerveza, para luego analizarlos en el laboratorio y
observar si hay organismos patégenos y bacterias que puedan afectar

la salud del consumidor.

Cambio de formato: Se refiere al cambio de tamario y/o disefio de la
botella. Esto se da cuando se envasa un tamafio dado y una vez
terminada la cantidad programada se procede a envasar en otro
tamario de botella, pudiendo ser de la misma marca u otra.

Limpieza bacterioldgica: Es la desinfeccién de maquinas y entorno
de las lineas de envasado mediante soluciones y agua caliente.

APT: Son las siglas de Almacén de productos Terminados.

Bodegas: Area donde se encuentran los tanques de almacenamiento
de cerveza lista para ser envasada.

Servicios: Se refiere a recursos que se usan para el envasado, como
agua, vapor, etc.
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ANEXOS

ANEXO N° 1: ELABORACION DE LA CERVEZA:
- a) Descripcion del proceso de elaboracion de la cerveza

Materias primas:

WateriasPrimas -

e Agua: La calidad del Agua ha sido reconocida durante siglos como
- un factor importante para determinar la calidad de la cerveza. Las
cervecerias se ubicaban donde la calidad del agua era consistente y
muy frecuentemente esta agua se extraian de fuentes subterraneas,
donde su composiciéon permanecia relativamente constante y estaba
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resguardada de la contaminacion por medio de los estratos
geograficos. Los progresos experimentados en los andlisis quimicos
al inicio del siglo XX, permitieron un conocimiento detallado de la
composicién idnica de las aguas naturales; simultaneamente se
desarrollaron procedimientos para ablandar el agua y se idearon
mezclas de sales que podian afadirse al agua ablandada, para tener
un producto con caracteristicas requeridas.

La dureza representa la concentracion total de iones
de calcio y magnesio. Aquella parte de la dureza que
desaparece por ebullicion se denomina dureza
temporal. Esta dureza es esencialmente una medida
del bicarbonato de calcio y de magnesio.

Durante la ebullicion, éstos se convierten en
carbonatos, los cuales debido a su menor solubilidad
se precipitan. La dureza permanente es la que
permanece después de hervir e incluye los sulfatos y
cloruros asi como los iones de calcio y de magnesio
que no precipitan como carbonatos.

La alcalinidad del agua, es una medida de cantidades titulables de
bicarbonatos, carbonatos e hidroxidos y normalmente se expresa en
términos de cantidades equivalentes de carbonato de calcio. La
determinaciéon se hace por medio de una titulacion acido-base y no
diferencia entre iones de oxidrilo, de carbonatos y de bicarbonatos. Los
bicarbonatos son los principales iones en la mayoria de las aguas naturales
de la tierra y en la mayor parte del agua que se usa para suministros
pUblicos. La fuerza de la alcalinidad (o acidez) representa una guia hacia
corrosividad de un agua determinada.

La escala de pH indica si una solucién es alcalina, neutra o acida. La escala
varia de 0 a 14. Siete es el punto medio y se dice que es neutra una solucién
con un pH de 7. Los valores de pH se definen como el logaritmo del nimero
reciproco de la concentracion del ién hidrégeno:

pH =-log (H")
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El agua contiene iones de hidrogeno (H*) y iones de oxidrilo (OH"). La acidez
o alcalinidad de una solucién dependera si hay més iones (H*) o mas (OH).

" “Inciefnerita acidez ~ " " " Pubtoheutrs ©C T " incrernénta alcalinidad ©

.

e Malta: Es la cebada procesada para su uso en la cervecerias.

Ctyetivo del mualteo o -

ot . ot .
LA R St A

Para desagregar estas cadenas de almaion en asucares fermentables se
nacestan enzmas (brocatilvadores) La matena prima Qeal debe contener una
gran cantdad de alomdones (azucar) y enzimas para sy desagregacion, ademas
debe lener componentes posdnos para ef sabof y la espuma

Los tipos de cebada usados para el proceso de malteo son las:

- De 2 hileras.

DOS HILERAS

Extracto, contenido de enzimas y proteinas. Ejemplo: Barke, Alexis,
Stirling, Alliot, Prestige, Gairdner
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- De 6 hileras:

7 /LT 7 ]
»f' [l *"f’x' i

SEIS HILERAS

Extracto, contenido de enzimas y proteinas. Ejemplo: Plaisant,
Bonanza. '

La cebada consta de las siguientes partes:
GRAFICO N° 19: La cebada

Glumilla dorsal
Pericarpio y testa

Pumca [ - Capa de aleurona

Endospermo amilaceo

Micrépilo
Raicillas i
., Glumita Escutelo
Raquilla pnimai

FUENTE: La empresa U.C.P. Backus & Johnston S.A.A.

El procesd de malteo tiene las siguientes etapas:
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GRAFICO N° 20: Las etapas de Malteo

6) Desgerminado "%)'La Sgcepcién,
. a pre-impieza
almacenamiento aingacenaenient%
5) Secado 2} Limpiezay
clasificacion del
grano
4) Germinaciéni 3) Remojo

FUENTE: La empresa U.C.P. Backus & Johnston S.AA.

~ Durante el maltaje, la cebada sufre una serie de cambios fisicoquimicos
conocidos como: Modificacién, conversion, transformacion, desagregacion o

citolisis.
GRAFICO N° 21: Cambios fisicoquimicos de la cebada
A
Endosperma /

duro

crégpiro

FUENTE: La empresa U.C.P. Backus & Johnston S.AA.
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e EI Lupulo: Es una planta trepadora dioica, es decir con sexos
separados en distintos pies. Es la responsable de darle el
amargo a la cerveza.

GRAFICO N° 22: El lGpulo

Lépuios enfior.
Extracto deitpulo,
Peliets deltpulo.
Lipulos isometizados.

FUENTE: Laempresa U.C.P. Backus & Johnston S.AA.

¢ Adjuntos: Son aquellos materiales que contienen carbohidrato
y que se adhieren en el cocimiento.

GRAFICO N° 23: Adjuntos

Clasification

Almidones

Aztcares

| | Cfros adjuntos
cerveceros

FUENTE: La empresa U.C.P. Backus & Johnston S.A.A.
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Cocimiento: En este proceso macro se obtiene el mosto que esta
listo para el proceso de filtracion. El flujo del proceso se muestra a
continuacion:

GRAFICO N° 24: Flujo de obtencién del mosto

3 I3 - §
&
L tokace Totes oe ¢ Aodtoaoie
i + [N H Uctca
¢ 2 ...g
&
H t
. * ;
N Paase .
Lo e 1
[PRRRRR—— :

Adgprto
H :
: Facsile : C Cosmcton
il fe— Cuba b ary }—4 rrsiiokad

i

. E0% 3208 D&
L‘?"‘m ’ Aeoste
. . ) {
Tolace “( Tonque ou
Alracho k LMena AQud
USROS 3 | S—— - Fetrnenancion

Treie e

FUENTE: La empresa U.C.P. Backus & Johnston S.AA.

GRAFICO N° 25: Proceso de maceracién

FUENTE: La empresa U.C.P. Backus & Johnston S.A A.



GRAFICO N° 26: Proceso de filtracion del mosto

Unmosto brillante ] "
=] tibre de sedimentas. | | 1 Cubadefiltracian.
‘Re%ud;lgs dpéu%ldas |
e extracto sin
= afectaria calidad del { Filtoprensa.
mosto. ‘ '
S
.
] Obleneriamayor
=1 cantidad de mosto.
. j

FUENTE: La empresa U.C.P. Backus & Johnston S.AA.

GRAFICO N° 27: Proceso de ebullicién del mosto

Es otra aa\pg‘ en et
procesodels
elaboracidndue
infidye decididamente
sobrels calidad «
delacervezs. -
Sy importancia deriva 3
dethecho que en esta i
etapa se efectis -
ellupuiado,
- ) “Loncentraaonaermasto. 1
* Evaporacitnde sustancias no
deseables,
* Esteritizaciondel mosio,
. * ingctivaciondelas enzimas,
Los objetivos deia ebullicidnson  Desnaturalizacionde
proteinas ycoagutacidn,
+ Extracciondelas resinasdel
fiputo.

« Formacionde color,

FUENTE: La empresa U.C.P. Backus & Johnston S.A.A.
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GRAFICO N° 28: Sedimentacion del TRUB

EITRUB 5 & gma 8
cons %

proféimas v reachy
SO $LETINCAS
Maras el lipuioh,
. \

El TRUB &s una masa amorfa

de compuestos protecos
coaguiados.
N,
/ Ls eliminacionde tryb de cocsiinjuega un N
y pape ciave para Ia calidaddelacereza, \\
r
7 S
/ . 5
/ AN
\\
Se semments et TRUB cahiente en &1 Nbripont hN

£

FUENTE: La empresa U.C.P. Backus & Johnston S.A.A.

La ultima etapa de cocimiento o la obtencion del mosto, es la del
enfriamiento, cuyo objetivo es disminuir la temperatura del mosto para
iniciar la fermentacion. El mosto se enfria entre 8 - 10 °C, no es conveniente
enfriarlo demasiado porque temperaturas mas bajas inhiben el trabajo de
levadura. La levadura se inactiva por encima de 40°C. Al enfriar el mosto se
aumenta la posibilidad de contaminacién bacteriana, la temperatura 6ptima
para el crecimiento de las bacterias es de 20-40°C. Por eso el enfriamiento
debe efectuarse bajo condiciones rigurosas de esterilidad, tanto en todo el
sistema como de los elementos que entran en contacto con el mosto.

XVH



- Fermentacion:

GRAFICO N° 29: Proceso de fermentacién

FUENTE: La empresa U.C.P. Backus & Johnston S.AA.

En este proceso de fermentacion se da la Aireacion del mosto. Al iniciar la
fermentacion, la levadura necesita oxigeno para respirar, crecer en nimero
(multiplicarse). El aire debe ser estéril. La levadura necesita oxigeno para la
sintesis de esteroles y acidos grasos no saturados; el mosto contiene acidos
grasos no saturados pero es deficiente en esteroles y si no hay esteroles la
levadura no puede reproducirse. En ausencia de oxigeno la levadura
sobrevive por algin periodo, es capaz de efectuar fermentacion de alguna
cantidad de azdcares simples, pero no obtendra propagacion. El oxigeno
representa para el metabolismo de la levadura un papel analogo de lo que
representan las vitaminas en el cuerpo humano. Los requerimientos de
oxigeno de la levadura dependen de la cepa que se use.

Cabe sefalar que se da el nombre de levadura a un grupo de
microorganismos unicelulares (hongos). Su funcién en la naturaleza es de
transformar los azlcares en alcohol y gas carbénico (fermentacion).
Naturalmente las levaduras se encuentran en sitios himedos, en la
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superficie de frutas o verduras, o en la superficie de un liquido azucarado.
Entre las muchas familias de levaduras, algunas se han especializado en
cierto tipo de alimentos. Desde hace muchos afos se seleccionaron
levaduras que daban caracteristicas favorables a la cerveza,
desarrollandose entonces verdaderos cultivos de levadura.
En el proceso de fermentacién se deben controlar los siguientes puntos:

» Aireacion 8 - 10 ppm

« Recuento de levadura 15 -20 x 10°cél. / mi.

+ Temperatura

° pH

» Contenido de Solidos

+ Extracto
* Diacetilo
 Color

« Fermentacion en Cervecerias: Es el desdoblamiento del aztcar del
mosto en alcohol y gas carbénico por accién de las levaduras.

Ce Hi2 05 — 2 (C2H5 - OH) + CO,
Glucosa Etanol Gas carboénico
La fermentacion dura entre 5 y 7 dias.

En la etapa final de la fermentacién se da el proceso de Reposo, conocida
como Maduracién, reposo, segunda fermentacién de la cerveza. Objetivo a
alcanzar: El fin principal de la fermentacién secundaria es permitir que la
cerveza se sature de CO,. tiene también por objeto clarificar la cerveza y
afinar el gusto. El tiempo que permanece la cerveza en reposo es de 3 a 10
dias y la temperatura que debera alcanzar los dltimos 3 dias debera ser
menor a 0°C.
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- Filtracion y Gobierno:

GRAFICO N° 30: Proceso de filtracién y gobierno

! / N -
Estatalizacion : Tangues de
cgeCervers . . . . Gobrerno

! |

l Insumos X
Envasado
1;;?:: {__} Proceso Ciave
DeFermentacién/
Maceracién
FUENTE: La empresa U.C.P. Backus & Johnston S.A A.
GRAFICO N° 31: Filtracion
- \ o "\
Principios generales: Al fnal del reposc, ja cerveza .
poses las propiedades organolipiicas requeridas para | ‘,:,3 BN

su consumo, agradablemente; no obstants, un velo o
uuutxmmopcmumcoonm perjudica su
brillante aspecto. I.ammchnicaadnuhacopor ;
madio de ia filtracibn. j

M
o \

Aunatemperatura de - 1,0 °C [a cerveza pasa a

I través de mallas que tienen como precapa tierra de
infusorios para eliminar pequeiias cantdades de

! levaduray las partfcu!as que producen la turbidez,

!l obteniéndose asi una cerveza claray brillante. :

v

FUENTE: La empresa U.C.P. Backus & Johnston S.AA.

Los puntos de control a considerar en el proceso de filtracion son los

siguientes:
« Contenido de CO2
« Contenido de Oxigeno disuelto
« Extracto Original
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Turbidez
UPS
T° de Pasteurizacion

Andlisis Microbioldgicos

(Toma muestras automaticas).
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ANEXO N° 2: FIGURAS
- PRODUCTOS:

Fig.1: Pilsen Callao

Pilsen Callao
Auténtica cerveza. Auténtica amistad.

Nacida en 1863, Pilsen Caflao es 1a primera cerveza producida en el Penll. Nos
brinda el autentico saber en su punlo, et sabor iradicional de 1a cerveza. 1desl para
campartiria en conflanza y relaj: on nuestr dad: ig

Pilsen Callao es 1a auténtica cerveza que relne alos amigos de verdad.

Presentaciones

Boteta Sotela @ Lok
§ i TP
[ B 530m 310m. h.."‘-f‘ 355m.
Boleka Bolela
850 m, 330 m,

FUENTE: La empresa U.C.P. Backus & Johnston S.AA.

Fig.2: Cerveza Cristal

Cristal

La cerveza de los peruanos

il Cristal es el sabor que une a [os peruanos ! Cristat vatora {a diversidad, fa
peruanidad, la unién, la solidaridad y el oplimismo. Cristal es alegre, de espiritu
joven, de aditud ganadora, preocupada por su comunigad, sociable y simpatica.

ifi Salud por que somos asi it

Presentaciones

@ Lka

. 355ml.

FUENTE: La empresa U.C.P. Backus & Johnston S.A A.

XX



Fig.3: Cerveza Cusqueiia

Cusquena
La magia esta en los detalles

Cerveza Cusquefia ofrece un sabor puro y fino reconacido internacionalmente que
nos hace sentir orgultosos de los productos peruanos de caiidad, al ser etaborada
con 10085 pura cebada y lipulo SAAZ, el més fino del mundo.

Cusqueiia me enorguliece porque es 1a mejor cefveza peruana, feconocida
internacionalmente; por eso es ideal para mis mofmentos especiales.

Presentaciones

Rad i.aia

L g 3s5m.

FUENTE: La empresa U.C.P. Backus & Johnston S.AA.

Fig.4: Cerveza Malta Cusqueiia

Botella Piedra de tos 12 angulas

Cerveza Malia
. Envase de 620 mi Y 330 mt

FUENTE: La empresa U.C.P. Backus & Johnston S.AA.
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Fig.5: Cerveza Red Lager Cusqueiia

Botella Priedra o

Cerveza con un acentuado sabor a
malta v a fapula gue le sTorgan un
cotar dorad

Envase de 62 m! Y 330 mi

FUENTE: La empresa U.C.P. Backus & Johnston S.AA.

Fig.6: Cerveza Trigo Cusqueiia

Disponiblie de Ciciembre a Marzo

Boteila Piedra de fas 12 angulos

Ceneza de Tugo
. Envase de 520 mi Y 330 mu

FUENTE: La empresa U.C.P. Backus & Johnston S.A A.
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Fig.7: Cerveza Barena

Barena

Te Pone

Una marca difigida al consumidor AduttoJoven det mercado peruano. £5 una cenveza
Hena de saboryrefrescante, para las ocasiones de previos, diversion v juerga.

Presentaciones

FUENTE: La empresa U.C.P. Backus & Johnston S.A A.

Fig.8: Cerveza Pilsen Trujillo

Pilsen Trujilio

Generosa calidad

Pitsen Truliflo 5 una cerveza con 89 3fios de frayectoria cervedera que nadd enla
citrdad de Trufillio, at norte del PerG como una marca regional y que hoy, se disfruta a
nivel nacional,

Esla cerveis, es reconocida por su culdadoso proceso de fermentacién completa que

garantiza que su calidad y sabor sean stempre 105 mismos, para que puedas
compariina con {os que mds quieres,

Presentaciones

FUENTE: La empresa U.C.P. Backus & Johnston S.A A.
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Fig.9: Cerveza San Juan

San Juan
La cerveza de Ucayali

Cerveza San Juan es ia marca vegional del Oriente del Perd, con sabor tinico ¥ aroma
especial que solo los ucayalinos saben reconocer, ideal para compartic los
momentos con fa familia ylos mejores amigos.

Presentaciones

FUENTE: La empresa U.C.P. Backus & Johnston S.A.A.

Fig.10: Cerveza Arequipefa

Arequipena

Sabor con caracter

Cerveza Arequipefia es una marca regional embdlematica de Arequips, que
representa la tradicion y el caracter de fos arequipefios, ideatl para celebrara su
manera: *a la arequipeha.”

Presentaciones.

FUENTE: La empresa U.C.P. Backus & Johnston S.AA.
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Fig.11: Agua San Mateo

San Mateo

Agua mineral de manantial

San ldateo no s6lo es agua, es Agua liineral de t4anantial envasada en sufuente de
origen, que contriduye conia salud y bienestar, ya que no sdlo refresca sino que

repone los minerales vitales que {u cuerpo necesitay que pierdes porla intensa
adMdad diarna.

Presenitaciones

Botefa
600 mi.

FUENTE: La empresa U.C.P. Backus & Johnston S.A.A.

Fig.12: Agua Cristalina

Cristalina
Cristaling es et agua de mesa de sabor mas fresco y puto, que te quita la sed yte

refresca en todo momento y lugar. Esto debide 2 un moderno y exigente proceso de
thuttifirade, que fe da 3l agua esa pureza y brillantes que la caracterizan. -

Presentaciones

i CRISTALINA |

be —gxmy
; '4'7:

FUENTE: La empresa U.C.P. Backus & Johnston S.AA.
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Fig.13: Bebida Maltin Power

Maltin Power
Refréscate con el poder de la malta

iattin Power es la tinica bebida sin alcoho! hecha 2 base de pura malta de cebada
que nutre yrefresca,

Presentaciones

. ] Boteka Boiedo
Boteis 330mi. 330,
1.5, Yidrio Pléstico

FUENTE: La empresa U.C.P. Backus & Johnston S.AA.

Fig.14: Gaseosa Viva Backus

Viva Backus
Con Viva Backus, la diversioén dura mds

Para los jbvenes que buscan diverirse sin complicaciones, s6lo Viva Backus hace
que tus momenios de diversion duren mas ylos disfrutes mas porque su rico sabor
fiene menos gas y empalaga menos.

Presentaciones

FUENTE: La empresa U.C.P. Backus & Johnston S.AA.
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Fig.15: Gaseosa Guarana Backus

Guarana Backus
Te refresca como ninguna

Para tos que no se conforman con fo comiin séfo Guarana 8ackus te hace sentirla
sensacién mas natural al refrescarte porque ests hecha del fruto de Guarana

Presentaciones

FUENTE: La empresa U.C.P. Backus & Johnston S.A A.

- OTRAS FIGURAS:

Fig.16: Tipos de pasteurizador

Pasteurizador Flash Pasteurizador Tanel

FUENTE: La empresa U.C.P. Backus & Johnston S.A A.
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Fig.17: Lavado de cajas

FUENTE: La empresa U.C.P. Backus & Johnston S.A A.

Fig.18: Tipos de transporte

-Transpo‘rte de »
boteltas. =~

| “Transporte de

cajas.
-Transpt%&

| p’ale{as.\

FUENTE: La empresa U.C.P. Backus & Johnston S.A A.
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Fig.19: Escala britanica para la valoracion del desempefiio de un
trabajador

Escalas de Valoracién a ritmo tipo

Dwad s ipu (un el drvrengsr day

] [] ] 0 Activided nuls
[ o s @ s Muvkemto, movimbentos torpes, lnseswon el operarde .2
L . o e nmm‘o‘arﬂbn&hﬁubmdbm LT N
Mvmmmmummm
[ ” 100 ” 4 destje, prro blen divigido v vighado, parece lento, pero L ¥ )

mmmmm.‘bm

mmm&*mc&*mbm- v

[ ] 100 133 dettajo; logrs con tranpiiided of rived de calidod y (v}
Nuse Yoo prechién fedo.

T - ) Mt%dmﬁmmnmmﬂ -
100 S 167 175 Settrzs v coordineckin dy enovirmbentos nusy por enthms a0
wmtmm

e AR o s e g e~ - a e e S G VU SOV v

(-rmm cha. «n«ntnrldn ‘v‘ «!\nno
Itemo <n grobebliided de dwar por lerpos periodos;

id 150 00 150 actustién de “Virtuose”, wie sikerzade por NS POCOS haed
tsbejedores soby esalientes.

3 Pertiendo oet supudite 64 on 99ersnts Go esLoturs ¥ Escuftades titk oo muadies, tin Corgs, gue caming en Snes recta pov tert ¢ao Bemnd ¥ sin obCLACwIoS.

FUENTE: NOORI, HAMID; RADFORD, RUSSEL. Administracién de
operaciones y produccion: calidad total y respuesta sensible rapida. Editorial
McGraw-Hill, 1997.

Fig.20: Niveles de confianza para una distribuciéon normal estandar

NIVELES DE CON FIANZA

V4 : Nivel de confianza (%)
1.00 68.00
1.64 90.00 i
1.96 95.00 |
2.00 95.45
3.00 99.73

FUENTE: NOORI, HAMID; RADFORD, RUSSEL. Administracién de
operaciones y produccion: calidad total y respuesta sensible rapida. Editorial
McGraw-Hill, 1997.
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Fig.21: Sistema de suplementos de trabajo.

tiempos basicos
H | M | fjHIM
| 1  CmStoos Incrusive) : | 1
j- mtemento por rocordades! 3 7 = buons vesactn o sire]l 0 | O
-~ susiemernsbiscospexisigs | 4 ] 4 = roats verkiacidn, peso 0} ‘
smanscoces Meices nl] 8 5
total - Lk - provgmidedes do homos, ‘
] caldecns, wic, S5 ‘15
| 2. suplementos ‘ F. tensiédn visc i
ofindicas ol suptementt Bl por - frabaips de Gens ol o
falign precision ;
A, suplements por tabar de ple 7 - lrabaios Se precsisn © 1
2 & (Mioaecs 2
} - abocs e grRs | ]
preciadn o oy (aOoR0%  §
8. suplermnonio pestars onorms | : ;
- IOl intbenods | 0 1 G. Termitn sudiye ‘ !
- INoOMOES lainpso 2 «  Sonido conkrd ) ]
- Ny OOMOas {ATRB00- - INIYETIAN Y TOR 21 2
. eTYOe) ‘
€. Leovontarienin do pesdy y uso | - jrrredents ymoyfoens | 3 | 3
do foezn (evarisd, trr o}
= Peso fovarisde o fueas] -  Estricerss y faeeto s -]
ofpreEs (e k) |
2,50 0 1
5.00 | 2 H. Tensidn mectsl
71.50 2 3 ~  Proceso bestarts 1 1
1000 3 A -  Prooeso corrgplen o
alancion ety Sohaics 4 4
1250 A 8 - Wy Comphess s ]
1500 -] L)
1750 8 12 L Monoton’s merdsl
20,00 10 15 - Trabajo a0 mondierno o 0
250 12 18 «  Trobejo bastario 1 1
OnStong
25.00 14 —— - Trabeds morstone 4 )
30,00 19 — :
42,00 a3 — J.  Monolonis Gsice
50,00 56 -— -  Tirebejo sigo sbamido 0
‘ i {~ Yrbajo abomdo 2| 9
;Dw irtensityd os hrx ] [« Tratrajo tryry abaarido 2
—  Ligerameste por oebao de o} ‘
recorsendaso 0 <]
- Bastsrie por deban 2 2
= Absolutsments inwuficitote - s __1
{H = Hombres; M = Mujeres)

FUENTE: NOORI, HAMID; RADFORD, RUSSEL. Administracién de
operaciones y produccién: calidad total y respuesta sensible rapida. Editorial
Mc Graw-Hill, 1997.
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ANEXO N° 3: MANUAL DEL USUARIO:

GRAFICO N° 32: Caratula del sistema MARH

FACTORY EFFICIENCY —
MACHINE EFFICIENCY ) ﬁ) )
META EFFICIENCY L,

FUENTE: Elaboracion propia

Entonces explicaremos los botones que figuran en la parte inferior que se
observa en el Grafico N® 20. Estos son:

GRAFICO N° 33: Botones de la caratula del Sistema MARH

FUENTE: Elaboracién propia
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Empezaremos explicando los botones de color plomo de izquierda a derecha (debajo de la imagen de inicio del sistema) y

finalmente el boton de Menu principal.

El Boton Copia Registro de fallas, . permite realizar una copia de la base de datos de fallas de

maquina de todo el area de envasado que se tiene hasta el momento.

GRAFICO Ne° 34: Ejemplo de copia registro de fallas

( MES SEMANA DA FECHA UNEA TURNG | MAQUINA | CODIGO | TPOFALLA FALA DESCRWCION
*_FEBRERO 07-12 LUNES 13/02/2012| UNEAL 12 TRC TRCM-003 | MECANICA | Traba de Faja Traba en transportador de cajas
FEBRERO 07-12 MIERCOLES | 15/02/2012| LINEAL 1t LLE102 LLEM-002 | MECANICA { Falla Manejo de Botellas Multiple arash enfll entrada LLE102
FEBRERO 07-12 | MIERCOLES | 15/02/2012} ULINEAL 1= TRE TRBM-008 | MECANICA | Caidade hotellas Crash enfitador in| Henadora 102
FEBRERO 07-12 JUEVES | 16/02/2012| UNEAL 1 TRB. TREM-004 | MECANICA | Roturade Potea Rotura de eje deﬂigm’fadnr 368 entrada a entajonadora
_FEBRERO 0712 VIERNES | 17/02/2012] UNEAL 12 148 LABM-004 | MECANICA | Fallade Bomba Falla en rotor
FEBRERO 0712 SABADO | 18/02/2012{ UNEA} 1% 1AB LABM-003 | MECANICA | Fafla de ta Transmisién Roturade
©_FEBRERO o712 SABADO | 18/02/2012] UNEAL 1® TR8 TRBM-001 | MECANICA | Descamrilamiento de Cadenas Rotura de cadenas
. _FEBRERO 07-12 MARTES | 14/02/2012] LINEA2 10 1LE201 LEM-003 | MECANICA | Falla de Transmisién Trabas en entrega de tapas aramal, patina emente fa)a de tolva
. FEBRERO 07-12 MARVES | 14/02/2012| UNEAZ L] EMB EMBM-001 | MECANICA | Paradas cosntante por traqueteos de faja entrada @ eladora, desgastada | Paradas cosntante por traquetos de fajs entradaa ji transmislon desgastada
| _FEBRERO 07-12 | MIERCOLES | 15/02/2012] UNEA2 w EMB EMBE-001 | ELECTRICA | Sistema de dosificacién de pegamento en falla, no dosifica ad| d Sistema de dos de pegamento en falla, no dosifica adecuadamente
_FEBRERO 07-312 VIERNES | 17/02/2012] UNEA2 1¢ LAB201 LABM-001 | MECANICA | Traba en faCargade sotellas Regulaciones en la descarga.
__FEBRERO 07-12 SABADO | 18/02/2012] LINEA2 1® DEP DOEPM-001 | MECANICA | Falla en Cabezal de Agarre faila en cabeza)
. FEBRERO 07-12 LUNES 1 13/02/2012} UNEAGS 1 ETI601 ETIE-002 | ELECTRICA | Falla Cableado o Sensor Se daila sensor por con sinfin. No funciona en itico blogueo y controt de dad
FEBRERO 07-22 MARTES | 14/02/2012] UNEAS 1 LAV LAVM-001 | MECANICA | Traba en faja cotectora Fala oot de etiguetas; zona de rodillo motrizy

FUENTE: Elaboracion propia

S Papinety. - g i gt

El Botén Copia Registro HL envasados, 1B N l permite realizar una copia de la base de datos de
Hectolitros envasados por cada linea y producto en toda el area de Envasado, esto por fechas, semanas y meses, que se

tienen hasta el momento.
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GRAFICO N° 35: Ejemplo de copia Hl envasados

: grupos Hi
Mes Semana Dia Fecha Linea Turmo Producto | envasados | envasados

| FEBRERO | 07dic LUNES 13/02/2012 ] LINEA 1 1° CR 650 46536 3629.81
| FEBRERO 07-dic MARTES | 14/02/2012 ] LINEA 1 L CR650 | 43789 341554
| FEBRERO 07-dic |MIERCOLES] 15/02/20121 LINEA 1 1o PC 630 48720 3683,23
| FEBRERO | 07-dic JUEVES | 16/02/2012} LINEA 1 | L CR 650 37632 2935.3

FEBRERC 07-dic VIERNES | 17/02/2012] LINEA 1 1° CR 650 . 49560 3865 68
| FEBRERO | 07dic | SABADO | 18/02/2012] LINEA 1 1 CR 650 47040 | 3669.12
| FEBRERO 07-dic MARTES | 14/02/2012] LINEA 2 1° CR 330 Ret. 9100 - 120,72

FUENTE: Elaboracién propia

El Boton Copia Registro para eficiencia, ’NSARSENEENMEE] permite realizar una copia de la base de datos
consolidados de HI envasados generales, fallas de maquina, otras paradas y causas externas y los valores de eficiencia

por turno dentro de cada linea de envasado.
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GRAFICO N° 36: Ejemplo de copia de registro para eficiencia

HI Valor | Vator Tesrico | Valor Teérico| Tiempo | Capacity | Factory | Mattostimp | Tiempo | LPieza | Himpleza
Mes Semana Dia Fecha Linea Tumo envasados Tebrico Machine Neto L Loss Horas IPreparac. carga Bac. Bac.

Factory Estandar | en Exceso
FEBRERO 07-12 LUNES 13/02/2012 LINEA 1 1° 3629,808 4464 3766,5 4045,5 8 0,00 8 0,00 8 0,75 0,00
FEBRERO 07-12 MARTES 141022012 LINEA 1 1° 3415,542 4484 3415,518 3415,518 8 0,00 8 0,00 8 0,75 0,00
FEBRERO 07-12 MIERCOLES 15/02/2012 LINEA 1 1° 3683,232 43243 3918915 3918,915 8 0,00 8 0,00 8 075 0,00
FEBRERO ] 07-12 JUEVES 16/02/12012 LINEA ¢ 1° 2935,296 4464 40455 4045,5 8 0,00 8 0,00 8 075 0,00
FEBRERO 07-12 VIERNES 17/02/2012 LINEA 1 1° 3865,68 4464 3961,8 4045,5 8 0,00 8 0,00 8 0,75 0,00
FEBRERO 0712 SABADO 18/02/2012 LINEA 1 1° 3669,12 4464 40455 4045,5 a: 0,00 8 0,00 8 0,75 0,00
FEBRERO 07-12 LUNES 13/02/2012 LINEA 2 1° 0 [} 0 [} 8 4,00 4 4,00 0 0,00 0,00
FEBRERO 0712 MARTES 14/02/2012 LINEA 2 71" 720,72 1267,2 865,9728 945.1726 8 0,00 8 0,00 8 0,50 0,50
FEBRERO 07-12 MIERCOLES 15/0212012 LINEA 2 10 3249792 | 11904 8184 892,8 8 0,00 8 . 0,00 8 0,50 0,50
FEBRERO 07-12 JUEVES 16/02/2012 LINEA 2 1° 536,7216 - 11204 667,8208 642,2208 8 0,00 8 0,00 8 0,50 0,00

FUENTE: Elaboracién propia
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El Boton Copia de Registro de otras paradas,

ﬁ .‘"- fm“) R JARADAS

~ otro tipo de paradas que nb se iricluye en fallas de maquina directamente.

l permite realizar una copia de la base de datos de

GRAFICO N° 37: Ejemplo de copia de registro de otras paradas

':MES SEMANA DIA FECHA LINEA - TURNO TIPO PARADA - TIEMPO CAUSA

i FEBRERO 07dic LUNES 13/02/2012 | LINEA 1 1° Limpieza Bact Standard 45 carga delavadora, fue entregada pot mant a fas 06.15 hrs/i/_|
FEBRERO 07-dic LUNES ] 13/02/2092] LINEA 1 1° Par. APT 30 FALTA DE MONTACARGA. ‘
FEBRERO 07-dic MARTES [ 14/02/2012 | LINEA 1 1° Limpieza Bact Standard 45
FEBRERO 07-dic LUNES 13/02/2092 ] LINEAG 1° Par. APT 4,26 VASOS PLASTICOS EN BOTELLAS
FEBRERO 07dic |MIERCOLES] 15/02/2012 | LINEA 1 1° Limpieza Bact Standard 45

| FEBRERO 07-dic JUEVES | 16/02/2012 | LINEA 1 1° Limpieza Bact Standard 45 Incluye hisopado ambas llenadoras

| FEBRERO 07dic VIERNES | 17/02/2012 ] LINEA 1 1° Limpieza Bact Standard 45

El Botdon Agregar Nuevos datos, i

FUENTE: Elaboracién propia

este botén abre un formulario donde nos da 3 opciones para

agregar (Nuevos productos, nuevas maqumas nuevas fallas y nueva velocidad de linea).
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GRAFICO N° 38: Formulario de Agregar Nuevos datos

| Muevos paTos

SELECCIONE EL TIPO DE — =]
DATOS A INGRESAR ‘

MEVOPROBUCTO |
NUEVA MAQUINA

: h . NUEVA FALLA
VOLVER AL N85 YELOCIDAD

-

—

FUENTE: Elaboracién propia

Si se eligiera agregar un nuevo producto, entonces aparecera el siguiente
formulario con las opciones que se muestran en él:

GRAFICO N° 39: Formulario de Agregar Nuevos productos

| INSERTAR HUEVO pRooqu
3 I
[
|
LINEA ;
5

NUEVO PRODUCTO

TIPO DE BOTELLA

FORMATO |
|

FACTOR DE CONVERSION A
HL,

!

FUENTE: Elaboracién propia

Si se eligiera agregar una nueva maquina, entonces aparecera el siguiente
formulario con las opciones que se muestran en él:
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GRAFICO N° 40: Formulario de Agregar Nueva méquin-a

"HUEVAS MAQUINAS

LINEA M —
NOMBRE DE LAMAQUINA [

_cumom |

FUENTE: Elaboracién propia

Si se eligiera agregar una nueva falla, entonces aparecera el siguiente

formulario con las opciones que se muestran en él:

GRAFICO N° 41: Formulario de Agregar Nueva falla

NOMBRE DE LAMAQUINA [ — ] =]

NOMBRE DE LA FALLA 1 !

TIPO DE FALLA R
CODIGO DE LA FALLA b

GUARDAR | [ CARGARNUEVAMAQUINA

FUENTE: Elaboracion propia

Si se eligiera agregar una nueva velocidad, entonces aparecera el
siguiente formulario con las opciones que se muestran en él, esto se usaria
cuando una linea varie su velocidad de envasado en un determinado

formato.
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GRAFICO N° 42: Formulario de Agregar Nueva velocidad

(3 Ty
"NUEVAS VEI OCIDf\DFS

LINEA M , <]
FORMATO DE ENVASADO | =]
NUEVA VELOCIDAD I

cuneomr_|

FUENTE: Elaboracién propia

Ahora abordaremos la parte principal del sistema que incluye el registro de
las bases de datos, y consultas diversas que con ellas se logran, entonces
cuando uno presiona el boton de MENU PRINCIPAL, se abre el formulario
guia, donde estan los botones de registro, consultas y botén de Salida del
sistema, ya sea si conoce la contrasefia guardando los cambios y si la
desconoce, cierra sin guardar los cambios:

GRAFICO N° 43: Formulario de Menu principal

R

RENE ‘,JWV’?‘\—\*\_‘—L,& K
' i 'f'""“"‘-.ﬂif*\ |

4 | 'Hl | ‘.,N
fnil _

O TRAS PARADAS (CALISAS)

| EFICIENCIA o

TABLA DINAMICA

FUENTE: Elaboracién propia
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- El proceso de Registro de data:

Se inicia con el botén Registro/ Ajuste, este botdn abre un formulario donde
nos muestra lo béasico para iniciar el registro , un calendario que esta
programado que por defecto este marcado la fecha actual, sin embargo se
puede cambiar de acuerdo al usuario, también se muestra la linea y turno.

GRAFICO N° 44: Formulario de inicio de Registro

REGISTRO/ lNl&lO

| abril2012 e =} {2012 +]
FEERED | [wm [ oar [ e | jue | wie | =&b ] dom

' R o d VR P 1 )

i 2 I3 4 s 6 7 8

S ) 19 N1 N2 13 j14  lis

| s 17 J1s 19 20 21 22

: |23 24 |25 26 (27 |28 29

! 30§ ¢ A I i it

u INICIAR

FUENTE: Elaboracién propia

Al hacer click en iniciar, se muestran descripciones especificas de fechas
que corresponden a la elegida en el calendario (dia, semana y mes) y
también se pide registrar el producto con su formato correspondiente y la
cantidad de grupos (cajas, packs o barriles) envasados en dicha linea y
turno.
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GRAFICO N° 45: Formulario de Envasado por turno

FECHA - ‘ tfé%ﬁi%ﬁﬁfimm}
MES Y AerTL 00
SEMANA

Dia

PRODUCTO

‘CANTIDADES.
ENVASADAS -

B @cear AU | N veuve ac

FUENTE: Elaboracién propia

Una vez registrada el producto y sus cantidades debe guardarse y si
hubiera mas productos que fueron envasados en dicho turno repetir lo
anterior. Una vez ya registrado y guardado todo lo envasado se presiona el
botén Ajuste y nos lleva a la plantilla general. Previo a activar la plantilla nos

sale un mensaje advirtiendo si se usa el caracter “,” o “.” para separar

decimales.

Xt



SIGul

TR 650

45000

PP 650

PC 630

CB 620

CM 820

PT 620

Capacity loss (min.)

Mro/l imo/Prepar

Limpiozo Bact Standard

Limpicza Bact ExXceso

C.Formato Standard

C.Formsite Exceso

Mant Prog Standard

viant Prog Exceso

Par.Servicios

Par. Bodegas

Par. APT

INnsuMmos

Par. Envas

Peq. Parad (Rend)

POR FALLAS MEC. ¥ E

CT.

DEP

DES101

_DESI102

DESI103

LAS

LAC101

LAC102

IBV101

1Bvi02

GRAFICO N° 46: Plantilla de registro general

| Factory 1
‘Machine
Ef Neta n

Val Teor Fact

Val Teor Mach

Val Teor Neto
Tiempo Calendario| 480

TRivi (hrs.)
Por verificar (hrs.)
Ajuste (hrs.)

Prod His
CR 6850
PP 650
PC 630
CR2 820
CM 620
PT 620

FUENTE: Elaboracion propia
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‘La manera de llenado de la plantilla se vera esclarecida en la muestra del
sistema en si y el uso de los botones que acompaiian a esta plantilla, asi
como su vital importancia en el proceso de registro.

- El proceso de Registro de data:

Ahora bien, también en el sistema encontramos lo mas resaltante, tanto en
potencia y rapidez: Las consultas (reportes), que tienen un vasto trabajo de
investigacion, coordinacién, disefio y aplicaciones de ingenieria en trato y

analisis de datos.

La consulta de T.FALLAS / MAQUINAS (SEMANA), permite poder observar
lo ocurrido en un afio en una maquina dada de una linea dada y reportar en
un gréfico de trazabilidad semanal del tiempo de paradas por tipo de fallas
(Fallas mecanica y fallas eléctricas).

GRAFICO N° 47: Criterios de consulta / semanal

[ Selaif)

e

' DATOS DE LA CONSULTA

{

ANO

| FALLASMAQUINA POR SEMANAS X

-y

|
i
MA(IDUINA
|
i

[ consuiTar |

FlUENTE: Elaboracién propia
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GRAFICO N° 48: Reporte de Trazabilidad / semanal

= S it O N r———)
= i 0611 711 £3-11 £9-1% 1011
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FUENTE: Elaboracién propia

IMPORTANTE: Loa botones de consulta T. FALLAS/ LINEA, FALLAS/
MAQUINA, OTRAS PARADAS (CAUSAS) Y EFICIENCIA (de una linea o
todo Envasado) Todos estas consultas pueden realizarse por periodos

(Turno, dia, semana, mes y personalizado).

GRAFICO N 49: Reporte de Trazabilidad / semanal
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FUENTE: Elaboracién propia
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GRAFICO N° 50: Ejemplo de reporte fallas mecanicas de una linea
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FUENTE: Elaboracion propia

GRAFICO N° 51: Ejemplo de reporte fallas por maquina
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FUENTE: Elaboracion propia
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GRAFICO N° 52: Ejemplo de reporte de otras paradas (Por bodegas, por
servicios, por APT y por Insumos)
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FUENTE: Elaboracién propia
GRAFICO N° 53: Ejemplo de reporte de Eficiencias
Microsoft Excet o Il W

LAS EFICIENCIAS DE FRODUCCION CORRESPONDIENTES A LA SEMANA 3611 SON LAS SIGUIENTES:
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MACHINE: 9155 %

NETA 8954 %

FUENTE: Elaboracién propia
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GRAFICO N° 54: Ejemplo de parte de reporte de Tabla dinamica

FUENTE: Elaboracién propia
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GRAFICO N° 55: Ejemplo del reporte de grafico dinamico
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FUENTE: Elaboracién propia
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ANEXO N° 4: TOTAL DE CONSULTAS ANUALES: -

CUADRO N° 44: Total de consultas anuales por cada tipo — sistema propuesto

| CALCULO DE TOTAL DE CONSULTAS ANUALES PARA EL SISTEMA FACTORY-MACHINE

| CALCULO DEL NUMERO DE CONSULTAS ANUALES NO REFERENTES A MAQUINAS

= CANTIDAD OF UALOREC DOTIBLEE DARA CADA CRITERIO DE CONSILTA oAt e
BOTON DE CONSULTA OTRAS PARADAS UL UE
LINEA TURNO DIA SEMANA MES PERSONALIZADO| 9 RIS FREAS CONSULTAS
TIPO DE FALLAS ‘ ‘
POR LINEA 6 3 365 7 7 6570
TIPO DE FALLAS
POR LINEA 6 365 , 2190
TIPO DE FALLAS
POR LINEA 6 52 32
TIPO DE FALLAS :
POR LINEA 6 12 72
TIPO DE FALLAS ‘
COR LINEA 6 365 398580
OTRAS PARADAS ‘
(CAUSAS) 6 3 365 4 26280
OTRAS PARADAS ‘
(CAUSAS) 6 365 4 8760
OTRAS PARADAS
(CAUSAS) & 52 3 1248
OTRAS PARADAS ‘ ‘
(CAUSAS) 6 ) 7 | | R 4 288
OTRAS PARADAS ‘ ‘
(CAUSAS) 6 | 7 | | % 4 1594320
EFICIENCIA 7 3 385 7665
EFICIENCIA 7 365 2555
EFICIENCIA 7 52 364
EFICIENCIA 7 12 )
EFICIENCIA 7 365 365010
TABLA DINAMICA 3 3 365 12 13572E+116
TOTAL DE CONSULTAS ANUALE S NO REFERENTES A MAGUINAS 7.3572° 10116 + 2514298




r

“CALCULO DEL NUMERO DE CONSULTAS ANUALES REFERENTES A MAQUINAS

BOTON DE CONSULTA

LINEA

CANTIDAD DE VALORES POSIBLES

PARA CADA CRITERIO DE CONSULTA

MAQUINA

TURNO

DiA

SEMANA

MES

PERSONALIZADO

TOTAL OF
CONSULTAS

TIPOS DE FALLA
POR MAQUINA
{SEMANAS)

UNEA1

28

23

TPOS DE FALLA
POR MAQUINA
{SEMANAS)

LINEA 2

26

%

TIPOS DE FALLA
POR MAQUINA
{SEMANAS)

LINEA3

14

21

TIDNG NE AL A
BN LA e

POR MAQUINA
(SEMANAS)

LINEA 4

TIPOS DE FALLA
POR MAQUINA
(SEMANAS)

LINEA S

TPOS DE FALLA
POR MAQUINA
(SEMANAS)

LINEA S

37

k4

FALLAS POR
MAQUINA

LINEA1

28

365

30660

FALLAS POR
MAQUINA

LINEA 1

28

365

10220 -

FALLAS POR
MAQUINA

LINEA 1

28

52

1456

FALLAS POR
MAQUINA

LINEA 1

28

12

336

FALLAS POR
MAQUINA

- LINEA t

28

365

1860040

FALLAS POR
MAQUINA

LINEA 2

26

365

28470

FALLAS POR
MAQUINA

LINEA 2

26

365

3490

FALLAS POR
MAQUINA

LINEA 2

52

1352

FALLAS POR
MAQUINA

LINEA 2

26

12

312

FALLAS POR
MAQUINA

LINEA 2

26

366

1727180

FALLAS POR
MAQUINA

LINEA 3

1

365

15330

FALLAS POR
MAQUINA

LINEA 3

14

365

5110

L




S R LINEA 3 14 52 e
Rt LINEA 3 14 12 168
FALLAS POR LNEA 3 " 365 930020
FALLAS FoR LINEA 4 6 3 365 6570
i LINEA 4 6 365 2130
A ee [ z
A [ we | - Z
FALLAS POR UNEA 4 s 365 308580
Fmﬁlzg" LINEA § 5 3 365 5475
F%kg&:g“ LINEA § 5 365 1625
F‘mga;g“ LINEA 5 5 52 260
e [ e | - -
Fredey LINEAS 5 365 332150
st LINEA 6 7 3 365 40515
vt LINEA 6 37 365 13605
F%'—kgﬁlzg‘* LINEA & 3 52 1924
F‘;ALA‘-&SJ‘IEQR LUNEA & 37 12 444
FALLAS POR LNEAS - 365 257910
TOTAL DE CONSULTAS ANUALES REFERENTES A MAGUINAS 7882780

| TOTAL DE CONSULTAS ANUALES |

1,3572 * 107116 + 10397078

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO Ne° 5: RELACION DE CUADROS:

CUADRO N° 1: Distribucién segun tipo de envases por lineas.
CUADRO N°2: Capacidades por lineas y formatos de envasado.
CUADRO N°v 3: Andlisis FODA BACKUS.

CUADRO N° 4: Caiculo de eficiencias para un linea en un periodo.
CUADRO N?° 5: Célculo de eficiencias de toda la fabrica en un periodo.

CUADRO N?¢ 6: Calculo de parametros que afectan las eficiencias de toda la
fabrica en un periodo.

CUADRO N° 7: Velocidad de envasado en hectolitros/hora (hi/hr) por linea y
seguin formato.

CUADRO N° 8: Calculo de parametros que afectan las eficiencias.
CUADRO N° 9: Simbolos de los principalés controles de VBA para Excel.

CUADRO N° 10: Principales propiedades y eventos de los controles de VBA
para Excel.

CUADRO N° 11: Puntajes de evaluacién.
CUADRO N° 12: Calificativo comparativo.
CUADRO N-° 13: Velocidades por linea y formato.
CUADRO N° 14: Maquinas por linea 1.

CUADRO N°¢ 15: Marcas y sus especificaciones.
CUADRO N°¢ 16: Grupos de envasado.

CUADRO N° 17: Campos de registro.
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CUADRO N° 18: Semanas del 2011.

CUADRO N° 19: Periodos Base.

CUADRO N° 20: Codificacion de fallas.

CUADRO N° 21: Calculo COCOMO para el SISTEMA FACTORY-MACHINE.
CUADRO N° 22: Costo de Insumos globales.

CUADRO N° 23: Insumos perdidos con sistema anterior.

CUADRO N° 24: Insumos perdidos con sistema MARH.

CUADRO N° 25: Cronometraje-TIPOS DE FALLA POR MAQUINA
(SEMANAS).

CUADRO N° 26: Cronometraje-TIPO DE FALLAS POR LINEA.
CUADRO N° 27: Total de consultas anuales — Sistema MARH.
CUADRO N° 28: Estimacién — Ahorro de personal.

CUADRO N° 29: Rentabilidades anuales SABMILLER Y NASDAQ.
CUADRO N° 30: Tasa de retorno del proyecto.

CUADRO N° 31: Calculo de la razén beneficio - costo.

CUADRO N° 32: VAN del proyecto sistema MARH.

CUADRO N¢ 33: TIR del proyecto sistema MARH.

CUADRO N° 34: Intervalo de recuperacion del capital.

CUADRO N°¢ 35: Periodo de recuperacién del capital.

CUADRO N° 36: Cronometraje — consultas de eficiencia mensual — sistema
MARH.
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CUADRO N° 37: Cronometraje — consultas de eficiencia mensual — sistema
anterior.

CUADRO N°¢ 38: Productividades anuales — consultas de eficiencia mensual.
CUADRO N° 39: Valores del PPQI (Antes y después).
CUADRO N° 40: Total de categorias anuales de consultas — sistema MARH.

CUADRO N° 41: Total de categorias anuales de consultas — sistema
anterior.

CUADRO N° 42: Calidad en la informacién.
CUADRO N° 43: Mejora en valor de indicadores.

CUADRO N° 44: Total de consultas anuales por cada tipo — sistema
propuesto.
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ANEXO N° 6: RELACION DE GRAFICOS:
GRAF.ICO N° 1: Organigrama de Backus & Johnston S.A A.
GRAFICO N° 2: Mapa de Procesos.

GRAFICO Ne 3: Proceso de Elaboracion de Cerveza.
GRAFICO N° 4: Proceso General de Envasado.
GRAFICO N° 5: Depaletizadora.

GRAFICO N° 6: Desencajonadora.

GRAFICO N° 7: Lavadora de botellas.

GRAFICO N° 8: Inspector de botellas vacias.
GRAFICO N° 9: Llenadora.

GRAFICO N° 10: Etiquetadora.

GRAFICO N° 11: Ubicacién de plantas.

GRAFICO N° 12: Cadena de Valor.

GRAFICO N° 13: Cinco Fuerzas de Porter.

GRAFICO N° 14: Numero de observaciones requeridos para un muestreo de
tiempos con vuelta a cero.

GRAFICO N° 15: Ejemplo - Diagrama de Pareto.
GRAFICO N° 16: Ejemplo - Diagrama de Ishikawa.
GRAFICO N° 17: Diagrama de Ishikawa- Area de envasado.

GRAFICO N° 18: Dispersién NASDAQ VS SABMILLER.
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GRAFICO N° 19:
GRAFICO N° 20:
GRAFICO N° 21:
GRAFICO N° 22:
GRAFICO N° 23:
GRAFICO N° 24:
'GRAFICO N° 25:
GRAFICO N° 26:
GRAFICO N° 27:
GRAFICO Ne° 28:
GRAFICO N° 29:
GRAFICO N° 30:
GRAFICO N° 31:
GRAFICO Ne 32:
GRAFICO N° 33:
GRAFICO N° 34:

GRAFICO Ne 35:

La cebada.

Las etapas de mailteo.

Cambios fisicoquimicos de la cebada.
El IGpulo.

Adjuntos.

Flujo de obtencion del mosto.
Proceso de maceracion.

Proceso de filtracion del mosto.
Proceso de ebullicion del mosto.
Sedimentacién del TRUB.

Proceso de fermentacion.

Proceso de filtracién y gobierno.
Filtracion.

Caratula del sistema MARH.

Botones de la caratula del Sistema MARH.
Ejemplo de copia registro de fallas.

Ejemplo de copia HI envasados.

GRAFICO Ne 36: Ejemplo de copia de registro para eficiencia.

GRAFICO N° 37:

GRAFICO N° 38:

Ejemplo de copia de registro de otras paradas.

Formulario de agregar nuevos datos.
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GRAFICO N° 39: Formulario de agregar nuevos productos.
GRAFICO N° 40: Formulario de agregar nueva maquina.
GRAFICO N° 41: Formulario de agregar nueva falla.
GRAFICO N° 42: Formulario de agregar nueva velocidad.
GRAFICO N° 43: Formulario de men principal.

GRAFICO N° 44: Formulario de inicio de registro.
GRAFICO N° 45: Formulario de envasado por turno.
GRAFICO N° 46: Plantilla de registro general.

GRAFICO N° 47: Criterios de consulta / semanal.
GRAFICO N° 48: Reporte de Trazabilidad / semanal.
GRAFICO N° 49: Reporte de Trazabilidad / semanal.
GRAFICO N° 50: Ejemplo de reporte fallas mecanicas de una linea. p

GRAFICO N° 51: Ejemplo de reporte fallas por maquina.

GRAFICO N° 52: Ejemplo de reporte de otras paradas (por bodegas, por =

servicios, por APT y por insumos).
GRAFICO N° 53: Ejemplo de reporte de eficiencias.
GRAFICO N° 54: Ejemplo de parte de reporte de tabla dinamica.

GRAFICO N° 55: Ejemplo del reporte de grafico dinamico.
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