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Destilacion

GLOSARIO

Que ha tenido una prolongada crianza en barrica o en

botella, hasta adquirir sus cualidades organolépticas.

Poner una cosa sobre otra haciendo fuerza o presion.

Permite calificar a aquello que provoca en la lengua una

sensacion que combina la amargura y la sequedad.
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Tela ordinaria y gruesa, los hay de lino, puro algodon y

canamo, es ligera y flexible.
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posterior condensacion de la misma.
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Entendido como procedimiento que permite cuantificar
alguna dimension conceptual y que, cuando se aplica,
produce un numero. Suele ser empleado para comparar
desempenos entre periodos o entre entornos
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Industrial

Ingenieria

Levadura

Lumen

Mambora

Melaza

Es la actividad que tiene como finalidad transformar las
materias primas en productos elaborados o

semielaborados utilizando una fuente de energia.

Es el conjunto de conocimientos cientificos y
tecnolégicos para la innovacion, invencion, desarrollo y
mejora de técnicas y herramientas para satisfacer las
necesidades y resolver los problemas de las empresas y

la sociedad.

Hongo unicelular que produce enzimas capaces de
provocar la fermentacion alcohdlica de los hidratos de

carbono.

Unidad de flujo luminoso del Sistema Internacional, de
simbolo Im, que equivale al flujo luminoso emitido por un

foco puntual.

Pieza de metal con forma de cono truncado, hueca en su
interior con una abertura en su costado y una cuchilla, es
usada para ensanchar el agujero superior de las

barricas.

Sustancia espesa, dulce y de color oscuro que queda
como residuo de la cristalizacion del azucar de cana; se

emplea como alimento y en la elaboracion de ron.



Método

Organoléptico

Parafina

Polifenol

Proceso

Ron

Tanino

Hace referencia a ese conjunto de estrategias y
herramientas que se utilizan para llegar a un objetivo

preciso.

Que produce una impresién sensorial.

Sustancia sdlida, blanca, translucida, inodora y que
funde facilmente, que se obtiene de la destilacion del
petroleo o de materias bituminosas naturales y se

emplea para fabricar velas y para otros usos

Los polifenoles son un grupo de sustancias quimicas
encontradas en plantas caracterizadas por la presencia

de mas de un grupo fenol por molécula.

Es una secuencia de pasos dispuesta con algun tipo de
l6gica que se enfoca en lograr algun resultado

especifico.

Es una bebida alcohdlica, elaborada a partir de la cana

de azucar o de melazas por fermentacion.

Se extraen de las plantas con agua o con una mezcla de
agua y alcohol, que luego se decanta y se deja evaporar
a baja temperatura hasta obtener el producto final. Los
taninos tienen un ligero olor caracteristico, sabor amargo
y astringente, y su color va desde el amarillo hasta el

castafno oscuro.



Watt

Whisky

Unidad de potencia del Sistema Internacional, de
simbolo W, que equivale a la potencia capaz de
conseguir una produccion de energia igual a 1 julio por

segundo.

Es una bebida alcohdlica obtenida por la destilacion de
la malta fermentada de cereales como cebada, trigo,
centeno y maiz, y su posterior envejecimiento en barriles

de madera, tradicionalmente de roble blanco.
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RESUMEN

En este proyecto, la tematica principal trata sobre mantener un mejor control
en la tasa de productividad del area de mantenimiento de barricas, para el
proceso de apretado, a la vez también mejorar el control del area de llenado para
disminuir la cantidad de barricas defectuosas que resultan después de ser
llenadas con producto nuevo. Por tanto, este trabajo gira entorno al cumplimiento

de esas metas.

Las barricas son una parte crucial, siendo el objeto sometido a los procesos
que seran controlados, por lo que se incluyeron en el marco teorico las
caracteristicas de la madera usada para las barricas, al igual que su proceso de
fabricacion, junto con la descripcion y método de utilizacion de los indicadores

clave de desemperio (KPI's).

Para el diagnostico, se aplicaron herramientas metodolégicas como: estudio
de tiempos, diagrama del flujo de proceso, fluxograma, diagrama de Ishikawa,
diagrama de Pareto, datos observados en el proceso de apretado y de las
barricas con fugas del area de llenado. Todo esto para tener mas clara la

situacion actual.

En la propuesta se us6 un cronograma de mantenimiento preventivo de
equipo ya existente en la empresa, que contaba unicamente con las fechas
programadas de los mantenimientos, para disefiar un programa mas completo.
Se definieron también un total de 10 indicadores KPI, clasificados en tres tipos:
indicadores de tiempos estandar, indicador de barricas apretadas por empleado
a diario e indicador de costo operativo por barrica. Para el control de barricas
defectuosas se disefid un formato, en el que se debera llevar registro de las fallas

de las barricas, que se presentan en el area de llenado de producto; para
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posteriormente ingresar los datos en el grafico de control “P”, disefiado para este

Caso.

Para finalizar, se formulé también una pequefa propuesta para reducir el
consumo de energia eléctrica de la empresa, con el objetivo de disminuir el costo
y el impacto ambiental generado por sus operaciones. Dicha propuesta plantea
el cambio de las 6 lamparas HID por lamparas LED, las cuales se encuentran en
el area de llenado de producto; se realizaron los calculos de los costos, para dos
alternativas distintas de iluminacion LED, asi también el calculo de recuperacion

de la inversion.
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INTRODUCCION

La industria licorera nacional produce gran variedad de rones reconocidos
internacionalmente, los cuales llevan un proceso que se podria dividir en cuatro

etapas, iniciando con la melaza de cafa de azucar y la levadura.

La primera etapa da comienzo con el proceso bioquimico de la levadura
transformando los azucares de la melaza de cafna en alcohol, a este proceso se
le conoce como fermentacidon. En la segunda se extrae el alcohol de la mezcla
por medio de la destilacion a través de hornos. La tercera es el afiejamiento y es
la parte del proceso mas tardado, necesitando como minimo estar 3 anos
contenido en barricas de madera. Siendo la ultima etapa del proceso el

envasado, para posteriormente ser despachado.

El proyecto se llevo a cabo en una planta de afiejamiento, la cual cuenta
con un total de 38,480 barricas de madera de roble blanco estadounidense,
almacenando hasta 200 litros en cada una de ellas dando una capacidad total de
7,696,000 litros de producto, sin embargo, esto depende mucho de la cantidad y
tipo de demanda, ya que no todas las barricas son iguales.

Cuando se recibe producto nuevo, es indispensable disponer de barricas
listas para ser utilizadas, debido a esto se propuso mejorar el area de
mantenimiento de barricas, con el objetivo de que sea mas productiva, llevando
un mejor control de la tasa de productividad y de las barricas defectuosas que

salgan del taller.
Para mantener un mejor control de la tasa de productividad, se decidid

utilizar indicadores clave de desempefio (KPI's), siendo necesario estandarizar

los tiempos de las operaciones realizadas en el taller. Los dos procesos mas
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frecuentes en el area de manteniendo de barricas son el reparado y apretado de
barricas, a pesar de ello solo fue posible disenar KPIl's para el proceso de
apretado, debido a que el proceso de reparado tiene tiempos con una dispersion
muy variable, dependiendo del numero de fallas una sola barrica puede tardar
entre 5 minutos a 45 minutos, en algunos casos incluso puede sobre pasar 1
hora, lo que hace contraproducente imponer un estandar de tiempo para el
proceso de reparado.
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OBJETIVOS

General

Determinar indicadores clave de desempefio (KPI's) en el area de

mantenimiento de barricas.
Especificos
1. Realizar un estudio de tiempos del proceso de apretado en el area de
mantenimiento de barricas, para calcular el tiempo estandar de dicho
proceso.
2. Determinar indicadores clave de desempeino (KPI's), en el area de
mantenimiento de barricas, para el proceso de apretado y asi calcular

una tasa de productividad.

3. Disenar el programa basico de procedimiento para el mantenimiento

preventivo en el taller de reparacion de barricas.

4. Proponer el método de control para los trabajos realizados en el taller

de barricas.

5. Elaborar el plan de incentivos monetarios para los trabajadores en el

proceso de apretado, del area de mantenimiento de barricas.
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1.1.

1. MARCO TEORICO

Caracteristicas de la madera para el afiejo del ron

Mientras transcurre el largo proceso de afiejamiento, el ron sufre cambios

debido a la temperatura, los cuales a nivel microscépico modifican el producto.

Con las variantes temperaturas que se presentan en el dia, que pueden dar una

variacion de entre 8 a 10 grados centigrado durante el dia y la noche, ademas de

las cambiantes temperaturas entre las estaciones del ano, se produce una

constante expansion y contraccion del ron en la barrica, que le hace penetrar y

salir de la madera de las duelas de manera consistente, favoreciendo los

procesos oxidativos, extractivos y fisico-quimicos que se dan durante el periodo

de envejecimiento. La madera de roble le aporta caracteristicas organolépticas

al ron durante su afiejamiento, las cuales son las siguientes.

La transformacion del ron en las barricas:

Celulosa: pequeia contribucion al sabor y aroma tostado al ron.
Importante para el movimiento de los extractos de madera de las
duelas de la barrica al ron.

Hemicelulosa: le afiade cuerpo y color.

Lignina: aporta color, complejidad, notas de sabor a vainilla y ayuda al
proceso de oxidacion.

Taninos de Roble: al igual que la lignina, también ayuda al proceso de
oxidacion, aporta la sensacion de astringencia al producto, sabor a
madera quemada y remocidn de notas de sabor no buscadas.

Capa de Carbon: al igual que los taninos del roble, ayuda a remover
las notas de sabor no buscadas y aporta un sabor a madera quemada
al producto (Hoyer, 2012).



1.1.1. Roble blanco americano

Las barricas utilizadas para el afiejamiento del ron estan hechas de madera
de roble blanco americano quemado, en las cuales previamente se almacend
whiskey Bourbon, de una prestigiosa marca de whiskey estadounidense de
Tennessee, reconocida mundialmente. Una de las razones del porque se utilizan

estas barricas, se debe a un aspecto econémico.

En 1,964 el Congreso de los Estados Unidos de América, promulgé una ley
en la cual se establece que el whiskey Bourbon, como producto distintivo de ese
pais, debe envejecerse en barricas de roble “nuevas” y quemadas en su interior.
Por motivo de esta ley, los fabricantes de whiskey Bourbon, se encontraron con
una excesiva cantidad de barricas usadas, que no podian aprovechar

nuevamente debido a la mencionada ley (Hoyer, 2012).

Gracias a esto, la empresa puede conseguir barricas de excelente calidad
y que solo han sido usadas una vez, a precios atractivos, contribuyendo a bajar

los costos de almacenaje de los fabricantes de whiskey Bourbon.
1.2 Fabricacion de barricas
1.2.1. Hendido/aserrado, secado y curado
Hendido/aserrado: estas son las dos técnicas mas utilizadas para realizar
el corte de las duelas. En el hendido la madera es partida en trozos, en sentido

de las fibras y los planos radiales de la madera. Por otro lado, el aserrado implica

el corte de las duelas con cierras de disco.



Normalmente el roble americano permite el uso del corte aserrado y el roble

francés el método de hendido.

Secado y curado: se ha establecido la regla empirica de un afo de secado
por cada centimetro de espesor de la duela. Es decir, de dos a dos afios y medio
para las piezas destinadas a barricas de 225 litros y hasta tres afos para las de
300 litros. Este “curado” de la madera provoca una disminucion de los polifenoles
que contribuyen a las sensaciones de amargor y astringencia. Asimismo,
también se produce un aumento de los componentes aromaticos de la madera

durante el curado.

Figura1. Secado y curado de la madera
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il
M

Fuente: Comenge, 2017.

1.2.2. Montado de la campana y doma

Montado de la campana y domado: consiste en ensamblar las duelas en
forma de campana. Cada una tiene un nombre y una posicion precisa en la
barrica. Se denomina duela a las piezas en que se corta la madera las cuales



suelen tener un espesor entre 22 y 30 mm. Hay que cortarlas todas con la misma
longitud eliminando por sus dos extremos los centimetros que le sobran, que
normalmente estan agrietados. También se le ha de dar la forma definitiva a las
duelas, para asegurar un encaje perfecto entre ellas una vez formada la barrica.
Las campanas se colocan sobre unos quemadores y con ayuda de humectacion
superficial, la accion del calor y la fuerza de la traccién, las duelas se van
curvando hasta conseguir la forma caracteristica de la barrica. Un proceso que

se denomina “domado”.

Figura 2. Montado de campana y doma

Fuente: Comenge, 2017.

1.2.3. Tostado y fondado

Tostado y fondado: las campanas se colocan de nuevo sobre los
gquemadores a mayor temperatura para actuar sobre la superficie de la madera.
Segun el tiempo de exposicion y temperatura, conseguiremos el tostado
deseado: ligero, medio, medio plus y fuerte. Esta operacion tiene por objeto la

formacion de sustancias que confieran al ron olores y sabores que complementen



a los de la madera seca. Es de las ultimas partes del proceso. Se colocan los

fondos, se le da el acabado final a la madera y se comprueba la estanqueidad.

1.3. Indicadores clave de desempeio (KPI's)

Los “Key Performance Indicators” o indicadores claves de desempefio son
mediciones cuantificables, creados segun el area y proceso a controlar,
reflejando los factores criticos de éxito de una organizacion. Ellos seran

diferentes, dependiendo de la organizacion.

Una empresa puede tener como uno de sus indicadores clave de
desempenio, el porcentaje de sus ingresos que proviene de los clientes de vuelta.
Una escuela puede enfocar sus indicadores clave de desempefio en las tasas de
graduacion de sus estudiantes. Un departamento de servicio al cliente puede
tener como uno de sus indicadores clave de desempefio, en linea con los KPI
generales de la empresa, el porcentaje de llamadas contestadas al cliente en el
primer minuto. Un indicador clave de desempefo para una organizacion de

servicio social podria ser, el numero de clientes atendidos durante el aio.

Cualesquiera que sean los KPI que son seleccionados, deben reflejar los
objetivos de la organizacion, deben ser la clave para su éxito y deben ser
cuantificables (medibles). Los indicadores clave de desempefio suelen ser
consideraciones a largo plazo. La definicién de lo que son y como se miden no
cambian a menudo. Las metas de un indicador clave de desempefio en particular

pueden cambiar a medida que cambian las metas de la organizacion.



1.3.1. Método de implementacion de los KPI

Para implementar los indicadores clave de desempefio, puede seguirse una
serie de 7 pasos, en los cuales se muestra de forma muy precisa el desarrollo de

esta metodologia.

Estos pasos son propuestos a criterio propio, tomando en cuenta el

esquema de Mora (2008, p. 9).

Esquema de implantacion:

¢ |dentificar el proceso logistico a medir.

e Conceptualizar cada paso del proceso.

e Definir el objetivo del indicador y cada variable a medir.

e Recolectar informacion inherente al proceso.

e Cuantificar y medir las variables.

e Establecer el indicador a controlar.

e Comprar con el indicador global y el de la competencia interna.
e Seguir y retroalimentar las mediciones periddicamente.

e Mejorar continuamente el indicador.

e Proyeccion y benchmarking externos.

1.3.1.1.  Identificar lo que se quiere mejorar

Si existe la posibilidad, debe realizar este paso con otros comparieros de
trabajo, que estén familiarizados con la situacién actual de la empresa, desde un
punto de vista macro, para preguntarse: ;Qué es lo que se quiere mejorar?
enfocandose en las principales deficiencias, algunos ejemplos de esto podrian

ser: rentabilidad, control o clima laboral.



1.3.1.2. Identificar el proceso que dara mayor impacto

Es necesario identificar un proceso especifico para mejorar, porque intentar
mejorar todos los procesos asociados a un area de trabajo, puede llevar mucho
trabajo y tiempo, debido a que cada proceso puede tener diferentes variables,
que pueden usarse como indicadores. Para identificar qué proceso puede
generar un mayor impacto, se necesita utilizar toda la informacién que se tenga,
relacionada al area que fue elegida con anterioridad, como: reportes, graficos de
control, informes, etc. Junto con técnicas de resolucién de problemas y analisis,
dependiendo de cuales, se adecuen mejor a la situacion, ya sea: diagrama de
Pert, diagrama de Gantt, diagrama de Pareto, diagrama de Ishikawa, por

mencionar algunos.

1.3.1.3. Recabar informacion del proceso

Registrar toda la informacién pertinente del proceso seleccionado con
anterioridad para conocer cual es el rendimiento actual y como puede mejorarse,
haciendo uso de: diagramas de flujo, diagramas de procesos, estudio de tiempos,
diagrama hombre/maquina, diagrama bimanual, encuestas, hojas de control. De

nuevo tomando en cuenta las herramientas que mejor se adecuan a la situacion.

1.3.1.4. Identificar las variables

Habiendo determinado el proceso local con el que se trabajara y contando
con los resultados obtenidos del rendimiento actual, se procede a definir las
variables que se consideren mas criticas, como puede ser: tiempo, clientes,

cantidad de pedidos, rentabilidad, unidades producidas, entre otras. Pero no



basta con definir las variables, también hay que definir en relacién a qué

comenzaran a medirse, cuando el proceso este efectuandose.

1.3.1.5. Establecer los KPI que se utilizaran

Para establecer los indicadores es necesario preguntarse ¢, qué es lo que se
necesita medir con relacion a las variables previamente encontradas? en el caso
de la variable tiempo, podrian surgir indicadores como: dias promedio para surtir
el pedido, dias promedio de preparacion de pedido, porcentaje de cumplimiento
en las fechas de compromiso. Lo importante es que deben ser indicadores que

den justo en el punto critico del proceso en el que se esta trabajando.

1.3.1.6. Desarrollar matriz de indicadores

Al momento de crear la matriz de indicadores, en la primera columna deben
aparecer los indicadores que se utilizaran, en una segunda columna, una
explicacion y delimitacion de cada indicador, de ser posible también colocar un
responsable de la medicion, indicar también la periodicidad con la que se haran
las mediciones, colocar una linea base para saber desde que punto se esta
partiendo, determinar una meta realista en base a los estudios y céalculos hechos
con anterioridad y por ultimo, los rangos que van desde aceptable, revisar y no

aceptable.



Tabla 1.

Ejemplo de matriz de indicadores clave de desempeiio

Indicadores E;Erl:fﬁaacé%“; Responsable | Periodicidad | Linea base Meta Rangos
Dias promedios | Desde que se hace Cadena de 25 dias ;%E;tggsm:;:epta D-IE.-
p::ﬁdsuu riir ELp;ﬁ'rio :asta Que suministro Semanal promedio 20 dias =26 dias: Mo
P g aceptable
Indice de Relacion de pedido
pedidos enfregados a tiempo Venta 5 i 90% 100% ;ggﬁ% g?oqiptable 3
entregados a entre total de Sl STIErE {gu%a N hi
tiempo perdidos entregados 0 aceptable

1.3.1.7.

Fuente: elaboracion propia.

Dar seguimiento y retroalimentacion

Después de terminar la matriz de indicadores, se debe capacitar al personal
que trabajara con estos y tengan conocimiento de cuales son los objetivos que
se buscan, cuales son los indicadores clave de desempefio y como utilizar la
matriz de indicadores. También es imprescindible, dar seguimiento a los
resultados que surgen después de implementar la matriz, para poder tomar
accién en caso de que algo no esté funcionando como se tenia previsto, ya que

la matriz puede ser modificada de ser necesario.
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2. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

21. Descripcion de la empresa

Es una empresa licorera que produce ron principalmente, del cual se
derivan otros subproductos que utilizan al ron como base con diferentes
composiciones quimicas, haciendo variar significativamente la formula de cada
una de las marcas, desde las notas aromaticas hasta los sabores, siendo estos
influenciados también por el afiejamiento particular que recibe cada bebida. El
afiejamiento es un proceso que consiste en dejar durante un determinado tiempo
el producto dentro de barricas de madera, el cual puede ser de varios anos,

siendo el periodo de tiempo mas corto de tres afos.

21.1. Ubicacion

Una empresa licorera de la region oriental de Guatemala, en el

departamento de Zacapa.

2.1.2. Historia

Entre los afnos 1911 y 1923, los hermanos: Venancio, Andrés, Felipe, Jesus
y Alejandro Botran, hijos del sefior Andrés Botran Garcia y la sefiora Paula Merino

Requejo, se alejan de su nativo Burgos (Espafia), para embarcarse en un suefo.

Ubicada en el Occidente de Guatemala, hoy esa industria se erige como
testimonio vivo de una pasion familiar que crece con los afos. La historia de la
produccion de bebidas alcohdlicas en Guatemala esta fuertemente ligada a la

familia Botran (una de las precursoras de la industria), cuyo nombre bautiza la
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linea de rones anejos de calidad con que el pais ha sido reconocido por mas de

cinco décadas.

Desde mediados del siglo pasado, la familia Botran ha volcado su pasion a
perfeccionar todo el proceso productivo de sus rones. Generacion tras
generacion, los secretos se transmiten, permitiendo la mejora continua de toda
la cadena de produccion: siembra, destilacion, fermentacion, embotellado,
empaque y distribucidn son celosamente vigilados para garantizar las cualidades

que distinguen a los rones Botran en todo el mundo (Gerencia, 2017).
21.3. Mision, vision e identidad
21.31. Misién
Satisfacemos los gustos mas exigentes alrededor del mundo con los rones
afiejos y otros productos, de la mas alta calidad y excelencia, innovando
constantemente con un equipo comprometido a una rentabilidad y crecimiento
sostenido, con responsabilidad social (Gerencia, 2017).
21.3.2. Visién
Ser la organizacion lider en la elaboracién y comercializaciéon de los mas
finos rones afiejos y otros productos, para el mundo que disfruta de la excelencia
(Gerencia, 2017).

2.1.3.3. Identidad

Somos una organizacion lider, dedicada a la produccion y distribucion de

los mas finos rones afejos y otros productos de alta calidad en mercados
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nacionales e internacionales. Contamos con equipo humano altamente
calificado, capaz de innovar y comprometido con los valores y objetivos

organizacionales (Gerencia, 2017).

2.2, ¢Qué es el ron?

Este aguardiente se obtiene de la destilacion de las melazas y/o jugos
fermentados de la cafia de azucar. Alcanza 80° de contenido alcohdlico, pero se
rebaja afnadiendo agua destilada. Este licor generalmente se afeja en barricas
de roble por periodos de tiempo diverso. Cada pais productor marca una

diferencia en las cualidades de sus productos.

2.3. Procesos para la produccion del ron

2.3.1. Fermentacion

La fermentacion es realizada por diferentes bacterias y microorganismos en
medios anaerodbicos, es decir, en los que falta aire, por eso es un proceso de
oxidacion incompleta. Las bacterias o microorganismos, asi como también las
levaduras, se alimentan de algun tipo de componente natural y se multiplican,
cambiando la composicion del producto inicial. En el caso de las levaduras que
se utilizan para hacer fermentar el pan, las mismas requieren de la presencia de
azucar o glucosa ya que es esta la que se convierte en su alimento y les permite
crecer en tamafio. Lo mismo sucede con la fermentacion alcohdlica que da

bebidas como el ron o la cerveza.
Tanto en el caso de la fermentacion que tiene lugar en los alimentos como

la que tiene lugar en las bebidas, ambas suponen la conversion de los azucares

en etanol y esta es la razén por la cual muchas veces los alimentos fermentados
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(tales como el pan o el yogur) poseen cierto aroma particular que proviene de la
presencia de esos gases naturales. Dependiendo del tipo de producto al que se
haga referencia, el proceso de fermentado sera distinto, requiriendo una mayor o
menor cantidad de fermento, mas o menos tiempo de descanso, mas 0 menos

cantidad de azucares.

2.3.2. Destilado

Proceso que consiste en calentar un liquido hasta que sus componentes
mas volatiles pasan a la fase de vapor y a continuacién, enfriar el vapor para
recuperar dichos componentes en forma liquida por medio de la condensacion.
El objetivo principal de la destilacion es separar una mezcla de varios
componentes aprovechando sus distintas volatilidades, o bien separar los
materiales volatiles de los no volatiles. En la evaporacion y en el secado,

normalmente el objetivo es obtener el componente menos volatil.

Sin embargo, la finalidad principal de la destilacién es dejar el componente
mas volatil en forma pura. Por ejemplo, la eliminacion del agua de la glicerina
evaporando el agua, se llama evaporacion, pero la eliminacion del agua del
alcohol evaporando el alcohol se llama destilacion, aunque se usan mecanismos

similares en ambos casos.
2.3.3. Aihejamiento
El envejecimiento o afejamiento es uno de los aspectos mas
controversiales de la produccién del ron. Lo que sucede exactamente durante el

envejecimiento es uno de los secretos de la naturaleza, pero la fusion del licor

con la madera es magica. El ron absorbe taninos, sabor y color de la madera y
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debido a su porosidad, permite que el ron "respire", provocando cambios

oxidativos complejos en su composicion quimica.

La edad u origen de las barricas parece que tienen poca influencia, aunque
son populares las barricas que fueron usadas una sola vez para whisky 'bourbon’
y otras barricas son chamuscados nuevamente en el interior. De lo que si se
estd seguro es que una barrica pequefia (normalmente de 250 litros de
capacidad) es crucial para una buena calidad, mientras mas pequefa es la

barrica mayor es la influencia del roble.

Como regla, los rones del tipo ligero son envejecidos de uno a tres afos
mientras que los de tipo pesado pasan un minimo de tres afos en la barrica. Con
el paso de los anos, el contenido se vuelve mas suave, mas maduro y puede
envejecerse con éxito hasta por 20 anos antes de empezar a perder sabor,
siempre que el clima sea fresco y humedo. En ambientes mas calidos y mas
secos envejece mas rapido y raramente mejora luego de siete afios "tropicales”,
siendo un afo "tropical" equivalente aproximadamente a dos o tres afios en
climas mas frescos. Por eso es necesario tener cuidados con las declaraciones
de edad; es cierto que mientras mas afejo es el ron es mejor, pero también el

lugar de envejecimiento es de gran importancia.
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3. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

3.1. Proceso de apretado de barricas

La madera al ser porosa puede absorber liquido de forma similar a una
esponja, esto es un beneficio para la barrica porque causa que la madera se
expanda, exponiendo a las duelas a mas presion, debido a que no se puede usar
ningun tipo de adhesivo entre las duelas para mantenerlas juntas, esto con el

objetivo de evitar contaminar el producto con quimicos indeseados.

Las barricas se clasifican separandolas por el numero de veces que han
sido llenadas y también el numero de veces que han sido quemadas, el producto
puede tener un buqué mas intenso o suave dependiendo de esto. El problema
surge cuando las barricas son vaciadas y almacenadas sin producto, debido a
que en ese momento hay suficiente producto de ese mismo tipo para cubrir la
demanda, haciendo que lo absorbido por la madera empiece a evaporarse,
causando que las barricas empiecen a comprimirse algunos milimetros,
suficientes como para que los cinchos (o flejes) dejen de presionar las duelas con
la misma fuerza, dando como resultado fugas de producto cuando son llenadas
de nuevo. Por esta razon cada vez que un lote de barricas llega a los 3 meses

vacias en bodega, se manda al taller de barricas para ser apretado.
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Figura 3. Partes de una barrica

Tapén-Boca 6 piquera

ok _Duela maestra

- Remaches
e | Sellotonelero

“ TEMPANO
/ FONDO

Juntade duelas * | ;
Duela’ A
= ' Argallo (hendidura)

BARRIGA |

Testa({fleje)

A
Testa (biselada)
Barrigal (fleje) | Argalla(fleje)

Cuello (fleje)

Fuente: Murua T., 2015.

3.1.1. Apretado de cinchos (flejes)

El proceso da inicio cuando el lote es transportado por el montacargas en

grupos de 12 barricas, posteriormente los trabajadores hacen una seleccion y
dejan a parte las barricas que estén en mal estado, postergandolas para ser

reparadas en un mismo lote, dejando solo las barricas que necesitan ser

apretadas en los cinchos.

Con el uso de martillo y chazo se aprietan los 3 cinchos (o flejes), después

se gira la barrica colocando el extremo inferior hacia arriba, para poder apretar
los 3 cinchos del extremo inferior. En algunos casos los cinchos se han estirado

quedando demasiado bajos siendo necesario correr los remaches, para esto se
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hace uso de maquinas remachadoras. Cuando todos los cinchos estan
debidamente ajustados, se agrega parafina caliente con una brocha entre las
duelas de la tapa inferior y alrededor de esta, con el objetivo de que funcione a
manera de sellador, se da vuelta de nuevo a la barrica colocandola con la tapa

superior hacia arriba, dejandola lista para el siguiente paso.

3.1.2. Empanzado y vaciado

Las barricas son transportadas del taller al area de empanzado, este
proceso consiste en llenar cada una de las barricas con agua; después de llenar
las barricas que se trabajaron ese mismo dia, se dejan por 24 horas con el agua
dentro, lo suficiente como para que la madera se expanda y las duelas puedan
apretar mas, pero no tanto tiempo como para que proliferen bacterias en el agua
estancada. Esto se hace para ver si transcurridas las 24 horas aparecen fugas.
Las barricas se inspeccionan una por una, dado el caso que resulte alguna con
fuga, sera regresada a la bodega después de que todas sean vaciadas,

esperando el momento para ser reparada en un mismo lote.

Las barricas empanzadas con agua pueden durar hasta un mes vacias en
bodega, esperando que el producto nuevo llegue, a diferencia de las que se
vacian después de varios afos de afnejamiento, que pueden durar hasta tres
meses vacias, debido a que el producto puede penetrar mas en la madera

después del largo periodo de afnejamiento.
3.2. Estudio de tiempos
El estudio de tiempos es una técnica correspondiente a la medicion del

trabajo, usada para registrar los tiempos y ritmos de trabajo en los elementos de

una tarea definida, la cual debe ser realizada en condiciones determinadas, con
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el objetivo de analizar los datos a fin de averiguar el tiempo requerido en dicha
tarea, para posteriormente establecer un tiempo estandar adecuado, con el cual

no se explote al trabajador y a la vez no se desperdicie tiempo productivo.

Se realizé un estudio de tiempos en el area de mantenimiento de barricas,
con el objetivo de estandarizar los tiempos y posteriormente ser utilizados para
establecer los indicadores clave de desempeino. Se observo que el unico proceso
que podia ser estandarizado era el proceso de apretado, ya que el proceso de
reparado puede variar demasiado segun la cantidad y tipo de fallas en la barrica,
provocando a la vez que los tiempos sean demasiado dispersos, dando como
resultado, reparaciones que pueden tardar desde 5 hasta 90 minutos.

Para determinar el numero de la poblacion de la muestra “n” a observar, se
utilizd el método de distribucion “t de student” para muestras menores de 30
datos, debido a que las muestras eran de 15 este método era el indicado para

validar el tamafio de la muestra. Las formulas son las siguientes:

n=

i i 'x_.2 i:n — 2
kt_§ ‘ donde la desviacién es *S" = | [ i1 [ Xi— X ]
X
J n-—1

L

Para un nivel de significancia “k” (elegido por el analista) de 0.05 0 5% y
una “t” dada por la interseccion de “k” y el grado de libertad “GI”, en la tabla de

distribucidn t que se encuentra en el anexo 4. El grado de libertad es Gl =n — 1.

A continuacion, se presenta un ejemplo para determinar la poblacion de la
muestra, en el que se calcula la cantidad de muestras para la actividad
“inspeccion de fallas”. Se tomo6 una muestra de 15 con el tiempo expresado en

minutos, los cuales fueron.
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Tabla 2. Calculo de ciclos en estudio de tiempos

No. (Muestras) x;| x;—X% (x; — %2
1 0.95 0.02 0.00
2 1.04 0.11 0.01
3 0.92 -0.01 0.00
4 0.94 0.01 0.00
5 1.01 0.08 0.01
6 0.96 0.03 0.00
7 0.92 -0.01 0.00
8 0.76 -0.17 0.03
9 0.91 -0.02 0.00
10 0.88 -0.05 0.00
11 0.89 -0.04 0.00
12 1.01 0.08 0.01
13 0.99 0.06 0.00
14 0.97 0.04 0.00
15 0.82 -0.11 0.01

|(Promedio)x] 093 | | Suma| 0.08 |

Fuente: elaboracion propia.

_ o
S= \/ZL?[N—X] = [0.08 = \0.00571 = 0.076
n—1 15 -1

El nivel de significancia “k” es 0.05 lo que equivale a 5%, el grado de libertad
Gl=n—-1=15-1 = 14. Parala “t” de student se utiliza la tabla de distribucion
del anexo 4, buscando la interseccion del grado de libertad 14 y nivel de

significancia 0.05 que se determiné con anterioridad.

21



Figura4. Valor de “t” para GL=14 y k=0.05

Probahilidad /*
0.9 0.8 0.7 . 0.5 4 D3 0.2 0.1 0,05 002 001 0001

0158 0325 0510 0727 1000 1376 1963 3078 6314 J2.706] 31.821 63.657 636619
0.142 0289 0445 0617 0816 1061 1386 1.886 2920 |4.303] 6965 9925 31598
0.137 0277 0424 0584 0.765 0978 1.250 1638 2353 |3.182] 4541 5841 12941
1
|

0.134 0271 0414 0569 0.741 0941 1.190 1533 2132 |2.776] 3.747 4604 8610
0.132 0.267 0.408 03559 0727 0920 1.156 1476 2015 |2.571] 3365 4.032 6.859
0265 0404 0553 0718 0906 1134 1.440 1943 |2447) 3143 3707 2.959
0.130 0263 0402 0549 0711 0296 1.119 1415 1.895 |2365] 2998 349 5.405
0.130 0262 0399 0546 0706 0889 1.108 1397 1.860 |2.306] 2896 3355 5041
0.129 0261 0393 0543 0703 0383 1.100 1383 1.833 |2.262] 2821 3250 4781
0.129 0260 0397 0542 0700 0879 1093 |372 1812 |2228] 2764 3169 4 587

SL-T- L K- ST Sy
=
w

11 0,129 0260 039 0540 0697 0876 1.088 1363 1796 |2.201] 2718 3.106 4.437
12 0128 0259 0395 0539 0695 0873 1083 1356 1.782 12.179) 2.681 3.055 4318
13 0.128 0.259 0394 0538 0.694 0870 1.079 1350 1.77 Y 2650 3012 4221
0692 0868 1076 1345 1761 |2.145) 2624 2977 4.140

- 2 s Y. 00691 0266 1.0/4 1341 1753 IT] 2602 2947 4.073
16 0.128 0258 0392 0535 0690 0865 1071 1337 1746 2,120 2583 2921 4.015

Fuente: Niebel, 2009.

2

15 N2 2
= [2.145*0.076} =[O_163} =12.028 ~ 13

0.05*0.93 0.047

El resultado de “n” es 13, por lo que las 15 muestras satisfacen la
representatividad de la poblacién total, por lo que no es necesario tomar mas

muestras.

El estudio de tiempos realizado se encuentra en los apéndices, desde el
apéndice 1a hasta el 1e, sumando un total de 25 elementos registrados en el
proceso de apretado, los cuales se muestran en la siguiente tabla con sus
respectivos tiempos estandar y una breve descripcion de la actividad. También

se utilizaron colores para mejorar su comprension.

o Las actividades de transporte de barricas se representaron con color
amairillo.
o Las actividades que aparecen de color rojo son las que ocurren

eventualmente y no son aplicadas a todas las barricas, por lo que
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pueden hacer variar el tiempo estandar final dependiendo de la
cantidad de barricas a las que se realice dichas actividades.

El color verde se utilizdé para las actividades a las que siempre se
someten todas las barricas y que no pueden omitirse en el proceso de
apretado. Los elementos mas pequefos que conforman una actividad
se representaron con tonos mas claros, por ejemplo: el tiempo de las
actividades 3, 4 y 5 suman el tiempo estandar de la actividad 6; de esa
misma forma la actividad 6 suma para la actividad 12 (en la columna
“descripcion de actividades” de la siguiente tabla se hace referencia a

esto).
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Tabla 3. Tiempos estandar del proceso de apretado

1 Transporte
bodega a taller

s e repato s s 2,

3 Apre_tarcincho 0.31 min.

medio

4 Apretar cincho
bajo

5 | Apretar cincho alto | 0.80 min.

0.20 min. | Montacargas transporta las barricas al taller

0.30 min. | Apretado de los tres cinchos (forma parte de la actividad 6).

Trans. ller . . .
ans. de tallera 0.21 min. | Montacargas transporta las barricas al area de empanzado.
empanzado

25 Transporte a

0.21 min. | El Montacargas transporta las barricas vacias de vuelta a la bodega.
bodega

Fuente: elaboracién propia.
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El método que se utilizo fue el de regresion a cero, porque los elementos
del proceso no ocurren de manera consecutiva, debido a esto, no era viable usar
el método continuo. EIl método de regresion a cero consiste en cronometrar
individualmente cada actividad. Todos los tiempos se tomaron en la dimensional
de minutos. El formato usado para realizar el estudio de tiempos fue obtenido
del libro de Niebel (2009).

3.3. Diagrama de flujo de procesos y fluxograma

El objetivo del diagrama de flujo de procesos y del fluxograma es mostrar
de forma visual la secuencia de las operaciones, para que pueda entenderse el
orden en que sucede cada actividad, de manera que se pueda conocer mejor el
proceso. Lo que también en algunas ocasiones, puede permitir identificar de
forma mas facil actividades innecesarias, que pueden ser eliminadas o
modificadas. En el diagrama de flujo y en el fluxograma se agregaron los
numeros de las actividades correspondientes relacionados al estudio de tiempos,

para facilitar su busqueda en caso de querer corroborar los datos.

Tabla 4. Simbolos de la norma ASME para diagramas de flujo

No. Descripciéon Figura
1 Operacion: hace referencia a una transformacion del O
producto dentro del proceso.

2 | Inspeccidén: hace referencia a una revisién minuciosa
del producto.

3 | Transporte: hace referencia al traslado de lugar del E>
producto.

4 | Almacenaje: hace referencia al resguardo de V
producto

5 | Demora: hace referencia a un retraso para llegar al D

paso siguiente.

Fuente: WIMSERVICES, 2017.

Figura 5. viayiaiid Ut 1HUju Uc UNGIavivIIcd UGl PIULGIU UG apretado
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Departamento: taller de barricas  Analista: Marvin Rosales Producto: barricas
Diagrama No.:_1 Proceso: apretado de barricas  Fecha:_17-07-2017
Método: actual Pagina:_1/1 Encargado: gerente general
) 1 /Barricas vacias en bodega MP
Hacia
bodega
0.20 Min. Transporte bodega a
20 Metros taller (aCtiVidad 1)
1.22 Min. Inspeccién de fallas

s 1 ' | (actividad 2)

No
3.47 Min. Barrica apretada (actividad 12)

Hacia ¢
bodega 0.21 Min. Transporte de taller a
25 Metros empanzado (actividad 13)
Vaciado
de E d
barricas . mpanzado con
317 Min. agua (actividad 14)
0.41 Min. Inspeccion de fugas

S 2 | (actividad 15)

No
1.44 Min. Barrica vacia (actividad 24)

0.21 Min. Transporte a bodega
35 Metros (actividad 25)
Estibado de barricas en
bodega PT

RESUMEN
Descripcion Figura | Cantidad | Tiempo (Min.)
Operacion (@) 3 8.08
Inspeccion O 2 1.63
Transporte = 3 0.62
Almacenamiento | WV 2 --
Total - 10 10.33

Fuente: elaboracién propia.
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Habiendo visualizado el diagrama de flujo de operaciones, se dara una
explicacion de cada una de sus actividades, con el fin de comprender mejor el

proceso y la relacion entre cada una de sus operaciones.

e Transporte bodega a taller (Transporte 1): las barricas son
transportadas desde la bodega hasta el taller haciendo uso del
montacargas, es necesario mencionar que en esta actividad se
transportan 12 barricas a la vez, entonces para obtener el tiempo
unitario de transporte de las barricas, se dividié entre 12 el “tiempo
estandar elemental” haciendo uso del “numero de ocurrencias” en el
estudio de tiempos (resumen del apéndice 1a).

e Inspeccién de fallas (Inspeccion 1): antes de apretar los cinchos las
barricas son inspeccionadas, si hay barricas con fallas como duelas
agrietadas, rotas o algun otro tipo de falla grave, son apartadas para ser
llevadas de regreso. Posteriormente seran trabajadas en el proceso de
reparado.

e Barrica apretada (Operacion 1): la operacion de apretado consiste en
ajustar los 6 cinchos de la barrica y recolocar las duelas que se hayan
desalineado, para esto primero se aprietan los 3 cinchos, o flejes, del
extremo superior con el martillo y chazo, después se vuelca la barrica
para apretar los cinchos del extremo inferior. En algunos casos los
cinchos se estiran como resultado del tiempo y la alta tension que
ejercen, cuando esto sucede es necesario quitarlos para correr los
agujeros y colocar remaches nuevos. Por ultimo, se agrega parafina
fundida sobre las uniones de las duelas en la pata inferior y alrededor
de la misma.

e Transporte de taller a empanzado (Transporte 2): las barricas

trabajadas durante la mafiana son transportadas por la tarde hacia el
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area de empanzado, de nuevo en grupos de 12 barricas con la ayuda
del montacargas.

Empanzado con agua (Operacion 2): en esta operacion se llenan las
barricas de una en una con agua. El objetivo de este paso es que la
madera absorba un poco de agua para que se expanda, de esta manera
aumentara la presion entre las duelas disminuyendo la posibilidad de
fugas. Las barricas se dejan llenas de agua durante 24 horas, es decir
que son vaciadas hasta la tarde del dia siguiente. En caso de
presentarse fugas en el tapén lateral de alguna de las barricas, se
procede a colocar un tapon nuevo justo sobre el anterior haciendo uso
del martillo.

Inspeccion de fugas (Inspeccion 2): las barricas son inspeccionadas en
busca de fugas de agua, de resultar alguna se intenta dar solucion
golpeando las duelas con un martillo para acomodarlas, si no resulta
posible la barrica es vaciada y llevada a bodega para posteriormente
ser reparada en otra ocasion.

Barrica vacia (Operacion 3): todas las barricas empanzadas son
derribadas al suelo de una en una para que expulsen toda el agua,
cuando no sale mas agua del orificio superior son giradas boca abajo
para que salga el resto, después son colocadas de nuevo en las tarimas
y giradas boca arriba, por ultimo, se les coloca el tapon. Algunas
barricas al expandir con el agua ya no permiten entrar al tapon, en estos
casos se usa la mambora para hacer el orificio mas ancho.

Transporte a bodega (Transporte 3): después de pasar por todo el
proceso, las barricas son transportadas con el montacargas hacia la
bodega, ya listas para ser llenadas con producto nuevo. Las barricas
que fueron empanzadas con agua pueden estar vacias hasta 1 mes,

después de eso se comprimen al secarse la madera presentando fugas,
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pero cuando estuvieron con producto en su interior por varios afos,

pueden durar hasta 3 meses antes de secarse por completo.

Tabla 5. Fluxograma del proceso de apretado
Actividad: reparacion de barricas Resumen
Fecha: 17-07-2017 Método: actual | Evento Cant. | Tiempo
(Min.)
Analista: Marvin Javier Rosales Calderon | Operacion 3 5.08
Operador: N/A Transporte 3 062
Comentarios: Demora 0 0
Inspeccién 2 1.63
Almacenaje 2 0
Total 10 10.33
Descripcion de los | Simbolo Tiempo Dist. Observaciones
elementos (Min.) {m.)
Barricas vacias en O[:)D;,, 0 0
bodega MP A
Trans. bodega a taller  |O)| [ V| 020 20 Actividad 1
Inspeccion de fallas O V| 122 Actividad 2
Barrica apretada ‘E:SD OV| 347 4] Actividad 12
Trans. de taller a O»D Ov| 021 | 25 | , ..
empanzado Y
Empanzado con agua DOV| 3.17 0 Actividad 14
Inspeccion de fugas ,_..’ \4 0.41 ] Actividad 15
Barrica vacia l%D OV 144 0 Actividad 24
Trans. a bodeqga @) OW| o021 35 Actividad 25
Estibado de barricas en [O %‘h'f 0 0
bodega PT
o0V
opDON
ODONV
oRDOW

Fuente: elaboracién propia.
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Para el diagrama anterior se dividieron los tiempos de los transportes entre
doce, a causa de que el montacargas es capaz de llevar doce barricas a la vez,
entonces para poder determinar el tiempo estandar por unidad era necesario
tomarlo en consideracién. Segun el total de tiempo en este fluxograma se tiene
que son 10.33 minutos para que una barrica pase por todo el proceso, sin
embargo esto es muy dificil de comprobar, debido a que en el taller no se usa un
método trabajo en linea continua, permitiendo que cada barrica pase por el
proceso individualmente, si no que durante la mafana se trabaja todo el lote
hasta la actividad de apretado y hasta llegar la tarde se empanzan con agua todas
las barricas que fueron apretadas, por lo que no pasa cada una de manera

individual por todo el proceso.

3.4. Diagrama de Ishikawa

Este diagrama también es conocido como diagrama causa-efecto, es similar
a otras herramientas de diagnodstico que buscan encontrar las causas que
originan un problema, para deducir mediante su relacion légica, la forma de

solucionarlo.

La manera en que se usa para ordenar la informacién y dirigirla hacia el
problema principal le da una forma caracteristica, por lo que también se le llama
diagrama de pescado. Partiendo de la espina central podemos encontrar cuatro
0 mas lineas que apuntan hacia la linea central, llamadas espinas principales
(causas principales) y que estas a su vez cuentan con lineas o espinas inclinadas,

llamadas espinas secundarias (subcausas).
Para analizar la situacion del taller se utilizé el diagrama de Ishikawa junto

con el método de las “6 m’s”, este es un método que consiste en agrupar las

causas potenciales, en seis ramas principales como lo son, métodos de trabajo,
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mano de obra, medicidon, maquinaria, materiales y medio ambiente, pero en las
ultimas dos no se encontré alguna causa que pudiera afectar la eficiencia del

taller, por tanto, se trabajo solo con las primeras cuatro.

Segun lo que se logro observar en la realizacion del diagrama, la maquinaria
tiene una fuerte relacién con la baja eficiencia del taller, a causa de esto se
decidi6 incorporar en la propuesta, una mejora para el plan de mantenimiento del

equipo y maquinaria.
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La propuesta puede dar solucion a la mayoria de causas que aparecen en
el diagrama Ishikawa, porque se enfoca en implementar un método de control por
medio de indicadores clave de desempefio (KPI's), en el cual se da una meta
diaria de barricas para el proceso de apretado, basandose en los tiempos
estandar obtenidos, lo cual logra evitar que los trabajadores tengan demasiado
tiempo de ocio, pero al mismo tiempo, que también puedan trabajar a un ritmo

adecuado a sus capacidades.

Una de las causas que se genera con relacion a la maquinaria, es que el
sistema de mantenimiento cuenta con poca documentacién, esto significa que
todo su plan de mantenimiento trata solamente de un cronograma con las fechas
correspondientes de cada equipo, siendo el unico documento de apoyo que el
técnico tiene. A esto también se le da una solucion mediante la propuesta, por

medio del programa basico de mantenimiento preventivo.

3.5. Analisis de datos observados en el proceso de apretado y barricas

con fugas del area de llenado
3.5.1. Hojas de registro para los trabajos en el taller
La empresa cuenta con dos formatos para el registro de trabajos realizados
en el taller de barricas, uno de ellos es una “hoja de consolidado de proceso de
barriles mensual” (anexo 1), junto con una “hoja de control de preparacién de

barriles diarios” (anexo 2).

Haciendo un resumen de las hojas de registro que se obtuvieron del

consolidado en el mes de julio, se tienen las siguientes cantidades.
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Tabla 6. Consolidado en el mes de julio
Barricas Barricas
Fecha Empleados rev. Apretados | Cinchos | Empanzados rev. Desempanzados
taller empanzado
Empleado 1 6 12 3 -- - -
RS Empleado 2 - - - - - -
18/07/17 Empleado 3 6 12 4 -- - -
Subtotal 12 24 7 0 0 0
Empleado 1 32 20 10 32 -- --
miércoles Empleado 2 60 40 4 24 -- --
19107117 Empleado 3 50 40 12 32 - -
Subtotal 142 100 26 88 0 0
Empleado 1 60 24 2 -- - -
jueves Empleado 2 36 26 2 -- - -
200717 | Empleado 3 32 22 6 - - -
Subtotal 128 72 10 0 0 0
Empleado 1 24 6 - 44 44 42
VErTEs Empleado 2 18 6 - 40 44 44
21/07/17 Emp|ead0 3 -— - - - - -
Subtotal 42 12 0 84 88 86
Empleado 1 32 24 4 24 60 57
[Anes Empleado 2 36 28 - 28 60 57
24/07/17 Emp|ead0 3 -— - - - - -
Subtotal 68 52 4 52 120 114
Empleado 1 60 36 5 42 -- --
martes Empleado 2 66 40 2 40 -- --
250717 |  Empleado 3 51 24 16 16 - -
Subtotal 177 100 23 98 0 0
Empleado 1 36 32 8 32 26 26
e Empleado 2 52 36 4 34 26 26
26/0717 | Empleado 3 48 24 12 24 - -
Subtotal 136 92 24 90 52 52
Empleado 1 - -- -- -- 20 17
jueves Empleado 2 - -- -- -- 35 35
27107117 Empleado 3 - -- -- -- 35 34
Subtotal 0 0 0 0 90 86
Empleado 1 16 12 2 32 94 86
viernes Empleado 2 - -- -- -- -- --
28/07/17 Emp|eado 3 — - - - — -
Subtotal 16 12 2 32 94 86

Fuente: elaboracion propia.
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Segun se observan en los totales llegaron 721 barricas en total al taller, de
las cuales solo 464 pasaron la primera inspeccion, descartando 257 para el
proceso de reparado por tener fallas graves, como pudieran ser: duelas muy
deterioradas o tapaderas que han perdido su forma. De las barricas que pasaron
la inspeccidn, 96 necesitaron que se les corrieran los remaches de los cinchos
por causa de estiramiento, debido a la alta presion que ejerce la madera sobre

ellos.

Porcentaje que paso la primera inspeccidén = 464 * 100 = 64.36%
721

Pasando a la etapa del empanzado, se tiene que de las 464 barricas solo
444 fueron llenadas con agua, durante la etapa de apretado se encontr6 que 20
de ellas estaban en malas condiciones, dejandolas para el proceso de reparado.
Después de pasar las 24 horas absorbiendo el agua se procedio a revisar las 444
barricas, resultando 20 de ellas con fugas pasando con éxito 424, por lo que se

vaciaron y fueron llevadas a la bodega para ser reparadas posteriormente.

Barricas que presentaron problemas durante el proceso de apretado: 20

Porcentaje de empanzados =444 * 100 = 61.58%
721

Barricas que presentaron fugas y que no se les pudo dar solucion: 20

Porcentaje de barricas terminadas = 424 * 100 = 58.81%
721

En la primera inspeccién se encontraron 257 barricas que tenian fallas

graves, durante el proceso de apretado 20 barricas presentaron problemas
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mientras eran trabajadas; al realizar la “inspeccién de fugas” después de ser
empanzadas con agua, 20 de las barricas presentaron fugas. Debido a esto, se

puede decir que de las 721 que eran al inicio, 424 terminaron el proceso de
apretado listas para ser utilizadas con producto nuevo, dejando 297 para el

proceso de reparado.

Porcentaje de barricas descartadas para reparado = (257+20+20) * 100 =

721
297 * 100 = 41.19%
721
Figura 7. Porcentaje de barricas trabajadas del mes de julio

Porcentaje de barricas trabajadas del mes de julio
100%
80%
BO%
7%
60%
50%
40%
30%
205
10%

ler. Inspecdon Empanzados Terminados
m Descartados para reparar 257 277 207
m Barricas trabajadas 464 444 424
m Barricas trabajadas m Descartados para reparar
Fuente: elaboracion propia.
3.5.2. Barricas con fugas en el area de llenado

Cuando las barricas son llenadas con producto nuevo, se da el caso de que
muchas de ellas presentan fugas por diversos tipos de fallas, los cuales pueden
ser por fuga en el tapdn lateral, fugas entre duelas, fugas en la tapa del fondo,
duelas agrietadas y duelas con agujero. Siempre se debe buscar la calidad total,
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aunqgue también se debe ser consciente de que ocasionalmente se presentaran
defectos, sin embargo, lo ideal es que los defectos sean la menor cantidad

posible.

A continuacion, se presentan los datos de dos lotes que pasaron por el taller

de barricas y que presentaron fugas en el area de llenado.

Tabla 7. Fallas encontradas en lote SVAORL-DA00917

Fecha 28/03/2017
Lote total | 245 barricas
Tipos de fallas Fallas Reparados | Cambios
Fuga en el tapon con brin 14 14
Fuga entre duela

Fuga en el tapdn sin brin
Fuga en la tapa del fondo
Fuga por nudo en la duela
Duela del tapon agrietada
Duela agrietada

Duela con agujero

Fuente: elaboracién propia.

Lote: SVAORL-DA00917

= O | OO,
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En este lote de 245 barricas se presentaron 25 con fugas, de las cuales la
mayoria eran por fuga en el tapén lateral con brin. Si se dividen las 25 con
defectos entre las 245, da como resultado que el 10.2% del lote resulto con

barricas defectuosas.

Para el caso del segundo lote, se tiene una cantidad de 110 barricas las

cuales dieron los siguientes datos.
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Tabla 8. Fallas encontradas en el lote RP-DAMO0047

Fecha 10/04/2017
Lote total | 110 barricas
Tipos de fallas Fallas Reparados | Cambios
Fuga en el tapén con brin 1 16
Fuga entre duela 3
Fuga en el tapdn sin brin
Fuga en la tapa del fondo
Fuga por nudo en la duela
Duela del tapon agrietada
Duela agrietada

Duela con agujero

Fuente: elaboracién propia.

Lote: RP-DAMO0047
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De las 110 barricas resultaron 21 con fugas, en este caso de nuevo la
mayoria fueron por fuga en el tapdn lateral con brin. Si se opera de la misma
forma que se hizo en el caso anterior, el porcentaje de barricas defectuosas es

de 19.09%, llegando a casi el doble que en el primer lote.

3.5.3. Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto es conocido por usar el principio 80-20, que
basicamente dice que el 80% de las consecuencias de una situacion son
generados por el 20% de las causas, es decir que si se logra dar solucién a las
causas que tienen mayor efecto en el problema, se estaria solucionando casi

toda la situacion.

Con el objetivo de identificar cuales fallas estan dentro del 80% de las fugas,
se realizd un diagrama de Pareto para cada uno de los dos lotes vistos
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anteriormente. Iniciando con el calculo de los porcentajes acumulados, se

procede después a graficar las fallas y los porcentajes.

Tabla 9. Porcentaje acumulado de fallas en lote: SVAORL-DA00917

Lote: SVAORL-DA00917 Fecha 28/03/2017
Lote total | 245 barricas
0,
No. Uoee eielles Fallas % Fallas | Acumulado ﬁcumulado

1 |Fuga en el tapdén con brin 14 56.00% 14 56.00%
2 | Fuga entre duela 5 20.00% 19 76.00%
3| Fuga en el tapén sin brin 3 12.00% 22 88.00%
4 | Fuga por nudo en la duela 1 4.00% 23 92.00%
5| Duela del tapon agrietada 1 4.00% 24 96.00%
6 | Duela con agujero 1 4.00% 25 100.00%
7 | Fuga en la tapa del fondo 0 0.00% 0 0.00%
8 | Duela agrietada 0 0.00% 0 0.00%

Fuente: elaboracion propia.

Figura 8. Diagrama de Pareto del lote SVAORL-DA00917
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Fuente: elaboracion propia.
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Segun se puede observar el grafico, las fallas numeradas como 1 y 2

representan casi el 80% de las todas las barricas con fugas, estas fallas son

“fugas en el tapon con brin” y “fugas entre duela”, las cuales suman un porcentaje

de 76% y un total de 19 barricas defectuosas de las 25 encontradas en este lote.

Ahora se procede a elaborar el diagrama de Pareto para el segundo lote,

con la finalidad de compararlos y saber que similitudes presentan.

Tabla 10. Porcentaje acumulado de fallas en lote: RP-DAM0047
Lote: RP-DAMO0047 Fecha 10/04/2017
Lote total | 110 barricas
%
No. | Tipos de fallas Fallas % Fallas | Acumulado | Acumulado

1| Fuga en el tapon con brin 16 76.19% 16 76.19%
2 | Fuga entre duela 3 14.29% 19 90.48%
3| Fuga en el tapon sin brin 2 9.52% 21 100.00%
4 |Fuga en la tapa del fondo 0 0.00% 0 0.00%
5| Fuga por nudo en la duela 0 0.00% 0 0.00%
6 | Duela del tapon agrietada 0 0.00% 0 0.00%
7 | Duela agrietada 0 0.00% 0 0.00%
8 | Duela con agujero 0 0.00% 0 0.00%

Totales | 21| 100.00%

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 9. Diagrama de Pareto del lote: RP-DAMO0047
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Fuente: elaboracion propia.

Para este segundo caso solo la falla numero 1 esta dentro del 80% de las
fallas, siendo la “fuga en el tapon con brin” con un 76.19% y un total de 16 barricas

defectuosas de las 24 encontradas.

Al comparar los diagramas de los dos lotes, resulta facil deducir que la falla
con mayor frecuencia es la de “fuga en el tapdn con brin”, por lo que, si se le diera
solucion para evitar o al menos disminuir este tipo de falla, se tendria un gran

impacto positivo en el proceso de llenado.
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4. SISTEMA KPI'S EN AREA DE MANTENIMIENTO DE
BARRICAS

El area de mantenimiento de barricas tiene gran importancia en una
empresa licorera, porque como es de esperarse, las barricas que contendran el
producto para su afejamiento necesitaran mantenimiento por su desgaste y
deshidratacion, asi que es prioritario que el trabajo en el taller sea siempre
optimo, aprovechando de la mejor manera los recursos y buscando el cumpliendo
con las metas. Por esos motivos la gerencia deseaba saber si se podia mejorar
la eficiencia en el taller de barricas, ya que desconocian si el tiempo era bien

aprovechado.

Para dar una propuesta primero se debia saber la situacion actual en el area
de mantenimiento de barricas, para eso se realizé un diagnostico que fue
presentado en el capitulo 3, el cual incluye un estudio de tiempos para el proceso
de apretado, siendo usado para determinar los indicadores clave de desempefio
(KPI'S). Lamentablemente solo el proceso de apretado puede tener un tiempo
estandar, porque el proceso denominado “reparado” es demasiado variable en
sus actividades, dando tiempos con una dispersion muy grande, presentando el

caso de barricas que pueden tardar 3 minutos y otras hasta 90 minutos.

Ademas, se hicieron las siguientes propuestas para mejorar el control de
los mantenimientos preventivos en los equipos, la cual cuenta con un programa
basico que muestra los pasos de cada mantenimiento listado en el cronograma,
asi también incluye el disefio de fichas de mantenimiento para cada equipo, las
cuales se usaran para tener un mejor control de las fechas de los
mantenimientos, también un inventario de los equipos con sus caracteristicas
especificas, para que pueda servir de apoyo al momento de necesitar hacer un

pedido de repuestos.
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Por ultimo, se realizd6 una pequefia propuesta para reemplazar la
iluminacion HID por iluminaciéon LED, con el propdsito de disminuir el impacto
ambiental resultado del consumo de energia eléctrica, lo cual también puede
disminuir los costos al usar lamparas mas eficientes. En dicha propuesta se

incluyen una comparativa de costos y el tiempo de recuperacion de la inversion.

4.1. Formulacion de los indicadores clave de desempeiio (KPI's)

411. Identificacion de las variables para los KPI's

Las variables especificas que tienen mas incidencia en los trabajadores del
taller de barricas son: el tiempo que se utiliza para las barricas, la jornada diaria
de trabajo, cantidad de barricas apretadas y el costo del trabajo por barrica. Estas
variables especificas se pueden interpretar como variables simples en términos

de produccion como.

Tabla 11. Variables para los indicadores clave de desempeiio
Variables especificas Variables simples
Tiempo utilizado para las barricas | Tiempo productivo
Jornada diaria de trabajo Tiempo de jornada
Cantidad de barricas apretadas Unidades apretadas
Costo del trabajo por barrica Costo operativo

Fuente: elaboracién propia.

41.2. Formulacion y definiciéon de los KPI's

Al contar con las variables simples se procede a relacionarlas para
determinar cuales seran los KPIl's. Es necesario mencionar que la variable
“Unidades apretadas” fue utilizada para formular dos KPI's distintos, los cuales
fueron: “barricas apretadas por empleado a diario” y “Costo operativo por barrica”,

ya que inevitablemente ambos tienen relacion con esa misma variable.
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Tabla 12. Clasificacion de indicadores clave de desempeiio

Variables simples Clasificacion de KPI's
eTiempo productivo Tiempo estandar
eTiempo de jornada Barricas apretadas por empleado a
eUnidades apretadas diario
eCosto operativo Costo operativo por barrica
eUnidades apretadas

Fuente: elaboracién propia.

Habiendo determinado los KPI que se usaran como los indicadores para el
taller, se procede a desarrollar cada uno de ellos. EI indicador de “tiempos
estandar” mostrara los tiempos correctos para las actividades del proceso de
apretado; el indicador de “barricas apretadas por empleado a diario” establece
una meta de productividad diaria por trabajador; por ultimo, el indicador de “costo
operativo por barrica” relaciona lo producido a diario, con el costo de haber

realizado ese trabajo.
41.21. KPI's de tiempo estandar
Los tiempos estandar para cada actividad del proceso de apretado de

barricas, se encuentran en el fluxograma del proceso de apretado (tabla 5) y son

los siguientes.
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Tabla 13. Tiempos estandar para el proceso de apretado

Actividad Tiempo estandar
Transporte de bodega a taller 0.20 min.
Inspeccion de fallas 1.22 min.
Barrica apretada 3.47 min.
Transporte de taller a empanzado 0.21 min.
Empanzado con agua 3.17 min.
Inspeccién de fugas 0.41 min.
Barrica vacia 1.44 min.
Transporte a bodega 0.21 min.
Total 10.33 min.

Fuente: elaboracion propia.

Los tiempos para las actividades “transportes de bodega a taller” y
“transporte a bodega", son los que tienen mas variabilidad a causa de las
diferentes distancias que debe recorrer el montacargas dentro de la bodega, por
lo que cada transporte puede tener una diferencia de varios minutos dependiendo

a que punto de la bodega se dirija el montacargas.

4.1.2.2. KPI barricas apretadas por empleado a diario

Utilizando modelado de ecuaciones, se igualaron todas las actividades del
proceso de apretado, al tiempo de la jornada diaria. Es importante mencionar
también que, en el area de empanzado el trabajador derriba las barricas de una
en una de forma consecutiva, por lo que el tiempo de vaciado de la primera
barrica sera de 6.38 minutos; sin embargo, el resto de barricas tendran un tiempo
mucho menor, ya que los tiempos de vaciado se traslapan, debido a que las
barricas se derriban una tras otra de forma seguida y sin esperar que termine de
vaciarse la anterior, dando como resultado que después de que la primera barrica
se vacié en 6.38 minutos, la segunda estara tan solo a 0.52 minutos de terminar

y asi consecutivamente con el resto de ellas. Asi que se considerd también este

46



tiempo estandar del primer vaciado, como una constante que debe tomarse en

cuenta en la ecuacion.

Para hacer mas facil la compresion de los calculos realizados, se utilizaron

colores para identificar cada valor con la actividad que le corresponde.

Datos para la ecuacion:

o Tiempo de jornada diaria = 480 min.

o Transporte de bodega a taller = 0.20 min.

o Inspeccién de fallas = 1.22 min.

° Barrica apretada = 3.47 min.

o Transporte de taller a empanzado = 0.21 min.
o Empanzado con agua = 3.17 min.

o Inspeccién de fugas = 0.41 min.

o Barrica vacia = 1.44 min.

o Transporte a bodega = 0.21 min.

o Constante de vaciado = 6.38 min.

Tiempo jornada diaria = {[Transporte de bodega a taller]

+ [Inspeccion de fallas + Barrica apretada]

+ [Transporte de taller a empanzado]

+ [Empanzado + Inspeccion de fugas]

+ [Barrica vacia] + [Transporte a bodega]}X + (Constante de vaciado)

480 ={[0.2] + [1.22+3.47] + [0.21] + [3.17+0.41] + [1.44] + [0.21]}X + (6.38)
480 = {[0.2]+ [4.69] +[0.21]+ [3.58] +[1.44] +[0.21]}X + (6.38)

480 = {10.33}X + (6.38)
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Al despejar la ecuacion da como resultado lo siguiente.

480 - (6.38) = {10.33}X => 473.62={10.33}X => X =473.62
{10.33}
= 45.849

X = 45, donde X es la cantidad de barricas.

Segun el consolidado del mes de julio (tabla 6), el rendimiento maximo era
de 40 barricas diarias por empleado, pudiéndose observar esa cantidad en el dia
miércoles 19/07/17 por parte del empleado 2 y el empleado 3; asi mismo también
en el dia martes 25/07/17 por parte del empleado 2. Es oportuno recordar que el
resultado de la formula fue de “45”, lo cual no esta tan lejos de las cantidades
maximas observadas en el consolidado en el mes de julio (tabla 6), por lo tanto,
se concluye que es una meta alcanzable para determinar como KPI de barricas

apretadas por empleado a diario.

4.1.2.3. KPI del costo operativo por barrica

Es importante mencionar que, por tema de privacidad, se desconocen las
cantidades reales de los salarios y prestaciones que devengan los trabajadores
del area de mantenimiento de barricas, por lo que se usaran las cantidades

minimas establecidas por la ley para efectos de calculo.

Segun acuerdo gubernativo No. 288-2016 publicado en el diario de
Centroamérica el 30 de diciembre de 2016, se establecié que, a partir del 1 de
enero del 2017, el salario minimo mensual en una empresa no agricola seria de
Q. 2,643.21, lo que da un salario diario de Q 86.90 como se muestra en la

siguiente tabla.
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Tabla 14. Salario minimo para el afo 2017

ACTIVIDADES HORADIURNA HORA ORDINARIA ()RE;)::RIA SALARIO SALARIO BONIFICACION SALARIO
ECONOMICAS ORDINARIA JORNADA MIXTA DIARIO MENSUAL INCENTIVO TOTAL
NOCTURNA
NO AGRICOLAS |Q.10.86 0.12.41 Q.14.48 Q8690 |Q.2,643.21 |Q.250.00 Q.2,893.21
AGRICOLAS Q.10.86 Q.12.41 Q.14.48 Q.86.90 |(Q.2643.21 |Q.250.00 Q.2,893.21
EXPORTADORA Y |Q.9.93 Q.11.35 Q.13.25 Q7948 |Q.2417.52 |Q.250.00 Q.2,667.52
DE MAQUILA

Fuente: Ministerio de Trabajo, 2017.

Otros costos que se deben tomar en cuenta para calcular el costo operativo
ademas del salario minimo son las prestaciones laborales siendo las siguientes:
indemnizacion, vacaciones, aguinaldo y bono 14. Pero ademas de estas hay dos
pagos mas que la empresa deberia estar realizando con relacién a los empleados
y que representan también un costo, estos son: bono incentivo y la cuota patronal
IGSS. Todos estos costos juntos con sus férmulas y fundamentos legales se

encuentran en la siguiente tabla (tabla 15).
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Ahora se procedera a realizar los calculos de cada una de las prestaciones,
para ser evaluadas junto con el salario minimo, con el objetivo de conocer el
costo operativo relacionado a los mantenimientos de las barricas. Debido a que
se busca determinar el costo operativo por barrica, se calculara el costo de cada
prestacién por dia, para después relacionarlo a la cantidad de barricas apretadas

diarias, dando inicio con el calculo de la indemnizacion.

. Calculo de indemnizacion.

Indemnizacion (diaria) = Salario prom.6 meses + salario prom.6 meses

6
365
Indemnizacion (diaria) = Q 2,643.21 + Q 2,643.21 = Q 440.535 + Q 2,643.21
6 365
365

=Q 3,083.745 =Q8.45
365

° Calculo de las vacaciones.

Vacaciones (diario) = Salario prom.12 meses * Dias de vacaciones
365 30

Vacaciones (diario) = Q 2,643.21 * 21 =Q 7.2417 * 0.7=Q5.07
365 30

o Calculo del aguinaldo.

Aguinaldo (diario) = Salario prom.12 meses = Q 2,643.21=Q 7.24
365 365
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° Calculo del bono 14.

Bono 14 (diario) = Salario prom.12 meses = Q 2,643.21 =Q 7.24
365 365

. Calculo del bono incentivo.

Bono incentivo (diario) = bono incentivo = Q 250 = Q 8.33
30 30

o Calculo de la cuota patronal IGSS.

Cuota patronal IGSS (diario) = Salario base*0.1067 = Q 86.90*0.1067
=Q9.27

o Sumatoria de las prestaciones.

Sumatoria = indemnizacion + vacaciones + aguinaldo + bono 14

+ bono incentivo + cuota patronal IGSS

Sumatoria=Q8.45+Q5.07+Q7.24+Q7.24+Q8.33+Q9.27=Q45.60

Haciendo uso del salario diario minimo (tabla 14) y de la sumatoria de las
prestaciones, el costo operativo se puede calcular de la siguiente manera. El
salario diario en una empresa no agricola es de Q 86.90 y segun los indicadores
KPI antes propuestos (capitulo 4.1.2.2), apretar 45 barricas diarias es la meta
que se busca alcanzar y mantener. Utilizando esta informacién se procede a

calcular el costo operativo unitario de cada barrica.

Costo operativo diario = salario base diario + sumatoria de prestaciones
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Costo operativo diario = Q 86.90 + Q 45.60 = Q 132.50

KPI Costo operativo por barrica = Q 132.50/dia = 2.94asB.
45 Barricas/dia

Se determina por lo tanto que, el costo de cada barrica seria de Q 2.94 si
se logra mantener una tasa de rendimiento de 45 barricas apretadas por
trabajador cada dia. El costo puede variar dependiendo la cantidad de barricas
trabajadas, entre menor rendimiento se tenga, mayor sera el costo del trabajo en

cada barrica.

4.1.3. Aplicacién del KPI del costo operativo por barrica

Utilizando el consolidado del mes de julio (tabla 6), se ejemplifica la forma
de aplicar el “KPI del costo operativo por barrica”, en el que se presenta un lote
de 721 barricas de las cuales 464 pasaron la inspeccion de fallas para ser
apretadas, este lote fue trabajado por los tres empleados del taller de barricas,
tomando un tiempo de 9 dias para trabajarlo. Para saber cual es el costo

operativo por barrica, se utilizan los siguientes datos.

Datos para el calculo:
o Costo diario por empleado: Q 132.50.
° Numero de empleados del taller: 3.
o Numero de dias en los que se termind el lote: 9 dias.

o Cantidad de barricas trabajadas: 464 barricas.

Costo del lote de barricas = 132.50 quetzales/empleado * 3 empleados en el

taller * 9 dias para terminar el lote = Q 3,577.50
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Costo operativo por barrica = Q 3,577.50 = 7.7101 = 7.71 quetzales/Barrica
464 barricas

El costo que tuvo trabajar en cada barrica fue de Q 7.71, si lo comparamos
con el KPI establecido de Q 2.94, se logra observar que se tuvo mas del doble
del costo que la meta establece, siendo una diferencia de costo muy alta por lo

que se puede concluir que no se cumplié con la meta de esta KPI.
41.3.1. Comparacion de costos operativos

Ahora se procede a comparar el costo real que tuvo el lote de 464 barricas,
con el costo que hubiera tenido si se trabajaba con el rendimiento de 45 barricas
por empleado diarias. Calculando primero el numero de dias en los que se
habrian terminado de trabajar.

o Total de barricas por dia.

Total de barricas por dia = 45 B.dia * 3 empleados = 135 B.dia

o Dias para trabajar el lote de 464 barricas.

Dias para el lote de 464 B.= |ote de barricas =464 B. = 3.44 dias =4 dias
Total de B. diarias 135 B.

Si los tres empleados trabajaran a una tasa de 45 barricas cada uno,
apretarian 135 barricas por dia, por lo que en 4 dias habrian trabajado el lote de
464 barricas, dejando para el cuarto dia solo 59 barricas que trabajar, con un
costo operativo de Q 4,863.12 y un costo por barrica de Q 10.48, el cual se acerca
mucho a la meta de Q 9.01 (KPI costo operativo por barrica) que se establecio
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con anterioridad, todos estos datos y sus respectivos calculos se presentan a

continuacion.

Barricas para el cuarto dia = 464 B. - (3 dias*135 B. = 59 Barricas

o Costo operativo del lote de 464 B. trabajado en 4 dias.

Costo operativo 4 dias = 132.50 quetzales/empleado * 3 empleados en el taller

* 4 dias para terminar el lote = Q 1,590.00

° Costo operativo por barrica del lote de 464 B.

Costo por barrica = Q 1,590.00 = 3.4267 = 3.43 quetzales/Barrica
464 barricas

A continuaciéon, se muestra una tabla comparativa en donde la columna
“datos del consolidado” muestra los datos reales de las cantidades de barricas
trabajadas, durante los 9 dias que tardo del lote de 464, los cuales se obtuvieron
del consolidado del mes de julio (tabla 6). En la siguiente columna se muestran
los datos comparativos de la tasa de 45 barricas diarias (por empleado).
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Cantidad de barricas

Tabla 16. Comparacion de costos operativos

) Datos del 45 B./dia * 3
Dias . empleados = 135
consolidado B./dia

1 24 135

2 100 135

3 72 135

4 12 59

5 52 0

6 100 0

7 92 0

8 0 0

9 12 0
Costo por barrica 3.43 Q/B.
Costo del lote Q1,590.00

Fuente: elaboracion propia.

Figura 10. Grafico de comparacion de rendimiento

Comparacion de rendimientos

TOTALES

Dias

«=@==Datos del consolidado  «=@==135 B./dia

Fuente: elaboracion propia.
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Se puede observar que ademas de la diferencia del costo también hay una
diferencia en el tiempo, mientras que se ocuparon 9 dias para terminar todas las
barricas, con la tasa de productividad de 45 barricas, los tres empleados hubieran
terminado en 4 dias, lo que representa menos de la mitad del tiempo que se llevo

en realidad y también menos de la mitad del costo.

414. Matriz de indicadores KPI

En la matriz de indicadores se recopilan todos los KPI's que se formularon,
en la segunda columna se puede apreciar que estan los KPIl's propiamente
nombrados, después se agrega una explicacion para dar a entender el contexto
de cada indicador, la cuarta columna delega la responsabilidad para mantener el
control de dicho indicador, la meta es el objetivo ideal que se debe buscar

alcanzar y mantener.
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Tabla 17. Matriz de indicadores clave de desempeio
No. Indicadores Explu_:amp’n/ Responsable Meta
delimitacion
1 T.E. transporte de Tiempo estandar de la Empleados del taller de 2.39
bodega a taller actividad mencionada barricas min.
2 T.E. inspeccién de Tiempo estandar de la Empleados del taller de 1.22
fallas actividad mencionada barricas min.
3 | TE. barrica apretada Tlem_po estand?r de la Empleados del taller de 3.47
actividad mencionada barricas min.
4 T.E. transporte al area | Tiempo estandar de la Empleados del taller de 2.50
de empanzado actividad mencionada barricas min.
5 T.E. empanzado con Tiempo estandar de la Empleados del taller de 3.17
agua actividad mencionada barricas min.
6 T.E. inspeccién de Tiempo estandar de la Empleados del taller de 0.41
fugas actividad mencionada barricas min.
. . Tiempo estandar de la Empleados del taller de 1.44
7 | T.E. barrica vacia . : . .
actividad mencionada barricas min.
8 T.E. transporte a Tiempo estandar de la Empleados del taller de 2.51
bodega actividad mencionada barricas min.
Barricas apretadas Ceniitias de saress Empleados del taller de
9 - apretadas por . . 45 B.
por empleado a diario . barricas y supervisor
empleado cada jornada
Costo operativo por Costo operativo unitario . . 2.94
L barrica por lote trabajado SHpEREer CElElEe Q/B.

Fuente: elaboracion propia.

Los primeros ocho KPI son indicadores que se clasifican como “tiempos
estandar” como se determind con anterioridad (tabla 12), usados para mostrar el
tiempo definido para esas actividades. Es importante resaltar que en tiempo real
las cantidades pueden variar, a causa del factor de imprecision humano, por lo

que el objetivo debe ser mantenerse lo mas cerca posible de la meta establecida.

El indicador “barricas apretadas por empleado a diario” tiene como meta las
45 barricas diarias por cada empleado del taller, manteniendo el control de este
KPI se puede asegurar de que se esta trabajando con el mayor rendimiento

posible y que se realizaran los trabajos de apretado en el menor tiempo.
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El “costo operativo por barrica” es un indicador del costo promedio que se
tuvo por cada barrica de un lote después de trabajarse. En el apartado 4.1.3
“aplicacion del KPI del costo operativo por barrica” se explica detalladamente

como usar este indicador.

La finalidad de utilizar estos indicadores es aumentar la eficiencia del area
de manteniendo de barricas, logrando mantener bajo control los tiempos usados
en el proceso de apretado, de este modo también aprovechar mejor el recurso
humano de esta area. Como aclaracion se debe mencionar que estos KPI's

puedes ser modificados si es necesario, para que se adapten mejor a la realidad.

4.2, Programa basico de mantenimiento preventivo del equipo

4.21. El objetivo del programa basico de mantenimiento

En esta propuesta se diseid un programa basico de manteamiento
preventivo de equipo, haciendo usé de un cronograma de mantenimiento de
equipo ya existente en la empresa, que contaba unicamente con las fechas
programadas de los mantenimientos. En este documento se explica el modo de
proceder en el mantenimiento y reparacion de los equipos, ya que los mismos,
tienen una funcion muy importante en los procesos operativos de la planta, asi
de igual manera en la calidad del trabajo realizado en el taller de mantenimiento

de barricas.

4.2.2. Modo de actuar

Cada vez que el personal de la planta observe un fallo o problema en los

equipos, se debera dar aviso al técnico responsable de mantenimiento para que

proceda a gestionar su reparacion. Si el equipo que presenta el fallo esta en
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funcionamiento, debera ser apagado y desconectado de la corriente eléctrica,
hasta que el técnico llegue. Para efectuar los mantenimientos preventivos
primero se utilizara el cronograma de mantenimiento preventivo (anexo 5), en el
cual estan establecidos los meses correspondientes para los mantenimientos de
cada equipo. Después de llevar a cabo cada mantenimiento, se marcara la casilla

de “ejecutado” que corresponde al equipo.

Posteriormente en la ficha de mantenimiento periodico (figura 12), se
marcara el mes y la fecha. Cada equipo tiene su propia ficha con su descripcion
y cbdigo interno, se recomienda colocar las fichas dentro de una funda plastica
transparente, a manera de protegerlas del polvo y la grasa, siendo lo mas
adecuado para hacer las anotaciones usar un marcador permanente. Las fichas

deben ser remplazadas al inicio de cada afo.

Las labores de mantenimiento se anotaran en la hoja de reporte de
actividades (apéndice 3), indicando la fecha, el codigo interno del equipo, el tipo
de actividad (preventivo o correctivo, si se trata de una actividad de
mantenimiento), el tiempo que ocupo el mantenimiento, firma del técnico
responsable y firma del encargado de revision. En el caso de que el
mantenimiento se realice por técnicos exteriores a la empresa, se debera marcar
la casilla “externo” (o “interno” cuando sea realizado por el encargado de
mantenimiento), juntamente con el numero de reporte en la casilla “No. Reporte

externo”.

En caso de necesitar informacioén técnica del equipo para solicitar algun
repuesto o por cualquier otro motivo, se puede hacer uso del inventario de equipo
(apéndice 2a al 2e), en él deben agregarse las especificaciones de los equipos

nuevos y mantener actualizada la informacién de los equipos que ya existentes.
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4.2.3. Responsabilidades

Los trabajos de mantenimiento y reparacidén son realizados por el técnico
responsable de los mantenimientos, después de cada mantenimiento el
encargado de revision debe asegurarse de que el trabajo fue realizado y los
insumos fueron utilizados. Ademas, el personal es responsable de mantener los
documentos generados por este procedimiento en buenas condiciones, evitando

su dafo o pérdida.

4.24. Documentos asociados

El técnico de mantenimiento cuenta con los siguientes documentos para

gestionar los mantenimientos en los equipos.

° Inventario de equipo.

o Cronograma de mantenimiento preventivo.
° Fichas de mantenimiento periddico.

o Hoja de reporte de actividades.

o Diagrama de flujo del procedo de mantenimiento.

A continuacion, se explica la utilidad y el uso de cada uno de estos

documentos.
4.2.5. Inventario de equipo
El formato del inventario es muy sencillo de entender (apéndice 2a al 2e),
este inventario debe ser constantemente actualizado siempre que sea necesario.

El formato consta de los campos de informaciobn mas comunes, siendo los

siguientes.
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Numero de registro que sera unico para cada equipo dentro del
inventario.

Una descripcion que dira de forma breve el nombre del objeto.

La marca del fabricante.

Caracteristicas que se consideren importantes como podrian ser
caballaje, voltaje, amperaje, revoluciones por minutos y temperatura.
También incluye un codigo interno para los equipos que sera propio
de la empresa.

Modelo y numero de serie.

Estado actual de equipo, ya sea que funcione correctamente o este
fuera de funcionamiento por algun desperfecto.

Ubicacién fisica, es decir el lugar en el que se encuentra el equipo,
como podria ser taller mecanico, laboratorio, taller de barricas, area de
llenado, bodega o area de oficinas.

Observaciones por si fuera necesario agregar algo.
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4.2.6. Cronograma de mantenimiento preventivo

Lista de todos los equipos a los que se les dara un mantenimiento
preventivo (anexo 5). Este documento contiene un listado de los equipos, el
periodo de tiempo entre cada mantenimiento preventivo, los meses marcados
indicando cuando se planifica el mantenimiento de cada equipo y una casilla para

sefalar como “ejecutado” cada vez que se haga un mantenimiento.

4.2.7. Fichas de mantenimiento peridédico

Las fichas iran adheridas a cada uno de los equipos o colocadas en un lugar
visible, con el objetivo de indicar cuando fue su ultimo mantenimiento y que
meses tocaran los siguientes. Las fichas muestran el ano, logotipo de la
empresa, nombre del equipo, fechas en las que corresponden los
mantenimientos, codigos digitos para colocar el dia especifico del ultimo
mantenimiento, No. De registro y codigo interno para poder relacionarlas con la

informacion del equipo en el inventario.

Figura 11. Ficha de mantenimiento periédico

LOGOTIPO Afio: S

FICHA DE MANTENIMIENTO PERIODICO

Descripcion del equipo: ( )
No. registro: (:) Caodigo interno: (:)

MES

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 12. Ejemplo de ficha de mantenimiento peridédico

LOGOTIPO

FICHA DE MANTENIMIENTO PERIODICO

Descripcion del equipo: ( Lijadora

No. registro: Cédigo interno:

FEBRERO %

AGOSTO

Fuente: elaboracién propia.

4.2.8. Hoja de reporte de actividades

La finalidad de este formato es la de llevar un registro de todas las
actividades, siendo el unico documento en el programa basico de mantenimiento
que lleva su funcién incluso mas alla del mantenimiento preventivo (apéndice 3).
La empresa ya contaba con este formato, sin embargo, se le hicieron
modificaciones. En este formato se registra cada mantenimiento realizado en los
equipos, tanto si se trata de mantenimiento preventivo como correctivo, pero no
se ve limitado a eso, cualquier actividad debera ser anotada al final del dia,
identificando la fecha y el tiempo que se necesitd para llevarla a cabo, para el
caso en que sean actividades fuera del mantenimiento, se marcara la casilla

“otras areas”.

Para los mantenimientos adicional a la fecha, tiempo y descripcion de
actividad, se anotara el codigo interno del equipo al que se hizo mantenimiento,
una casilla de “interno” para informar que ese trabajo fue hecho por personal

dentro la empresa, también se anotara si fue preventivo o correctivo, firma del
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técnico responsable y firma de la personal responsable de revisar el trabajo

hecho.

En el caso de los mantenimientos externos, ademas de lo antes
mencionado, se marcar la casilla “externos”, en la descripcion de actividad se
escribira el nombre de la empresa y en la casilla “firma del técnico”, se anotara el
numero del reporte, el cual sera proporcionado por la empresa que realice el
mantenimiento. Eltécnico de mantenimiento es responsable de presentar la hoja
de reporte de actividades, junto con los reportes de mantenimientos externos, a

su jefe inmediato.

4.2.9. Diagrama de flujo del proceso de mantenimiento preventivo

El diagrama muestra los pasos de como se debe manejar la documentacion
de este programa basico de mantenimiento, lo cual sera de ayuda mientras el
técnico se adecua al sistema de control propuesto. En él se puede observar que
el proceso puede iniciar de dos maneras distintas, dependiendo si se trata de un
equipo nuevo o del mantenimiento de un equipo ya registrado en los documentos.
Pudiendo también finalizar de dos maneras, ya sea solicitando insumos
necesarios si no se cuenta con ellos, o bien justo después de registrar el
mantenimiento en la “hoja de reporte de actividades”, es muy importante resaltar
que se debe contar con la firma del responsable revisor, ya que esto da respaldo

al técnico por su trabajo.
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Figura 13. Diagrama de flujo del proceso de mantenimiento de equipo

Departamento: taller de mantenimiento Analista: Marvin Rosales
Proceso:_mantenimiento de equipo Diagrama No.: 1
Método:_actual Fecha: 22-07-2017
Encargado:_técnico de mantenimiento Pagina:_1/1

< . > @antenimientos@
Nuevo equipo
programados

Registrar en el
programa de
mantenimiento
preventivo

!

Archivar en
inventario de
equipo

v

Elaborar ficha de
mantenimiento
periddico

Consultar .
T . . Necesidad de
Solicitar insumos inventario para
. . . repuestos o
necesarios especificaciones de ;
materiales
repuestos
Marcar fecha Eiecutar
en ficha de < )

mantenimiento

!

Registrar en hoja
de reporte de

mantenimiento

Avisar al
encargado de
revision para

A

A 4

Revisar programa
de mantenimiento
preventivo

firma actividades
Fin
Descripciéon Figura Cantidad

Inicio/fin O 4
Proceso | 7
Subproceso || 2
Toma de| <> 1
decision
Total 14

Fuente: elaboracion propia.



4.3. Sistema para el control de barricas defectuosas

4.31. Hoja de control de barricas defectuosas

Para llevar un control de las barricas defectuosas es importante mantener
un registro de lo que se trabaja, afortunadamente la empresa ya contaba con un
formato de tablas, en las que se registraba lo trabajado a diario (anexo 2),
ademas de un consolidado mensual (anexo 1). En ambas tablas se lleva el
control de todos los procesos del taller de barricas, no solo del proceso de

apretado.

No obstante, carecian de un método para registrar barricas defectuosas en
el area de llenado, a pesar de que es muy comun que resulten barricas con fugas
de producto. Lo cual busca mejorarse con el formato que se disefié de la “hoja
de control de barricas defectuosas”, con la que se puede llevar el control del

porcentaje de barricas defectuosas en cada lote.

Todos los lotes que pasen por el taller y presenten fugas en el area de
llenado, debe ser registrados con este formato, sin importar cual sea el proceso
que se le haya realizado a la barrica en el taller, ya que a diferencia del indicador
“barricas apretadas por empleado a diario”, la cantidad de defectuosos no
depende del tiempo estandar, si no de la calidad del trabajo realizado, por lo que
puede aplicarse a todos los lotes que salga del taller al momento de ser llenados
con producto nuevo. El formato de la “hoja de control de barricas defectuosas”,
se encuentra en la siguiente tabla, justo después se da un ejemplo de como

utilizar dicha hoja.
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Para el ejemplo se uso el lote de la tabla 8 que se mostré en el diagnostico
del capitulo 3.5.2; segun la tabla anterior se tiene que el lote es de 110 barricas,
presentaba un total de 21 unidades con fallas. Para calcular el porcentaje de

fallas (o defectuosos), se usa la siguiente formula.

% fallas= Total de fallas * 100
Total de barricas

% fallas =21 * 100 = 19.09%
100

El porcentaje de fallas en este lote fue del 19.09%, esta informacién es muy
util porque ayudara a crear el grafico de control para barricas defectuosas, para
tener un rango que indique si algun lote esta fuera de los limites permitidos de

defectos.

4.3.2. Grafico de control de proporciones

Un grafico de control de proporciones (o grafico de control “P”), visualiza la
proporcion de unidades defectuosas que no cumplen con las especificaciones en
un lote. Los datos de atributos en el caso de este tipo de grafico, sélo se asumen

2 valores: "bueno" o "malo" (aceptable o defectuoso).

Para construir de esto grafico “P” se requiere ingresar la informacioén de
todos los lotes que sean llenados. Los limites de control para la grafica de

proporciones se obtienen a través de las siguientes férmulas.

Limite central = LCp = Total de unidades defectuosas
Total de barricas observadas
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Limite de control superior=LCSp=p+ 3 @

Limite de control inferior =LClp=p -3 @

Tamano de la muestra = n

Estas férmulas estan dispuestas para cuando el tamafio de las muestras no
es siempre el mismo (para este caso se hara una inspeccién al 100%, tomando
como muestra a toda la poblacion, es decir a todo el lote completo). Se ha
disefiado un formato en “Excel” para la construccion del grafico de control, el cual
tiene un espacio para el registro de 30 lotes, suficientes para un afio de trabajo

constante.

En las columnas rotuladas de color verde se ingresaran los datos de todos
los lotes, poco después de haberse anotado en las “hojas de control de barricas
defectuosas”, las ultimas cuatro columnas no deben ser modificadas, puesto que

tienen formulas para calcular de manera automatica los limites de la gréfica.

A continuacién, se muestran los dos unicos registros de defectuosos que se

tienen y que se mostraron en el capitulo 3.5.2, en las tablas 7 y 8.

Tabla 21. Limites de control para el grafico P

No. de . Cantidad | Cantidad de ||Porcentaje de
Fecha Codigo del lote
muestra del lote [defectuosos || defectuosos

1 28/03/2017|SVAORL-DA00917 245 25| 10.20%| 6.52%12.96%[19.39%
2 10/04/2017|RP-DAMO0047 110 21| 19.09%| 3.35%|12.96% [22.56%

LClp LCp

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 14 Grafico de control P

GRAFICO DE CONTROL PARA PORCENTAJE DE
DEFECTUOSOS POR LOTE

25.00%
20.00% &,
15.00%

A ___
10.00% r\ o
' -‘. " " " "

5.00% .
0.00%

Porcentaje de defectuosos

123 456 7 8 91011121314151617 18 19 20 21 22 23 24 2526 27 28 29 30
NO. DE MUESTRA

== Porcentaje de defectuosos LClp LCp | CSp

Fuente: elaboracion propia.

Lastimosamente la grafica es muy lineal porque solo cuenta con los datos
de dos lotes, ya que no se tienen registros de lotes anteriores, lo cual es la razén
de proponer el formato para registrar la cantidad de barricas con fallas.

En este tipo de grafico salir del limite superior se considera algo negativo,
porque significa que se ha sobrepasado el porcentaje de defectuosos permitidos,
pero salir de limite inferior es algo positivo, porque significa que se tuvieron
menos defectuosos de lo que se esperaba. Es importante aclarar también que
los limites de la grafica iran cambiando levemente con cada lote que se ingrese,
haciéndose mas precisa con cada lote que se ingresa (siendo que se realizara
inspeccion del 100% de cada lote). Este grafico de control se recomienda

trabajarlo independiente para cada afio de produccion.
El grafico de control P busca beneficiar la calidad del trabajo realizado en

las barricas. A medida que mas informacién sea ingresada al grafico, se ira

creando una tendencia mas normalizada, lo que permitira facilmente identificar
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lotes con porcentajes de defectuosos fuera de los limites de control y al mismo
tiempo ir creando registros historicos con los que se puedan hacer

comparaciones.

44. Propuesta para el cambio de lamparas HID por LED

Con la intencion de reducir el impacto de la empresa en el medio ambiente,
se dara una pequefia propuesta para sustituir las lamparas HDI (High Intensity
Discharge) de vapor de mercurio del area de llenado con lamparas LED. Las
lamparas ‘“light-emitting diode” (diodo emisor de luz —-LED-), tienen un
rendimiento mucho mejor, pudiendo producir la misma iluminacion con menor
consumo energético, esto seria una reduccion de costos para la empresa y una

reduccion en la emision de gases invernaderos.

El consumo de energia eléctrica aumenta cada vez mas a medida que la
urbanizacion crece, esto significa que las plantas generadoras también deben
producir mas, lo cual es un problema tomando en cuenta que algunas usan
combustibles fosiles para funcionar, provocando que gases invernaderos sean

lanzados al ambiente.

44.1. Eficiencia energética con iluminacién LED

Las lamparas LED pueden durar hasta 60,000 horas mientras que las
lamparas halogenuro metalico utilizadas para alturas, en el mejor de los casos
pueden durar 20,000 horas. Las lamparas LED también permanecen frias al
tacto, mientras que lamparas HID no debido a que necesitan llegar a altas
temperaturas para sobre calentar el gas en su interior. Las lamparas HID tardan
para aumentar su tempera, alcanzando solo un 5 % de su produccion 6ptima al

primer encendido, necesitando alrededor de 15 a 20 segundos para llegar a plena
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potencia. Tampoco pueden ser volver a encenderse inmediatamente después
de apagarse, necesitando unos 5 a 10 segundos para enfriarse. Las lamparas
LED se encienden instantaneamente y no necesitan calentarse como las
lamparas HID. Las lamparas LED producen un menor numero de manchas
oscuras, dando una mejor visibilidad que las HID porque tienen diodos que son

multidireccionales lo que produce que iluminen un area mayor.

Cuando se mide el flujo luminoso a lo largo de un ciclo de vida util de 60.000
horas, se puede ver que el LED supera a una lampara de halogenuros metalicos
situadas en posicion horizontal (se utiliza un ciclo de vida de 60.000 horas para
ajustarse a tres ciclos de una lampara estandar HID, ya que estas solo tienen
20,000 horas de vida).

Figura 15. Grafica de comparacion de rendimiento entre LED y HID
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Fuente: elaboracion propia.

La drastica reduccion del flujo luminoso de una lampara de halogenuros

metalicos, asi como de la éptica, reducen rapidamente iluminacién aportada por
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un sistema basado en HID. Hay que tener en cuenta que en un ciclo de vida de

60.000 horas se producen, al menos, tres cambios de lamparas.

En el area de llenado se tienen instaladas 6 lamparas HID con vapor de
mercurio de 175 watt’s cada una. Se procedera a trabajar con la misma cantidad
de lumenes que emiten las 6 lamparas HID, tomando en cuenta la posibilidad de
que se haya realizado anteriormente un estudio para determinar el nivel de
iluminacion, por lo que se debe dar una propuesta considerando la misma

cantidad de lumenes, para evitar cambiar la calidad de iluminacién ya

establecida.
Tabla 22. Watts a limenes en lamparas con vapor de mercurio
Watts Limenes Vida Uil Balastro AN 51
S0 Watt WFA NFA H-45
100 Watt 3500-4200 Limenes MIA H-38
125 Watt G000 Lamenes MIA MiA
175 Watt T000-3500 LOmenes MIA H-39
230 Watt 11000-12000 Limenes A H-37
400 Watt 20000-22000 Limenes A MiA
1000 Watt 52000-56000 Lamenes A MiA

Fuente: Meijs, 2017.

Segun la tabla anterior una lampara HID con vapor de mercurio de 175
watt’s, puede emitir una media de 8,000 lumenes, lo que da un total de 48,000
lumenes tomando en cuenta que son 6 lamparas en funcionamiento. Para este
caso se evaluaron dos lamparas LED de distinta potencia, una de 100W que
emite 8,300 Im y otra de 200W que emite 24,000 Im.
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Figura 16.  Especificaciones de lampara LED de 100W

LEDO171 CAMPANA DE 100W 6500K AA

« Potencia Nominal (watis)

» Limenes Tolales Emitidos

» Rendimiento Luminico

- ingice de Reprod. Cromatica
« Grados Kelvin

» Color de Luz

V50emim

ESPECIFICACIONES LUMINICAS

100W
§384.00Lm
83.84 LW
7530 CRI
6500K

Luz Blanca

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

= Marca de Balasiro

* Marca ge CHIP

« Cantidad y Tipo de CHIP
= Grados de Proteccion IP
« Angulos de lluminacién

= Horas vida estimado

= Matenal de luminarna

« Unidades por Caja

LUXLITE

Epistar

150 Led's SMD2835
P44

120"

16.000 Hrs
Aluminio

1pcs

Fuente: catalogo de iluminacion Luxlite 2017, segunda edicion, pagina 26.
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Figura 17. Especificaciones de lampara LED de 200W

LEDO349 LAMPARA HIGH BAY 200W S000K

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE FUNCIONAMIENTO

» Rango de Voltaje (entrada) 90v-305v

« Rango de Heriz 60 Hz

- Temperatura de Trabajo -20 ~ 50°c

« Humedad de Trabajo 0%-65%

« Faclor de Potencia 0.98

« Polencia Nominal (Amp) 0.65A

« Rango de Tolerancia 5%

= Potencia Nominal (watls) 200w

« Lumenes Totales Emitidos 24,000Im

« Cantidad y Tipo de CHIP 224pcs Nichia 757D
« Grados de Proteccion IP IP65

- Angulos de lluminacion 120°

« Horas vida estimado 36,000 Hrs.

= Malenal de luminana Aluminio

« Tipo de base Gancho

- Aplicacién 1 Bodegas

= Aplicacion 2 Centros comerciales

Fuente: catalogo de iluminacion Luxlite 2017, segunda edicion, pagina 27.
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4.4.2. Costo de alternativas y recuperacion de la inversion

Si bien es cierto que las cualidades de la iluminacion LED se han
mencionado anteriormente, también se puede hacer referencia al impacto que
tienen en la parte econdmica, debido a su mejor aprovechamiento en la energia
eléctrica, lo que permite recuperar la inversion al transcurrir el tiempo y aun

después empezar a generar ahorro en el consumo eléctrico.

Las 6 lamparas HID con vapor de mercurio generan 8,000lm cada una,
dando un total de 48,000lm por lo tanto se plantean dos alternativas, para la
alternativa “A” son necesarias 6 lamparas LED, para que puedan generar
49,800Ilm ya que cada una sola emite 8,300Im. Sin embargo, para la alternativa
“B” son necesarias 2 lamparas LED que generan 24,000lm cada una, dando un
total justo de 48,000Ilm. La inversion inicial de ambas alternativas se muestra en

la siguiente tabla.

Tabla 23. Inversion inicial para alternativas de iluminacion LED
Alternativa | Proveedor | Caracteristicas | Cantidad | Precio c/u Total
A Luxlite 100W/8,300Lm 6 Q2,028.00 | Q12,168.00
B Luxlite 200W/24,000Lm 2 Q2,808.00 Q5,616.00

Fuente: elaboracion propia.

El retorno de la inversion se dara al poder reducir el costo de energia
eléctrica, debido a que habra un ahorro constante de energia que solo sera
posible con el cambio de las lamparas. Por tema de privacidad no se cuenta con
la informacion especifica del costo de la iluminacion de la empresa, debido a eso

se procedera a utilizar informacion consultada con la empresa eléctrica.
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Por consumo de energia eléctrica menor de 100KW a final de mes se paga
Q0.94 KWh, si el consumo de energia sobre pasa los 100KW se paga Q1.05
KWh, tomando en cuenta que se trabaja a jornada diurna se calculara el costo
de energia durante un ano. En la siguiente tabla se calcula el consumo y costo
de energia mensual, para posteriormente calcular los costos anuales y

recuperacion de la inversion.

Tabla 24. Proyeccién del costo de energia eléctrica en iluminacién
Alternativa | Watt's | Cant. | Hrs. mes | KW/mes Q/KWh Costo Ahorro
mensual mensual
HID actual | 175w 6 160h 168kw | Q1.05 kw Q176.40 Q0.00
A 100w 6 160h 96kw | Q0.94 kw Q90.24 Q86.16
B 200w 2 160h 64kw | Q0.94 kw Q60.16 Q116.24
Alternativa Inv. Inicial Costo Ahorro anual Retorno Inv. Vida util
anual
HID actual Q0.00 | Q2,116.80 Q0.00 0 afnos 10.42 afos
A Q12,168.00 | Q1080.88 Q1,035.92 11.75 afios 9.38 afios
B Q5,616.00 Q721.92 Q1,394.88 4.03 anos 18.75 anos

Fuente: elaboracion propia.

Los periodos de recuperacion de la inversion para los casos de las lamparas
LED de 100W y 200W respectivamente son 11.75 afios y 4.03 afios. Lo anterior
muestra que la alternativa “A” de la propuesta no es factible, ya que la vida util
de la LED de 100W es de 9.38 afos, siendo menor al tiempo de recuperacion
debido a que la inversion inicial es muy grande. Pero en el caso de la alternativa
“B” se logra observar que, si es factible, con una vida util de casi cinco veces el
tiempo necesario para recuperar la inversion, ya que segun datos del fabricante

se estima que podria durar 18.75 anos trabajando en el area de llenado.

En la siguiente grafica se observa la comparativa de ahorro de ambas
alternativas, lograndose recuperar la inversion para las lamparas LED de 200W
en un periodo de 4 anos, para después seguir en funcionamiento durante casi 15

afos segun especificaciones del fabricante. Para el caso de las [amparas LED
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de 100W se observa que llegan a una vida util de 10 afos, no siendo capaces de

recuperar la inversion con lo ahorrado.

Tabla 25. Recuperacion de la inversion de lamparas LED
Inversion inicial
Afios | LED 200w (B)

-Q5,616.00 -Q12,168.00
Ahorro anual de energia

Q1,394.88 | Q1,035.92

Afios Recuperacidn de la inversién

1 -Q4,221.12 -Q11,132.08

2 -Q2,826.24 -Q10,096.20

3 -Q1,431.36 -Q9,060.32

4 -Q36.48 -Q8,024.44

5 Q1,358.40 -Q6,988.56

6 Q2,753.28 -Q5,952.68

7 Q4,148.16 -Q4,916.80

8 Q5,543.04 -Q3,880.92

9 Q6,937.92 -Q2,845.04

10 Q8,332.80 -Q2,451.41
11 Q9,727.68 Q0.00
12 Q11,122.56 Q0.00
13 Q12,517.44 Q0.00
14 Q13,912.32 Q0.00
15 Q15,307.20 Q0.00
16 Q16,702.08 Q0.00
17 Q18,096.96 Q0.00
18 Q19,491.84 Q0.00
19 Q20,538.00 Q0.00
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Figura 18. Grafica de recuperacion de la inversion

Recuperacion de la inversion
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Fuente: elaboracién propia.

Por tanto, segun lo interpretado por el grafico anterior, la alternativa “B” de
las lamparas LED de 200W es totalmente factible, porque tan solo 2 de estas
lamparas son necesarias para emitir la misma cantidad de iluminacion, mientras
que al mismo tiempo logran ahorrar Q1,394.88 mensualmente, en comparacion
con lo que consumen las lamparas que HID con vapor de mercurio. Es
importante también hacer notar que, gracias a su extensa vida util, aun después
de recuperar la inversion inicial de las 2 lamparas, llegan a ahorrar un total de
Q20,538.00 en consumo de energia, debido a que segun fabricante podrian

funcionar hasta cerca de 15 afos mas.
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5. PLANIFICACION DE LA IMPLEMENTACION

Haciendo uso de lo planteado en la propuesta, se puede mantener un mejor
control del proceso de apretado, en los mantenimientos del equipo y también de
la cantidad de trabajos defectuosos, para lograr una mejor calidad del trabajo
realizado en el taller de barricas. Para ello se deben realizar las siguientes
actividades para asegurar la correcta implementacion: dar a conocer el proyecto,
capacitar al personal involucrado y darle seguimiento a la puesta en marcha, para

verificar el funcionamiento y obtener un resultado exitoso.

5.1. Cronograma de implementaciéon

El siguiente diagrama de Gantt se listan las actividades necesarias para la
implementacion de la propuesta, juntamente con los tiempos estimados para
cada actividad, sin fechas exactas definidas, para que pueda realizarse la
propuesta en la fecha que se crea pertinente. En color rojo se puede observar la
ruta critica, es decir las tareas que no pueden tener retrasos, o de lo contrario

retrasarian la fecha de finalizacién. La implementacion dura 21 dias en total.
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5.2. Capacitaciones

Para lograr poner en marcha un proyecto, es necesario dar a conocer la
propuesta a todas las personas involucradas, para que tengan conocimiento de
lo que se planea hacer y de como se tiene pensado realizarlo. En el caso de este
proyecto, se ha planeado impartir capacitaciones para que explicar de qué trata
la propuesta, cuales son sus objetivos y como se debe trabajar cuando se

implemente.

Al momento de dar las capacitaciones, es buena idea hacerlo de forma
participativa, para saber que conocen sobre los temas relacionados, como por
ejemplo que son los indicadores, que es un método de control, cual es el objetivo
de usar los métodos de control y porque es tan importante provechar bien el
tiempo. Se debe ser claro y explicar todo acerca de la propuesta, evitando
profundizar demasiado en temas muy complejos, o desviarse del tema, lo que

podria terminar confundiendo a los empleados.

En muchos casos hay personas que saben muy poco sobre sistemas de
medicion, unidades de medida o conversiones, por eso motivo es un buen
comienzo iniciar con esos temas, principalmente para una capacitacién que se
centra en métodos de control, pero hay que recordar no saturar con demasiada
informacion a las personas, ni profundizar en temas muy avanzados y complejos,
como ya se menciono anteriormente. Lo importante es que sepan solo necesario

para poder trabajar con el nuevo sistema que se implementara.
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5.3. Ejecucion del nuevo sistema

5.3.1. Nuevo sistema para el mantenimiento de equipo

Anteriormente con los mantenimientos de los equipos, solo se contaba con
un cronograma que decia las fechas los mantenimientos de cada equipo. Ahora
el técnico de mantenimiento tiene a su disposicion el programa basico de
mantenimiento preventivo del equipo, para usarlo de apoyo. Para lo que también
puede hacer uso del inventario de equipo, en caso de necesitar saber
especificaciones técnicas, para solicitar algun repuesto, ademas de las fichas de
mantenimiento, en las que podra colocar las fechas de los mantenimientos
realizados y estar pendiente de las fechas siguientes. En el diagrama de Gantt
(figura 20), se delimitaron 5 dias para la ejecucién de mantenimientos, con el
objetivo de que, al realizar la reunion para ver los resultados, el técnico pueda

consultar alguna duda que pudiera resultar.

5.3.2. Indicadores KPI's

Antes del estudio de tiempos, no se sabia con certeza cuanto tiempo se
debia usar para cada operacion en el proceso de apretado de barricas. Ahora se
conocen los tiempos de cada actividad, ademas se pudo establecer un indicador

para llevar un control diario de lo que se trabaja en el taller de barricas.

Segun el diagrama de Gantt, se delimitaron 14 dias para trabajar el proceso
de apretado en barricas, sin embargo, se sabe que esta es la parte mas dificil de
cumplir, con la ejecucion de la propuesta, debido a que los trabajos en el taller
de barricas, dependen de varios factores como, tipo determinado de barricas que

se necesitan para recibir un producto nuevo y disponibilidad de barricas que
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necesiten ser apretadas, asi que no pueden realizarse si en verdad no se

necesita.

5.3.3. Grafico de control P

El grafico de control P es dependiente de las “hojas de control de barricas
defectuosas” (tabla 19). Sera necesario que el personal del area de llenado,
mantenga el control de ese documento y posteriormente sea tabulada la
informacion al archivo de Excel, para ir construyendo la grafica que indicara los

limites de control.

5.3.4. Cambio de iluminacion

Con la propuesta de iluminacion LED, la empresa tiene una forma de reducir
su costo de energia eléctrica, a la vez que contribuye a disminuir el impacto en
el medio ambiente, producido por las emisiones de CO2, como parte de su
responsabilidad social. Esta es la parte de la propuesta mas sencilla en cuanto
a tiempo, porque para su ejecucion solo es necesario el cambio de las 6 lamparas
del area de llenado por 2 lamparas LED, pero también es Unica parte que requiere
una inversién para realizarse, asi que dependera de su aprobacién por parte del

departamento de compras.

5.4. Control de resultados

Al terminar el periodo de implementacion, se debe proceder a revisar los
resultados obtenidos, para ver si se requiere hacer cambios, ya que siempre se
deben buscar acciones de mejora. Una de las filosofias representativas de la
ingenieria industrial, es la de mejora continua y esta dice que siempre se puede

mejorar. No se debe cometer el error de pensar que los métodos y sistemas,
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establecidos estan escritos en piedra y no pueden cambiarse o hacerse de una
manera diferente, asi que se debe tener mucho criterio, porque muchas veces
sera necesario hacer cambios, ya sea porque pueden mejorarse o incluso, puede
darse el caso de que sean estandares muy altos y deban acomodarse mejor a

las capacidades de las personas.

Es de gran importancia que, la persona a cargo de la implementacion se
comprometa a no dejar solos a los empleados durante todo el proceso de
aprendizaje, apoyando siempre a los que necesiten ayuda, resolviendo dudas y
siendo muy paciente, de lo contrario el trabajador no buscara resolver sus
preguntas, llevando inevitablemente a cometer muchos errores. Aun después de
todos se hayan adaptado al nuevo sistema, debe haber una persona que pueda

seguir dando apoyo, para responder a futuras interrogantes.

5.5. Propuesta de plan de incentivos monetarios

Con el objetivo de motivar a los empleados del taller de barricas para
alcanzar la meta de 45 barricas diarias por trabajador, se propone implementar
un plan de incentivos monetarios. Para esta propuesta se utilizaron los datos de
la “comparacion de costos operativos” (tabla 16), a los cuales se agregaron los
datos obtenidos en esta propuesta presentando la siguiente tabla, la cual sera
explicada progresivamente a medida que se desarrollen los calculos de esta

seccion.
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Tabla 26. Plan de incentivos monetarios

Dias Barricas del| 45 B./dia * 3 empleados | Bono _
consolidado = 135 B./dia incentivo
1 24 135 [— Q172.80
2 100 135 [— Q172.80
3 72 135 [r— Q172.80
4 12 59 Q57.60 de 0
5 52 0 i 0
6 100 0 incentivo 0
cada vez
7 92 0 se cumpla 0
8 0 0 la meta 0
9 12 0 Total Q518.40
Totales 464 464
Costo por barrica 7.71 Q/B. 3.43 Q/B. 4.28 Q/B.
Costo del lote Q1,590.00 _ Q1,987.50

Fuente: elaboracién propia.

Tomando los costos operativos por barrica que se tuvieron del mes de julio

y de la propuesta, se procede a calcular la diferencia.

Costo por barrica en el mes de julio = Q 7.71 (tabla 26)

Costo por barrica aplicando KPI's = Q 3.43 (tabla 26)

Diferencia de costos =Q 7.71 —Q 3.43 = Q 4.28

Segun los calculos realizados, la diferencia de costos al aplicar la propuesta
de 45 barricas diarias por empleado seria de Q 4.28, segun criterio del analista

se propone dar a destajo un 30% de esa diferencia, a cada empleado que logre

cumplir con la meta, por cada barrica efectivamente apretada.
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Incentivo monetario por barrica = Q 4.28*0.30 = Q 1.284 = Q1.28

Incentivo monetario por dia = Q 1.28*45 barricas = Q 57.60

Cada empleado que llegue apretar 45 barricas ganaria un bono-incentivo
de Q 57.60 por cada jornada que cumpla con la meta. Por ejemplo, si se hubiera
aplicado la propuesta en el lote del mes de julio, se hubieran trabajado en los
primeros 3 dias 45 barricas por empleado, dando un total de 135 barricas debido
a que hay tres empleados en el taller, dejando solo 59 barricas para el cuarto dia,

las cuales serian trabajadas por ellos tres en conjunto (tabla 26).

Incentivo monetario por el lote del mes de julio = Q 57.60 * 3 dias = Q172.80

Costo del plan de incentivos = Q 172.80 * 3 empleados = Q 518.40

Al terminar el lote cada uno de los tres empleados habria ganado Q 172.80
y se habria invertido en el plan de incentivos Q 518.40 (tabla 26). Se procede a
calcular cuanto fue el beneficio que tuvo la empresa en el lote completo de este
caso, para eso se procede a restar la diferencia entre el costo total del lote en el
mes de julio y el costo total del lote aplicando los KPI's.

Ahorro en el costo del lote = Q 3,577.50 — Q 1,590.00 = Q 1,987.50

Beneficio por el lote = Q 1,987.50 — Q 518.40 = Q 1,469.10
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El beneficio en productividad de la empresa seria de Q 1,469.10; por lo que
se propone utilizar como como bono incentivo los Q 57.60 cada vez que el
empleado llegue a cumplir la meta de 45 barricas diarias. Es importante
mencionar que la calidad del trabajo realizado también se tomara en cuenta
cuando las barricas sean llenadas con producto nuevo, lo cual significa que seran

45 barricas trabajadas, pero no deberan presentar ningun tipo de fuga.
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CONCLUSIONES

A través del estudio de tiempos se definieron 25 actividades distintas
para el proceso de apretado, la mayoria de estas actividades con
tiempos menores a un minuto, dando en conjunto un tiempo estandar

para el proceso de apretado de 10.33 minutos por barrica.

Al realizar la matriz de indicadores se determinaron 10 KPIl's. Se
calculé que la tasa optima de produccién es de 45 barricas diarias por
trabajador.

Se diseid un programa basico de mantenimiento preventivo del
equipo, que cuenta con formatos de inventario de equipo, fichas de
mantenimiento periddico, actualizacion a la hoja de reporte de

actividades y un diagrama de flujo del proceso de mantenimiento.

Se utilizara el método del grafico de control de proporciones (grafico
“P”) y el formato disefiado para registrar las barricas defectuosas, los

cuales indicaran si un lote tiene mas defectos de lo permitido.

Se diseno el plan de incentivos monetarios a través del ahorro que se
obtendra como resultado de aplicar los KPI; éste se define como
Q57.60 cuando el operario cumpla con la meta propuesta de 45

barricas por jornada laboral diaria.
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RECOMENDACIONES

Para mantener la informacion del inventario de equipo actualizada, se
sugiere que el técnico de mantenimiento agregue nuevos registros
cada vez que se adquiera nuevo equipo; para evitar que la informacion

contenida en el inventario se vuelva obsoleta.

Se sugiere que el programa basico de mantenimiento preventivo sea
usado como una guia y no como un sustituto de una debida

capacitacion técnica.

El personal que realice los procedimientos de mantenimiento debe
tener conocimiento técnico relacionado al equipo y maquinaria que se

manipulara.

Capacitar al personal que trabajara con las herramientas de control
propuestas, para que puedan entender como utilizarlas y también cual

es el objetivo de implementarlas.
Si se presenta el caso en que las metas de los KPIl sean muy dificiles

de cumplir, se pueden evaluar de nuevo las metas para establecer

objetivos que sean alcanzables.
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Apéndice 1a. Hoja 1 del estudio de tiempos para el proceso de apretado

Estudio nimerao: 1 |F'r'uuesu: Apretado de barricas Paginal de &
Observador: Marvin Rosales | Operador: N/A Fecha: 14/07/2017
| 2 3 4 a
Num. de elementos y — - . .
descripeion Transporte | Inspeccion de | Apretar Flnnhu Apretar.cmchu Apretar cincho
bodega a taller fallas medio bajo alto
NOTA Ciclo|C |TO [TN |C (TO [TN |C (TO |TN |C |{TO |TN |C |TOD |TN
| |.64] 1.B4 0.95] 1.04 0.26] 0.78 0.23) 0.25 0.6 0.67
7 2770 271 1.04] 115 0.22| 0.24 0.22] 0.24 0.59] 0.Ba
3 1.38] 1.38 0.82) 0ot 0.201 0.22 0.201 0.22 0.B6] 0.73
4 1.42] 1.42 0.94] 1.04 0.23] 0.26 0.200 0.22 0.62 0.63
g 2.43| 2.43 .oy L 0.23] 0.78 0.26) 0.79 0.58| 0.Ba
B 2.268] 276 0.96] 1.06 0.26] 0.78 0.24) 0.28 0.59] 0.Ba
7 1.44] 144 0.92] 1.02 0.24 0.77 0.23) 0.25 0.B4] 0.70
8 235 2.3 0.76] 0.8 0.2 0.27 0.22} 0.25 0.62| 0.68
9 28 2.3 0.91f 1.00 0.22| 0.24 0.25 0.28 0.60] 0.BB
10} .94 1.94 0.88) 0.9 0.23| 0.76 0.24) 0.77 0.60( 0.68
1l 2.07) 207 0.89] 0.98 0.25] 0.78 0.24) 0.26 0.59] 0.B3
12 3121 312 (RI1} R 0.24| 0.26 0.23} 0.25 0.62 0.63
13 28| 28 0.99) 1.09 0.24] 0.26 0.2 0.23 0.60] 0.B6
14 2.48] 2.48 0.97) .07 0.21] 0.2 0.211 0.24 0.6 0.67
15 2.44) 244 0.82) 0.49 0.23| 0.26 0.211 0.23 0.60| 0.66
Resumen
T0 total 32.8 14.0 3.0 3.4 3.1
Calificacion 100 i o 1o o
TN total 32.8 l9.4 3.9 3.7 0.1
Num. de observacion ik 15 13 1a 13
TN promedio 2.4 1.03 (.26 0.25 (.67
%de holguras g 19 19 19 19
T. estadar elemental 2.33 1.22 0.3 0.30 0.80
Num. de ocurrencias 2 | I | |
Tiempo estadar 0.20 1.22 0.31 0.30 0.80

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 1b. Hoja 2 del estudio de tiempos para el proceso de apretado

Estudio nomero: | |Proceso: Apretado de barricas Pagina 2 de 5
Observador: Marvin Rosales | Operador: N/A Fecha: 14/07/2017
B 7 8 g 10
Num. de elementos y
descripeion Apretado de los
3 cinchos Girar barrica | uitar cincho | Ouitar remache | Poner remache
NOTA CiclolC |TO |TN |C (TD (TN |C |TO |TN |C (TD (TN |C |TO |TN
I 1.09] 1.20 071 017 018 0.19 0.76) 0.78 0.60( 0.60
2 1.03] 113 D2 0.2 0.19] 0.20 0.88] 0.88 0.62] 0.B2
3 1.07{ 117 018 0.18 IRV IRV 0.72) 0.72 0.76] 0.78
4 .06 1.16 0.201 0.20 0.16] 0.6 0.67) 0.87 0.74) 0.74
a L 122 0191 0.19 016 017 0.76) 0.78 0.B4| 0.64
B 1.08] 1.19 D2 0.2 017) 018 0.80] 0.80 0.61] 0.6
7 LI 1.22 D2 0.2 0.19] 0.20 0.66] O0.66 0.69] 0.69
8 1.09] 1.20 071 017 0.19] 0.20 0.84] 0.84 0.64| 0.64
g 1.071 118 0191 0.19 017 0.18 0.7 0.7 0.66| 0.66
101 .07 118 018 0.18 0.18] 0.18 0.73] 0.73 0.67) 0.67
I 1.08] 1.19 018 0.18 017) 018 0.76] 0.78 0.7001 0.70
12 1.08] 1.20 0.211 0.2 019 0.19 0.78| 0.78 0.70( 0.70
13 I.0a] 115 0191 0.19 0.19] 0.20 0.81 0.8 0.64| 0.64
14 .04 1.14 0.19f 0.9 IRV IRV 0.68] O0.68 0.60| 0.60
14 .04 1.14 0.200 0.20 017) 0.8 077y 0.77 0.61] 0.6
Resumen
T0 total |G| 2.8 2.6 1.3 9.9
Calificacion 1] 100 104 100 100
TN total 7.7 2.4 2.8 1.3 9.9
Num. de observacion 5] 15 13 13 1
TN promedio |18 0.9 0.18 0.75 (.56
%de holguras 19 13 2 13 19
T. estadar elemental 1.40 0.22 0.21 0.87 0.78
Num. de ocurrencias | | | | |
Tiempo estadar 1.41 0.22 0.21 0.87 0.78

Fuente: elaboracién propia.
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Apéndice 1c. Hoja 3 del estudio de tiempos para el proceso de apretado
Estudio niimero: | |Prunesu: Apretado de barricas Pagina 3de 5
Observador: Marvin Rosales | Dperador: N/A Fecha: 14/07/2017

I 12 13 14 13
Num. de elementos y . - —
descripcion Parafinar tapa Barrica | Trans. de taller | Empanzado con| Inspeccidn de
infeior apretada a empanzado agua fugas
NOTA Ciclo]lC |TO |TN TO |TN |C |TO |TN |C |[TOD |TN |C |TO (TN
[ 0.30| 0.3 264 29 ] B 2.08] 219 0.4 0.39
2 0.33| 0.36 2.60| 288 243 243 201 212 0.37| 0.36
3 0.30] 0.33 28| 287 23 23 214 2.24 0.42] 0.40
4 0.37| 0.4 268 295 2.06| 206 2211 238 0.%4| 0.32
a 0.3 0.37 273 301 222 222 213| 2.24 0.3 0.29
B 0.3 0.3 269 298 2171 217 212 223 0.45] 0.43
7 0.33| 0.36 273 3.03 2.02| 2.02 2121 222 0.4 0.3
8 0.36| 0.39 27| 298 2.38] 238 217| 2.28 0.42 0.40
g 0.3| 0.38 267 2.9 204 214 215 2.28 0.8 0.37
10] 0.301 0.33 2.64] 2.90 24 2.4 21| 222 0.39) 0.37
I 0.34| 0.38 2.89] 295 2.500 240 3.89] 4.08 0.26) 0.25
12 0.35| 0.39 274 302 2.5 2.5 400| 420 0.37| 0.3
13 0.33| 0.3 26| 287 2.42| 2.42 288| 407 0.4 0.29
14 0.32| 0.36 2.08] 2.84 2.02| 232 3.241 3.40 0.45] 0.43
1a 0.34| 0.38 2.82| 288 234 234 407 477 0.4 0.3
Resumen
T0 total al 40.0 34.4 404 3.8
Calificacion 111 o 100 I0a g5
TN total a.a 4400 34.4 47 4 9.9
Num. de observacion ik 15 I3 13 13
TN promedio (.36 2.83 2.24 2.83 0.37
%de holguras 19 19 q 12 Il
T. estadar elemental 0.43 3.49 2.50 3.17 0.4
Num. de ocurrencias I | 12 | I
Tiempo estadar 0.43 3.47 0.21 3.17 0.41

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 1d.

Hoja 4 del estudio de tiempos para el proceso de apretado

Estudio niimero: | |Prunesu: Apretado de barricas Pagina 4 de 5
Observador: Marvin Rosales | Dperador: N/A Fecha: 14/07/2017
Num. de el 1B 17 18 19 20
um.d 28 .P.m.enms y Cambiar tapan Derribar Vaciado de | Vaciado entre | Girar barrica
escripcion ) S ) _
|ateral barrica al suelo] barrica unidad barricas boca abajo
NOTA Ciclo]C (TO |TN |C |TOD |TN |C |TO |TN |C [TO |TN |C |TO (TN
| 0.99) 0.99 0.271y 0.27 601 G0OI 0.7y 0.7 p.19) 019
2 1.02] 1.02 0.26] 0.26 8771 B77 0.32) 0.32 07y 017
3 0.97{ 0.9 0.22) 0.22 6.08] 608 0.83] 0.53 07y 017
4 1.00] 1.00 0.32) 0.32 68| B8 0.58] 0.58 g.19) 019
a 0.95] 0.96 0.23 0.23 6.20] 620 0.34] 0.3 0.15) 015
B 0.95] 0.9 0.25) 0.25 6.40] 640 0.44] 0.44 015 0.15
7 0.98] 0.98 0.3 0.3 B.24] B2 0.42] 0.42 019 0.19
8 1.00] 1.00 0.30] 0.30 6.64| G.B4 0.63] 0.63 0.15) 015
g 1.0 1ol 0.23] 0.23 6.26] B.76 0.39] 0.3 0.22y 0.22
10] 0.88] 0.88 0.271y 0.7 B.84) G684 0.34] 0.3 0.18] 0.18
Il 1.08] 1.08 0.30 0.30 6.60] G660 0.84] 0.84 015 015
12 0.93] 0.95 0.25) 0.25 B.4l| B4l 0.36] 0.36 0.2ty 0.2
13 1.00( 1.00 0.28] 0.28 6.03] 603 n.af 0.8 IRV IRV
14 0.95] 0.9 0.28] 0.28 6.3l B3 0.32) 0.32 0.16] O0.16
13 1101 110 0.271 0.77 6.12] B12 0.38] 0.38 0.16] 0.16
Resumen
T0 total 14.4 4.1 357 74 2.6
Calificacion 100 100 100 100 100
TN total 14.9 4. 9a.7 74 2.6
Num. de observacion ik 15 13 13 13
TN promedio 0.99 0.27 f.38 0.52 0.17
%de holguras 19 19 0 0 19
T. estadar elemental 118 0.32 B.38 0.a2 0.20
Num. de ocurrencias | I I | |
Tiempo estadar 1.18 0.32 6.38 0.52 0.20

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 1e. Hoja 5 del estudio de tiempos para el proceso de apretado

Estudio niimero: | |Prunesu: Apretado de barricas Pagina 9 de 5
Observador: Marvin Rosales | Dperador: N/A Fecha: 14/07/2017
2 22 23 24 23
Num. de elementos y |— - -
descripcion Girar |JE!I"Ij‘II3E| Mambora par"a Colocar E! tapan | | Transporte a
boca arriba | colocar el tapon|  superior | Barrica vaciada bodega
NOTA Ciclo]C (TO |TN |C |TOD |TN |C |TO |TN |C [TO |TN |C |TO (TN
| 0.24) 0.24 0.63] 0.60 0.14) 013 I.62] 1.4a |.64] |.B4
2 0.211 0.2 0.64] 0.60 0.17] 0.8 1.14] 1.02 29| 2.9
3 0.201 0.20 0.59] 0.56 0.14] 013 I.BB| 1.50 3.00( 3.00
4 0.22 0.22 0.67} 0.B3 0.16] 0O.14 I.46] 1.3l .a6] .56
a 0.200 0.20 0.65] 0.B2 IRE] NNV I.11] 1.00 291 2497
B 0.201 0.20 0.97) 0.54 0.16] 0.14 1.200 1.08 2.07) 2.07
7 0.211 0.2 0.59] 0.96 0.15] 0.14 1.21 114 1.400 1.40
8 0.23] 0.28 0.67} 0.B3 0.18] 0.6 l.ad] 1.33 2201 2.20
g 0.18| 0.18 0.59] 0.56 017} 0.6 1.20] 1.08 300 301
10] 0.19] 0.8 0.60| 0.97 0.18] 0.16 1.1 1.04 .84 1.84
I 0.19] 0.8 0.63] 0.60 0.14] 013 1.B3| 1.47 214 214
12 0.20( 0.20 0.64] 0.6 03] 012 I.I6] 1.04 28 28
13 0.24] 0.24 0.600 0.97 0.14) 013 64| 1.47 2781 2.78
14 0.24] 0.24 0.66] 0.B3 0.158] 0.14 .15 1.03 2.02| 2.02
1a 0.211 0.2 0.63] 0.60 0.13] 012 I.I6] 1.04 2.58| 258
Resumen
T0 total 3.2 9.4 2.3 20,1 34.5
Calificacion 100 g5 100 100 100
TN total 3.2 8.9 2.1 19.9 34.5
Num. de observacion ik 15 13 13 1
TN promedio 0.21 (.58 (.14 1.33 2.30
%de holguras 12 12 2 17 q
T. estadar elemental 0.24 (.66 0.16 1.44 2.0l
Num. de ocurrencias | | I | 12
Tiempo estadar 0.24 0.66 0.16 .44 0.21

Fuente: elaboracion propia.
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CONSOLIDADO DE PROCESO DE BARRILES
8 Origen BARRILES | CINCHOS
Mes | € Procesos DESEM ACORTAD Tapaderas Tapones
& Mexico Kentucky Reuso Brandy PANZADOS 0s Reparadas |Enderezadas Observaciones
Bourbon
apretados 104 TAPARASPADAS
- agujerados 0 117
Q ©
E % reparados 33
< | g
= | & |raspados 0 BARRIL REVISADO
Quemados 0 272
Barrles
empansados 115 76 299 35 90 0
arriles
apretados 0 BARRIL DESTAPADO
arriles
agujerados 0 96
Q z Barriles
E % reparados 70
< £ [Barriles
= & |raspados 0 BARRIL TAPADO
Barriles
Quemados 0 0
Barriles
empansados 171 188 407 0 0 0
Barriles
apretados 0 BARRIL TAPONADO
Barriles
@ agujerados 0 0
o « |Bariles
E % reparados 46
< £ [Barriles
= % raspados 0 BARRIL MAMBOREADO
Barriles
Quemados 0 0
Barriles
empansados 46 78 125 0 45 0
Barriles
apretados 0
. 0
O |
o c 1
w ]
z £
w $ 101
62
1 0 0 0 [ 137
0
© 0
Sle 0
£z
= (!}; 0
Quemados 48
Barrles
empansados 0 0 0 0 0 0
TOTALES 798 342 831 35 138] 137
Total barriles apretados 104
Total barriles Agujerados 0
Elaborado por: Total barriles Empansados 333
Total barriles Reparados 150
Total barriles raspados 101
Jefe Centro de Afiejamiento Total barriles quemados 110

Fuente: empresa licorera.
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Anexo 2. Holguras para estudio de tiempos

A. Holguras constantes:
L RO F I AR L oo o sc e ot ot it st o s e B (e A B s R
2, Holgors por Sdiga bsem .« ... i i ciiciiics ciie i s e daniaa
B. Holguras variables:
1. BlolGuey poreslir TRICRIIL - - oo os,mbnennns s s s o8t ms s mes s ss
2. Holgura por posicion anormal:
al Un pocomedmoda. ..ot ii it e it e et s
b)) Inctomoda (Mexionadel: . o oo i i e iai e iebaiaas
) Muy incémoda (acostado, estirado). ..o oo cn i i s o
3. Usode fuerza o cnergia muscolar (levantar, arrastrar o empujark
Peso levantado, [h:

4. Mala iluminacién:
a) Un pocoabajodedo recomendado. .. oo ool
b) Bastante sbajode lorecomendada. ... ..ol
= Ny aneseid s R e e e
5. Condiciones atmosféncas (calor y homedad): vanable. .. ... ool o,
&. Ateacidn corcana:
Y, ey D N IR oo s e e 2 B, S T B i T A
R I T T T 2 R Sy S Y S Sy S
¢} Trabajo muy fino o muEy EXBCHO . .. oo i e i i i e eaa
7. Nivel de nodo:
AN AT = ol e S et B S G O MR e e
B BRI OERIES (o o s st i, o ot i T A8 s '
ol R PV 1 g T e R PO PR L R A S S
A Betpimey sl Freses . oo i 50 v o oy i e e e T e
. Esfuerzo mental:
a) Procezo bastante compbepoc ..o dviasic i e i s i b ea
k) Espacio de atencido complejaoamplia. ..o .. .. ool
o). Y BONRERD, < il A e e P R R T A e e s
9. Monotonia-

1. Tedio:
a) Algotedioso. ... aiesiaeos
Y RO o et i i e 5 e kS K ! B AT ke e e
b RIS ., i i ot i e i, i s i 8 B

=] b S

WO e LA s L D — S

Lh b S

Wh LA b2 S

.

Lh b S

Fuente: Niebel Benjamin W, A. F. (2009). Ingenieria industrial, metodos,

estandares y disefio del trabajo (Duodécima ed.). Mexico: McGRAW. p. 369.
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Anexo 3. Puntos porcentuales de la distribucion t

Probabilidad P

n 09 08 07 06 05 04 03 02 01 005 .02 001 0.aHn

1 0158 0325 03510 0727 1000 1376 1963 3078 6314 12706 31.821 63657 636619
2 0142 0.289 0445 0517 0816 1061 1386 1.8% 2920 4303 6965 9925 31508
3 137 0277 0424 0584 0765 0978 1250 1638 2353 3082 4541 5841 12941
4 0034 0271 0414 0560 0741 0941 1190 1533 2132 2776 3747 4604 B610
3 0132 0267 0408 0559 0727 0920 1.156 1476 2015 2571 3365 4032 6859
6 (131 0265 0404 0553 0718 0906 1.134 1440 1943 2447 3043 3707 5.959
7 0130 0263 0402 0549 0711 0B96 1.119 1415 1.895 2365 2098 3400 5405
& 0130 0262 0399 0546 0706 08239 1108 1397 1860 2306 289% 3355 5041
9 0129 0261 0398 0543 0703 0833 1.100 1383 1.833 2262 2821 3350 478
10 0129 0260 0397 0542 0700 0879 1093 1.372 L1812 2228 2764 3169 4587
11 0129 0260 039 0540 (.97 0876 1.0BE 1363 L1796 22001 2718 3106  4.437

12 0.028 0259 0395 0539 0.605 OB73 1.083 1356 L1782 2179 2681 3055 4318
13 0128 0259 0.394 0538 (0604 0870 1079 1350 1771 2160 2650 3012 42131
14 0,128 0258 0.393 0.537 0.692 0868 1076 1345 L1761 2045 2624 2977 4140
15 028 0258 0393 053 0691 0866 1.074 1341 1753 2131 2602 2947 4073
16 0.128 0258 0392 0535 0,690 0865 1.071 1337 1L.746 2,120 2583 2921 4.015
17 0128 0.257 0392 0534 0689 0863 1.069 1333 1740 2110 2567 2898 3965
18 0.127 0257 0392 0.534 D68 0862 1.067 1330 1.734 2101 2552 2878 3922
18 0127 0257 0391 0533 0688 0B61 1066 1328 L1729 2003 2539 2861 3.883
20 027 0257 0391 0533 0687 0860 1064 1325 1725 2086 2528 2845 3850
21 0427 0257 0391 0531 (.686 0859 1.063 1323 1721 2080 2518 2831 3819
22 0127 0256 0.390 0532 0686 0B58 1.061 1321 1717 2074 25308 2819 3792
23 0,127 0.256 0390 0532 0685 0858 1060 1319 1714 2069 2500 2807 3.767
24 0127 025 0390 0531 0685 0857 1.059 1318 L711 2084 2492 2797 3745
25 0127 0256 0390 0531 0.684 0856 1.058 1316 L708 2060 2485 2787 3725
26 0127 0256 0390 0531 0684 O0B56 1.058 1315 1.706 2056 2479 2779 3707
27 0127 0.256 0389 0531 0.684 0855 1057 1314 1703 2052 2473 2771 3.600
28 0127 0256 0389 0530 0683 0855 1056 1313 L7001 2048 2467 2763 3674
20 0427 0256 0.389 0530 0.683 0854 1.055 1311 1699 2045 2462 2756  3.659
30 0127 0256 0.389 0530 0.683 0854 1.055 1310 1.697 2041 2457 2750 3.646
40 0,126 0.Z55 0.388 0529 0.681 O0B51 1050 1303 1684 2021 2423 2704 3551
60 0126 0254 0387 0527 0.679 O0B48 1045 1296 1671 2000 2390 2660 3.460

120 0.126 0.254 0386 0526 0.677 0845 1.041 1.289 1658 1980 2358 2617 3373
o (126 0.253 0385 0524 0674 0842 1036 1282 1645 1960 2326 2576 3201

Mota; Las probabilidades se refieren a la suma de las dos dreas de cola; en el caso de una sola cola, divida la probabilidad entre 2,

Fuente: Niebel Benjamin W, A. F. (2009). Ingenieria industrial, metodos, estandares
y disefio del trabajo (Duodécima ed.). Mexico: McGRAW. p. 567.
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