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ABSTRACT

This paper describes the analysis, diagnosis and improvement proposal in the packaging

process in the Peruvian plant of the biggest beer company in the world.

This investigation intends to set forth alternatives of solution for improving low productivity on
beer packaging lines caused by loss of malt extract in Peruvian processing plants, using
engineering tools such as, histograms, Pareto analysis and Ishikawa diagrams.

These alternatives of solution proposed are based on the improvement of methods used in
packaging process and in the control of those methods.
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INTRODUCCION

La presente investigacion busca proponer alternativas de solucion para mejorar la
productividad de una linea de envasado de cerveza, por medio de la reduccion de la

merma de extracto a lo largo del proceso de envasado.

El primer capitulo del presente documento detalla en principio el planteamiento y la
formulacion del problema de estudio y describe las condiciones en la que se encuentra la
linea de envasado estudiada, al primer semestre del 2015. Se expone de manera
ordenada los puntos de pérdida de cerveza en el proceso de envasado y el impacto que
tiene cada factor de pérdida en el indicador de merma de extracto de malta. Ademas, se
explica la justificacion de la importancia del estudio del problema y se determina

delimitaciones y exclusiones de la investigacion.

Asimismo en el segundo capitulo se presentan; el marco histérico; el marco
metodoldgico, donde se definen las hip6tesis; aspectos tedricos que han servido como
apoyo para el desarrollo de la investigaciéon y la semantica que se encontrara lo largo de

este documento.

En el tercer capitulo se citan investigaciones anteriores al presente documento sobre
temas similares que ayudaran al estudio del problema planeado y las alternativas de

solucién planteadas.

En el capitulo cuarto se exponen las alternativas de solucion que la presente
investigacion a determinado como métodos ideales para las condiciones vigentes,

asimismo presenta las ventajas y limitaciones de las propuestas planeadas.

Finalmente, en el Ultimo capitulo se presentan las conclusiones de la investigacion y las

recomendaciones que la presente investigacion considera pertinentes.



ESTUDIO DE METODOS PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA LINEA
DE ENVASADO DE CERVEZA 819 DE PLANTA HUACHIPA DE LA COMPANIA
CERVECERA AMBEV PERU, A PARTIR DE LA REDUCCION DE LA MERMA DE
EXTRACTO.

CAPITULO I: EL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El proceso de envasado es la Ultima etapa para la produccién de cerveza. Es de
mucha importancia ya que asegurara que el producto mantenga los estandares
de calidad que el mercado espera del mismo; olor, color, brillo, efervescencia,

inocuidad, etc.

A lo largo del proceso de envasado de cerveza se producen mermas de extracto
de malta, las cuales tienen alto impacto en los costos de produccion del liquido.
Por cada kilo de malta se puede producir en forma tedrica X litros de cerveza,
debido a la perdida de extracto se producen solo X — Y litros, donde Y es un valor
positivo. El margen que representa los Y litros de cerveza que se dejan de
envasar y comercializar, es lo que afecta directamente en las utilidades brutas de

la compaiiia.

La merma de extracto en la linea de envasado se genera a partir del proceso de
llenado y taponado. A continuacion se presenta la descripcion de las pérdidas de

extracto fijas y variables durante el proceso de envasado.

1. PERDIDAS FIJAS

En las llenadoras se genera una pérdida de cerveza fija por las purgas de liquido
en cada arranque y corte de produccion, ademas de los cambios de embalaje y

cambios de sabor.

1.1. Arranques de produccién
Al preparar las llenadoras para envasar se tiene que purgar cierta cantidad de

cerveza, procedimiento que es necesario porque antes de hacer ingresar cerveza
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a la cupula (o tasa) de la llenadora se busca tener las condiciones adecuadas
para el liquido que son; baja temperatura (< 2°C), poca presencia de oxigeno (18
ppb) y presion de CO2 constante (de 1.8 a 2.20 bar segun padréon operacional)
gue asegura la no presencia de oxigeno durante todo el tiempo que se tenga
cerveza en las llenadoras. Un concepto importante de resaltar es que la cerveza
debe tener el menor contacto posible con el oxigeno para evitar el sabor de

avejentado en el producto terminado.

Para conseguir las condiciones antes descritas en la llenadora, para cada
arranque, incluyendo cambio de sabor, se enfrian las tuberias y la cUpula con
agua desaereada helada (que tiene presencia de oxigeno), luego se envia CO2
para desplazar el agua y el oxigeno que se puedan encontrar en las tuberias y la
cupula, se presuriza la tasa de llenado y las tuberias con CO2 y recién en este

punto se envia la cerveza desde el area de filtracidn hacia cada llenadora.

El primer flujo de cerveza que llega por las tuberias debe ser purgado antes de
gue entre en las llenadoras pues llega a la linea de envasado con temperatura
elevada (> 2°C), espuma, restos de agua y alta presencia de oxigeno. Al no
contar con un sistema automatizado para hacer las purgas la linea 819 depende
del factor humano, es el operador el que debe controlar la cantidad de cerveza
que se esta drenando y la merma de extracto que se pierde en esta operacion.
Lo mas perjudicial es que es frecuente que la cantidad de cerveza purgada varie
dependiendo del operador que realice el procedimiento, por la falta de
estandarizacién de los procesos y el desdoblamiento de los mismos a todos los
operadores de las llenadoras. De esta manera se hace mas dificil en la linea de
envasado un correcto balance de masa pues el volumen de merma no es

siempre el mismo.

En el primer semestre del 2015 la merma de extracto por arranques de
produccion sumo6 una pérdida total de 302.05 hectolitros de cerveza, como se

puede observar en la tabla 1.

1.2. Cortes de produccién

Al terminar una produccion la cerveza que queda remanente en las tuberias y en
las cupulas de las llenadoras es retornada a filtracion mediante un procedimiento
de empuje con CO2. La cerveza que es recuperada es direccionada a un tanque

pulmén de almacenamiento momentaneo (llamado tanque de cabezas y colas),



para luego ser reutilizado durante el proximo ciclo de filtracion por el area de
elaboracion de cerveza.

En el primer semestre del 2015 la merma de extracto fue de 1718.55 hectolitros

por las pérdidas fijas en los cortes de produccion.

2. PERDIDAS VARIABLES

2.1. Volumen inmetro — sobre llenado

Los parametros y las condiciones de las llenadoras son los que determinan el
volumen que se envasa en cada botella. Se debe mantener un volumen inmetro
lo méas cercano al mostrado en la etiqueta del producto, sin embargo, la linea 819
tiene una alta variabilidad en el volumen de envasado con una media por encima
del volumen de etiqueta, lo que genera constante pérdida en cada botella
envasada. Esta pérdida represento un total de 331.20 hectolitros en el primer

semestre como se evidencia en la tabla 1.

2.2. Variabilidad en el volumen de llenado - nivel bajo de llenado

Este factor esta relacionado a la alta variabilidad del volumen inmetro, aunque la
media esta por encima del valor de la etiqueta, la linea presenta picos por debajo
del limite inferior permitido por la ley peruana (615 ml., para el formato 630 ml.),

lo que genera botellas envasadas que van a descarte como merma del proceso.

El primer semestre del 2015 en total se perdieron 2129.70 hectolitros como
merma del proceso de envasado solo por nivel bajo, como se muestra en la tabla
1.



2.3. Quiebra — PZ, transportes a la salida del PZ y rotuladoras
El mayor inconveniente que tiene la linea 819 durante el desarrollo de la presente
investigacion es su alto indicador de quiebra en la zona caliente de la linea de
envasado, que impacta directamente a la merma de extracto y, por tanto, a la
productividad. Esta quiebra es generada en el PZ (pasteurizador) y a la salida del

equipo.

El PZ instalado en la linea usa una tecnologia llamada paso peregrino, con un
sistema de grellas para transportan las botellas dentro del equipo. Por el tiempo
de vida util del mismo y por la falta de mantenimiento efectivo, el pasteurizador
presenta deficiencias en su estructura lo que genera que las botellas que
ingresan “paradas” para ser pasteurizadas se caigan dentro del equipo y se
quiebren. A la salida del pasteurizador las botellas son transportadas a las
rotuladoras, pero si las botellas salieron del PZ caidas en los transportes y en las

rotuladoras generan constantes trabas y quiebra.

Como se describe en los parrafos anteriores, la linea 819 tiene problemas de
merma de extracto en diferentes puntos del proceso de envasado. Una parte de
estas pérdidas son fijas en cada produccién y no se tiene un control real ya que
varian dependiendo del operador. Por otro lado hay pérdidas generadas por falta

de una gestion de mantenimiento.

La presente investigacion buscara contribuir con una tentativa de solucion para
mejorar la productividad de la linea de envasado de cerveza 819 de la compafiia

cervecera ambev Perl mediante el control de la merma de extracto.

3. ANALISIS DE IMPACTO DE LAS VARIABLES EN LA MERMA DE
EXTRACTO DE MALTA

Para analizar de forma clara y l6gica el problema, la presente investigacién ha
realizado la estratificacion de la merma de extracto del primer semestre del 2015.

Datos que se muestran a continuacion en la tabla 1.



Tabla 1. Estratificacion de merma de extracto de malta - Primer semestre 2015

Merma
Corte de : Volumen Arranques de Quiebra Quiebra TRP
el bajo ,, Quiebra PZ (HI) ) _, extracto por
produccién (HI) inmetro (HI) produccidn (HI) | Rotuladoras (HI) (HD)
mes (HI)
Enero 356.83 281.60 155.01 28.52 54.11 25.32 12.61
Febrero 413.83 306.10 144.34 66.09 50.67 51.19 16.78 1,049
Marzo 329.80 279.10 115.97 57.72 49.73 40.85 14.83 888
Abril 316.70 271.00 144.75 61.06 45.71 43.10 15.62 898
Mayo 379.44 309.51 177.02 57.76 51.83 34.24 30.91 1,041
Junio 333.09 271.24 155.43 60.06 50.02 12.91 13.62 896
Total Mde 2,129.70 1,718.55 892.53 331.20 302.05 207.61 104.38

Fuente: Compafiia cervecera ambev PerU; elaboracion propia.



Los resultados se han analizado usando una de las siete herramientas basicas
de calidad, el analisis de Pareto, el mismo que se muestra en la ilustracion 1 que

se presenta a continuacion.

llustracion 1. Pareto: Estratificacion de la merma de extracto — Primer

semestre 2015.

Pareto: Estratificacion de la merma de extracto en hectolitros - Primer
semestre 2015
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Fuente: Compafiia cervecera ambev Peru; elaboracion propia.

En el analisis de Pareto de la ilustracion 1, se observa que las primeras tres
variables son las principales que afectan a la merma de extracto en el primer
semestre del 2015, ya que representan el 83.38% de la pérdida total en la linea
de envasado 819. Estas variables son: nivel bajo, los cortes de produccion y la

quiebra en el pasteurizador.

Es debido al andlisis anterior que la presenta investigacién se enfocara en
proponer alternativas de solucién para reducir la merma generada en las tres
variables por tener mayor impacto en la merma de extracto total de la linea de

envasado en estudio.

A continuacién se presenta la evolucion del impacto de estas tres principales
variables en la merma de extracto de la linea 819 en el primer semestre del
2015.
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llustracion 2. Impacto del nivel bajo en el indicador de merma de extracto -
Primer semestre del 2015.

Evolucion del impacto del nivel bajo - Primer
semestre 2015

43.00%

38.00% ____\

33.00%

28.00%
23.00%
18.00%
13.00%

8.00%
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio

Fuente: Compafiia cervecera ambev Peru; elaboracion propia.

llustraciéon 3. Impacto de los cortes de produccion en el indicador de merma

de extracto — Primer semestre 2015.

Evolucion del impacto de los cortes de produccion -
Primer semestre 2015
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Fuente: Compafiia cervecera ambev Peru; elaboracion propia.



llustracion 4. Impacto de la quiebra generada por el pasteurizador en el
indicador de merma de extracto — Primer semestre 2015.

Evolucion del impacto de la quiebra en el
pasteurizador - Primer semestre 2015
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0.00%
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Fuente: Compafiia cervecera ambev Peru; elaboracion propia.

Como se muestra en los tres graficos anteriores el impacto de cada factor
sobre el indicador de la merma de extracto es fluctuante, sin embargo, no

presentan picos por eventos particulares.

4. ANALISIS DEL IMPACTO ECONOMICO DE LA MERMA DE EXTRACTO

La presenta investigacion considera relevante el hacer una andlisis del dinero
gue pierde la empresa por la cerveza que se deja de envasar (merma de

extracto de malta).

Este andlisis se hara considerando el costo de producciéon del formato 630 ml.
del liquido Brahma que es el producto que tiene mayor participacion en el mix de
produccion de la linea de envasado en estudio (en promedio 85% del mix del
primer semestre el 2015). En la tabla 2 se presentan los costos de produccion
del formato Brahma 630 ml. en el primer semestre. A continuacion se muestra la
tabla 3 con el calculo de la pérdida de dinero por la merma de extracto de malta

(en soles).

En la tercera tabla se puede ver que el impacto econdmico de la merma de

extracto en el primer semestre del 2015 estuvo en un rango entre 61,000 y



78,000 soles mensuales. Teniendo el mayor impacto en botellas derramadas por

nivel bajo cuya pérdida estuvo entre los 24,000 y 31,000 soles mensuales.

En el primer semestre del 2015 el total de la pérdida econémica por la merma de
extracto fue de 416,780 soles, el detalle en la tabla 3.
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Tabla 2. Costos de produccion del formato Brahma 630 ml. en soles - Primer semestre 2015

‘-

67.54 74.23 ‘ 75.88 76.02 69.62 ‘ 77.07

Costo de produccién por
hectolitro

Fuente: Compafiia cervecera ambev PerU; elaboracion propia.

Tabla 3. Calculo de pérdida por la merma de extracto - Primer semestre 2015

Enero 24,100 19,019 10,470 1,926 3,655 1,710 61,732
Febrero 30,719 22,722 10,715 4,906 3,761 3,800 1,246 77,867
Marzo 25,025 21,178 8,800 4,380 3,773 3,100 1,125 67,381
Abril 24,076 20,601 11,004 4,642 3,475 3,277 1,188 68,261
Mayo 26,417 21,548 12,324 4,021 3,608 2,384 2,152 72,454
Junio 25,671 20,905 11,979 4,629 3,855 995 1,050 69,084
Total Mde 156,008 125,973 65,292 24,503 22,126 15,265 7,613
Fuente: Compainiia cervecera ambev Perq; elaboracion propia.
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

El problema que analizard la presente investigacion queda formulado de la

siguiente manera:

¢,Como incrementar la productividad en la linea de envasado de
cerveza 819 de la planta Huachipa de la Compariia Cervecera
ambev Peru, a partir de lareduccién de la merma de extracto de

malta?

1.3. JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

1.3.1. JUSTIFICACION TECNICA

La presente investigacion propone que si se llegara a mejorar la
productividad de la linea 819 mediante el estudio de métodos de control de
merma de extracto de malta, el consumo de malta por litro de cerveza
producida se reduciria. Y con la reduccion de la merma se aseguraria una
forma eficaz de utilizar los recursos logrando producir la misma cantidad de

cerveza con menos insumos.

1.3.2. JUSTIFICACION ECONOMICA

La presente investigacion propone que si se llegara a mejorar la
productividad de la linea 819 mediante el estudio de métodos de control de
merma de extracto de malta, el consumo malta por hectolitro de producto
terminado se reduciria. Y con la reduccién de la merma se aseguraria una
forma eficaz de utilizar los recursos logrando producir la misma cantidad de
cerveza con menos insumos, lo que generaria un ahorro en el costo variable
de produccion y, por tanto, conseguiria aumentar la utilidad bruta de la

compafia (detalle de costos en la tabla 3, capitulo I).
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1.3.3. JUSTIFICACION SOCIAL

La presente investigacion propone que si se llegara a mejorar la
productividad de la linea 819 mediante el estudio de métodos de control de
merma de extracto de malta, el consumo de malta por litro de cerveza
producida se reduciria. Y con la reduccion de la merma se aseguraria una
forma eficaz de utilizar los recursos logrando producir la misma cantidad de
cerveza con menos insumos, lo que generaria un ahorro en el costo variable
de produccion y, por tanto, conseguiria aumentar la utilidad bruta de la
compafiia.

El crecimiento de las utilidades de la empresa traeria mayor contribucion de
impuestos hacia la sociedad, lo que generaria mayores oportunidades de
desarrollo de la comunidad.

1.3.4. JUSTIFICACION AMBIENTAL

La presente investigacion propone que si se llegara a mejorar la
productividad de la linea 819 mediante el estudio de métodos de control de
merma de extracto de malta, el consumo de malta por litro de cerveza
producida se reduciria. Y con la reduccién de la merma se aseguraria una
forma eficaz de utilizar los recursos logrando producir la misma cantidad de
cerveza con menos insumos. Esto, ademas de generar un ahorro en el costo
variable de produccion, tendria un impacto ambiental pues se utilizarian
menos combustibles fésiles para la etapa de produccion, se reducirian las
emisiones al medio ambiente y también se reduciria la generacién de

desperdicios.

1.4. DELIMITACION DEL PROBLEMA

1.4.1. DELIMITACION GEOGRAFICA

El problema de la presente investigacién se delimita geograficamente a la
linea de envasado de cerveza 819 de la planta Huachipa de la compafiia

cervecera ambev Per(; ubicada en Lima, Perd.
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1.4.2. DELIMITACION SECTORIAL

El problema de la presente investigacion se delimita al sector industrial de

produccién de cerveza.

1.4.3. DELIMITACION POR PROCESOS

El problema de la presente investigacion estudiara como mejorar la
productividad de la linea de envasado de cerveza 819 mediante el estudio de
métodos de control de merma de extracto enfocandose solo en los procesos
unitarios de llenado, taponado, pasteurizado y etiquetado.

1.4.4. EXCLUSIONES

La presente investigacion no considera el control de merma de extracto
durante los procesos de elaboracién de la cerveza; cocimiento, fermentacion

y filtrado.

Tampoco contempla las pérdidas que pueden generarse durante los
procesos de almacenamiento, distribucion y comercializacién del producto

terminado.

Esta investigacion se enfoca en el estudio de métodos para mejorar la
merma de extracto en la linea de envasado, no incluye propuestas de mejora

respecto a implementacion de nueva tecnologia.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. MARCO HISTORICO

Para definir el marco histérico de la presente investigacion se debe empezar
describiendo cémo evoluciond la industria cerveza en el mundo y su

trascendencia a lo largo de la historia.

La historia de la cerveza se remonta al inicio de la civilizacién y es tan antigua
como la historia misma (Barth, 2013). Investigaciones sugieren que los Sumerios
fueron los primeros en elaborar cerveza. Entre los documentos escritos que
evidencian esta afirmacion estan los tablones de arcilla con escritura cuneiforme
de 5000 afios que fueron encontrados al sudeste del actual Irak. Dichos escritos
describen el proceso de elaboracion de cerveza y consumo, de una cultura
madura en la cerveceria. Los documentos sumerios mencionan a la cerveza con
frecuencia y la relacionan con suministros de sus templos. Con el dominio de
Babilonia sobre la regién mesopotamica, se difunde el consumo de la cerveza, y

este alimento llega a ser parte importante de la dieta de esta civilizacion.

La cultura cervecera se extendié desde Mesopotamia hasta Egipto, llegando a
ser la cerveza la bebida principal en la cultura egipcia en todos los estratos
sociales. Segun Delwen Samuel, un distinguido investigador de la Universidad de
Cambridge en Inglaterra, la cerveza, junto con el pan, era el elemento mas
importante en la dieta de los antiguos egipcios. Las técnicas aplicadas por los
egipcios para la elaboracion de la cerveza parecen haber sido bastante refinados
(Bamforth, 2003), incluso se han encontrado jeroglificos que representan el
proceso de elaboracion. Tal fue la importancia de la cerveza para los egipcios
gue esta presente en su mitologia; es el dios Osiris quien crea la cerveza, a partir
del cultivo de la cebada, y la introduce como una bebida de origen divino (L6pez,
2014).

Los egipcios pasaron su conocimiento sobre la cerveceria a los griegos y
romanos, pero en estas culturas el consumo del vino prevalecia como una bebida
para los estratos econdmicos altos y la cerveza era consumida por el resto de las

personas.
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No se tiene informacion de cédmo se introdujo la cerveza en el norte de Europa,
sin embargo, se desarrollé principalmente en esta zona por las condiciones
climaticas y por la poca accesibilidad a la uva y la factibilidad de producir cebada.
Fueron los monasterios europeos los que desempefiaron un papel de gran

importancia en el desarrollo de la cerveza como se conoce hoy en dia.

Para ese tiempo los monasterios eran un centro de cultura y servian como puntos
de paso para viajeros a quienes les ofrecian comida y bebida. Fueron los monjes
quienes mejoraron la técnica de elaboracion de cerveza y quienes utilizaron por
primera vez lapulo para su produccién, investigando sobre cémo mejorar el

proceso y compartiendo informacién con otros monasterios (Barth, 2013).

La cerveceria fue creciendo junto con la poblacion y su consumo se expandié a
todos los niveles sociales europeos. Llegé a ser tan popular, que a principios del
siglo XIV habia una "cerveceria" por cada 12 personas, en Inglaterra (Barth,
2013). Es asi como la cerveza fue evolucionando y formando parte de la cultura

de Europa.

Con la llegada de la revolucion industrial, se dieron muchos cambios tecnoldgicos
en la cerveceria, como las maquinas de frio, el proceso de pasteurizacion,
avances en manejo de vidrio, etc. Estos cambios mas la demanda creciente por
la bebida espirituosa de cebada desencadenaron la produccion a gran escala de
cerveza. Es en este punto de la historia donde empiezan los problemas sobre la

perdida de liquido a lo largo del proceso de envasado.

Durante la década de 1800 creci6é de forma importante la demanda por productos
embotellados, siendo durante 1860 y 1870 que los fabricantes de cerveza
empezaron a utilizar botellas de vidrio para envasar su producto y mantenerlo en
condiciones adecuadas para prolongar su tiempo de vida util; se utilizaron
botellas de color marrén o verde oscuro, y tapas corona de metal para sellarlas
(Walbridge, 1920). Para 1915 la cantidad de cerveza envasada que era
comercializada creci6 de forma importante, llegando a representar el 15 por

ciento del total de la cerveza consumida (Twede, 2012).

Las innovaciones de envasado contintan, y esto es porque el embalaje de los
productos afiaden valor a las marcas de bebidas, ademas de mantener las

propiedades del liquido que contiene (Thomas J. , 2010).
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2.2. MARCO METODOLOGICO

2.2.1. METODO DE INVESTIGACION

La presente investigacion propone un método de investigacion deductivo,
partiendo de conceptos generales para luego deducir una propuesta original
sobre la cual proponer mejoras que apliquen a la linea de envasado de
cerveza 819.

2.2.2. TIPO DE INVESTIGACION

La presente investigaciébn es de tipo aplicada porque se enfoca en dar

solucién a un problema particular de la industria cervecera.

También sera una investigacion de tipo cuantitativa porque utiliza datos
reales de la linea de envasado investigada para proponer una alternativa de

solucion.

2.2.3. NIVEL DE INVESTIGACION

La presente investigacion es de nivel descriptivo, explicativo, correlativo y

evolutivo.

= Es descriptiva porque describe un problema en la linea de envasado
819 de planta Huachipa.

= Es explicativa porque explica la naturaleza del problema de la merma
de extracto en la linea 819.

= Es correlativa porque determina la relacion entre una variable
dependiente y variables independientes.

= Es evolutiva porque propone una alternativa solucion para mejorar la
productividad de una linea de envasado a partir de la reduccién de la

merma de extracto.
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2.2.4.

2.2.5.

OBJETIVO DE INVESTIGACION

El objetivo general de esta investigacion es incrementar la productividad en
la linea de envasado de cerveza 819 de la planta Huachipa de la compafiia
cervecera ambev Peru a partir de la reduccion de la merma de extracto de

malta.

HIPOTESIS DE INVESTIGACION

La hipotesis que la presenta investigacion sostiene es que definiendo una
metodologia eficiente de control de merma de extracto de malta, se lograra
reducir este indicador, lo que incrementara la productividad de la linea de
envasado de cerveza 819 de la planta Huachipa de la compafiia cervecera

ambev Perd.
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2.2.6. RELACIONES ENTRE VARIABLES DE LA INVESTIGACION

llustracion 5. Relacion entre la variable dependiente y las variables

independientes.

VARIABLE VARIABLES
DEPENDIENTE INDEPENDIENTES

Merma de extracto por
el nivel bajo de llenado

Merma de extracto en
los cortes de
produccion

Merma de extracto de
malta en la L819

Merma de extracto en

los aranques de
produccion

Fuente: Elaboracion propia.

La variable dependiente que la presente investigacion estudiara es la

merma de extracto de malta (%) en el proceso de envasado.

Segun el andlisis hecho en el Pareto de la ilustracion 1, ver capitulo I, la
presente inicialmente iba a estudiar las siguientes variables independientes
gque afectan directamente a la variable dependiente: merma de extracto por
el bajo nivel, merma de extracto en los cortes de produccion y la merma de
extracto por la quiebra en el pasteurizador. Sin embargo, luego de las
observaciones del proceso y la investigacion sobre el funcionamiento del
pasteurizador se encontré6 que el equipo ya estaba proximo a ser

reemplazado por uno mas moderno.

El equipo inicial trabajaba con un funcionamiento de transporte interno
denominado peregrino y debido al tiempo de vida util y los problemas que
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venia presentando a la linea de produccion en los indicadores de merma
de extracto, quiebra y eficiencia, la empresa evalué y aprob6 su cambio en

marzo del 2015. El mismo que fue efectivo en enero del 2016.

Por lo antes expuesto, y debido a que la presente investigacion excluye de
su alcance la implementacién de nuevas tecnologias, no se considera

relevante ahondar en esta variable.

Lo que queda por indicar es que el pasteurizador tenia intervenciones de
mantenimientos semanales durante las paradas de produccion para reducir
el impacto negativo que representaba en los indicadores antes
mencionados.

Debido a que la presente investigacion no pudo proponer una mejora
respecto a la quiebra en el pasteurizador, ha considerado relevante el
analizar una variable més que no estuvo mapeada inicialmente como
un indicador de estudio ya que no se encuentra entre las variables
que tuvieron mayor impacto en la merma de extracto del primer

semestre del 2015.

Por lo expuesto en el parrafo anterior esta investigacién analizara
también la variable fija de pérdidas en los arranques de produccién,
ya que durante el desarrollo de esta investigacién se observé que se
tenia una oportunidad de mejora en el procedimiento, lo que ayudara
en la reduccion de la merma de extracto y, por tanto, mejorara la

productividad.
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2.2.7. MATRIZ DE CONSISTENCIA

Tabla 4. Matriz de consistencia.

PROBLEMA GENERAL

¢,Como incrementar la productividad en la
linea de envasado de cerveza 819 de la
planta Huachipa de la compafiia cervecera
ambev Perd, a partir de lareduccion de la
merma de extracto de malta?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVO GENERAL

Incrementar la productividad en la linea de
envasado de cerveza 819 de la planta
Huachipa de la compafiia cervecera ambev
Perd, a partir de la reduccién de la merma de
extracto de malta.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS GENERAL

Definiendo una metodologia eficiente de
control de merma de extracto de malta, este
indicador se reducira y, por tanto,
incrementara la productividad de la linea de
envasado de cerveza 819 de la planta
Huachipa de la compafiia cervecera ambev
Pera.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

VARIABLE DEPENDIENTE

Merma de extracto de malta (%).

VARIABLES INDEPENDIENTES

¢Cémo reducir el volumen de cerveza

drenada por nivel bajo de llenado para
incrementar la productividad de lalinea de

envasado de cerveza 819 de la planta
Huachipa de la compafiia cervecera ambev

Peru?

Reducir el volumen de cerveza drenada por el
nivel bajo de llenado para incrementar la
productividad de la linea de envasado de
cerveza 819 de la planta Huachipa de la

compainiia cervecera ambev Perd.

Una reduccion en el volumen de cerveza
drenada por el nivel bajo de llenado
incrementara la productividad de la linea de
envasado de cerveza 819 de la planta
Huachipa de la compafiia cervecera ambev

Pera.

Volumen de cerveza drenada por nivel bajo
de llenado (Hectolitros).
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¢Coémo reducir el volumen de cerveza
drenada en los cortes de produccién para
incrementar la productividad de lalinea de

envasado de cerveza 819 de la planta
Huachipa de la compafiia cervecera ambev

Pert?

Reducir el volumen de cerveza drenada en los
cortes de produccion para incrementar la
productividad de la linea de envasado de
cerveza 819 de la planta Huachipa de la

compaifiia cervecera ambev Per(.

Una reduccién en el volumen de cerveza
drenada en los cortes de produccion
incrementara la productividad de la linea de
envasado de cerveza 819 de la planta
Huachipa de la compafiia cervecera ambev
Peru.

Volumen de cerveza drenada en los cortes de

produccioén (Hectolitros).

¢Coémo reducir el volumen de cerveza
drenada en los arranques de produccion

paraincrementar la productividad de la

linea de envasado de cerveza 819 de la
planta Huachipa de la compafiia cervecera

ambev Peru?

Reducir el volumen de cerveza drenada en los
arranques de produccion para incrementar la
productividad de la linea de envasado de
cerveza 819 de la planta Huachipa de la

compafiia cervecera ambev Per(.

Una reduccién en el volumen de cerveza
drenada en los arranques de produccion
incrementara la productividad de la linea de
envasado de cerveza 819 de la planta
Huachipa de la compafiia cervecera ambev

Peru.

Volumen de cerveza drenada en los

arranques de produccion (Hectolitros).

Fuente:

Elaboracién

propia.
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2.3. ASPECTOS TEORICOS RELACIONADOS CON LA INVESTIGACION

2.3.1. PRODUCTIVIDAD

Para el crecimiento de una empresa es muy importante mejorar su
productividad, que refiere a producir mas bienes o servicios por la misma

cantidad de recursos, siendo eficientes y eficaces.

La presente investigacion busca mejorar la eficiencia de la linea de envasado

819 mediante la reduccion de la merma de extracto de malta que genera.

2.3.2. INGENIERIA DE METODOS

“Las mejoras en la productividad nunca terminan” (Benjamin W., 2013) y para
lograr un aumento en la productividad es necesario hacer un estudio
sistematico de los métodos, técnicas y procedimientos empleados para una

operacion; dicho estudio es denominado ingenieria de métodos.

La ingenieria de métodos tiene como fin principal implementar mejoras.
Cuenta con una serie de etapas para el estudio detallado y posterior mejora

de un proceso.

1.- Seleccion de un proyecto, se debe iniciar determinando un proceso a

analizar que es por lo general uno que tenga costo alto o sea ineficiente.

2.- Obtencion de datos, en este punto de debe recopilar la informacion
relevante que esté relacionada con el proceso que fue elegido como proyecto

inicialmente. Se debe registrar informacién mediante diagramas.

3.- Andlisis de datos, con toda la informacién recopilada por medio de la
investigacion y observacion del proceso elegido como proyecto se debe
analizar los datos obtenidos para decidir cual serd la mejor alternativa que

lleve a aumentar la productividad del proceso.

4.- Desarrollar el método ideal, consiste en el desarrollo de una propuesta de
mejora hacia el método actual utilizado, en busca de aumentar la
productividad. Es necesario que se tenga en consideracion las restricciones

de cada alternativa propuesta.
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5.- Presentar e implementar el método propuesto, luego de determinar un
método ideal para el proceso en estudio este se debe presentar con los
responsables de la operacion para poder explicar el alcance y beneficios de la

propuesta y poder implementarla en la produccién.

6.- Desarrollar un analisis del trabajo, el resultado del nuevo método
implementado debe ser acompafiado, con el fin de que los operadores sean

seleccionados, entrenados y recompensados de forma adecuada.

7.- Determinar un estandar justo, después de la implementacion inicial y del
andlisis del trabajo (durante el periodo de prueba) se debe estandarizar el

nuevo método con tiempos justos.

8.- Darle seguimiento al método, finalmente se debe auditar de manera
periddica al nuevo método con el fin de ver si se esta ejecutando de manera
correcta y esté dando los resultados esperados. En este punto es importante
analizar la mejora de la productividad respecto al método inicial y estar
atentos a nuevas oportunidades de mejora porque “las mejoras en la

productividad nunca terminan” (Benjamin W., 2013).

2.3.3. HERRAMIENTAS PARA LA SOLUCION DE PROBLEMAS

Estas herramientas son utilizadas para obtener datos de una operacion que
se esté estudiando para luego poder analizar dicha informacion. Todos los
datos que se obtengan sobre el proyecto en estudio ayudaran para poder

determinar un método ideal.
2.3.3.1. Recoleccién de datos

La recoleccion de datos es el punto de partida de la mayoria de los ciclos de
soluciéon de problemas (Guajardo, 1996). Con esta herramienta se reune
informacion del problema planteado al inicio de la investigacion y de las

causas del mismo.
Esta herramienta sirve para los siguientes propadsitos:

= |Informar el estado actual del problema y sus causas.
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» Analizar los datos obtenidos mediante la construccion de gréficas o
diagramas (otras herramientas como histogramas, andlisis de Pareto,
diagrama causa-efecto, flujogramas, etc.)

= Evaluar tendencia.

Es importante que la informacién sea recopilada tomando en cuenta el mismo
intervalo de tiempo entre datos. Ademas, debe ser una toma de datos de

forma ordenada y sencilla.
2.3.3.2. Histogramas

Es una herramienta que ayuda a identificar de forma rapida la dispersion de
los datos estudiados. Los procesos reales son bastante variables y los
histogramas son una forma gréafica de visualizar la variabilidad de los mismos
respecto a la media. Los datos son agrupados en rangos y cuantificados para

organizar la distribucion.

El histograma constituye una importante herramienta de diagnostico, ya que
nos muestra una panoramica de la variacion de una distribucion (Guajardo,
1996).

llustracion 5: Ejemplo de histograma.

W —0 3 &ec @™
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ar—
—1=
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—
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4 5 6 7 8 9 10

Colificacién
promedia

Fuente: (Guajardo, 1996)
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2.3.3.3. Diagrama Causa-Efecto

También conocido como el diagrama de espina de pescado o de Ishikawa, es
una herramienta cualitativa que permite analizar de forma ordenada las
posibles causas de un problema, con el fin de llegar a la(s) causa(s) primarias

que generan el efecto.

El problema analizado en este diagrama es ubicado a la derecha del mismo
como la cabeza del “pescado”, cuenta con un tronco principal de donde salen
las ramas de las causas principales que pueden ser mano de obra
,materiales, métodos, maquinas, etc. De cada rama de causas principales se

contindan las ramificaciones para continuar el andlisis del efecto.

llustracion 6: Ejemplo de diagrama de Causa-Efecto

PROCEDIMIENTOS PERSOMAL

Cousa 1 Cousa 3
Causa 2 — Couso 4
| } EFECTO
Covia 5 Cowa?7
Causa 6 Cowa 8

PROVEEDORES PROCESOS

Fuente: (Guajardo, 1996)
2.3.3.4. Analisis de Pareto

Esta técnica es también conocida como “Principio 80-20”, fue desarrollada por
el economista italiano Wilfredo Pareto y explica cdmo el 20% de los factores
pueden tener el 80% de impacto en la variable que se esta analizando. El
andlisis de Pareto centra la atencidén en los problemas realmente importantes

para alcanzar el maximo rendimiento (James, 1997).

Este analisis busca determinar los factores que tienen mayor impacto en el
proyecto que se esta estudiando. En este andlisis cada factor es medido por
una misma unidad y es ordenado de forma descendente, empezando de

derecha a izquierda como una distribucién acumulativa.
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llustracion 7: Ejemplo de analisis de Pareto
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Fuente: (Chang, 1999)
2.3.3.5. Flujograma

Es una herramienta que permite representar de forma ordenada y concisa un
conjunto de actividades a lo largo de un proceso; y permite conocer un
proceso de forma sencilla y rapida.

Describe paso a paso un proceso dando detalle de que actividades hacer,
como hacerlo y quien debe hacerlo.

2.3.4. DETERMINAR EL TAMANO DE UNA MUESTRA

“El analisis de una muestra permite inferir conclusiones susceptibles de
generalizacibn a la poblacion de estudio con cierto grado de certeza”
(Holguin, 1993).

Para determinar una muestra y luego extrapolar resultados a poblaciones muy
grandes se utiliza la siguiente formula:

Z’xpxq
n=—-———
62
Donde:
Z: es el valor que corresponde al nivel de confianza que se busca.

p*g: es la varianza de la poblacion. Siempre que no se conoce la

varianza de la poblacion en estudio los valores son p=q=0.50.

e: es el error muestral, es el margen de error que se acepta.
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“El tamano de la muestra sera mayor segun sea mayor el nivel de confianza y

la varianza esperada en la poblacion” (Morales Vallejo, 2011).
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2.4. SEMANTICA, TERMINOS Y DEFINICIONES

La presente investigacion considera relevante la definicibn de los siguientes

términos que se utilizaran a lo largo de la misma.

= Cerveza:

Proviene del Celta-Latino, “cerevicie” bebida espirituosa que resulta de la
fermentacion del mosto de cebada malteada o de extracto de malta, cuyo
agente fermentador es la levadura cervecera. La cebada malteada es
sometida previamente a la coccidon y se le adiciona lupulo. La cebada
malteada puede ser sustituida en parte por adjuntos cerveceros
dependiendo de la receta de elaboracion.

El ministerio de salud del Perd ha determinado la siguiente composicion
para este alimento, mediante las tablas peruanas de composicién de

alimentos publicada por el instituto nacional de salud (INS).

Tabla 5. Composicion de la cerveza.

Nombre del Grasatotal  Carbohidratos Carbofidratos Fibracruda  Fibradietaria
Energia(kcal) Energia(kl)  Agua(gr)  Proteinas (gr) disponibles Cenizas (gr)

alimento (1) totales (gr) (@l (sr) (sr)

Fuente: Ministerio de Salud del Peru (Ministerio de Salud, Instituto Nacional
de Salud, 2009).

= Productividad:

“La productividad es un indicador que refleja que tan bien se estan usando
los recursos de una economia en la produccion de bienes y servicios”
(Nufiez B., 2007).

En la presente investigacion se evaluara la productividad de la linea de
envasado 819 por medio de la reduccion de la merma de extracto de malta

en el proceso.
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Eficacia:

“Capacidad de lograr el efecto que se desea o se espera.” (RAE, 2014). Es
la capacidad de obtener los resultados esperados, no considera la limitante
de los recursos disponibles de tiempo y dinero.

Este indicador se calcula dividiendo el logro obtenido entre la meta
propuesta y su unidad de medicion en el porcentaje.

Formula de medicion:

Logro obtenido

Eficacia =
Meta propuesta

Eficiencia:

“Capacidad de disponer de alguien o de algo para conseguir un efecto
determinado.” (RAE, 2014). Es la capacidad de obtener resultados
considerando los recursos utilizados para lograrlo.

Este indicador se calcula dividiendo el logro obtenido entre los recursos
utilizados.

Foérmula de medicion:

Logro obtenido

Eficiencia = —
Recursos utilizados

Merma:

“Porcién de algo que se consume naturalmente o se sustrae o sisa.” (RAE,
2014). Es un porcentaje de pérdida de un total cuantificable. En la presente
investigacion merma se entiende por la pérdida de recursos durante un

proceso productivo.

Merma de extracto de malta de envasado de cerveza:

Es el recurso de cerveza que se pierde durante el proceso de envasado.
Para efectos de esta investigacién la merma de extracto se calculara
considerando el volumen de cerveza perdido en el proceso de envasado.
Este indicador se calcula dividiendo la diferencia entre el volumen total de
cerveza envasada y el volumen total de cerveza consumida, y el volumen

total de cerveza consumida; su unidad de medida es el porcentaje.

(VC — VE)

Mde (%) = Ve
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Donde:

Mde (%): Merma de extracto de malta.

VC (hl.): Volumen de cerveza total consumida en una produccion.

VE (hl.): Volumen de cerveza total de producto envasado durante una

produccion.

Método:

“Método es el modo de decir o hacer con orden.” (RAE, 2014). Es el detalle
de pasos a seguir para lograr un objetivo, implica ejecutar dichos pasos de
forma ordenada y calculada. Se necesita de un procedimiento para poder

ejecutar de forma efectiva un método.
Control:
“Control es la comprobacién, inspeccion, fiscalizacién e intervencién.” (RAE,

2014).

Volumen inmetro:

Volumen inmetro o volumen neto, es la cantidad de liquido que esta

contenido en un recipiente ya sea de plastico o vidrio.

SOP: (Standard Operating Procedure)

Los estandares de procedimientos operacionales, son el paso a paso que
debe seguir un operador para realizar actividades especificas. Se elaboran
para reducir el grado de dificultad de una tarea y estandarizar las

operaciones y resultados de las mismas.
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CAPITULO lIl: ESTADO DEL ARTE

La tesis publicada el 2015 por Rafael Vilchez titulada “Diagndstico y mejora de procesos
utilizando simulacion de eventos discretos en una empresa de consumo masivo” se basa
en el uso de las herramientas de ingenieria como recopilacion de datos, analisis de
Pareto, diagrama de Ishikawa, etc. para reducir las mermas en el proceso de elaboracién

y envasado de galletas (Vilchez, 2015).

En la tesis “Analisis y mejora de procesos en una empresa embotelladora de bebidas
rehidratantes” publicada el 2012 por Alvarez, Carla y De La Jara, Paula, se describe el
andlisis, diagnostico y propuesta de mejoras en los procesos de embotellado y se ve la
importancia del andlisis del problema por medio de las herramientas de ingenieria para
poder encontrar una soluciéon adecuada a dos problemas latentes de la industria de
bebidas como son las mermas de produccion y los altos tiempos de cambio de formato
(Alvarez, 2012).

En la investigacion “Disefio de propuesta para mejorar la productividad en una linea de
envasado en una empresa productora de bebidas de consumo masivo” realizada por Ana
Paula Garzon se muestra una propuesta para mejorar la productividad de una linea de
envasado mediante mejoras en los tiempos medios del proceso productivo (Garzon,
2009).

La tesis publicada en octubre del 2007 por Vanesa Espinoza y Andreina Guinand titulada
“Analisis de los procesos en el area de envasado, destinado a reducir las mermas de
cuerpos latas y tapas de latas en una empresa nacional de consumo masivo” tiene como
finalidad el reducir mermas de latas y tapas de latas en una linea de envasado de
cerveza para reducir las pérdidas de insumos y mejorar los costos de produccion. El
trabajo se basa en el estudio de la situacion inicial de la empresa Polar para luego

proponer alternativas de mejora (Espinoza & Guinand, 2007).
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CAPITULO IV: PROPUESTA DE SOLUCION

4.1. PROPUESTA DE SOLUCION

La presente investigacion formulara propuestas de solucién enfocadas al estudio
de métodos para incrementar la productividad en la linea de envasado de
cerveza 819 de planta Huachipa de la compafia cervecera ambev Perq,

mediante la reduccién de la merma de extracto de malta.

La presente investigacion iniciara con el estudio de la situacién actual de las
variables independientes que afectan a la variable dependiente en estudio, para

luego proponer alternativas de solucion.

4.1.1. NIVEL BAJO DE LLENADO

El nivel bajo de llenado esta directamente relacionado con la variabilidad
del volumen de llenado y como se explicé en el primer capitulo, la merma
de extracto de malta generada por este punto es un tipo de pérdida

variable.

Las pérdidas por nivel bajo se dan en dos puntos de la linea de envasado;
el primer punto es en la inspeccion de nivel a la salida de cada llenadora y
el segundo es en la inspeccion de nivel a la salida de las rotuladoras, y en

ambos puntos se evidencia constante rechazo de producto.

Se recopilaron y analizaron los datos historicos para ver el comportamiento

de rechazo en cada punto, la informacién se muestra en la tabla 6.
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llustracién 8. Merma de extracto por nivel bajo de llenado - Primer
semestre 2015

Merma de extracto por nivel bajo de llenado - Primer semestre
2015

300.00

250.00

200.00

150.00

100.00

50.00
1 2 3 4 5 6

Volumen de merma en hectolitros

m Nivel bajo salida llenadoras =~ 136.73 = 147.28 119.79 118.08 @150.90 @ 127.37
= Nivel bajo salida rotuladoras  220.09 = 266.55 210.01 198.62 228.54 @ 205.72

Fuente: Compafiia cervecera ambev PerU; elaboracion propia.

4.1.1.1. ESTUDIO DE LA SITUACION INICIAL

(Hasta el primer semestre del 2015)

Con el objeto del estudiar esta variable se inici6 observando una
muestra aleatoria del total de la produccion, se acompafié durante

una semana la linea de envasado.

Durante esta semana se observé que los inspectores de nivel a la
salida de las rotuladoras rechazaban mayor cantidad de botellas
gque los inspectores a la salida de las llenadoras, mismo
comportamiento que se evidencia en todo el primer semestre del
2015, tabla 6. La razon es que a la salida de las llenadoras las
botellas envasadas presentaban gran nivel de espuma lo que

distorsiona el correcto rechazo.

Sin embargo, se confirmé mediante la observacion del proceso que
el total del nivel bajo en ambos puntos son generados en las
llenadoras ya que las botellas que no son rechazadas en el primer

punto de control son rechazadas a la salida de las rotuladoras.
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Durante esta semana de observacion se tuvieron los siguientes

resultados:

Tabla 6. Resultados obtenidos de observacion inicial de nivel bajo.

Produccién liquida 7250

Cerveza consumida 7418

Nivel bajo derramado

Llenadoras 24.53

Rotuladoras 36.46

Fuente: Compafiia cervecera ambev Peru; elaboracion propia.

En base a estos datos se calculd la merma de extracto de la
semana, el impacto del nivel bajo de llenado en la merma de

extracto y la productividad obtenida.

Ecuacion 1. Calculo de la merma de extracto de la observacion

inicial.

_ (7418 — 7250)

Mde 7418

Mde = 2.26%

Ecuacion 2. Célculo del impacto del nivel bajo en la merma de

extracto de la observacion inicial.

(24.53 + 36.46)
(7418 — 7250)

Impacto del nivel bajo en Mde (%) =

Impacto del nivel bajo en Mde (%) = 36.30%
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Ecuacién 3. Célculo de productividad de la observacién inicial.

7250

Productividad = 7218

Productividad = 97.74%

Durante esta semana de observacion el volumen total de merma de
extracto por nivel bajo fue de 60.98 hectolitros que represento el
36.30% de la merma de extracto de la semana. Por esta razén la
presenta investigacion considerd relevante tomar una muestra de
botellas a la salida de las llenadoras para analizar el

comportamiento del volumen inmetro.

Calculo de la muestra
Z: 1.96, para un nivel de confianza del 95%.

p: 50%, ya que se desconoce los resultados que se esperan

encontrar.
g: 50%

e: 8% margen de error maximo admitido.

Ecuacion 4. Célculo de la muestra, nivel bajo de llenado.

Z*xpxq
n=———
e
B 1.96%2 % 0.5 0.5
n= 0.082

n = 150 botellas

Se tomdé la muestra a la salida de la llenadora 1 antes que las

botellas pasaran por el inspector de nivel durante una produccién
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de Brahma 630 ml. en condiciones normales, los volimenes

inmetro obtenidos se pueden ver en el anexo 1.

A continuacién se analizaron los datos en una tabla de frecuencia
para ver el comportamiento de la variable en estudio, resultados en

la siguiente tabla.

Tabla 7. Resultados de la muestra.

Desviacion _ " -
Media de la Minimo de la | Maximo de la

estandar de la

muestra muestra muestra
muestra

Fuente: Compafiia cervecera ambev PerU; elaboracion propia.

Tabla 8. Tabla de frecuencia, volumen inmetro de la muestra.

Intervalos Frecuencia

[610;614] 1
[615;619] 45
[620;624] 38
[625;629] 27
[630;634] 19
[635;639] 15
[640;644]

[645;649] 4

Fuente: Compafiia cervecera ambev Peru; elaboracion propia.
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llustracion 9. Gréfico de frecuencia, volumen inmetro de la

muestra.

Grafico de frecuencia - volumen inmetro de muestra
50
45
40

35
30
25
20
1
1
5
0 [

[610 614] [615;619] [620;624] [625;629] [630;634] [635;639] [640; 644] [645;649]

o o

Fuente: Compafiia cervecera ambev Peru; elaboracion propia.

Como se puede ver en la ilustracion anterior, el volumen inmetro a
la salida de las llenadoras es bastante variable, los datos tienen una

dispersién de 7.59 ml. respecto de la media de 624.75 ml.

Se hall6 que el 0.67% de la muestra tenia un volumen inmetro
menor a 615 ml. (limite inferior legal) y que el 26% de la muestra
tenia un volumen inmetro por encima de 630 ml. que es el volumen

de etiqueta del formato en estudio.

Adicional a esto en la ilustracién 9 se puede ver que gran parte de
la muestra tiene volimenes que tienden a estar cerca del limite
inferior (615 ml.), cuando la distribucién deberia tener su campana

mas proporcionada y con una dispersién menor.

Se entrevistd a los operadores de las llenadoras para buscar el
motivo de la variabilidad en el volumen de llenado y lo que estos
resumieron fue que no se estaba haciendo un mantenimiento
completo a las maquinas. Informacion que se corroboré al revisar
en SAP el plan de mantenimiento preventivo, ya que no se tenia
cargado el plan de mantenimiento completo y, por tanto, no se
programaban inspecciones ni trabajos en las llenadoras por parte

de la operacion.
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Luego de las observaciones levantadas durante la semana de
acompafiamiento en campo se desarroll6 un analisis de Ishikawa

de la variable en estudio que se presenta a continuacion.
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Tabla 9. Diagrama causa-efecto del alto porcentaje de merma por variabilidad en el volumen inmetro, nivel bajo de llenado.

Medios de control Método Mano de obra
, Falta de entrenamiento
Falta establecer método
No se realiza monitoreamiento de monitoreamiento de
continuo de valvulas de llenado valvulas de llenado
Poca experiencia

Falta de mantenimiento autnomo , o
Falta cumplir plan de mantenimiento

preventivo

. Falta monitoreamiento de estado
Maguina de tubos de venteo montados

Fuente: Elaboracion

propia.
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4.1.1.2. PROPUESTA DE SOLUCION UNO

Luego de los resultados obtenidos en la muestra tomada, la
presente investigacion propone reducir la variabilidad del volumen
de llenado por medio del mantenimiento preventivo, correctivo y
acompafamiento del volumen inmetro durante produccién y no solo
en paradas de la linea, para asi reducir la merma de extracto por

nivel bajo y, por tanto, mejorar la productividad.

Inicialmente se debe cargar el plan de mantenimiento preventivo y
ejecutarse de manera eficaz y eficiente. Se revisaron los
instructivos de las maquinas y las llenadoras necesitan como

minimo los siguientes mantenimientos preventivos:

1. Desmontaje de valvulas por lo menos una vez cada dos meses,
para revisar todas las partes internas y hacer cambio de jeberia
gue tienden a desgastarse y generan nivel bajo de llenado.

La presente investigacion propone llevar un cronograma de
atencion de valvulas, ver anexo 2, y un histérico de los trabajos
realizados en cada valvula.

2. Nivelacion de platillos de 6rganos elevadores por lo menos una
vez cada quince dias, para asegurar buen sellado de la botella
con las vélvulas de llenado.

3. Inspeccién de habas coénicas y tulipas por lo menos una vez a la
semana.

4. Inspeccion de las barboletas por lo menos una vez a la semana,
para asegurar correcta apertura y llenado por medio de las

vélvulas.

Ademas, se propone establecer como rutina del operador de
llenadora el monitoreo hora a hora de las valvulas de llenado en
ambas maquinas, para poder identificar las vélvulas que estén
teniendo problemas frecuentes de nivel bajo. El objetivo seria que
durante produccion se puedan arreglar los defectos que se
presenten en las valvulas y asi reducir la cantidad de botellas que

se descartaran como nivel bajo en llenadoras.
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4.1.1.3.

Se propone llevar un apuntamiento para el seguimiento del
comportamiento de las valvulas y para que se tengan marcadas las
valvulas que necesitan ser desmontadas e intervenidas durante
produccion, para su completo mantenimiento durante las paradas

de linea.

EVALUACION DE LA PROPUESTA UNO

Luego de realizada la primera semana de observacion, se propuso
a la empresa poner en marcha la propuesta de solucién uno antes

descrita para evaluar su efectividad.

Tabla 10. Resultados luego de la aplicacion de la propuesta de

solucion 1.
Volumen de cerveza (HI.)
Produccién liquida 7464 7268 7358
Cerveza consumida 7620 7413 7498

Nivel bajo derramado

Llenadoras 20.2 18.30 17.42

Rotuladoras 334 28.53 25.71

Fuente: Compafiia cervecera ambev Peru; elaboracion propia.

En base a los resultados obtenidos se realizdé el calculo de la
merma de extracto, el impacto del nivel bajo de llenado en la

merma de extracto total y la productividad para cada semana.
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Tabla 11. Resultados luego de la aplicacion de la propuesta de

solucion 1.
Resultados luego de la aplicacién de la
propuesta de solucién 1
Merma de extracto 2.05% 1.96% 1.87%
Impacto de nivel bajo en Mde 34.36% 32.30% 30.81%
Productividad 97.95% 98.04% 98.13%

4.1.1.4.

Fuente: Compafiia cervecera ambev PerU; elaboracion propia.

Como se observa en la tabla 10 luego de iniciada la aplicacién de la
propuesta uno, se ve una evolucion en la merma de extracto total
de la linea y también en la productividad.

IMPACTO ECONOMICO DE LA PROPUESTA UNO

Para poder hacer una evaluacion del impacto econémico positivo
obtenido por la propuesta de solucibn uno planteada, esta
investigacion hara una simulacion del costo de la merma de
extracto de las semanas uno, dos y tres asumiendo que la merma
de extracto se hubiera mantenido constantes en 2.26% como la
semana de observacion (ver estudio de la situaciéon inicial) para
luego compararla con el costo de la merma de extracto obtenido

luego de la implementacién de la propuesta uno.

El calculo econdmico se hara en base al costo de produccién por
hectolitro en Junio del 2015, 77.07 soles (ver tabla 2 del capitulo 1).
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Tabla 12. Evaluacion econémica de simulacion de merma al 2.26%.

Resultados simulados a una merma del

2.26%

Mde (Hectolitros)

172.21

167.53

169.45

Costo de Mde (Soles)

13272.38

12911.83

13059.88

Fuente: Compafiia cervecera ambev PerU; elaboracion propia.

Tabla 13. Evaluacion econémica luego de la aplicacién de la

propuesta de solucién uno.

Resultados luego de la aplicacién de la

propuesta de soluciéon uno

Mde (Hectolitros)

156.00

145.00

140.00

Costo de Mde (Soles)

12022.92

11175.15

10789.80

Fuente: Compafiia cervecera ambev Peru; elaboracion propia.

Tabla 14. Calculo de ahorro propuesta de solucién uno.

Diferencia de costo Mde (Soles) 1,249.46 1,736.68 2,270.08
Costos por mantenimiento (Soles) 515 545 665
Ahorro de la propuesta (Soles) 734.46 1,191.68 1,605.08

Fuente: Compafiia cervecera ambev Peru; elaboracion propia.

Como se muestra en la evaluacion anterior de haberse mantenido

la merma en 2.26% con la misma condicion de problematica de

nivel bajo se hubieran incurrido en los costos extras mostrados en

la tabla catorce (ver diferencia de costo Mde).
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En la tabla catorce se muestra el ahorro por semana, por tanto, se
demuestra que la propuesta de solucion uno para reducir la merma

de extracto por nivel bajo es econémicamente viable.
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4.1.2. CORTES DE PRODUCCION

Para cada corte de produccién o cambio de formato se genera una pérdida
de hectolitros de cerveza que podrian ser entregados como producto
terminado, ya que el liquido que queda en las tuberias y en las cupulas las

llenadoras no es envasado.

4.1.2.1. ESTUDIO DEL METODO INICIAL DE CORTES DE
PRODUCCION

(Utilizado hasta el primer semestre del 2015)

Con el objetivo de estudiar el método actual se tomdé como
referencia al técnico operador Segundo Correa y al operador
William Santamaria, a quienes se les entrevisté y acompafié en

campo durante los cortes de produccion por un periodo de 7 dias.

Se observ6 que para los cortes de produccion el procedimiento es
retornar la cerveza remanente de las tuberias y cupulas de las
llenadoras hacia el area de filtracibn desplazando el liquido
remanente con presiéon de CO2. El liquido es direccionado a un
tanque pulmon para luego ser recuperado en el préximo ciclo de

filtracion.

Para determinar la pérdida fija de cerveza que representa cada
corte de produccién se buscOd definir el volumen total que
contienen las tuberias desde las bombas de envio de cerveza
(ubicadas fisicamente en el area de filtracion) hasta el ingreso a

las cupulas de las llenadoras.

Se realizaron pruebas con agua para precisar el volumen de
cerveza perdida en cada corte y se definié que el volumen que
contienen las tuberias desde las bombas de envio de cerveza
hasta el ingreso a las cupulas es 5.8 hl. y 5.2 hl., para las
llenadoras 1y 2, respectivamente. Y el volumen de cada cupula al
75% (porcentaje en el que se mantienen las cupulas durante un

proceso normal de envasado) es 2 hl.
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llustracién 10. Diagrama sobre recorrido de cerveza por tuberias,
desde las bombas de envio de liquido hacia las llenadoras.

TP4

TP1

Volumen tuberia LL 1 5,8 hl.

LL1 Volumen ctpula LL 1 2 hl.

Volumen tuberia LL 2 5,2 hl.
LL 2 Volumen cutpula LL 2 2 hl.

Fuente: Elaboracién propia.

Con esto se concretd que el total de volumen perdido tras cada
corte de produccion es de 15 hectolitros, que equivale a 2381
botellas o a 198 cajas (célculo realizado considerando el formado
630 ml. que representa el 90% del mix de formatos que produce la

empresa).
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llustracion 11: Diagrama causa-efecto del alto porcentaje de merma en los cortes de produccion.

Método Mano de obra

Falta de estandarizacion

del proceso de corte Falta de entrenamiento

Infragstructura de llenadoras no permite la
recuperacion de la cerveza diluida que queda
en las tuberias y clpula al final de la produccion

No se realiza control de merma
de extracto en cada corte

Méquina Medios de control

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.2.2. PROPUESTA DE SOLUCION DOS - NUEVO METODO DE
CORTE DE PRODUCCION

El método propuesto por la presente investigacion se basa en el
estudio de los procedimientos de cortes de produccion en lineas de
envasado de bebidas gaseosas de la propia empresa y en la

propiedad de impenetrabilidad de la materia.

Se considerd relevante iniciar estudiando el método de corte de
produccién en las lineas de envasado de gaseosa de la misma
planta, para lo cual se entrevisto al técnico operador Jorge
Quecarfio. Se encontrd que para mejorar su productividad y reducir
la pérdida de azucar las lineas envasan el total de bebida que hay

en la tuberia desde el carbocooler hasta la ctpula de la llenadora.

Para realizar esta operacion, cuando se termina la gaseosa en el
carbocooler, se inicia el envio de agua hacia la llenadora por la
misma tuberia que se envia gaseosa, lo que genera que el agua
desplace y de alguna manera empuje la gaseosa que se encuentra

remanente en la tuberia hacia la ctpula de la llenadora.

Luego de estudiar el método de corte de produccion en las lineas
de envasado de gaseosa, lo que la presente investigacion propone
es realizar el mismo procedimiento de empuje con agua para
recuperar parte de los 15 hectolitros de cerveza que quedan
remanentes en las tuberias tras cada corte de produccion, con la
diferencia de utilizar agua desaereada para mantener el bajo indice
de oxigeno incorporado a la cerveza. Esta propuesta es reforzada
la propiedad de impenetrabilidad de la materia que expone que dos
cuerpos no pueden ocupar de forma simultdnea el mismo espacio

durante el mismo periodo de tiempo.

Para poder realizar la operacion descrita en el péarrafo anterior la
presente investigacion propone el siguiente procedimiento que
asegurarqd la calidad del producto envasado, reducira vy
estandarizara la cantidad de cerveza perdida en cada corte de

produccién, lo que incrementara la productividad de la linea 819.
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Tabla 15. Diagrama de flujo propuesto del procedimiento de corte de produccion.

Inicio / Fin

Accién / Tarea

‘ Decisién
. Conector de flujo

— Linea de flujo

3. La cantidad de botellas corresponde a la cantidad de cerveza que
se quiere recuperar, la presente investigacion considera 10 hl. de
recuperacion lo que equivale a 1587 botellas.

10. Se recomienda envasar mas botellas en la llenadora 1 porque es
la que tiene la tuberia mas larga y por tanto contiene mas volumen
de cerveza. Los tiempos de envasado fueron calculados
considerando botellas de 630 ml. a velocidades nominales de 15000
botellas por hora cada llenadora.

8. Es importante abrir primero la valvula de envio de agua antes de
prender la bomba de envio para que el agua y la cerveza se mezclen
generando turbulencia, lo que generaria espumado y perjudicaria el
posterior envasado de la cerveza.
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4.1.2.3. EVALUACION DE LA PROPUESTA DOS - NUEVO
METODO DE CORTE DE PRODUCCION

Con la propuesta planteada se reduciria el total del volumen de
cerveza perdida en los cortes de produccion. Se estandarizaria el
proceso y de los 15 hectolitros perdidos inicialmente se estarian
envasando hasta 10 hectolitros mas por corte de produccion.

Se ha realizado una simulacion de la mejora planteada en las
mismas semanas uno, dos y tres evaluadas en la propuesta de

soluciéon uno.

Tabla 16. Resultados luego de la simulacion de la propuesta dos.

Simulacién luego de la aplicacion de la
propuesta de solucién dos

Numero de cortes de produccién 2 2 1
Ganancia por propuesta (HI.) 20 20 30
Produccion liquida (simulacion) 7484 7288 7368
Cerveza consumida 7620 7413 7498
Merma de extracto (inicial) 2.05% 1.96% 1.87%
Merma de extracto (simulacién) 1.78% 1.69% 1.73%
Productividad (inicial) 97.95% 98.04% 98.13%
Productividad (simulacién) 98.22% 98.31% 98.27%

GAP de productividad

Fuente: Compafiia cervecera ambev Peru; elaboracion propia.
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4.1.2.4. IMPACTO ECONOMICO DE LA PROPUESTA DOS -
NUEVO METODO DE CORTE DE PRODUCCION

La presente investigacion ha realizado una simulacion de los
ahorros en merma por la implementacién de la propuesta de
soluciéon dos que se compara a los resultados obtenidos en las
semanas uno, dos y tres luego de la implementacion de la

propuesta de solucién uno.

El calculo econdmico se hara en base al costo de produccién por
hectolitro en Junio del 2015, 77.07 soles (ver tabla 2 del capitulo 1).

Tabla 17. Resultados luego de la implementacién de la propuesta

uno.
Resultados luego de la aplicacion de la
propuesta de solucién uno
Mde (Hectolitros) 156.00 145.00 140.00
Costo de Mde (Soles) 12022.92 11175.15 10789.80

Fuente: Compafiia cervecera ambev Peru; elaboracion propia.

Tabla 18. Resultados de la simulacion de la propuesta dos.

Resultados luego de la simulacion de la

propuesta de solucion dos

Mde (Hectolitros) 136 125 130
Costo de Mde (Soles) 10481.52 9633.75 10019.1

Fuente: Compaiiia cervecera ambev PerU; elaboracion propia.
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Tabla 19. Calculo de ahorro propuesta dos.

Ahorro de la propuesta
(Soles) 1,541.40 1,541.40 770.70

Fuente: Compafiia cervecera ambev Peru; elaboracion propia.

En la tabla anterior se ha demostrado la factibilidad econémica de
la implementacion de la propuesta dos para reducir la pérdida fija
tras cada corte de produccion, la propuesta carece de inversion
monetaria, sin embargo, implica el compromiso del equipo de
supervision para desdoblar el nuevo procedimiento y también de la

operacion que lo ejecutara.

54



4.1.3. ARRANQUES DE PRODUCCION

Como se ha explicado en un capitulo I, los arranques de produccion
generan una pérdida fija de cerveza. En cada inicio de produccién se debe
asegurar condiciones adecuadas en las tuberias que transportan el liquido
desde los tanques de cerveza filtrada (TP) y en las cupulas (o tasas) de las

llenadoras.

Las condiciones que se buscan son las especificadas en los padrones
operaciones estandarizados de la empresa sobre los procesos de llenado y

taponado:

= Temperatura de la cerveza: < 2°C
= TPO de la cerveza: < 30 ppb
= Presion de CO2 en las cupulas: 1.80 a 2.20 bar

Para alcanzar las condiciones mencionadas lineas arriba se debe drenar
una cantidad de cerveza, esta operacibn no esta correctamente
estandarizada ya que el volumen drenado va variando dependiendo del

operador que este de turno.

Se ha realizado un estudio de la metodologia existente para los arranques
de produccion, para luego proponer un método mas eficiente y de esta
manera mejorar la productividad de la linea 819 al reducir la cantidad de

cerveza drenada en cada arranque de produccion.

4.1.3.1. ESTUDIO DEL METODO INICIAL DE ARRANQUES DE
PRODUCCION

(Utilizado hasta el primer trimestres del 2015)

Para poder determinar el método actual se tomé como referencia al
técnico operador Segundo Correa, a quien se le entrevistd y
acompafid en campo durante los inicios de produccién por un

periodo de 15 dias.

El técnico Correa tiene 10 afios de compafila y es operador

referente de las llenadoras. Es el funcionario con mas experiencia y
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pertenece al grupo de personas que fueron enviadas a Brasil a
capacitarse sobre el proceso de envasado antes del montaje de la
planta Huachipa, puntualmente fue entrenado en el mantenimiento

auténomo y operacion de llenadoras isobaricas.

El proceso utilizado se ha representado en el siguiente flujograma.
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Tabla 20. Diagrama de flujo inicial del procedimiento de arranque de produccion.

Inicio / Fin

Accion / Tarea

‘ Decisién

Conector de flujo

—_ Linea de flujo




Fuente: Elaboracion propia.
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Durante el estudio del método utilizado se observa que en la
actividad de purga del liquido los operadores usan sus propios
criterios buscando asegurar la calidad en su operacion, haciendo
variaciones sobre el procedimiento inicial mostrado en el diagrama

de flujo anterior.

= Tres operadores purgan liquido por la probadera hasta que ven
cerveza pura por el visor al ingreso de llenadora, para asegurar
gue la cerveza envasada tenga la concentracién correcta.

= Dos operadores purgan liquido por las valvulas de las
llenadoras hasta que ven cerveza pura por el visor al ingreso
de las maquinas, para asegurar que la cerveza envasada tenga
la concentracion correcta.

= Un operador usa la cerveza para llevar las cupulas a una
temperatura menor a dos grados centigrados, purgando
cerveza por las vélvulas de las llenadoras hasta lograr esta

condicion.

El estudio realizado demostré que la operaciéon de arranque de
produccién no estd estandarizado y la cantidad de cerveza drenada
muestra una alta variabilidad que no es mapeada en la
estratificacion de merma de extracto en la linea de envasado y
tampoco es controlada. Esta operacién es subjetiva y depende del

criterio del operador.
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llustracion 12. Diagrama causa-efecto del alto porcentaje de merma en los arranques de produccion.

Medios de control

Falta de entrenamiento Fatiga
No se realiza control de merma Falta de estandarizacion Poca concentracion
de extracto en cada arranque del proceso Poca experiencia en el rabajo

T
\ «

v

Infraestructura de llenadoras no permite la
recuperacion de la cerveza que se utiiza
para «enjuagar» la clipula

Infraestructura de las llenadoras no permite
recuperar la cerveza que es drenada antes
de abrir valvula principal de ingreso a la clpula

Méquina

Fuente: Elaboracion

propia.
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4.1.3.2. PROPUESTA DE SOLUCION TRES — NUEVO METODO
DE ARRANQUE DE PRODUCCION

Luego de analizar el método utilizado y hacer un estudio de las
condiciones fisicas de las llenadoras se propone una nueva
metodologia para los arranques de produccion.

Esta propuesta esta basada en pruebas realizadas en la linea de
envasado de cerveza para cuantificar la cantidad de cerveza que se
deberia drenar en cada procedimiento de arranque. Este estudio de
métodos resulté en la propuesta del siguiente procedimiento
detallado para la operaciéon de arranque, que asegurara la calidad
del producto envasado, reducira la cantidad de cerveza drenada y
estandarizara la cantidad de cerveza purgada, lo que incrementara

la productividad de la linea 819.
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Tabla 21. Diagrama de flujo propuesto del procedimiento de arranque de produccion.

-
|
<

—>

Inicio / Fin

Accién / Tarea

Decision

Conector de flujo

Linea de flujo
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.3.3. EVALUACION DE LA PROPUESTA TRES - NUEVO
METODO DE ARRANQUE DE PRODUCCION

Con esta propuesta planteada se reduciria el total del volumen de
cerveza drenada en los arranques de produccién, de 7 hectolitros
(promedio en el primer semestre del 2015 entre ambas llenadoras)

a 1.5 hectolitros y se estandarizaria el proceso.

Se ha realizado una simulacion de la mejora planteada en las
mismas semanas uno, dos y tres evaluadas en la propuesta de

solucién uno.

Tabla 22. Resultados luego de la simulacién de la propuesta tres.

Simulacién luego de la aplicacién de la
propuesta de solucion tres

Numero de inicios de produccion 2 2 1
Ganancia por propuesta (Hl.) 11 11 55
Produccion liquida (simulacion) 7475 7279 7363.5
Cerveza consumida 7620 7413 7498
Merma de extracto (inicial) 2.05% 1.96% 1.87%
Merma de extracto (simulacion) 1.90% 1.81% 1.79%
Productividad (inicial) 97.95% 98.04% 98.13%
Productividad (simulacién) 98.10% 98.19% 98.21%

GAP de productividad

Fuente: Compafiia cervecera ambev Peru; elaboracion propia.
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4.1.3.4. IMPACTO ECONOMICO DE LA PROPUESTA TRES -
NUEVO METODO DE ARRANQUE DE PRODUCCION

La presente investigacion ha realizado una simulacién de los
ahorros en merma por la implementacién de la propuesta de
solucion tres que se compara a los resultados obtenidos en las
semanas uno, dos y tres luego de la implementacion de la

propuesta de solucién uno.

El calculo econdmico se hara en base al costo de produccién por
hectolitro en Junio del 2015, 77.07 soles (ver tabla 2 del capitulo 1).

Tabla 23. Resultados luego de la implementacién de la propuesta

uno.
Resultados luego de la aplicacion de la
propuesta de solucién uno
Mde (Hectolitros) 156.00 145.00 140.00
Costo de Mde (Soles) 12022.92 11175.15 10789.80

Fuente: Compafiia cervecera ambev Peru; elaboracion propia.

Tabla 24. Resultados de la simulacion de la propuesta tres.

Resultados luego de la simulacion de la

propuesta de solucion tres

Mde (Hectolitros) 145 134 134.5
Costo de Mde (Soles) 11175.15 10327.38 10365.915

Fuente: Compafiia cervecera ambev Peru; elaboracion propia.
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Tabla 25. Calculo de ahorro propuesta tres.

Semana 1 Semana 2 SEINERERS)

Ahorro de la propuesta (Soles) 847.77 847.77 423.89

Fuente: Compafiia cervecera ambev PerU; elaboracion propia.

En la tabla anterior se ha demostrado la factibilidad economica de
la implementacion de la propuesta tres para reducir la pérdida fija
durante cada arranque de produccién, la propuesta carece de
inversion monetaria, sin embargo, implica el compromiso del equipo
de supervision para desdoblar el nuevo procedimiento y también de

la operacion que lo ejecutara.
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1.1. VENTAJAS Y LIMITACIONES DE LAS PROPUESTAS PLANTEADAS

La principal ventaja de las alternativas de solucion que la presente investigacion
propone es que no considera la implementacion de nuevos equipos y se enfoca
en las actuales limitantes de la linea de envasado para asi obtener una mejora en
el indicador de merma de extracto de malta de manera inmediata lo que generara

un impacto positivo importante en la productividad de la linea.

Por lo expuesto en el parrafo anterior la implementacion de las mejoras
propuestas son de bajo costo, porque son basicamente mejoras en el método de
ejecucion de las operaciones y en el caso de la propuesta de solucién uno si

incluye gastos por repuestos y mano de obra.

Es importante precisar que todos los cambios en las operaciones deben ser
estandarizadas por medio de la elaboracion de padrones operacionales y

capacitacion al cien por ciento de los operadores involucrados en cada actividad.

Siempre que las operaciones se cumplan segln los nuevos procedimientos
propuestos se reducira la merma de extracto y por ende aumentara la
productividad de la linea de envasado como se ha demostrado en las secciones
anteriores, sin embargo, la mayor limitaciéon de las propuestas planteadas es el
factor humano porque el éxito de los procedimientos dependera del grado de
instruccién de los operadores en los padrones, al ser todos procedimientos que

deben hacerse de forma manual.

67



CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

2.1. CONCLUSIONES

1. La presente investigacion concluye que, para obtener una mejora significativa
en la merma de extracto y, por tanto, de la productividad, se necesita poner
especial atencion en todas las actividades que son realizadas de forma
manual por los operadores y estandarizar de forma efectiva los procedimientos
correctos para cada operacion, los mismos que son propuestos por la presente

investigacion.

2. La propuesta numero uno, planteada en el punto 4.1.1.2. del capitulo 1V, debe
ser implementada con el cien por ciento de la operacion y se le debe hacer
seguimiento por parte del equipo de supervisores, porque se ha demostrado
en el capitulo anterior que esta alternativa de solucion resulté en una mejora
de la productividad.

El indicador de productividad estaba inicialmente en 97.47% vy, luego de la
implementacién de la mejora, este indicador aument6 a 97.95%, 98.04% vy
98.13%; respectivamente; en las tres semanas consecutivas de
implementacion.

Ademas, en las tres semanas expuestas en este trabajo se representd un

ahorro significativo que asciende a 3,531 soles.

3. La segunda alternativa de solucion planteada en el capitulo 1V, es sobre un
nuevo procedimiento de cortes de produccion, el mismo que generard un
ahorro de 10 hectolitros en cada final de produccion.

Luego de haber simulado la implementacion de esta propuesta, los resultados
son favorables para su implementacion préxima.

Se evaluaron las tres semanas de la propuesta uno versus la simulacién de la
implementacién de la propuesta dos y la productividad tuvo brechas positivas
en cada semana de: 0.27%, 0.27% y 0.14%, respectivamente.

Adicional a la mejora de la productividad, la implementacion de este nuevo

procedimiento hubiera representado un ahorro de 3,853.5 soles.
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4. Respecto a la tercera propuesta planteada en el capitulo anterior sobre la
mejora en el procedimiento de arranques de produccién, esta representa una
clara oportunidad para seguir mejorando el indicador de merma y, por tanto,
de productividad de la linea 819.

Se evalud la productividad de las tres semanas de la propuesta uno versus la
productividad de la simulacion de ahorro por la propuesta tres y los resultados
fueron gaps positivos de: 0.15%, 0.15% y 0.08%, respectivamente.

Como consecuencia de la reduccion de la merma de extracto, la
implementacién de esta propuesta también hubiera generado un impacto
econdémico a favor de la empresa de 2,119.41 soles, en las tres semanas del

estudio.

2.2. RECOMENDACIONES PARA FUTURAS INVESTIGACIONES

- La presente investigacion considera que el primer indicador de éxito de todas
las propuestas de mejora planteadas es el recurso humano. Es la gente la
que debe estar entrenada en un cien por ciento en todos los padrones
operacionales. Ademas, los operadores tienen que ser informados del
impacto e importancia que tiene su trabajo para la mejora de productividad de
la linea. Y lo mas importante es que ellos deben sentirse duefios de las
mejoras planteadas, ya que al momento de implementarlas no deben ser
puestas como mandatorias sino que deben ser trabajadas e implementadas
con los operadores involucrados para que de ellos nazca el sentimiento de
propiedad hacia los nuevos procedimientos y los hagan dia a dia, no solo
como parte de su obligacion, sino como parte de su contribucion para mejorar

los resultados del area donde laboran.

- Respecto a la propuesta planteada sobre los cortes de produccién, en busca
de cuidar la calidad del producto final la presente investigacion recomienda
qgue durante el periodo de implementacion del nuevo procedimiento se
consideren los siguientes puntos. Hacer analisis de mosto basico y alcohol de
las dltimas doce botellas envasadas de cada llenadora y generar un espacio
de separacion (en el transporte) entre las botellas envasadas con el empuje
de agua desaereada y las botellas de la produccién normal para tener la

posibilidad de separar en fisico estos 10 hl. envasados al final, de estar fuera
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de especificacién. Lo que aseguraria la calidad del producto terminado
durante el periodo de implementacion y aprendizaje.

Para mejorar la efectividad de la propuesta planteada para los cortes de
producciéon se recomienda automatizar el procedimiento de empuje de
cerveza con agua desaereada. La propuesta planteada en esta investigacion
es que el operador envase una cantidad determinada de botellas por un
tiempo establecido, si ocurriera algln inconveniente de espumeo u otro
problema durante el nuevo procedimiento se tiene el riesgo de envasar
menos botellas y perder cerveza o de envasar demasiadas botellas con una

cerveza diluida.

Se recomienda evaluar la factibilidad de programar los conductivimetros que
se encuentran en las tuberias préximas al ingreso de las cupulas de las
llenadoras para mandar una sefial hacia las mismas y trabar el ingreso de
botellas de forma automatica cuando la conductividad del liquido baje de 1.25
mS (conductividad de la cerveza) a 0.25 mS (conductividad del agua) para
evitar el ingreso de cerveza diluida a las cupulas y asegurar la calidad del

producto envasado durante los cortes de produccion.

Se recomienda mantener un seguimiento de la estratificacion de la merma de
extracto por formato de manera diaria. Mediante la medicién de la merma se
puede determinar si hay variaciones en los puntos de pérdida mapeados y asi
poder controlarlos, ya que lo que se mide, se controla y lo que se controla se

mejora.
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ANEXOS

ANEXO 1: MUESTRA PARA EVALUAR NIVEL BAJO INICIAL DE LLENADORAS

NUmero |Volumen Numero |Volumen Numero |Volumen

de inmetro de inmetro (o[} inmetro
muestra (ml.) muestra (ml.) muestra (ml.)
1 631 101 622
2 616 52 644 102 616
3 623 53 628 103 629
4 616 54 623 104 623
5 616 55 627 105 629
6 637 56 621 106 617
7 617 57 631 107 629
8 635 58 622 108 619
9 620 59 615 109 619
10 618 60 616 110 631
11 627 61 634 111 637
12 617 62 623 112 618
13 625 63 636 113 629
14 622 64 624 114 616
15 618 65 626 115 613
16 619 66 616 116 620
17 631 67 628 117 625
18 635 68 619 118 624
19 632 69 624 119 632
20 633 70 617 120 630
21 622 71 616 121 622
22 617 72 620 122 647
23 637 73 617 123 629
24 629 74 620 124 620
25 631 75 615 125 618
26 628 76 647 126 623
27 621 77 620 127 631
28 622 78 619 128 635
29 637 79 617 129 619
30 618 80 622 130 631
31 646 81 636 131 627
32 620 82 622 132 620
33 621 83 617 133 633
34 636 84 618 134 624
35 625 85 620 135 625
36 616 86 631 136 615
37 620 87 622 137 618
38 637 88 635 138 617
39 645 89 628 139 625
40 628 90 619 140 637
41 634 91 616 141 617
42 620 92 625 142 624
43 635 93 628 143 619
44 631 94 629 144 616
45 628 95 616 145 620
46 615 96 627 146 636
47 620 97 630 147 623
48 625 98 616 148 632
49 619 99 619 149 622
50 620 100 618 150 633

Fuente: Elaboracion propia.



ANEXO 2: PROPUESTA DE CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO DE VALVULAS DE LLENADO

Cronograma de mantenimiento de valvulas propuesta para lallenadora 1

Total de valvulas 80

Fecha propuesta

N° de valvula

Fuente: Elaboracién propia.
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