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Coronadora

Desempacadora

Despaletizadora

Empacadora

Emplasticadora

Hi — cone

GLOSARIO

Es la maquina que coloca las tapitas o los taparoscas en
las botellas, dependiendo de la presentacion que se esté

llenando.

Maquina cuya funcion es tomar las veinticuatro botellas
que se encuentran dentro de la caja plastica, y colocarlas

en un riel eléctrico para su posterior lavado.

Aparato que forma parte en el procedimiento de
desempacado, toma doce cajas de las tarimas y las
coloca en los rieles que conducen las cajas a la
desempacadora.

Su funcion es lo contrario de la desempacadora, toma
veinticuatro botellas ya llenas de liquido ylas coloca

dentro de la caja plastica.

Cuando las botellas de doble litro o de agua pura ya se
han llenado caen a un cuadro de cartén y pasan por esta
maquina que les coloca un plastico termoencogible
encima y lo corta, para luego pasar a la maquina llamada
termoencogible.

Es un plastico que tiene seis agujeros y es el que une las
seis latas, tomando la lata desde la parte superior.

Vi



Llenadora

N.R.

Omvition

Paletizadora

Planeador

Poly-strech

Enjuague

Su funcion consiste en el llenado de las botellas con el
liquido indicado, tiene de cuarenta a sesenta boquillas
que tiran el liquido con presion hacia las botellas.

Son siglas que significan no retornable, se usa
especificamente en la botella de litro y medio, que tiene

envase desechable.

Es una maquina supermoderna que examina
electronicamente todas las botellas, y controla que éstas
no lleven ningun objeto extrafio en su interior, las botellas
qgue no pasan la prueba son descartadas

automaticamente.

Hace el trabajo contrario de la despaletizadora, retne
doce cajas de producto terminado, las toma y las apila,

unas sobre otras.

Persona encargada de programar el siguiente dia de
produccion, segun los pedidos que reciba de las
embotelladoras externas a la planta de produccion.

Es un plastico que como su nombre lo indica se estira, y
sirve para asegurar las tarimas de doble litro, lata, y agua
pura. Se coloca al rededor de las tarimas dandole

aproximadamente diez vueltas.

Es un lavado final que se le da a la botellas nuevas, con

agua tratada

VIiI



Sport cap

Termoencogible

Video jet

Es un tapon que se usa en el agua pura, es muy facil de
usar, para abrir y poder tomar agua solamente se hala, y

para que se cierre el conducto se empujay listo.

Es el nombre de un plastico que se adhiere con el calor,
pero en la empresa se le llama asi a una maquina de la
cual sale aire caliente y esto hace que el plastico
termoencogible que llevan las cajas de lata, doble litro y

agua pura se adhiera y asi asegurar el producto.

Aparato que coloca la fecha de vencimiento en todas las
botellas, la fecha se puede cambia por medio de unos

botones que tiene en la parte posterior.






RESUMEN

En una empresa embotelladora de bebidas gaseosas es importante tener
en consideracion el volumen de producto terminado que serd almacenado.
Actualmente la bodega de la empresa tiene una capacidad de almacenaje
determinada, requerida segun la produccién. Por el aumento de la demanda
automaticamente aumenté la produccion; por esta razén se implementé un
estudio de optimizacibn del espacio volumétrico, el cual incurri6 en el

reordenamiento total de la bodega.

Se habla de espacio volumétrico ya que el producto en proceso, como el
producto terminado, se almacena en tarimas de 40’ x 48 apiladas en tres
modulos verticales, dependiendo de la presentacién del producto. En el caso
de la gaseosa en lata y del envase no retornable, solamente se apila en dos

modulos, ya que este envase es mas sensible y no soporta mas peso.

Al llevar a cabo la reorganizacion de la bodega, también se llevo a cabo
una nueva sefalizacion de ésta, especificando el area de colocacién de los
paneles de producto en proceso y producto terminado, el area de carga, la
descarga de materia prima, el paso peatonal y el paso vehicular.
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OBJETIVOS

General

e Proponer una forma que optimice el uso del espacio volumétrico de la

bodega de una empresa embotelladora de bebidas gaseosas.

Especificos

1. Describir el proceso de envasado para tener un amplio conocimiento de la

elaboracion del mismo.

2. Realizar la separacion pertinente del activo fijo (botella vacia) y el producto

terminado.

3. Clasificar por areas cada presentacion del producto terminado (diferente

tamafo y presentacion).

4. Evaluar la oferta, demanda y los costos del periodo en estudio, y trabajar el

modelo de optimizacién adecuado.

5. Dejar libres las areas para carga, descarga de producto terminado y de

materia prima.

6. Dar orientacion a los trabajadores de como interpretar y respetar las nuevas
sefiales de la planta de produccion.

7. Implementar un plan de contingencia en caso de emergencias, por medio de

la evacuacion de los trabajadores del area.
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INTRODUCCION

Actualmente en las grandes empresas la optimizacién de cualquier
aspecto técnico o material, es importante dentro de la organizacion, ya que

contribuye a la mejora continua de las mismas.

Por esto se llevara a cabo la optimizacion del espacio volumétrico de una
empresa embotelladora de bebidas gaseosas, tomando en consideracion el
area con la que se cuenta y que al mejorar la distribucion del producto en
proceso y terminado, se agilizara el proceso de produccion, el proceso de carga
de producto terminado a los camiones de reparto y se ahorrara energia y
combustible a los montacargas, ya que entre mas lejos quede el envase para
ser llenado en las lineas de produccion, mas combustible se gastara.  Asi
mismo, se realizara el ordenamiento de producto terminado, para que éste sea
colocado frente a las lineas de produccion. Sin olvidar por supuesto las areas

de descarga de materia prima y los pasos peatonales y vehiculares.

Se realizard un estudio de la situacion actual de la bodega, para conocer
las condiciones de ésta, seguidamente se dara a conocer el resultado de la
propuesta de optimizacion, luego se implementara el estudio a la planta de
produccion para saber si éste da resultado y finalmente se hara la mejora de la
bodega en general.

Luego de todas las situaciones mencionadas anteriormente se hara una
sefalizacion general, resaltando los puntos mas importantes, como lo es la
interpretacion de las sefales visuales, el adiestramiento del personal, para que

puedan respetar dichas sefales.
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1. ANTECEDENTES GENERALES DEL PROCESO

1.1 Descripcion del proceso

Se hard para el presente trabajo de graduacion la descripcién del proceso
de produccién de cada linea, sus diferentes presentaciones y los tiempos en que
se realizan los procesos. Las lineas en su produccién son similares, y se
realizardn los diagramas de flujo correspondientes para todas las lineas,
empezando desde el tratamiento de agua, y finalizando en la bodega de materia

prima.

Las lineas estan numeradas de la uno a la siete, la linea nUmero cuatro

desaparecio por causas internas de la empresa.

Se hablara en toda la descripcion de envase cuando se refiera a botella o

lata vacia, y de producto cuando se refiera a botella o lata llena.

1.1.1 Lineal

En esta linea se llenan las latas de todos los sabores y la velocidad de la

linea depende de la demanda que se maneje actualmente.

Se comenzara en la bodega de materia prima, el envase (la lata vacia)

viene importado de México, entarimada con 8,160 envases por tarima.



Se lleva el envase a la linea de produccion en montacargas (20 seg. 10
mts.), tienen un desentarimado automatico (5 seg.), es llevado por rieles al area
de enjuague (6 seg. 2 mts), donde se le da un lavado final al envase (2 seg.),
luego continGia en rieles a la llenadora (10 seg., 2 metros). Esta llena a un ritmo
aproximado de 450 latas por minuto, luego sale de la llenadora y una maquina
le coloca el abre facil a la misma velocidad que es llenada la lata.

Por medio de rieles se lleva la lata a la secadora, ( 10 seg., 5 metros), la
cual seca a vapor la lata (3 seg.), pasa por el video jet (maquina que coloca la
fecha de vencimiento) (0.5 seg.). Luego pasa a donde se le coloca el hi cone
(plastico que une 6 latas) ( 3.5 seg.), ya unidas las seis latas sale y cae a una

caja de carton.

Hay una supervision para ver las latas en mal estado y las que son mal
colocadas en la caja 0 no caen bien, (2 seg.), luego cae en la emplasticadora
(4.5 seq.), pasa a la maquina termoencogible, donde el plastico se pega a la
lata ( 4 seg.), luego es entarimada manualmente (75 seg.), el montacargas lleva
la tarima a la bodega de producto terminado (32 seg., 10 mts.).

1.1.2 Linea?2

Esta linea es en donde se embotella el doble litro, el envase es nuevo y
viene limpio y etiquetado, se lleva en montacargas de la bodega a la linea de
produccion (35 seg., 10 mts.), se desentarima manualmente y se coloca en los
rieles (15 seg.). Por medio de estos rieles pasa al enjuague (6 seg., 2mts.), se
le da un lavado final al envase (3 seg.), sigue en rieles y llega al area de llenado
(8 seqg., 2mts.). Es llenado a razén de 90 envases por minuto, luego la

coronadora le coloca la tapén a la misma razon de 90 botellas por minuto.



El envase sigue en los rieles al video jet (9 seg., 3.5 mts.), se le coloca la
fecha de vencimiento (0.5 seg.) y se inspecciona para ver la altura del liquido
(1 seg.). Luego la maquina reunen ocho doble litros (9.5 seg.) pasa a la
emplasticadora donde se coloca el plastico (6 seg.), pasa al termoencogible,
donde por medio de aire caliente el plastico se pega al producto (7 seg.), es
puesta manualmente en tarimas (120 seg.) y finalmente es llevada por
montacargas a la bodega de producto terminado ( 75 seg., 10 mts.).

1.2.3 Linea3

En esta linea se embotella el medio litro de agua pura, el envase es
nuevo y viene limpio y etiquetado, se lleva en montacargas de la bodega a la
linea de produccién (25 seg., 10 mts.). Se desentarima manualmente y se
coloca en los rieles (15 seg.), por medio de estos rieles pasa al enjuague
(6 seg., 2 mts.), se le da un lavado final al envase (4 seg.), sigue en rieles y
llega al area de llenado (8 seg., 3 mts.), es llenado a razon de 115 envases por

minuto.

La coronadora le coloca la tapon a la misma razén de 115 botellas por
minuto, el envase sigue en los rieles al video jet (9 seg., 5 mts.) y se le coloca la

fecha de vencimiento (0.5 seg.).

Luego la maquina reune 24 botellas (29 seg.), pasa a la emplasticadora
donde se coloca el plastico (8 seg.), luego pasa al termoencogible, donde por
medio de aire caliente el plastico se pega al producto (7 seg.), es puesta
manualmente en tarimas (200 seg.) y finalmente es llevada por montacargas a

la bodega de producto terminado ( 60 seg., 10 mts.).



1.1.4 Linea4

Esta linea por motivos internos de la empresa desaparecio; sin embargo
la numeracién de las lineas no se corre, ya que aun se encuentra el espacio

fisico de ésta.

1.1.5 Lineab

Aqui se embotellan las presentaciones de 12 onzas, % litro y 6.5 onzas,
la botella vacia se encuentra entarimada en la bodega y es transportada por el
montacargas directamente a la despaletizadora (50 seg., 15 mts.). Esta
maquina toma las primeras 10 cajas (8.5 seg.) y pasa a una inspeccion la cual
revisa que las cajas vayan con los envases completos y éstos estén en buen
estado (22 seqg.). Pasa por la desempacadora donde se sacan los envases de
las cajas (7 seg.), es transportado por rieles a la lavadora (15 seg., 3 mts.), las
botellas son lavadas con altas temperaturas, ésta tiene una capacidad de 1200

botellas por minuto.

Luego pasa a una inspeccion a lamparas de vacio donde hay personal
gue ve que las botellas no lleven ningun objeto extrafio dentro de ellas (2 seg.),
luego las botellas son transportadas a la llenadora, (15 seg., 3 mts.), éstas
llenan a razdn de 525 botellas por minuto. Los coronadores le colocan la tapita
a la misma razén que llenan, las botellas son transportadas al video jet (7 seg.,
2.5 mts.), se le coloca la fecha de vencimiento (0.5 seg.), luego pasa a una
inspeccion de altura para que la bebida tenga una altura optima (1 seg.) luego
va a la empacadora (5 seg., 5 mts.). Esta maquina toma 24 botellas y las

deposita en la caja (12 seg.).



Luego las cajas van directo a al paletizadora (13 seg., 3 mts.), esta
maquina tiene la funciéon de tomar 10 cajas y entarimandolas automaticamente
(9 seg.) cuando ya tiene 50 cajas la tarima es tomada por el montacargas y es

llevada a al bodega de producto terminado (38 seg., 15 mts.).

1.1.6 Linea®6

En esta linea se embotella el agua gaseosa de litro %2, el envase se
encuentra en la bodega y es transportado por el montacargas a la linea y se
colocan las tarimas en el suelo (18 seg., 10 mts.). Es desentarimado
manualmente y colocado en los rieles (6 seg.), para ser transportado a la

desempacadora (8 seg., 5 mts.).

La desempacadora retira los envases de la caja (4 seg.), los envases son
transportados por rieles al detector electronico de olores (13 seg., 8 mts.), esta
maquina tiene unas boquillas que detectan en el envase olores extrafios, son
rechazados (1 seg.). Luego los envases son transportados a la lavadora (9
seg., 3.5 mts.), la lavadora tiene una capacidad de 22,000 botellas por hora,
tiene la funcidén de lavar con altas temperaturas el envase, le quita la etiqueta y
lo lustra, luego se transporta por los rieles a una inspeccién (6 seg., 2.5 mts.).
Se inspeccionan las botella mal lavadas (2 seg.), pasan a la llenadora y ésta
llena a razén de 300 botellas por minuto, con la misma velocidad es colocado el
tapdn por la coronadora y con la misma velocidad es etiquetada, luego los
envases son transportados al video jet (3 seg., 1.5 mts.), se coloca la fecha de

vencimiento (0.5 seg.).

La botella es inspeccionada para ver la altura de llenado (1 seg.) luego
es transportada a la empacadora (10 seg., 4 mts.), esta toma 12 botellas y las

coloca en la caja (11 seg.), son entarimadas manualmente (40 seqg.).



Finalmente las cajas son transportada por el montacargas a la

bodega de producto terminado (37 seg., 20 mts.).

1.1.7 Linea?

En esta linea se embotella el agua gaseosa de 12 onzas, esta linea
cuenta con el equipo mas moderno y automatizado de la empresa, aqui
solamente trabajan 12 personas. EIl montacargas lleva las tarimas de 50 cajas
a la despaletizadora (25 seg.), la despaletizadora hala 10 cajas (7 seg.), las
cajas pasan a la desempacadora quien saca las botellas de las cajas (5 seg.).
La botella es transportada por rieles a la lavadora (6 seg., 3 mts.), esta lavadora
tiene una capacidad de 880 botellas por minuto, la botella es lavada con altas
temperaturas, desde temperatura ambiente hasta 50°C y luego va bajando la

temperatura hasta 20°C.

La botella es transportada al omvition (7 seg., 4mts.), esta maquina
detecta electronicamente objetos extrafios dentro de las botellas (1 seg.) luego
la botella es transporta a la llenadora (6 seg., 3.5 mts.), esta llena a razon de
800 botellas por minuto, es puesta la tapita por la coronadora a la misma

velocidad.

La botella es llevada al video jet (4 seg., 2mts.) y se le coloca la fecha de
vencimiento (0.5 seg.), ésta es transportada a una inspeccion (4 seg., 2 mts.),
pasa a la inspecciéon de alturas (1 seg.), va a la empacadora (12 seg., 7mts.),
colocan las botellas en las cajas ( 9 seg.), pasa a la paletizadora que coloca las
cajas en la tarima (11 seg.) y finalmente la tarima es llevada por el montacargas

a la bodega de producto terminado (21 seg., 20 mts.).



Figural. Diagrama de flujo del proceso de lalinea 1

ENCABEZADO

Asunto: Preparacion de agua gaseosa en lata
Método:  Actual

Analista:  Kattina Mendoza

Inicio: Bodega de materia prima

Fin: Bodega de producto terminado

v Bodega de
materia prima
20 seg. n El envase es llevado
10 mts. a la linea de produccion
5 seg. u Desentarimado automatico
6 seg. “ Llevado por medio de rieles a la lavadora
2 mts.
2 seg. e Lavado de envase
10 seg. “ Llevado por rieles
2 mts. a la llenadora
0.133 seg. ° Es llenado
0.133 seg. G Se le coloca el abre facil
10 seg. |Z:> El producto es llevado por
5 mts. medio de rieles a la secadora
3 seg. e Es secado
0.5 seg. ° Se le coloca la fecha de vencimiento
3.5 seg. e Se le coloca el hi cone
N Cae en la caja de carton
2 seg. \1 ) es supervisado

@_



4.5 seg.

4 seg.

75 seg.

32 seg.
10 mts.

<0

Es emplasticada la
caja con 24 latas

Pasa en el termoencogible

Es entarimado manualmente

Es llevado por montacargas a la bodega

Bodega de producto

terminado

Figura2. Resumen del diagrama de flujo del proceso de lalinea 1
RESUMEN
SIMBOLO | ACTIVIDAD | CANTIDAD [TIEMPO (seg.)| DISTANCIA (mts.)
| v Almacenaje 2
| |:> Transporte 5 78 29
N
\__/ |Operacién 10 97.766
Y _
N Combinada 1 2
Inspeccion 0
> Demora 0
177.766 29

Figura 3. Diagrama de flujo del proceso de la linea 2




ENCABEZADO
Preparacion de agua gaseosa doble litro

Asunto:
Método:
Analista:
Inicio:
Fin:

Actual

Kattina Mendoza
Bodega de materia prima
Bodega de producto terminado

35 seg.
10 mts.

15 seg.

6 seg.
2 mts.

3 seg.
8 seg.
2 mts.

0.66 seg.

0.66 seg.

9 seg.
3.5 mts.

0.5 seg.

1 seg.

9.5 seg.

6 seg.

OO HOFHO-OFEOLEOEEC

Bodega de
materia prima

El envase es llevado
a la linea de produccion

Desentarimado manual y colocado en rieles

Llevado por medio de rieles al enjuague

Lavado de envase

Llevado por rieles
a la llenadora

Es llenado

Se le coloca el tap6n

El producto es llevado por
medio de rieles al video jet

Se le coloca la fecha de vencimiento

Es supervisada la altura del liquido

Reline 8 doble litros

Se coloca el plastico



7 seg. ° Pasa en el termoencogible
120 seg. ° Es entarimado manualmente
75 seg. Es llevado por el montacargas a la bodega
10 mts.

Bodega de producto
terminado

Figura4. Resumen del diagrama de flujo del proceso de la linea 2

RESUMEN

SIMBOLO | ACTIVIDAD | CANTIDAD | TIEMPO (seg.) DISTANCIA (mts.)

| v Almacenaje 2
)

| Transporte 5 133 27.5
Operacion 9 162.32
N Combinada 0
Inspeccion 1 1

) Demora 0

296.32 27.5

Figura 5. Diagrama de flujo del proceso de lalinea 3
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ENCABEZADO
Embotellado de agua pura

Asunto:
Método:
Analista:
Inicio:
Fin:

Actual

Kattina Mendoza
Bodega de materia prima
Bodega de producto terminado

20 seg.
10 mts.

15 seg.
6 seg.
2 mts.

4 seg.

8 seg.
3 mts.

0.52 seg.

0.52 seg.

9 seg.

5 mts.

0.5 seg.

29 seg.

8 seg.

7 seq.

OO DFEFO-OHEOLEOEEC

Bodega de
materia prima

El envase es llevado
a la linea de produccién

Desentarimado manual y colocado en rieles
Llevado por medio de rieles al enjuague

Lavado de envase

Llevado por rieles

ala llenadora

Es llenado

Se le coloca el tapén

El producto es llevado por

medio de rieles al video jet

Se le coloca la fecha de vencimiento
Reune 24 botellas

Se coloca el plastico

Pasa en el termoencogible
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200 seg. Es entarimado manualmente
60 seg. Es llevado por montacargas a la bodega
10 mts.
Bodega de producto

terminado

Figura 6. Resumen del diagrama de flujo del proceso de lalinea 3

RESUMEN

SIMBOLO | ACTIVIDAD | CANTIDAD TIEMPO (seg.) DISTANCIA (mts.)

‘ v Almacenaje 2
=
O

Transporte 5 108 30
Operacion 9 264.54

N Combinada 0
Inspeccion 0

D Demora 0

372.54 30

Figura 7. Diagrama de flujo del proceso de lalinea 5
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ENCABEZADO

Asunto: Preparacion de agua gaseosa 12 oz. 1/2 litro 0 6.5 oz.
Método:  Actual

Analista:  Kattina Mendoza

Inicio: Bodega de materia prima

Fin: Bodega de producto terminado

Bodega de
materia prima
50 seg. El envase es llevado
15 mts. a la linea de produccion
8.5 seg. Llega a la despaletizadora
1
22 seg. Se inspeccionan las cajas
7 seg. Es desempacado el envase
15 seg. Es llevado a la lavadora
3 mts.
0.05 seg. Lavado de envase
2 L . .
2 seg. Inspeccion con lamparas de vacio
15 seg. I Se lleva el envase a la llenadora
3 mts. °
0.114 Llenado
0.114 Se coloca la tapita
7 seg. Llevado al video jet
2.5 mts. °
0.5 seg. Se coloca la fecha de vencimiento
3
| 13



1 seg.

5 seg.
5 mts.

12 seg.

13 seg.

9 seg.

38 seg.
15 mts.

Se ve la altura 6ptima del producto

Es llevado a la empacadora

Se empacan 24 botellas

Es llevado a la paletizadora

Entarimado automético
Es llevado por el montacargas a la bodega

Bodega de producto
terminado

Figura8. Resumen del diagrama de flujo del proceso de lalinea 5
RESUMEN
SIMBOLO |[ACTIVIDAD | CANTIDAD [TIEMPO (seg.) DISTANCIA (mts.)
‘ v Almacenaje 2
| |:> Transporte 7 143 46.5
O Operacion 8 37.278
) _
N Combinada 0
Inspeccion 3 25
) Demora 0
205.278 46.5

Figura 9. Diagrama de flujo del proceso de lalinea 6
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ENCABEZADO

Asunto: Preparacion de agua gaseosa litro 1/2
Método: Actual

Analista: Kattina Mendoza

Inicio: Bodega de materia prima

Fin: Bodega de producto terminado

v Bodega de
materia prima

18 seg. “ El envase es llevado

20 mts. a la linea de produccion

6 seg. u Desentarimado manual

8 seg. “ Llevado por medio de

5 mts. rieles a la desempacadora

4 seg. ° Desempacado

13 seg. d Es llevado al detector de olores

8 mts.

1 seg. e Detecta electronicamente los olores

9 seg. E> Transportado a la lavadora

3.5 mts.
0.16 seg. Lavado

6 seg. |z> Transportado a la inspeccion
2.5 mts. |

1 e

2 seg. Inspeccidn de la botella mal lavada
0.2 seg. é} Llenado

0.2 seg. Coloca el tapon

) 15



0.2 seg.

3 seg.
1.5 mts.

0.5 seg.

1 seg.

10 seg.
4 mts.

11 seg.

40 seg.

37 seg.
20 mts.

Etiquetado

Llevado al video jet

Se coloca la fecha de vencimiento

Se inspecciona la altura 6ptima

El producto se transporta a la empacadora

Se empacan 12 botellas

Es entarimado manualmente

Es llevado por el montacargas a la bodega

Bodega de producto
terminado

Figura 10. Resumen del diagrama de flujo del proceso de la linea 6

Figura 11.

RESUMEN
SIMBOLO [ACTIVIDAD [ CANTIDAD |TIEMPO (seg.) DISTANCIA (mts.)
‘ v Almacenaje 2
|:> Transporte 8 104 64.5
O Operacion 10 63.26
Y .
N Combinada 0
Inspeccion 2 3
) Demora 0
170.26 64.5

Diagrama de flujo del proceso de lalinea 7

ENCABEZADO
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Asunto: Preparacion de agua gaseosa 12 oz.
Método:  Actual

Analista:  Kattina Mendoza

Inicio: Bodega de materia prima

Fin: Bodega de producto terminado

v Bodega de
materia prima
25 seg. “ El envase es llevado
20 mts. a la linea de produccion
7 seg. 0 Desentarimado automatico
5 seg. ° Desempacado de envase
6 seg. “ Llevado por medio de
3 mts. rieles a la lavadora
0.07 seg. ° Lavado de envase
7 seg. “ Transportado al omvition
4 mts.
1 seg. 0 Detecta objetos extrafios
6 seg. u Transportado a la llenadora
3.5 mts.
0.075 seg. e Llenado de envase
0.075 seg. @ Se coloca la tapita
4 seg. |z‘> Se transporta al video jet
2 mts.
0.5 seg. Se coloca la fecha de vencimiento

4 seg. Se transporta a la inspeccion




2 mts.

1 seg.

12 seg.

9 seg.

11 seg.

21 seg.
20 mts.

Se inspecciona la altura 6ptima

Se lleva el producto a la empacadora

Coloca 24 botellas en las cajas

Es entarimado automaticamente
Es llevado por el montacargas a la bodega

Bodega de producto
terminado

Figura 12. Resumen del diagrama de flujo del proceso de la linea 7
RESUMEN
SIMBOLO ACTIVIDAD CANTIDAD |TIEMPO (seg.) DISTANCIA (mts.)
| v )Almacenaje 2
|:> Transporte 8 85 61.5
Q Operacion 9 33.72
Y
N Combinada 0
Inspeccién 1 1
> Demora 0
119.72 61.5

1.2 Descripciéon de la materia prima
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La materia prima que se utiliza para producir las aguas gaseosas se

encuentra separada por cuatro areas y son las siguientes:

Agua tratada
Esta estd compuesta por
a) Agua
b) Hipoclorito de sodio
c¢) Cloruro de calcio
d) Sulfato ferroso
e) Cal hidratada

Jarabe simple
Tiene los siguientes componentes
a) Azlcar
b) Agua tratada

c) Carbdn

Jarabe terminado
Esta compuesto por
a) Agua tratada
b) Jarabe simple

c) Concentrados (sabor, color, olor y preservantes.)

Figura 13. Diagrama del proceso a partir de la materia prima

19



Agua tratada

Jarabe simple

Jarabe terminado

CO;

Producto final

Después de haber realizado los procesos anteriormente descritos la
materia prima llega por medio de tuberias a las lineas de produccion donde se
une el jarabe terminado con agua tratada nuevamente y se une con el bioxido de

carbono, el producto final es embotellado.

1.3 Descripcion del equipo principal
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Al hablar del equipo principal es importante tomar en cuenta no sélo el
equipo, la maquinaria que se utiliza para la produccién, por eso se dividira esta

area en dos secciones.

1.3.1 Equipo en uso

Se tomaré en cuenta todo lo relacionado al trabajo administrativo

a) Computadoras (para las programaciones)
b) Sumadoras (para sus célculos esenciales)
c) Metros

d) Cronémetros

e) Radios de comunicacién

f) Teléfonos

g) Faxes

h) Altoparlantes

i) Televisores

j) Videograbadoras

k) Retroproyectores

1.3.2 Magquinaria en uso
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Esta sera toda la comprendida para al produccién

23 Montacargas

5 Rieles electronicos

2 despaletizadoras ( desentariman 10 cajas)

2 paletizadoras (entariman 10 cajas)

3 desempacadoras (retiran los envases de las cajas)

3 empacadoras (colocan las botellas llenas en las cajas)

7 llenadoras (llenan la botella)

7 coronadoras (colocan la tapa)

6 video jet (colocan la fecha de vencimiento)

3 emplasticadoras (envuelven con plastico las cajas)

3 magquinas de termoencogible (por medio de aire caliente pegan el
plastico a las botellas)

maquina que coloca hi cone (plastico que une 6 latas)

1 secadora de aire frio

4 lamparas de vacio (para visualizar los objetos dentro de la botellas )

1 detector electrénico de olores (se utiliza solamente en el envase plastico
retornable)

1 omvition (detecta objetos extrafios dentro de las botellas)

3 lavadoras

3 enjuague (lavado final del envase nuevo)

2.  SITUACION ACTUAL DE LA BODEGA
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2.1 Recepciony entrega de la materia prima

La recepcion de la materia prima esta controlada por el almacén general,

aqui no se almacena todo el producto, sin embargo, se hacen los conocimientos

de entrada y de salida, los pedidos, no sélo de materia prima, sino también de

todo el material requerido para la realizacidon de un trabajo.

La descripcion de la materia prima por cantidad / tiempo es la siguiente

a)
b)
c)
d)

e)

Azucar 2,300 sacos/dia

Concentrados 360 unidades/semana

CO0, 15,000 Kg/dia

Agua suavizada 1,141.2 m*/dia se utiliza para el lavado de envase y
de cajas.

Agua tratada 703.05 m®/dia se utiliza propiamente para la
produccion de la bebida gaseosa

2.2 Recepcion del activo fijo (botella vacia)
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La entrada del envase es variada, dependiendo de la demanda de la
temporada, lo que se tiene en existencia, lo que se quiebra y todo lo que se
necesita para poder tener un dia de produccién ya que las maquinas tienen
que producir un determinado sabor, con cierta cantidad de envase. Es lo

minimo que se puede tener para una corrida de produccion.

El envase que se puede ver en las siguientes tablas, esta definido segun
el sabor, la presentacion y la entrega. La media de entrada de lata, doble
litro y agua pura, estan dadas en cajas por semana, mientras que la media
de entrada de los demas sabores estd dada en cajas diarias ya que
estos sabores son los que tienen mas demanda y por ende son los que mas

se producen.

Se puede decir con certeza que la cantidad de envase que entra
diariamente es la misma cantidad que se produce un dia posterior a la entrada.

Tablal. Control de entrada del envase
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Descripcién Media de
Lata entrada
Cola 47656
Cola dietética 13616
Clara 6808
Agua mineral 3404
Uva 3404
Limén 3404
Naranja 6808
Clara dietética 3808
Total lata 88908
Doble litro
Cola 35052
Cola dietética 2032
Clara 8128
Agua mineral 1016
Uva 1016
Naranja 1016
Clara dietética 1524
Total doble 49784
Agua pura
0.5 litro 23562
051t. scp 0
Total agua pura 23562
1/2 litro
Cola 1767.6
Clara 489.4
Naranja 481.2
Total 1/2 It. 2738.2
6.5 onzas
Cola 4856.6
Uva 1452.2
Naranja 1259.2
Total 6.5 oz. 7568

2.3 Control de existencias

25

Descripcién Media de
Litro 1/2 entrada
Cola 12673.6
Clara 562.2
Uva 0
Roja 433.8
Naranja 0
Total litro 1/2 13669.6
12 onzas
Cola 12358.8
Clara 2480.6
Agua mineral 1125.6
Uva 1217
Limén 1342.8
Roja 1797.4
Naranja 1959.2
Total 12 oz. 22281.4
Litro
Cola 660.4
Clara 39.8
Total litro 700.2
Nota:

S CP significa sport cap




La media de producto estd dada por los cinco dias anteriores a la
toma de datos, lo que la bodega ha tenido almacenado en esos dias, la
demanda que ha entrado, o lo requerido segun la época, esta basado en un
estricto control de datos a través de un planeador, que es quien se encarga

del conteo de cajas o de tarimas de producto diario.

Tabla Il. Control del producto en la bodega

Descripcién Media de Descripciéon Media de
Lata producto 6.5 onzas producto
Cola 8207 Naranja 27
Cola dietética 1096 Total 6.5 0z. 5378
Clara 1088 12 onzas
Agua mineral 142 Cola 10675
Uva 455 Clara 2404
Limén 104 Agua mineral 1193
Naranja 796 Uva 1073
Clara dietética 421 Limén 341
Total lata 12309 Roja 1173
Doble litro Pifia 491
Cola 5684 Manzana 271
Cola dietética 111 Naranja 1283
Clara 388 Total 12 oz. 18904
Agua mineral 70 Litro 1/2
Uva 96 Cola 12475
Naranja 114 Clara 565
Clara dietética 94 Uva 90
Total doble 6557 Roja 304
Agua pura |Narania 477|
0.5 litro 2823 Total litro 1/2 13911
051lt.scp 2 Litro 1/2 N.R.

Total agua pura 2825 Cola 170
1/2 litro Total It. 1/2 N.R. 170
Cola 1992 Litro

Clara 448 Cola 384
Naranja 312 Clara 1
Total 1/2 . 2752 Total litro 385
6.5 onzas

Cola 4510 Nota: N.R. no retornable

Uva 841 S CP sport cap

2.4 Distribucién del producto en proceso
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Cuando se mencione el producto que se esta procesando se estara
hablando del jarabe, que como ya se menciond anteriormente comienza con el
tratado de agua en las cisternas y en los tanques de filtrado y prefiltrado, sigue
con el jarabe simple y finalmente el jarabe terminado. Todo esto se procesa en
la sala de jarabes que se divide en 2, la sala de reposo donde hay 15 tanques
gue almacenan todas las mezclas y la sala de cocimiento donde hay solamente
dos tanques. Estos estan distribuidos de la siguiente manera.

2.4.1 Salade cocimiento

Cuenta solo con dos tanques

a) de 3500 galones
b) de 5000 galones

En estos tanques, como su nombre lo indica, es donde se cuece el
azucar con el agua tratada, estos dos componentes son los que forman el
jarabe simple, después pasa a la sala de reposo por medio de tuberias.

2.4.2 Saladereposo

Esta sala cuenta con quince tanques de diferentes capacidades de

almacenaje, todos estan dados en galones, se distribuyen de la siguiente

manera:

a) 3 tanques de 500 galones que almacenan agua para saneamiento

general
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b) 3 tanques de 2700 galones
C) 2 tanques de 3600 galones
d) 4 tanques de 4900 galones
e) 2 tanques de 4500 galones
f) 1 tanques de 9450 galones

Los doce tanques anteriores sirven para almacenar jarabe terminado, el
jarabe terminado estd compuesto por la mezcla de jarabe simple mas los
concentrados (son estos los que tienen el sabor de la bebida, el preservante y
el colorante artificial). Es distribuido a las lineas de produccién por medio de
tuberias. Eljarabe terminado aun es muy espeso para embotellarlo y se mezcla
con mas agua tratada y CO,, este proceso se hace en las lineas de produccion y

finalmente se forma la bebida gaseosa.

2.5 Recepcion y distribucién del producto terminado

El producto que se procesa en las lineas después que es entarimado ya
sea manual o automaticamente es recibido por el montacargas, es llevado a la
bodega de producto terminado, es almacenado en las filas, apilado en dos o
tres tarimas de alto, dependiendo del producto pues no todo puede almacenarse
uno encima del otro, como es el caso del doble litro y de la botella de agua
pura, porque estas botellas son fragiles. Dependiendo el espacio que esté

disponible, las filas pueden variar de ancho o de largo.

Se tiene que hacer un trabajo de reorganizacion de la bodega, pues, esta

tiene el problema que por la gran cantidad de produccion existente, el
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almacenamiento, tanto de envase como de producto, estd muy desordenado,
no estan pintadas las areas especificas y necesita de algunos cambios para
poder tener un buen ordenamiento de la bodega.

La solucion a este problema puede empezar midiendo todas las areas
gue se tendran disponibles tanto para el almacenamiento, para el paso de
montacargas, los pasos peatonales y para que el controlador de bodega tenga
espacio para pasar entre las filas y asi poder contar las cajas de producto
existente en la bodega. Después de tener todas las areas medidas, tiene que
hacerse un andlisis para poder optimizar los espacios requeridos para cada
trabajo y asi poder hacer los cambios necesarios y las sefializaciones

pertinentes.

Ademas de todas las sefializaciones que se tienen que realizar, se debe
de dar una charla a los empleados para ensefiarles el significado de cada sefal y

gue las respeten para guardar su propia seguridad y la seguridad en la empresa.

Se debe de tomar muy en cuenta el espacio que se tiene para almacenar
el producto terminado, pues, la bodega se encuentra en su capacidad maxima
de almacenamiento y se debe de saber cuanto de envase se necesitara, cuanto

de producto para la venta y el espacio requerido para cada uno de estos casos.

Dependiendo de la demanda que se maneje, se tratara de organizar la
bodega de la mejor manera, por medio del conocimiento de la produccion diaria
y la salida del producto terminado, para hacer un balance y que la bodega

siempre cuente con espacio para el ingreso de botella y/o producto.

Esto se hara por medio de los conocimientos de entrada y salida y la

produccion diaria de las lineas.

29



Se tendran que conocer los dias piso para almacenar cada producto, el
precio de almacenaje por dia, todo esto para saber cual es el producto que

menos se tendra que producir y los costos que éstos representan como pérdida.

3. PROPUESTA DE OPTIMIZACION DE LA BODEGA
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3.1 Demanda del primer semestre

Desde el inicio del nuevo afio la empresa sabe con mucha exactitud su
demanda ya que predeterminan los meses de verano que es cuando se vende
mas el producto, entonces desde los meses anteriores se comienza a producir

para tener en bodega el producto para cuando se necesite.

Tabla lll. Demanda de la presentacion de la gaseosa en lata

Demanda mes/cajas
Presentacion |Lata

Enero 170,000
Febrero 170,000
Marzo 190,000
Abil 235,000
Mayo 170,000
Junio 170,000

Tabla IV. Demanda de la presentacién del envase no retornable

Demanda mes/cajas
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Presentacion Doble litro 20 onzas
Enero 100,000 100,000
Febrero 100,000 100,000
Marzo 120,000 120,000

Abril 150,000 130,000
Mayo 100,000 100,000
Junio 100,000 100,000

Tabla V. Demanda de la presentacién del agua pura

Demanda mes/cajas
Presentacion |Botella

Enero 35,000
Febrero 35,000
Marzo 45,000
Abril 65,000
Mayo 40,000
Junio 35,000

Tabla VI. Demanda de la presentacion del envase de vidrio

Demanda mes/cajas

Presentacién 12 onzas 6.5 onzas 1 litro litro
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Enero 300,000 300,000 280,000 300,000
Febrero 300,000 300,000 280,000 300,000
Marzo 370,000 370,000 320,000 315,000
Abril 490,000 490,000 350,000 480,000
Mayo 300,000 300,000 280,000 300,000
Junio 300,000 300,000 280,000 300,000

Tabla VII. Demanda de la presentacién del envase retornable

Demanda mes/cajas
Presentacion |1 % litro

Enero 200,000
Febrero 200,000
Marzo 225,000
Abril 300,000
Mayo 200,000
Junio 200,000

3.2 Produccién del primer semestre
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La capacidad de produccion depende de la automatizacion de la linea de
produccion, de la demanda del producto y de la presentacién que se requiera,
se describira la produccién por linea y por presentacion.

Tabla VIII. Linea de produccidn de la gaseosa en lata

Presentacion Capacidad de produccion

Cajas / hora

Lata 1,125

Tabla IX. Linea de produccion del envase no retornable

Presentacion Capacidad de produccion
Cajas / hora

Doble litro 675

20 onzas 600

Tabla X. Linea de produccién del agua pura

Presentacion Capacidad de produccion
Cajas / hora
Normal 285

Tabla XI. Linea de produccién del envase de vidrio
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Presentacion Capacidad de produccion

Cajas / hora

12 onzas 2,500
6.5 onzas 2,500
Medio litro 1,800

Litro 1,900

Tabla Xll. Linea de produccién del envase retornable

Presentacion Capacidad de produccion
Cajas / hora
Litro y medio 1,500

3.3 Analisis de costos

A continuacién se hara el andlisis de costos, el cual no es mas que la
suma de tres partes fundamentales (costo directo, costo indirecto y costo de
almacenaje), cada uno de éstos se desglosa por aparte segun sea el caso.

3.3.1 Costos directos

Son todos aquellos costos que participan en la fabricacién directa del
producto, estos costos son diversos tales como:

3.3.1.1 Costo de la materia prima
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Son los costos que se realizan para la fabricacion del producto, como lo

es el agua, el azucar, el diéxido de carbono (CO,) y sus diversos concentrados.
3.3.1.2 Costo de la mano de obra directa
Estos son los costos de todo el personal que participa directamente en la
fabricacion del producto, desde los supervisores de las lineas de produccion,
operadores de maquinas, hasta los ayudantes de los grupos de trabajo.

3.3.1.3 Costo de la energia eléctrica en la planta

En este rubro entra el consumo eléctrico de los motores, la iluminacion

del &rea y el consumo de los calentadores eléctricos.
3.3.1.4 Costos de depreciacion de la maquinaria

Toda maquinaria al ser utilizada durante determinado tiempo tiende a
sufrir desgaste fisico, este desgaste se conoce como depreciacién, el cual tiene
gue ser monetariamente significativo en los costos de la empresa. Al final del
periodo la maquinaria solo tendra un valor de rescate.

3.3.2 Costos indirectos

Estos son todos los costos que no participan directamente en la

produccion, a continuacion se explicaran algunos de estos

3.3.2.1 Costo de lamano de obra indirecta
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Aqui es donde participan las personas que estan ligadas indirectamente
con el producto, los del area de control de calidad, que son los encargados de
efectuar los andlisis pertinentes que garantizan las especificaciones del
producto, los encargados del mantenimiento de los equipos de la planta y sus

ayudantes.

3.3.2.2 Costos de administracion

Son todos los costos que se refieren estrictamente a toda el area
administrativa, tales como los sueldos de los jefes de los diferentes

departamentos administrativos, auxiliares, secretarias, etc.

3.3.3 Costo de almacenaje

Los costos para mantener almacenada una caja de producto terminado,
se calculan con base en las 24 horas diarias de almacenaje, durante los 30 dias
del mes, si este fuera el caso, dando un calculo total de 720 horas tabuladas de
almacenaje. Por motivos de volumen seria muy complicado calcular el costo de
almacenaje de una caja de producto, entonces se calcula el costo de una tarima
de producto, cada tarima contiene de 50 a 60 cajas. Dependiendo de la
presentacion, asi mismo se multiplica por 24 horas diarias, por 30 dias al mes,

gue permanece la tarima almacenada en la bodega de producto terminado.

3.4 Método de la esquina noroeste
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Este método consiste en una tabla donde se coloca la oferta en forma
vertical y la demanda en forma horizontal fuera de la tabla; en cada casilla de la
tabla se coloca el costo del producto (incluyendo almacenaje), y se asigna la
cantidad maxima permisible por la oferta y la demanda en la casilla que esta en

la esquina noroeste de la tabla.

La columna satisfecha se tacha indicando que las variables restantes en la
columna tachada son igual a cero. Después de ajustar las cantidades de oferta
y demanda para todos las filas y columnas no tachadas, la cantidad maxima
factible se asigna al primer elemento no tachado en la nueva columna. El
procedimiento termina cuando exactamente una fila o una columna se dejan sin

tachar.

3.4.1 Formulacion del modelo de optimizacion
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Figura 14. Optimizacion de la linea donde se elabora la lata

0.01 0.01
170 28
0.01 0.01
142 56
0.01 0.01
134 64
0.01 0.01
171 27

0.01 0.01

143 55
0.01

115

170 170 190 235 170 170

(( 170+28+142+56+134+64+171+27+143+55+115)*1000)*0.01
Q. 11,050.00 en 6 meses

Figura 15. Optimizacion de la linea donde se elabora el doble litro
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0.01

100

0.01

18.8

0.01

81.2

0.01

37.6

0.01

82.4

0.01

36.4

0.01

113.6

0.01

5.2

0.01

94.8

0.01

24

0.01

76

100

100

120

150

100

100

118.8

118.8

118.8

118.8

118.8

118.8

miles

((100+18.8+81.2+37.6+82.4+36.4+113.6+5.2+94.8+24+76)*1000)*0.01
Q. 6,700.00 en 6 meses

Figura 16. Optimizacion de la linea donde se elabora las 20 onzas
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0.01 0.01
100 5.6
0.01 0.01
94.4 11.2
0.01
105.6
0.01 0.01
3.2 102.4
0.01 0.01
27.6 78
0.01 0.01
22 83.6
100 100 120 130 100 100

((100+5.6+94.4+11.2+105.6+3.2+102.4+27.6+78+22+83.6)*1000)*0.01
Q. 6,336.00 en 6 meses

Figura 17. Optimizacion de la linea donde se elabora el agua pura

41

105.6

105.6

105.6

105.6

105.6

105.6

Miles



0.01 0.01
35 15.16
0.01 0.01
19.84 30.32
0.01 0.01
14.68 35.48
0.01 0.01
29.52 20.64
0.01 0.01
19.36 30.8
0.01
4.2
35 35 45 65 40 35

Figura 18. Optimizacion de la linea donde se elabora las 12 onzas

0.01
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((35+15.16+19.84+30.32+14.68+35.48+29.52+20.64+19.36+30.8+4.2)*1000)*0.01
Q. 2,550.00 en 6 meses




0.01
0.01 0.01
160 280
0.01 0.01
90 350
0.01 0.01
140 300

0.01

300

300 300 370 490 300 300

((300+140+160+280+90+350+140+300+300)*1000)*0.01
Q. 20,600.00 en 6 meses

Figura 19. Optimizacion de la linea donde se elabora las 6.5 onzas
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0.01 0.01
300 140
0.01 0.01
160 280
0.01 0.01
90 350
0.01 0.01
140 300
0.01

300

300 300 370 490 300 300

((300+140+160+280+90+350+140+300+300)*1000)*0.01
Q. 20,600.00 en 6 meses

Figura 20. Optimizacion de la linea donde se elabora el medio litro
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0.01

0.01

Figura 21. Optimizacion de la linea donde se elabora el litro

280 36.8
0.01 0.01
243.2 73.6
0.01 0.01
246.4 70.4
0.01 0.01
279.6 37.2
0.01 0.01
242.8 74

0.01

206

280 280 320 350 280 280

316.8

316.8

316.8

316.8

316.8

316.8

miles

((280+36.8+243.2+76.3+264.4+70.4+279.6+37.2+242.8+74+206)*1000)*0.01
Q. 15,380.00 en 6 meses
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0.01

0.01

300 34.4
0.01 0.01
265.6 68.8
0.01 0.01
246.2 88.2
0.01
334.4
0.01 0.01
57.4 277
0.01 0.01
23 3114

300 300 315 480 300 300

334.4

334.4

334.4

334.4

334.4

334.4

miles

((300+34.4+265.6+68.8+246.2+88.2+334.4+57.4+277+23+311.4)*1000)*0.01
Q. 20,064.00 en 6 meses

Figura 22. Optimizacion de la linea donde se elabora el litro y medio
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0.01

0.01

200 64
0.01 0.01
136 128
0.01 0.01
97 167
0.01 0.01
133 131

0.01 0.01

69 195
0.01

5
200 200 225 300 200 200

((200+64+136+128+97+167+133+131+69+195+5)*1000)*0.01
Q. 13,190.00 en 6 meses

3.4.2 Formulacion de la matriz de la ofertay la demanda
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A continuacién se detalla una matriz en la que se puede observar la

oferta y la demanda en el primer semestre del afio.

Figura 23. Matriz de la ofertay la demanda

OFERT . . .
enero | febrero | marzo abril mayo junio
EMANDA
198 198 198 198 198 198
Lata
170 170 190 235 170 170
Doble 118.8 118.8 118.8 118.8 118.8 118.8
litro
170 170 190 235 170 170
20 02 105.6 105.6 105.6 105.6 105.6 105.6
100 100 120 150 100 100
Agua 50.16 50.16 50.16 50.16 50.16 50.16
pura
35 35 45 65 40 35
12 07 440 440 440 440 440 440
300 300 370 490 300 300
6.5 02 440 440 440 440 440 440
300 300 370 490 300 300
Litro 334.4 334.4 334.4 334.4 334.4 334.4
300 300 315 480 300 300
Littoy |264 264 264 264 264 264
medio
200 200 225 300 200 200

3.4.3 Resultados del caso
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Después de haber realizado el estudio por medio del método de la
esquina noroeste, se pudo observar que se cumple con la demanda
establecida, ya que se hacen los prondsticos para los meses con mas venta.
En la matriz de la oferta y la demanda se contempla que en los meses de
verano la demanda es mayor a la oferta, pero en los meses anteriores al verano
la oferta es mucho mayor a la demanda para tener producto que ofrecer cuando

la demanda crece.
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4. IMPLEMENTACION DEL ESTUDIO AL ESPACIO
VOLUMETRICO
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4.1 Areade produccién

El 4rea de produccidon no es mas que una serie de pasos debidamente
ordenados que comienzan desde la recepcion de la botella, la limpieza de ésta,

el llenado y el almacenamiento.

Ahora se vera algo a cerca de estos pasos.

4.1.1 Recepcion

La recepcion de la botella se lleva a cabo cuando los camiones regresan
con la botella vacia que las agencias entregan y mandan a la embotelladora, la
persona encargada del transporte lleva un conocimiento escrito y firmado por la
persona que realizd el conteo en dicha agencia. Cuando el camion llega a la
embotelladora, se hace un nuevo conteo por parte del verificador, para saber la
cantidad de cajas que se entregaron, firma de recibido y luego manda al
montacargas que lo coloque en un area especifica para que la linea de

produccion pueda utilizarlo.

Esto se hace para llevar un control de todo el envase, ademas, sirve para
saber con cuanto se contara y la cantidad que se debe producir para poder

cumplir con la demanda establecida.

4.1.2 Areade descarga de la materia prima
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La descarga de la materia prima se lleva a cabo en un area especifica,
en un gran porcentaje ésta es azlcar, los camiones ingresan y descargan el
producto que traen. En esta area no se puede colocar envase y esta
debidamente sefalada para que todas las personas sepan que es alli donde se
descarga la materia prima, ademas, hay unos rotulos de precaucion, pues por

alli esta el paso de peatones.

Atras de la bodega de materia prima se encuentra el area de jarabes,
gue es donde se preparan las mezclas para los distintos sabores que produce
la embotelladora. Esta distribucion se hizo pensando en la facilidad de
transportar los productos hacia el area de jarabes, y hacia las lineas de
produccion, asi habra mas facilidad para poder saber la existencia que tienen,
pues tiene que estar estrictamente relacionada con la demanda diaria que se

maneja en la empresa.

4.1.3 Almacenamiento

El almacenamiento en la empresa se divide en varias partes, por ejemplo
se citara a continuacion algo referente a la bodega de materia prima, la bodega
de repuestos industriales y la bodega de producto terminado.

4.1.3.1 Bodega de materia prima

En la bodega de materia prima se almacena:

a) Azucar: se almacena sobre tarimas, hasta tres sacos de alto y cinco de
ancho.

b) Concentrados: éstos se colocan en paneles metalicos, que tienen 7

espacios de alto y 27 de largo.
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c) Material de empaque: también se colocan en paneles metdlicos, solamente
gue son mas pequefos tanto de largo como de alto.
d) Material de tratamiento: este material es con el que le dan tratamiento al

agua y se coloca en paneles metalicos.

4.1.3.2 Bodega de repuestos industriales

Aqui es donde se almacenan todos los repuestos que puedan necesitar
para la reparacion de las maquinas de las lineas de produccion, los repuestos

para los montacargas, etc.

Ademas, en este almacén se guardan todos los suministros de oficina,
cintas para maquinas, tinta para impresora, cinta adhesiva, hojas, grapas,
engrapadoras, etc. Se almacenan en paneles de metal identificando la inicial del
producto, para tener un mejor orden y ademas todo el material estd en un
programa de red, para poder controlar la existencia que hay en la bodega de

cada producto.
4.1.3.3 Bodegade producto terminado
La bodega de producto terminado es la mas extensa, es aqui donde se
almacenan todas las presentaciones y todos los sabores que realiza la
embotelladora, se almacenan sobre tarimas de madera. No entrard en tanto

detalle, pues, anteriormente se citdé un punto exclusivo para este tema y se

detall6 todo lo necesario.

4.1.4 Areade cargay descarga de producto terminado
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Esta area esta definida correctamente, para que los camiones ingresen
por la puerta trasera y salgan por la puerta delantera, esto se hace con el
objetivo de evitar congestionamiento; todo el proceso de carga y descarga se
realiza casi en medio de la bodega de producto terminado, hay un espacio en
donde se descargan los camiones y luego los montacargas llenan el camién
con el producto que van a llevarse a una agencia determinada, (esto se hace

dependiendo del pedido que haga cada agencia), se les firma una boleta, para
que en la garita le autorice la salida.

Este recorrido que los camiones hacen desde su ingreso a la planta,

pasando por el area de carga y descarga, hasta la salida de ésta, se detallara
en el mapa adjunto.

Figura 24. Mapa de la distribucion de la planta de produccién
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5. MEJORA CONTINUA EN LA BODEGA
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5.1 Laseifalizacion de la bodega

La sefalizacion es la accion que trata de llamar la atencion de los
trabajadores sobre determinadas circunstancias cuando no se puede eliminar el

riesgo ni proteger al individuo.

Se trata basicamente de identificar los lugares y las situaciones de
riesgo, por medio de sefiales o simbolos, que deberan ser faciles de identificar,
para que los trabajadores que las observen, reconozcan los diferentes riesgos
a que podrian estar expuestos, y ademas indicaran los lugares, situaciones,
ubicaciones y el tipo de equipo de seguridad que requerira el area sefalizada,

ya que con una adecuada sefializacion se evitaran accidentes.

La sefalizacion para llevarse a cabo debera cumplir con los siguientes

requisitos

o Atraer la atencion del usuario
o Dar a conocer el riesgo con suficiente antelacion
o Interpretacion clara del verdadero riesgo

o Saber lo que tiene que hacerse en cada caso concreto

Se debera hacer una sefializacion correcta de la empresa en los lugares

que sean considerados de riesgo.

5.1.1 Colores representativos

El color es un elemento que es usado en la seguridad para indicar

la presencia o ausencia de peligro.
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De acuerdo con las investigaciones realizadas, se determin6 que el uso
adecuado del mismo contribuye al fomento y preservacion de la salud fisica y
mental de los trabajadores, y fundamentalmente en la prevencion de

accidentes.

El color técnicamente empleado en las empresas propiciard un ambiente
de trabajo agradable y seguro, influyendo positivamente en el estado de

animo de los trabajadores, y da como resultado mayor y mejor produccion.

En la actualidad, las empresas poseen un grado de complejidad en sus
instalaciones y en la maquinaria de produccion, el uso del color es basico para
la prevencion de accidentes, ya que mediante la sefializacién y simbologia

pueden identificarse los puntos de peligro y las zonas de seguridad.
Los codigos de los colores de seguridad para la identificacion y

sefalizacion de objetos y lugares especificos en una empresa o industria son

los siguientes

Tabla XlIl. Codigo de colores

Color Simbologia
Rojo Peligro
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Amarillo Precaucion

Anaranjado Alerta

Verde Seguridad

Azul Equipo de trabajo fuera de servicio
Blanco, gris y negro Transito de peatones, orden y limpieza,

rétulos de informacion general

5.1.2 Areas marcadas

Las areas marcadas seran aquellas consideradas de riesgo para el

trabajador, tales como

o Pasillos

o Paso peatonal

o Paso de montacargas

o paso de camiones

o Gradas

o Zonas peligrosas

o Areas especificas de trabajo como
o Fajas transportadoras de envases

Llenadoras

Paletizadoras

Empaque

o O O O

Entarimado

Otros zonas importantes en donde serd necesaria la sefalizacion es

en

e Extinguidores
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e Rutas de evacuacion

e Salidas de emergencia

e Paredesy pisos, para indicar la ubicacion de objetos y obstaculos

e Sobre paredes, pisos y objetos en forma de simbolos tratando que

sobresalgan de la pintura general

5.1.2.1 Paso peatonal

Se puede definir como el area determinada al transporte diario de los
empleados hacia diferentes lugares dentro de la empresa, siendo ésta un lugar
aislado y sefalizado para asi poder evitar accidentes o inhalacién de gases que
pueden ser dafinos para la salud de los trabajadores dentro de las

instalaciones.

Dentro del area permisible se ha determinado un parametro que oscila
entre 1.20 y 1.50 m. siendo el mas aceptable el que determina un mayor
margen de paso, ya que el cuerpo humano promedio posee un ancho de

hombro a hombro de 0.70 m.
Entre otras especificaciones se puede mencionar que el area tiene que
estar bien iluminada, con un fondo de piso claro, que se mantengan bien

sefalizadas las rutas de evacuacion, lugares especificos donde se encuentran

los extinguidores, etc.

5.1.2.2 Descarga de la materia prima
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La descarga de la materia prima debe estar bien identificada y planificada
para que los trabajadores conozcan dénde y a que hora promedio llegaran los
camiones que transportan el azucar, el jarabe y el diéxido de carbono (CO,).

El area correspondiente se marcara con franjas amarillas pintadas sobre
el suelo, que tengan la identificacion de descarga de materia prima, (para que
dejen esta éarea libre y no coloquen en este espacio producto terminado),
dejando el espacio aproximado de 9.5 metros de ancho, para que se puedan

estacionar 2 camiones a la vez.

5.1.2.3 Paso vehicular

No es mas que el area de transporte libre que utilizan los vehiculos para
movilizarse dentro de la empresa asi como los que ingresan a ésta. Se deben
identificar con franjas amarillas pintadas sobre el suelo, las dimensiones deben

estar basadas segun los codigos regentes sobre seguridad industrial.

5.1.2.3.1 Paso del montacargas

Es el &rea donde se moviliza el montacargas, en toda la bodega, tiene su
espacio sefializado, desde el area de envase vacio, hacia las lineas de
produccion, luego a la bodega de producto terminado. Ademas para mejor
seguridad en cada esquina se encuentra un espejo de ojo de buey, para ver si
no viene otro montacargas en direccion opuesta al otro. El montacargas puede
movilizarse en medio de los paneles de producto terminado para poder en el
momento necesario tomar las tarimas de producto y cargar los camiones que se
dirigen a los centros de distribucion.

5.1.2.3.2 Paso de camiones
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Es el area que corresponde a la regidn este a oeste dentro de la empresa
en la cual se movilizan los camiones y esta debidamente identificada. Estos
ingresan en una garita, luego pasan por un area de descarga, en donde se
desocupan de todo el envase vacio que llevan; luego se corren
aproximadamente unos 10 metros y llegan al area de carga en donde se les
coloca todo el producto que transportaran, para salir finalmente en otro sector
de la empresa.

5.2 Colocacién de paneles

Esta no es mas que ordenar el producto terminado en paneles de 3
tarimas de alto y colocarlo en el area marcada y destinada para esto, (ver
figura 24). Se tratara de respetar estrictamente el area ya que a través de ésto

se mantendrd la bodega debidamente ordenada, que es el propdsito final.

5.3 Evacuacioén

En la historia el error humano ha sido uno de los factores muy comunes
en la produccion de accidentes, tema en el que hoy se insiste mucho. Un
aspecto crucial de la supervivencia en los accidentes es lograr una evacuacion
rapida y segura en la empresa. Es dificil evacuar sin problemas las
instalaciones, cuando éstas no tienen las sefiales idoneas para este propdsito.
Los trabajadores deben de recibir el adiestramiento necesario y hacer
simuladores para hacer frente a emergencias que puedan ocurrir en el trabajo.
El adiestramiento debe incluir la interpretacion de los rétulos y las sefiales que
se colocaran indicando las rutas de evacuacion y la forma correcta para
hacerlo.

5.3.1 ROtulos y sefiales
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Son indicadores visuales que sirven para comunicase y orientar a las
personas para que puedan realizar determinadas actividades. Las
caracteristicas fisicas juegan un papel importante en la determinacién de los
tipos de mensajes que son transmitidos o recibidos. Las sefiales visuales
incluyen una amplia variedad de formas, pueden ser cualquier figura

geomeétrica, pero la mas empleada es el rectangulo.

Las sefiales visuales pueden emplearse en diferentes partes de la planta
de produccion, desde las areas de almacenaje, sanitarios, pasos vehiculares,

hasta las oficinas administrativas.

Cada sefial tiene un significado completo, las sefales visuales en este
caso son letras blancas sobre fondo verde que se colocaran en las paredes
para dar avisos sobre las salidas, entradas, rutas mas cortas de evacuacion,

gradas, etc.

Figura 25. Ejemplo de una sefial visual

SALIDA DE EMERGENCIA
—p

Es importante colocar esta clase de rétulos en lugares en donde el
trabajador pueda verlos y distinguirlos, colocandolos a una altura aproximada

de acuerdo a la vision media de un trabajador.

Las sefales visuales tienen algunas limitaciones, pues para ser vistas

requieren la presencia de la luz y la ausencia de estorbos que impidan la vision.
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CONCLUSIONES

Después de la descripcion del proceso de envasado se hizo el diagrama
de flujo  correspondiente a cada linea de produccién, para conocer de

mejor forma como se elaboran las bebidas gaseosas.

La separacion de las botellas vacias se llevo a cabo por medio de un
estudio que se le hizo a las condiciones de almacenaje de éstas. Se
colocaron en un area no techada de la bodega ya que su almacenaje
puede ser bajo estas circunstancias climatolégicas.

La clasificacién del producto terminado fue elaborada de acuerdo a la linea
en la que se produce cada sabor y presentacion de la bebida, para que el
montacargas pueda llevar el producto terminado facilmente a una distancia
corta, con el proposito de ahorrar combustible, tiempo de descarga y

tiempo de carga.

La optimizacién del espacio en la bodega se llevd a cabo por medio del

meétodo de la esquina noroeste.

Las &reas de carga de producto terminado, descarga de materia prima,
pasos vehiculares y paso peatonal se dejaron libres, identificadas con

lineas amarillas marcadas en el suelo.
La orientacion de los trabajadores para la interpretacion correspondiente de

las sefiales ubicadas en la planta de produccion, se llevé a cabo en varias

reuniones, dandoles ejemplos claros del significado de dichas sefales.
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El plan de contingencia se hizo por medio de simulacros de evacuacion
para orientar a los trabajadores de la importancia que tiene para ellos y
para la empresa respetar las sefiales y la forma adecuada de hacerlo.
Con el proposito de evitar accidentes, que pueden dafiar parcial o
permanentemente al trabajador. Ademas, genera pérdida de produccion,

tiempo y afecta monetariamente a la empresa.
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RECOMENDACIONES

Es necesario tener en estricto control de la distribucién del producto en la
bodega, ya que esto beneficiard posteriormente a la empresa; pudiendo
saber de antemano, en qué parte de la misma se puede colocar el producto

terminado.

Se debe asignar a una persona para que se encargue del estudio, de la
planificacion, de la direccion y del control del modelo de ordenamiento y

distribucion realizado.

Realizar un programa operativo computarizado para saber la existencia
de la materia prima, producto en proceso y producto terminado con el
propdésito de poder realizar con mayor facilidad la planeacion de produccion

de cada dia.
Evaluar continuamente los pedidos de materia prima que deben hacerse

para poder cubrir la corrida de produccion del dia posterior, y asi también la

demanda establecida por todas las distribuidoras.
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Figura 26. Diagrama del proceso de fabricacion de las bebidas gaseosas
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