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INTRODUCCION.

PROBLEMATICA ACTUAL.

La capacidad de produccion de una planta embotelladora de refrescos, es
medida en M.M. de C.U. / Afo, sin embargo, para determinar esa capacidad de
produccién, no solo es necesario conocer las velocidades de produccion de los
equipos de linea, necesitamos conocer y determinar los consumos de los
servicios auxiliares y procesos (energia, refrigeracién, aire comprimido, etc.)
gue intervienen en la producciéon de refrescos, actualmente no se tiene un
balance real para todos estos servicios y procesos en la planta, por lo que se
necesita formular esos consumos y asi poder determinar la capacidad de
produccién real y 6ptima.

OBJETIVOS.

En base a lo anterior, este trabajo de investigacion abarca formular los
consumos de los servicios auxiliares y procesos, para determinar la capacidad
de produccién instalada, y poder determinar un volumen maximo de
produccién.

Asi como también realizar un balance de todos estos servicios, en funcién del
volumen de produccion para poder determinar el nivel maximo de produccion,
y poder establecer nuevas condiciones de operacién para cada linea de
produccién para incrementar el volumen actual de produccién en funcién de la
demanda de refrescos, sin la necesidad de requerir una inversion en
infraestructura,

Objetivos especificos.

e Determinar la capacidad instalada de servicios auxiliares y procesos.
e Determinar la capacidad instalada de los equipos de linea para determinar el

volumen de produccion.



e Conocer el nivel real de produccion, asi como el nivel 6ptimo de produccion,
en funcién a la capacidad instalada de servicios auxiliares y procesos.
e Presentar los diferentes escenarios en funcion a una demanda estimada de

refrescos, y determinar el mas optimo.

Metodologia de investigacion.

Como primera etapa, necesitamos conocer las velocidades de producciéon para
los equipos de linea en la planta, para realizar este punto, es necesario realizar
un levantamiento de los equipos con las velocidades catalogo que tengan cada
uno de ellos, para determinar la capacidad instalada de los servicios auxiliares
y procesos, primero es necesario que servicios auxiliares, y que procesos
intervienen en la produccion de refrescos, la cual se explica mas adelante, una
Vez que conocemos esos servicios y procesos, procedemos a levantar las
capacidades de los equipos para servicios y procesos.

Una vez conocidos los datos anteriores, procedemos a formular cada servicio y
procesos, y asi podremos determinar la capacidad de produccién maxima de la
planta en funcion de los servicios auxiliares y procesos.

Mediante la formulacion propuesta y conociendo un determinado volumen de
produccién, se podra determinar si es posible o no, la produccién de ese

volumen de refresco, sin inversion en infraestructura.



CAPITULO 1

Situacion actual
del refresco en
Meéxico



1.1. Breve historia de las bebidas carbonatadas en México.

El refresco en México entro en 1898, pero es hasta 1915 cuando se empieza a
comercializar en botellas individuales, En 1926 el refresco de cola empezé a
embotellarse en las ciudades de Tampico, Monterrey, Saltillo, Chihuahua,
Guadalajara y Mérida. En 1928 se embotella en Puebla y San Luis Potosi y en
1932 se embotella en el Distrito Federal por casa Mundet hasta 1936, afio en
gue termina el contrato y surge Industria Embotelladora de México S.A. La
embotelladora de San Luis Potosi desaparece y esa ciudad se queda sin planta

hasta 1942 cuando el refresco costaba 15 centavos.

Para 1998, con el desplome del precio del petréleo, un litro del crudo
mexicano de exportacion -la principal fuente de ingresos para el gobierno-
valia casi 10 veces menos que uno de refresco de cola. Para inicios de la
presente década la compra de alta fructosa proveniente del maiz transgénico
de los Estados Unidos era sustituida por el azlicar de cafia, lo que contribuy6 a

agudizar la crisis del sector azucarero en el pais.

Actualmente los refrescos de cola han capturado el 80% del mercado en
México, el mas grande del mundo después del mercado de los Estados Unidos.

Los mexicanos consumen mas refrescos que cualquier pais del mundo.



1.2. Situacion actual de la demanda de refrescos en México.

Actualmente México es un mercado potencial de consumo de refrescos, ya que
esta como segundo consumidor y productor a nivel mundial, consumiendo
anualmente cerca de 16,558 millones de litros de refresco, esto es
aproximadamente 2,917 millones de Cajas Unidad (24 botellas de 237 mL).*
Tan sélo en el 2006 se observé un crecimiento del 3.1% en comparacion con el

2005, este crecimiento ha sido tendencial a lo largo de los ultimos 5 afos.**

VOLUMEN DE VENTAS DE REFRESCOS Y AGUAS CARBONATADAS.**

(Cifras en millones de litros).

2000 2001
Volumen de
15,091 | 15,052 | 15,159 | 15,386 | 15,601 | 16,060 | 16,558 | 17,055
ventas
Incremento% 4.2 -0.3 0.7 1.5 1.4 2.9 3.1 3
Volumen de ventas
17,500 -
17,000 -
3
5 16,500 -
2 16,000 -
g 15,500 -
= 15,000 -
s 15,052
14,500 -
14,000
5 ) ) ) 2 ) o )
2 2 2 2 2 ) 2 2
% 2, 2, 2; 2, X % N
Ao

*24 botellas de refresco de 237 mL, es el equivalente a una caja unidad.
**Fuente: Asociacion Nacional de Productores de Refrescos y Aguas Carbonatadas, A.C.
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Como se ve en la informacién anterior, nuestra capacidad instalada en la
planta embotelladora debera crecer a un 3%-4% de forma anual para poder
satisfacer el porcentaje de la demanda total de bebidas carbonatadas, cabe
destacar, que a pesar de ser indicadores de consumos nacionales, cada planta
debe de producir en funcién a esas tasas de crecimiento de consumo de
refresco.

Actualmente las preferencias para el consumo de bebidas carbonatadas por el

tipo y tamafo de envase estan descritas en la siguiente tabla.

2003 2004 2005 2006
RETORNABLES 36.30% 35.40% 31.40% 29.50%
Hasta 192 ml 0.20% 0.20% 0.10% 0.10%
De 295 a 355 ml 9.30% 8.20% 6.30% 5.60%
De 400 a 500 ml 7.60% 6.70% 5.80% 5.40%
1 Litro 0.40% 0.30% 0.60% 0.60%

1.25 Litros 0.10% 0.10% 0.05% 0.60%
1.5 Litros 0.30% 0.20% 0.10% 0.20%

2 Litros 14.30% 8.60% 7.70% 6.60%
2.5 Litros 4.10% 11.00% 10.70% 10.40%
NO-RETORNABLES 63.70% 64.60% 68.60% 70.50%
Hasta 250 ml 1.40% 1.20% 1.10% 1.10%
355 ml 0.60% 0.60% 0.60% 0.50%
De 400 a 500 ml 3.50% 3.90% 4.00% 4.00%
600 ml 18.60% 17.10% 18.50% 18.40%
710a 769 ml 0.00% 1.20% 1.20% 0.90%
1 Litro 5.30% 5.10% 4.80% 4.70%
1.5 Litros 1.90% 2.40% 1.70% 2.00%
2 Litros 15.00% 10.80% 9.70% 9.80%
2.5 Litros 9.10% 12.40% 17.20% 18.00%
3 Litros 0.90% 2.30% 2.80% 4.20%
Lata 4.80% 5.20% 5.20% 5.00%




Como se puede observar en la tabla anterior, la tendencia del mercado hacia

las presentaciones no retornable se ha ido incrementando en comparacién con

las Retornables, y como se puede observar, los tamafios que mdas se consumen

en no retornables, son: 600 mL, 2.5 L, 2 L, Lata (355 mL), v un litro.

En el caso de los Retornables, las preferencias del mercado son: 2.5 L, 2 L,

355mLy 500mL.

En base a estos indicadores anteriores podemos decir que la demanda de
bebidas carbonatadas en México, ha ido creciendo afio tras afo, lo cual nos
crea la necesidad de hacer mas eficientes los procesos en la elaboracion de
bebida, con la finalidad de satisfacer al mercado manteniendo precios y calidad
competitiva.

En base a lo anterior, el trabajo de investigacion se enfocara para los refrescos

no retornables, y para los tamafios de 600 mL, 2.51, 2 L, Lata (355 mL), y un

litro.



1.6. Riesgos.

Los riesgos que se estan considerando, son que las capacidades instaladas de
servicios auxiliares y procesos son medidas en horas, y que se considera que
la planta puede trabajar 24 horas al dia pero realmente no trabaja esas 24
horas continuas debido a tiempos programados de paros como son, la
limpieza de los equipos, el tiempo de mantenimiento preventivo y correctivo, y
los dias no laborables, en base a estos criterios, se considera que de las 720
horas al mes (24 horas al dia y 30 dias al mes) para la produccion, solo
podremos utilizar un maximo de 600 horas al mes, asignando asi, 120 horas

al mes para todas esa variables.



CAPITULO 2.

Diagnostico de la

situacion actual



2.1.

Descripcion del proceso de produccion de bebidas carbonatadas.

» SOPLADO.
Es la parte inicial de nuestro proceso de produccién, aqui la botella es
fabricada y transportada hacia nuestra linea de producciéon por medio de

transportadores neumaticos.

> RINSER.
Este proceso es donde la botella se lava y se esteriliza por medio de
limpiadores de ozono, una vez esterilizada, sigue por los trasportadores

que llevan la botella al siguiente punto.

> CARBONATADOR.
Esta maquina es donde se realiza la mezcla entre el concentrado de la

bebida, la receta que se este utilizando y el CO,.

» LLENADORA.

Es la maquina mas importante en nuestro proceso, es aqui donde la
botella es llenada por medio de unas valvulas que funcionan por medio de
la gravedad, una vez que se llena cada botella, es colocada en

transportadores para que continte en la linea de produccion.

» CAPSULADOR.
Es aqui donde se tapa la botella, esta maquina es un carrusel que toma
la botella que ya viene llena y la va tapando, luego la deposita en

transportadores neumaticos.
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» INSPECTOR DE NIVEL.

Este dispositivo electronico esta colocado alrededor de nuestros
transportadores neumaticos, y cada que pasa una botella, se checa por
medio de sensores el nivel de bebida en la botella, de no ser el adecuado,

esta botella es rechazada, y se manda a otro transportador neumatico.

> WARMER.

Esta etapa en el proceso de produccion, consiste en secar la botella por
medio de vapor, la maquina es un tunel cerrado donde van pasando las
botellas por medio de transportadores, al salir la botella lo hace

completamente seca.

> CODIFICADOR.
Este dispositivo electronico sirve para marcar la botella, esta
codificacién es para su manejo en inventario, esta maquina, es una caja

electrénica y va marcando botella por botella.

» ETIQUETADORA.

Es aqui donde se pone la etiqueta a la botella, se hace por medios de
bobinas, la botella pasa por esta maquina, comienza a girar y se va
enrollando la etiqueta, cuando acaba un ciclo se corta por medio de calory
se pega la etiqueta a la botella. Este tipo de etiquetado es conocido como

“Etiquetado de bobina”.
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» EMPACADORA.

La funcién de esta maquina es acomodar las botellas para formar los
paquetes que se esta elaborando (4, 6, 8, 9, 12, 16, 24 pack), una vez que
se tienen las botellas en la posiciéon deseada, se arma una caja en esta

maquina, para que sea colocada a nuestro paquete que estamos armando.

> PALETIZADORA.
Este punto del proceso de produccién, es donde los packs antes

armados, son acomodados por medio de un robot en las tarimas.

» EMPLAYADORA.

Esta es la Ultima etapa de nuestro proceso de produccién de bebida, una
vez que estan armadas las tarimas, se procese a forrar la tarima con un film
de plastico para evitar que se caigan o desacomoden cuando se estan

preparando para el embalaje.
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DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA ELABORACION DE REFRESCO

Soplado

Rinzer

#4+—— Carbonatadar

#+—— Llenadara

Cap=sulador

*+—| Inzpectar de niwvel

+— | Warmer

#+— Codificadar

Etiquetadora

Empacadara

l FPaletizadora

{1— Emplayadora
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2.2. Capacidad instalada en equipos de linea. (Velocidades).

A continuaciéon se procedié a medir la capacidad instalada de los equipos de
linea, cada equipo maneja unidades de medida en botellas por minuto, la
forma en que se presentan estas capacidades es grafica, una vez determinada

esas velocidades, se determinara la capacidad maxima de produccion para los

equipos de linea.

A pesar de que cada linea es capaz de producir diferentes tamanos de

refrescos, consideramos el mas importante, es decir aquel que tiene asignado

el mayor numero de horas al mes.

Se presentaran de forma grafica las 7 lineas de produccion analizadas, al final

de las graficas, se obtendra un cuadro resumen para el calculo de la capacidad

maxima de cada linea, asi como una memoria de calculo de una linea.

1,600

CAPACIDAD INSTALADA
LINEA 1
Presentacion: 1 Litro

1,500
1,500
1,400 //\\ 1,320
1,300 p
1,200 / 160 /
1,100 1 1,000 98(/
1.000 A 1,000
900 /\ Ptk N\_ 80 ~*
p >
g 8001
@ 800
700 / \
500 / \ e
500 / »- o ~ 600
480 480 470
400 |
300
200
100
0
Qo N > N D> \§ Z L > >
& Cil ® S P & © & & s S S
& Q;\o '8& ,§> \)\'b S % & 0 ,§> ) &b q,b
C & & & & & W X & & X
Ny v I & & N K > N
(e & & < < <
KR 9
NN
—4&— CAPACIDAD INSTALADA - Presentacion: 1 It
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BPM

CAPACIDAD INSTALADA
LINEA 2
Presentacion: 1 litro

,500

1,800 1 1,320

1200 ] 1,160 ,

1,100 1 1,000 /
&

800 7 \ 840
;gg | 700
o00 480 600 600
a00 | 480 500
300
200
100
0
N
q,bo & e)o‘ R o & > 6@‘ & R L L
Q N 5 & ¥ N & & P & & &
K & & & N ® & & 3 ¢ 5 N
@ NOMEIIING & & & & g & N
& ¢ & o Q;\\Q & Q? &
X )
&
—e— CAPACIDAD INSTALADA —®— PRESENTACION: 1 It
CAPACIDAD INSTALADA
LINEA 3
Presentacién: 600 mL
2,200
2,000 1,960
1,800 - 1,680
1,600 1,500 A 1,730
1,400 - /\ /
1,200 / \/
1,000
s 1,000 — / L1160
- —— %
800 - ~"
870 870 800
600
400 -
200 -
0
© & o @ S © S & & 2 < g
Q\& & & S & &P <& N &7 & ey
3 < & > ® S N & & N
@ S X3 < " S & Vv & \&
N v & © & =~ o~ > N
i & <& o < <
&K v &
D &
&Q
<&
=—&— CAPACIDAD INSTALADA —#— PRESENTACION: 600 ml
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CAPACIDAD INSTALADA
LINEA 4
Presentacion: 600 mL

2,200

2,000

1,960

1,800

1,730//‘

1,500

1,600

/1,680

1,400

1,200

N

© 1,000

1,000
V.

1,160

8V'\_

870 800 1,000

800

600

870

870

400

200

—&— CAPACIDAD INSTALADA

—8—PRESENTACION: 600 ml

CAPACIDAD INSTALADA
LINEA 5
Presentaciéon: 1 L

2,200

2,000

1,960

1,800

1,600

1,400

1,200

BPM

1,000
e

1,000

900
900

600

840

400

200

—&— CAPACIDAD INSTALADA

—8— PRESENTACION: 1 L
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BPM

BPM

1,100

LINEA 6

CAPACIDAD INSTALADA

Presentacion: 2.5 L

1,000
&

1,000

900

800

Sesa

700

600

560

500

400

500

300

200

100

—4&— CAPACIDAD INSTALADA

—#— PRESENTACION: 2.5 It

LINEA 7 (LATA)

CAPACIDAD INSTALADA

Presentacion: 355 mL

2000

2000

1800

&
1800

i
1800

1800

1800

—— CAPACIDAD INSTALADA

—&— PRESENTACION: 355 ml
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El punto critico de nuestro proceso es la llenadora, y por ser el mas lento, se

determina la capacidad de produccidon de las lineas con la velocidad de ese

equipo, para la planta se tienen los siguientes resultados:

CAPACIDAD ESTIMADA DE LAS LINEAS DE PRODUCCION

Velocidad nominal de las lineas analizadas

Presentacion C.U./ ~ MM
- (mL) BPM BPH C.U./hr MES C.U./ ANO C.U/JARO
LINEA 1 1000 470 28,200 4967 |2,532,934 30,395,210 30.4
2000 300 18,000 | 6,340 |3,233,533/38,802,395| 38.8
LINEA 2 1000 480 28,800 5,072 |2,586,826 31,041,916 31.0
2000 280 16,800 5,918 |3,017,964 | 36,215,569 36.2
LINEA 3 600 870 52,200 5,516 2,813,174 |33,758,084 33.8
710 870 52,200 | 6,527 |3,328,922|39,947,066| 39.9
LINEA 4 600 870 52,200 5,516 2,813,174 |33,758,084 33.8
500 870 52,200 4597 12,344,311 (28,131,737 28.1
LINEA 5 1000 650 39,000 6,869 |3,502,994 | 42,035,928 42.0
2500 400 24,000 | 10,567 |5,389,222|64,670,659| 64.7
LINEA 6 2500 380 22,800 10,039 |5,119,760 (61,437,126 61.4
LINEA 7 355 1800 108,000 6,752 |3,443,713 41,324,551 41.3
237 1800 108,000 4,508 |[2,299,042 (27,588,503 27.6
EFICIENCIA 85% CAPACIDAD TOTAL | 273.8
HORAS/MES 600
Memoria de cdlculo para la linea 1:
1.- BPH =470 BPM x 60 minutos = 28,800
1 mL
28.200 BPH x (010(?00 j
2.- CU./Hr= =4,967
5.678

3.- C.U./ Mes =4,967 C.U./ Hr x 600 horas/Mes x 85% eficiencia = 2,532,934
4.- C.U./ Ao =2,532,934 C.U./Mes x12 meses =30,395,210

30,395,210 C.U./Afio

5.- MM deC.U./ Afio= =304
1,000,000
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Como ya se vio anteriormente, cada linea puede trabajar como maximo 600
horas / mes.

La eficiencia se considera a un 85 %, esto es debido a que se tienen mayores
tiempos de produccién.

En base a los cdlculos antes realizados, se llega a la conclusion de que la

capacidad de produccidon de nuestras lineas de produccién es de:

273.8 MM de Cajas Unidad al afio, bajo las condiciones antes mencionadas.

Ahora bien, necesitamos conocer la capacidad instalada de servicios auxiliares
y procesos para un determinado volumen, el volumen de produccion que se
utilizara, es el que reportd la planta para el 2008, que fue de 160 MM de
C.U./Ano, a partir de este volumen de produccion, se calcularan los consumos
de servicios auxiliares y procesos, y se realizara el balance de estos servicios,
para determinar el nivel 6ptimo y maximo de producciéon de las lineas de
produccién, dicho esto, necesitaremos realizar una respectiva formulacion

referida a un flujo de bebida en las lineas de produccion.

A continuacion, clasificaremos y entenderemos nuestros servicios auxiliares y

nuestros procesos que van ligados a las lineas de produccién.
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2.3. Clasificaciéon de Servicios auxiliares y procesos.

A continuacién se presenta la clasificacién de los servicios auxiliares que se
requieren para poder operar las lineas de produccién, asi como los procesos
gue intervienen (Puntos en los que nuestra materia prima o producto, sufre de
alguna transformacion).
Servicios auxiliares:

v" Energia eléctrica.

v' Refrigeracion. (Compresion y condensacion)

v' Vapor.

v" Aire comprimido.

v' Dioxido de carbono (CO5).

v" Soplado.

Procesos en las lineas de produccion.
v' Jarabe simple y clarificado (transformacién de azucar).
v" Fructosa (HFCS).
v' Jarabe terminado (mezcla de concentrados y jarabes).
v' Agua tratada (es el agua que usamos para llenar las bebidas).

v' Agua suavizada (es el agua que se usa para los equipos de linea).

20



SERVICIOS AUXILIARES.

e Energia eléctrica.
El servicio auxiliar con el que empezamos, es energia eléctrica, es medida en
KVA/ hr, y la lectura de la capacidad maxima, la determinamos a partir de los

transformadores, a continuacién se muestra el diagrama de energia eléctrica.

Energia eléctrica Transommador

Alimentador.

l Subestacidn elécgica acometida

Transformador 2

Transfornadar M

Interruptores
Transformadores P

Media o baja | Baja

Alta, baja o media tensidn

S.E. derivada 1

Consumo

S.E. derivada 2

S.E. derivada M

e Refrigeracion.
El sistema de enfriamiento consta de 4 equipos, y las unidades de medidas son
las TR (compresion) y TR (Condensacion), la capacidad de compresion se
determina a partir del compresor - evaporador, y la condensacion esta
instalada en el condensador, cada planta puede tener uno o mas sistemas de

refrigeracion, esto depende de la capacidad de produccién.

Refrigeracion

Evaporador

C——

Condensador

P_I

y
r Y

Wtercamblador de amonlazo U “ U

URL {Unidad de rec. de liguido)

Compresor
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e Vapor.

El servicio de vapor, lo generamos por medio de calderas, es medido en Kg/hr
de vapor, y esta determinado nominalmente por cada caldera que exista en la

planta.

Vapor

Calderas de generacian.

Walvula de presidn

Proceso y generacidn
Die wapar,

«— Cahezal

Suministro
—

Senvicios Procesos

—| (|

e Aire comprimido.
El aire comprimido, se genera a través de un compresor- secador, y es
enviado a un tanque buffer, este ultimo es para regular la presién, el
aire comprimido en las plantas se mide en CFM 6 CFH, se determina la
capacidad instalada a partir del compresor, se considera que no hay

pérdidas en el proceso de generacién de aire comprimido.

Aire comprimido

—

Compresor
Compresor
Secadar
—
v ¥ | R h 4 |

= | OOO \ ‘l OOO \%Secador

v |

Y
v
by

Cabezal

Tangue buffer
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e Did6xido de carbono (CO,).
El CO., sirve para gasificar la bebida, en cada planta, existen tanques de
almacenamiento de CO;, lo que nos interesa saber es la capacidad de
almacenamiento, y poder determinar las horas de stock que tendriamos con
nuestros tanques, el CO;, se mide en Kg.

e Soplado e inyeccién.
En este punto, s6lo nos interesa saber cuantas botellas necesitamos para el
envasado de nuestras bebidas, y no como se hace cada botella de PET
(Polietilenteraftalato).
En este caso, la botella una vez que sufre del proceso de inyeccién y soplado,
pasa directamente a las lineas de produccién, es lo que se conoce como
soplado en linea, es decir que cada botella que estemos llenando, es una

botella mas que necesita ser soplada y enviada a nuestra linea de produccion.

Soplado

. . ' ' ' . Sopladaras
————

Alimentacidn de prefommas

Horno de induccidn

Etiquetadora

Alinea -

Alinea

Alinea

frnrrana
Pasicionador Silo Paletizadora
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PROCESOS EN LAS LINEAS DE PRODUCCION.

e Jarabe simple.

El siguiente proceso es la producciéon de Jarabe Simple por el sistema Batch,
este sistema es realizado por medio de la disolucion de azucar, se requiere
un suministro de azucar a una tolva receptora, esta es enviada al tanque de
agitacion, es adicionado con agua, y después de un tiempo, tenemos un

lote de J.S.

1 lote de J.S. es igual a 15,000 litros, y contiene 12 TM de azlcar y 7,500

litros de agua.

Jarabe simple (batch)

Lote de azicar l |

Abastecimiento de azdcar
Suministro de agua

12 T de azlcarhr
«— Tangue agitador

CLARIFICADO

D T

Intercambiador de calor
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e Jarabe simple (Clarificado).
Este otro tipo de produccion de Jarabe simple es el conocido como clarificado,
es mas sofisticado, ya que es un proceso continuo, el sistema produce un flujo
de J.S. por hora, pero con las mismas caracteristicas del lote (12 TM Azucar, y
7,500 litros de agua), la ventaja de este proceso es que podemos manejar

flujos mas grandes de produccién de J.S. por hora que mediante el sistema

Batch.
|
Clarificado
3
Azicar 12 TM Filtro

Flatacidn
—

Agua 7.5 Ton
—

Fase 1

Fase 2

-‘_ Fase 3

Jarabe simple 15,000 Lis

Filtra Deodotizado

I

e Fructosa (HFCS).
La fructosa, es un sustituto del azucar, la HFCS, es enviada por medio de
bombas hacia nuestros tanques de preparacion de bebida, es medida en Its/

hr, la capacidad de transferencia de HFCS, la determinamos a partir de las

bombas.
Silos
Rompedor de presion Medidor masico I I 1
¥ L 4 ¥ Y.
- & A T :
Bomba positiva Walvulas de 1 1 ]
Pipa de abastecimiento distribucion ? —H
| 3

|

Distribucidn a preparacidn

+—————  Taniques de preparaciin

AJarabe temminado
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e Jarabe terminado.
El J.T. es realizado por medio de la mezcla de los ingredientes que requiera el
tipo de receta a producir, se adicionan los ingredientes que lleve la bebida,
después se mezcla, y es enviado a las lineas de produccién, los parametros ya
establecidos para un lote de J.T. son, 15,000 litros de jarabe simple,
concentrados y agua, de lo anterior la cantidad de un lote de J.T. es de 16,500

litros.

Jarabe terminado (Batch)

Tangue A Tangue B

Jarabe simpla Bomba centrifuga Bomba centrifuga
w

HFCS

Agua

Concentrados

: 1

Matriz de valulas

[

Lineah

e Jarabe terminado (Blender).
El siguiente proceso para la elaboraciéon de jarabe terminado, es por medio de
un Blender, este proceso consiste en suministrar a un tanque los ingredientes
de la receta, y es mezclado y transferido en forma continua hacia nuestras
lineas de produccién, la capacidad instalada, es por disefio de equipo, es

medida en litros / hr de J.T.

Jarabe terminado (Blender)

larabe simple ‘

Behida

N,
HFCS Blender

|

Agua

Concentrados

26



e Agua tratada y suavizada. (Multiple barrera)

A continuacion nuestra agua cruda requiere de ciertos tratamientos para poder
ser utilizada, se usa el Tratamiento por Miltiple Barrera, obteniendo asi agua
para la elaboracién de bebidas, y a su vez agua para procesos y/o servicios,
esta ultima es conocida como agua suavizada.

Podemos conocer nuestra capacidad de producciéon de agua tratada vy
suavizada, medida en m3/hr, el agua tratada la mediremos por el flujo que
puedan dar los filtros pulidores, y el agua suavizada por medio del flujo de los

suavizadores.

Tratamiento de agua
(Multiple Barrera)

Filtros de arena Tangue de agua de

. mezcla
. Dealcalinizador
Tangue de agua

cruda

Agua para
embotellado

Filtros Pulidores

+ Filtros de carbdn activado

Cisterna de agua
de mezcla

Floculadar

Aua para semicios

Cisterna de agua suave

Suavizadores
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e Pozos.
Cada pozo que esté instalado en nuestra planta contiene una Bomba
sumergible, que es la que nos da la capacidad de extraccién del pozo, la
capacidad de la produccién de agua cruda esta determinada por estas bombas,
sin embargo estd limitada por la concesidon que se tenga para la extraccion de
agua por parte de La comisién Nacional del Agua (CNA).
El gasto de las bombas esta dado en litros / s, y este gasto es el que nos

interesa conocer para determinar esa capacidad instalada.

Pozos

Cabezal

Sello sanitario

Tangue de agua cruda

Mivel freatico

— Bomba sumerngible Lis

Ademe

=—Frofundidad de construccidn
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2.4. Capacidad instalada de servicios auxiliares y procesos.
A continuacion se procede a medir la capacidad instalada de servicios
auxiliares y procesos que existen en la planta embotelladora, se tienen los

siguientes resultados:

ENERGIA ELECTRICA

Capacidad Capacidad Porcentaje
Subestacion Uso instal?ada(KVA) utilizada de
(KVA) Utilizacion
Servicios y
Subestacion 1 Edificios 5,000 3,295 66%
(Envasado)
Subestacion 2 Operaciones y 750 105 14%
pallets
. Jarabes y o
Subestacion 3 Clarificado 4,000 3,100 78%
Tratamientos de
Subestacion 4 Agua y Planta 1,000 881 88%
Ecoldgica
Subestaciones
terceros
Subestacion 5 Terceros 6,500 4,612 71%
Subestacion 6 Terceros 4,500 2,226 49%
Subestacion 7
TOTAL Embotelladora 10,750 7,381 61%
Total TERCEROS 11,000 6,838 60%
CARGA CONTRATADA (KVA) 20,625

Para el levantamiento en la parte de energia eléctrica, nos interesa conocer la
capacidad instalada en cada subestacién y/o trasformador eléctrico, estos
datos se obtienen directamente del equipo. Para la parte de energia eléctrica
por terceros, vemos que tienen una instalacion eléctrica, sin embargo por
politicas de empresas, no podemos hacer uso de esa instalacidon eléctrica, sin
embargo la energia eléctrica utilizada total, si impacta en nuestra concesién de

energia eléctrica por parte de Luz y Fuerza del Centro o CFE.
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REFRIGERACION (Compresion)

Capacidad/
# Compresores Tipo Marca Modelo Compresor Utilizacion
(Ton.)

Unidad de MYCOM | MYCOM | 160 VLD 248 100%
refrigeracion

Unidad de MYCOM | MYCOM 160 214 100%
refrigeracion

unidadde | yvoom | mycom 160 183 100%
refrigeracion

Unidad de MYCOM | MYCOM | 160 VLD 162 100%
refrigeracion

Unidad de 1 \ivcom | mycom 160 150 100%
refrigeracion

Unidad de MYCOM | MYCOM | N200 SVD 496 100%
refrigeracion

Unidad de 1 \ivcom | mycom | N200 svD 257 100%
refrigeracion

Unidad de 1 \ivcom | mycom | N200 svD 220 100%
refrigeracion

Unidadde —\ \iveom | mycom | Nsws 110 100%
refrigeracion

TOTAL 2,040

Se estan midiendo las capacidades de los compresores en Toneladas Lineales,
su utilizacion siempre es de un 100% ya que al encender un compresor nos
genera las Toneladas de Refrigeracion por disefio, y no pueden ser ajustadas,
esta capacidad se mide directamente de los equipos instalados en la planta

piloto.

REFRIGERACION (Condensacion)

# Evaporadores- Tipo Marca Capac_ic,iad/ Porc_:gntaj:g de

Condensadores Condensaciéon (Ton.) Utilizacion
Unidad de refrigeracion MYCOM | MYCOM 273 100%
Unidad de refrigeracion MYCOM | MYCOM 235 100%
Unidad de refrigeracién MYCOM | MYCOM 200 100%
Unidad de refrigeracion MYCOM | MYCOM 179 100%
Unidad de refrigeracion MYCOM | MYCOM 165 100%
Unidad de refrigeracion MYCOM | MYCOM 545 100%
Unidad de refrigeracion MYCOM | MYCOM 283 100%
Unidad de refrigeraciéon MYCOM | MYCOM 242 100%
Unidad de refrigeracion MYCOM | MYCOM 121 100%

TOTAL 2,243
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La segunda etapa consiste en los equipos compuestos por evaporador-

condensador, estos equipos estan en relaciéon 1 a 1 con los compresores, es

decir, que por cada compresor instalado debemos de tener al menos un

evaporador-condensador, la capacidad de condensacion también se mide en

Toneladas Lineales y esta dado por el equipo.

VAPOR
# Calderas Marca Capaci(dKag% r():aldera ?r?gg:lfd? Utilizacion
(Kg/hr)
Caldera 1 Cleaver Brooks 9390 9390 70%
Caldera 2 Cleaver Brooks 9390 9390 70%
TOTAL 18,780 18,780

El servicio auxiliar de vapor, necesitamos conocer los Kg / hr que podemos

generar a partir de nuestras calderas. Se toma directamente a partir de las

calderas que existan en la planta.

AIRE COMPRIMIDO
Equipo Marca Modelo SA CFM CFH
(compresor)
2 Compre_sor de aire | Ingersoll- SSR-EP150 670 1340 | 80,400
lubricado Rand
2 Compresor de aire | Ingersoll- Sierra-H100A 407 814 | 48,840
seco Rand
Comprizggde are | eLLioTT 110DA3 1100 1100 | 66,000
Compresor de aire | Ingersoll- Centac
Seco Rand C25014M3 1322 1322 | 79,320
CAPACIDAD INSTALADA 3,499 | 247,104

La capacidad instalada se mide en CFM, y se determinan a partir del compresor

en CFM vy las convertimos a CFH.
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CO,

Cap Consumo

Tanques Capacidad Utilizacién Cap. Inst.Kg/ promedio Abastef:lmlento 3
(Ton) Real h mensual (dias)
r
(Ton)
HR/DIA DE
[

2 80 80% 128 | 2,300 470 TRABAJO 20

Para la parte de CO;, se toma en cuenta como primera etapa, la capacidad de

almacenamiento que se tiene en

la planta,

después se considera el

abastecimiento maximo en dias en el cual se puedan llenar los tanques de

nuevo, y una ultima, es la cantidad de horas maximas que trabaja la planta,

con estos criterios se determina la capacidad instalada para CO; en horas que

se tiene en la planta.

SOPLADO

. . Capacidad Capacidad

Linea Equipos Marca | Modelo FIJBPH MMpBPMES
L1 Sopladora1l | SIDEL 16 UNI 28,800 17.3
L2 Sopladora 2 | SIDEL 24/S-1 28,800 17.3
L3 Sopladora 3 SIDEL 18/S-2 23,400 14.0
L3 Sopladora 4 | SIDEL 24/S-1 28,800 17.3
L4 Sopladora5 | SIDEL 24/S-1 28,800 17.3
L4 Sopladora 6 SIDEL 18/S-2 23,400 14.0
L5 Sopladora 7 SIDEL 16/S-1 19,200 11.5
L5 Sopladora 8 | SIDEL 14/UNI 25,200 15.1
L6 Sopladora9 | SIDEL 20/S-2 28,000 16.8
TOTAL 234,400 140.6

Necesitamos conocer la capacidad de fabricacion de botellas, debido al cambio

de escenarios en produccién (mayor demanda de botellas), y determinar si es o

no necesaria la ampliacién de este proceso. La unidad de medida esta en BPM,

y se tiene que llevar a MM BPM.
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INYECCION

: : Capacidad Capacidad
Equipos Marca # de cavidades BPH MM BPM
Inyectora 1 HUSKY 96 30,000 54
Inyectora 2 HUSKY 96 30,000 54
Inyectora 3 HUSKY 144 26,600 48
TOTAL 86,600 156

El levantamiento en la parte de inyeccién, es importante para poder determinar

un stock, para estos casos existen factores de stock que relacionan la cantidad

de preformas en stock vs la capacidad de inyeccion, en este caso en particular

es de 3:1, en pocas palabras, por cada preforma que se esta inyectando, debe

de haber al menos 3 preformas en stock.

EDULCORANTES
CLARIFICADO BATCH
CAP. INS. TANQUE (LTS) 15,000 HR DIA
™
DIAS DE TRABAJO XMES 25 AZUCAR 8 168
LTS DE
HR DE TRABAJO DIA 20 J.S. 10,500 210,000
LOTES X DIA 14
CLARIFICADO CONTINUO
FLUJO DE CLARIFICADO ™
(LTS/HR) 15,000 |AZUCAR 12 264
LTS DE
DIAS DE TRABAJO XMES 25 J.S. 15,000 330,000
HR DE TRABAJO DIA 22
Tanque |Cap. Inst. Cap. Inst.
(Lts) | (Ton/dia) (Ton/hr)
Capacidad de clarificado de azlcar
(Batch) 15,000 168 8
Capacidad de clarificado de azlUcar
(Continuo) 15,000 264 12
CAPACIDAD INSTALADA 30,000 432 20

Para determinar la capacidad instalada

en términos de TM de azucar, se

requiere conocer el niumero de lotes que podemos fabricar al dia, y a partir de

esos lotes, conoceremos la capacidad de manejo de azucar/hr,
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HFCS

BOMBAS DE DESCARGA

eQupo|  “ATZC [T Ccap, CAP. | CAP.

Lts/min Kg/min Ton/hr
SILO 1 180,000 1 375 293 18
SILO 2 180,000 1 375 293 18
SILO 3 105,000 1 375 293 18
SILO 4 105,000
SILO 5 180,000
SILO 6 180,000
TOTAL 930,000 TOTAL 1,125 878 53

FACTOR DE CONVERSION DE BASE HUMEDA A BASE SECA 0.78

Es necesario medir la capacidad de descarga de HFCS a las lineas de
produccién, en base a lo anterior, se pudo determinar las Toneladas de HFCS
gue podemos enviar a lineas.

Se tiene un nivel de stock de 14 horas, considerando que toda nuestra

produccioén es fabricada con HFCS.

JARABE TERMINDADO

JARABE TERMINADO BATCH
CAPACIDAD DE TANQUES EN PALNTA

LTS | 16,500 | 33,000
FUJOS DE TANQUES DE 16,500
HR DIA
TM AZUCAR 5 72
LTS DE J.T. 9,188 99,000
FLUJOS DE TANQUES DE 33,000
TM AZUCAR 6 96
LTS DE J.T. 10,765 132,000

JARABE TERMINADO CONTINUO
CAPACIDAD DE TANQUES EN PLANTA

LTS/HR | | 30,000
TANQUES DE 35,000 LTS/HR
T™M AZUCAR 22 436
LTS DE J.T. 34,000 600,000
Capacidad de fabricacién de jarabe terminado
Lts/dia Lts/hr
861,000 53,953
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Para el calculo de la capacidad instalada en Jarabe Terminado, un lote de

jarabe terminado es equivalente a

tener un lote de jarabe simple, mas

concentrados y agua, dando un total de 16,500 litros de jarabe terminado, la

capacidad se mide instantdneamente, es decir, que nos interesa conocer las

capacidades de los tanques medidas en litros, se determina el flujo maximo

gue pueden dar en litros / hr simultaneamente, y para la parte de fabricacién

en continuo, el flujo maximo de fabricacion de J.T. esta dado por disefio de la

maquina.
AGUA CRUDA
Cap. Prod. Cap. Prod Cap. Prod
Lts/seq. m3/hr. Lts/hr.
Pozo 1 20 72 72,000
Pozo 2 37 133 133,200
Pozo 3 25 90 90,000
Pozo 4 50 180 180,000
Total 132 475 475,200
CONCESION POR CNA
M3/ANO concedidos para extraccion
POZO 1 POZO 2 POZO 3 POZO 4
3,100,000.00
TOTAL 414 M3/hr
TOTAL 413,996 Lts/hr

La capacidad instalada en la extraccidon de agua cruda, se determina a partir de

las bombas sumergibles, cabe mencionar que existe una concesién por parte

de CNA, y no podemos extraer mas de lo que tenemos como concesion.
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TRATAMIENTO DE AGUA

Tino de agqua Capacidad instalada Capacidad
P 9 m3/hr. utilizada m3/hr.

Produccién de agua cruda 475 173
Produccién de agua permeada 1 24 24
Produccién de agua permeada 2 40 40
Produccién de agua suavizada 1 54 54
Produccién de agua suavizada 2 36
Producciéon de agua mezcla 110 305
Produccion de agua tratada 1 156 153
Produccién de agua tratada 2 250 152
Produccion de agua tratada 3 65
Agua residual 1800m3/dia

m3 /hr Lts/hr
TOTAL AGUA
CRUDA 475 475,000
TOTAL AGUA
TRATADA 471 471,000
TOTAL AGUA
SUAVIZADA =l =IO

Nuestros sistemas de tratamiento de agua nos muestran

la capacidad de

produccién del tipo de agua requerido para el proceso, esta capacidad esta

dada en m3 / hr, solamente se hace la conversion de unidades para llevar este

flujo a Its/hr.
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Los resultados de nuestra capacidad instalada de servicios auxiliares vy

procesos, se presentan a continuacion.

CAPACIDAD
INSTALADA
SERVICIOS AUXILIARES
ENERGIA ELECTRICA KVA / HR 10,750
INYECCION Y SOPLADO KVA / HR 11,000
REFRIGERACION TR (COMPRESION) 2,040
TR (CONDENSACION) 2,243
VAPOR KG VAPOR / HR 18,780
AIRE COMPRIMIDO FT3/HR 247,104
co2 KG CO2 / HR 2,300
SOPLADO MM BOT / MES 140.6
PROCESOS
J.S. | CLARIFICADO TM AZUCAR / HR 20
HFCS TON B.S. HFCS/HR 53
JARABE TERMINADO LTS/HR 53,953
AGUA TOTAL LTS/HR 475,200
AGUA TRATADA LTS AGUA/ HR
(BEBIDA) INSTANTANEA 471,000
AGUA SUAVIZADA LTS AGUA/HR 90,000
EXCEDENTE DE AGUA LTS AGUA/HR NA*
POZOS Y/O RED LTS AGUA / SEG 132
MUNICIPAL LTS AGUA / HR 475,200

o
*

NA: No aplica a ese servicio, ya que no hay forma de determinar una

capacidad instalada.
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CAPITULO 3

Resultados vy
analisis de la

situacion actual



3.1. Balance de servicios auxiliares y procesos en funcién de la produccién
actual.

Como primera etapa de este trabajo de investigacion, necesitamos formular los
servicios auxiliares y procesos, todos estos deberan de estar en funcion al flujo
de bebida que se tiene por linea, esta parte de la investigacién, fue la que
realicé y formulé para la planta embotelladora, dicha investigacion tubo
bastantes complicaciones, ya que muchos datos se tuvieron que calcular
directamente con el o los proveedores de los equipos, por lo que en unos
casos los consumos son estimados, y se consideraron por la experiencia de

algunas personas en la planta.

Cada formula, la realicé y la validé con personal de planta, asi como también
con el consumo real de los servicios auxiliares y procesos, estas féormulas
tienen una confiabilidad del 95 % en comparacion del consumo real que se

tiene en la planta.

Para esta investigacion, se necesitd del apoyo de diferentes areas, como son, el
area de planeacién de infraestructura, el area de procesos, y el area de
operaciones, esta investigacion me llevdo 175 horas aproximadamente, ( 35
horas a la semana y 5 semanas), dicho lo anterior, puedo concluir que esta
formulacion de servicios auxiliares y procesos, es la que se aplica a cualquier
planta embotelladora, lo cual pretende estandarizar nuestros consumos de
servicios y procesos, asi como tener bases de datos que nos permitan

comparar diferentes lineas de produccion para estimar futuros consumos.
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Formulacion para los servicios auxiliares.

1.- Millones de cajas unidad / afo.

Presentacbn

BPMx 60 Minx Hrs/Mesx Eficienciax
5.678L

MMdeC.U./ Aho= j x12Meses

1,000,000

* Presentacion: se refiere al tamafio de botella que esta produciendo la linea.

2.- Millones de litros / mes.

MMdeCU./ Afio x5.678L |,

MM de Lts/ Mes =
12Meses
*1 C.U. es equivalente a 5.678 litros de bebida
3.- Refrigeracion.
TR (Compresicn) =| MMAELISMES _, 6 9o | [ ©P > Densidadx DeltaT(°C) |
Hrs/Mes FactorKcal

* CP es la capacidad calorifica de la bebida (0.95).
* Densidad: es la densidad de la bebida final. (1.036).
* Delta T: es la diferencia de la temperatura ambiente (20°C) y la temperatura de
Ilenado (6°C).
* Factor Kcal: para el caso de refrescos es de 3,024.
TR (Condensadion) = TR (Compresion) x1.15

* La condensacion es un 15% mas que la compresion.

4.- Relacién de jarabe terminado y agua.

| Ltsde Agua (Bebida)=Flujode bebida- J.T|

J.T.=Flujode bebida + Factor de relacionagua - jarabe[*

* Los factores son: 4.1 para la elaboracion de refrescos de sabor, y 5.4 para los refrescos

de cola.
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5.- Botellas al mes.

BPH x Eficienciax Hrs/ Mes
1,000,000

MM de Botellas/ Mes=

6.- Vapor.

Flujode bebidax5Ton
25,000 L

)(.

Kgde Vapor/Hrz[ jxl,OOO

* Para un flujo de 25,000 litros, se tiene un consumo de 5 Ton de vapor.

7.- CO..

KgdeCO,/ Hr= ( Flujode bebidax 8,1grsj N

1,000qrs

* Por cada litro de bebida, necesitamos 8.1 grs de CO,

8.- Aire comprimido.

Flujode bebidax 250 m®
18,000L

AireComprimido(CFH)z( ]x35.3 Ft®p*

* Para 18,000 litros de bebida se requieren de 250 m® de aire comprimido y cada m3

son 35.3 ft® de aire comprimido.

9.- Energia eléctrica.

KVA/Hr = Flujo de bebida x 500 KVA
18,000 L

* Para un flujo de 18,000 litros, necesitamos de 500 KVA
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Formulacién para procesos.

Recetas:
La produccion de cola se realiza con un 50% de azucar y un 50% de HFCS,
mientras que para producir refrescos de sabores, se utiliza 100% HFCS.

1.- Consumo de azucar.

litrosde J.T.x5.6 TM Azucar |,

TM Azlcar/Hr(cola) = -
16,500 litrosde J.T.

*Para un lote de JT de 16,500 litros, se requieren de 5.6 TM de azUcar

2.- Consumo de fructosa.

litrosde J. T.x5.6 T. BaseSecade HFCS |,
16,500litrosde J.T.

T.BaseSecade HFCS(cola) =

*Para un lote de JT de 16,500 litros, se requieren de 5.6 T. Base Seca de HFCS.

litrosde J.T.x12 T.Base Secade HFCS |,
16,500litrosde J.T.

T.BaseSeca de HFCS(sabores) =

*Para un lote de JT de 16,500 litros, se requieren de 5.6 T. Base Seca de HFCS.

3.- Excedente de agua.

| Excedentede agua (Litros)= Litros de agua (bebida) x 33%[*

*La planta registra un excedente de agua de un 33 %, en relacidon al agua que
va adentro de la botella.

4.- Consumo de agua.

|Agua total = Excedentede agua + Litrosde agua (bebida)|

5.- Agua suavizada.

| Aguasuavizada= Litros de agua (bebida) x 10%|*

*El consumo de agua suavizada, es de un 10% del agua que se ocupa en la bebida.
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Bajo los parametros que operan las lineas de producciéon en la planta piloto,
se determinara un volumen de produccién mensual y anual.

Una vez calculado ese volumen, se realizara el balance de servicios auxiliares y
procesos para alcanzar ese volumen de produccion, y determinar la utilizacion
de servicios y procesos.

Las condiciones de operacidon son las siguientes:

Para determinar el flujo de agua se tiene para la linea 1:
1. Flujode agua (Lts/hr)=1000 mL x 450 BPM x 60 min x 70%
2. Flujodeagua (Lts/hr)=18,900

CONDICIONES DE OPERACION
# De linea SKU Presentacion BPM Eficiencia Produccion Flujo

ml Hrs/mes Lts/hr
Linea 1 COLA 1000 450 70% 504 18,900
Linea 2 COLA 1000 450 69% 480 18,630
Linea 3 COLA 600 800 69% 504 19,872
Linea 4 SABORES 600 750 69% 473 18,630
Linea 5 SABORES 1000 650 71% 498 27,690
Linea 6 SABORES 2500 330 61% 405 30,195
Linea 7 COLA 355 1700 72% 474 26,071

Se calculara el volumen de producciéon a partir de las condiciones actuales de
operacion.

Para la linea 1.

1000mL

450 BPM x 60 MIN x 504 HRS/IMES x 70% x| —————
5678 mL

> MMdeC.U./ Afio = j x 12Meses

1,000,000

MM de C.U./ Afo=20.1

20.1MMdeC U ./ Afio x5.678L
12Meses

» MM de Lts/ Mes =

MM de Lts/ Mes=9.5
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9.5 MM de Lts/ Mes x1,000,000

»  FlujoLts/Hr=
504 Hrs / Mes

Flujo Lts / Hr =18,900

Agua total (20,482 L) + Agua suavizada (1,540 L) x 504 horas/mes

> Metros® de agua / mes =
1,000

Metros® de agua / mes =11,099

> Metros® de agua / afio =11,099 metros® de agua / mes x 12 meses

Metros® de agua / afio =133,189

El siguiente cuadro muestra el volumen de produccién que se tiene en la
planta, vemos como es un volumen muy cercano al volumen que se registré

para este afno (160 MM de C.U. / Aho).

VOLUMEN DE PRODUCCION
. MM de M3 de m3 de

#De linea CU/Ano MM L/iMes agua/mes agua/afio
Linea 1 20.1 9.5 11,099 133,189
Linea 2 18.9 8.9 10,420 125,035
Linea 3 21.2 10.0 11,670 140,039
Linea 4 18.6 8.8 9,528 114,332
Linea 5 29.1 13.8 14,910 178,915
Linea 6 25.8 12.2 13,222 158,666
Linea 7 26.1 12.4 14,399 172,789

TOTAL 159.9 75.7 85,247 1,022,965
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En base al volumen de produccidon de este afio que es de 160 MM de C.U. y
mediante la formulacién de servicios auxiliares y procesos, se presenta el

siguiente balance.

BALANCE PARA SERVICIOS AUXILIARES.

En base a la formulacién que estoy proponiendo para los servicios auxiliares y
procesos, realizaré el siguiente balance para determinar el consumo de los
servicios auxiliares y posteriormente de los procesos.

Calculos para la linea 1:

e Compresion.

* * [o]
R (Compresim).{(g'S MMde L mes 1,000,000JX 0.95*1.036*14°C

+70%
504 Hrs/mes. 3,024

TR (Compresién).=123TR

e Condensacién.
TR (Condensacion). = TR(Compresion) x1.15
TR (Condensacion). =123 TR x1.15

TR (Condensadon).=141TR

e Flujo de bebida (Litros / hora).

9.5 MM de L mesx1,000,000

Flujo de bebida. =
504 Horas / mes

Flujo=18,900litros/ hora

e Litros de Jarabe Terminado.

18,900 Litros / hora
54

LdeJT=3,500
45

LdelJT =




L de agua (Bebida)
L de agua =18,900 L bebida - 3,500 L de JT

L de agua =15,400 L.itros

MM de botellas/mes

MM de Botellas/mes = (450 BPM x 60 min x 504 horas/mes x 70%)+1,000,000

MM de Botellas/mes = 9.5

Kg de vapor/hr

(9.5 MM de L x1,000,000) 05
504 Horas/mes '

25,000
Kg de Vapor/hora =378

Kg de Vapor/hora = x1,000

Aire comprimido Ft3/hr.

18,900 L de bebida x 250
18,000

CFH = 9,266

CFH =( jx35.3

Kg de CO2/hr.

Kg CO2= (18,900 L de bebida x 8.1 )
1,000

Kg CO2/Hora= 153

KVA/hr

KVAME = ((18,900 L de bebida x 500 )j

18,000

KVA/hr= 525
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Se realizan los calculos para cada una de las lineas de produccidon y se

presentan los siguientes resultados.

SERVICIOS AUXILIARES.

4 De TR/HR (Refrigeracion)| L de MM de | Kgde | Aire |Kgde KVA/
linea Compre- [ Condensa- agua L de JT | botellas | vapor/ | com. | CO2/ hr
sién cién (Bebida) /mes hr Ft3/hr hr

Linea 1 123 141 15,400 | 3,500 9.5 378 9,266 | 153 525
Linea 2 123 141 15,180 3,450 8.9 373 9,134 | 151 518
Linea 3 131 151 16,192 3,680 16.7 397 9,743 161 552
Linea 4 123 141 14,086 4,544 14.7 373 9,134 | 151 518
Linea 5 178 204 20,936 6,754 13.8 554 13,576 | 224 769
Linea 6 226 259 22,830 | 7,365 4.9 604 |14,804| 245 839
Linea 7 165 190 21,243 | 4,828 34.8 521 |12,782| 211 724
TOTAL 1,069 1,229 125,868 | 34,120 | 103.3 3,200 (78,439 | 1,296 | 4,444

Balance para los procesos.

Calculos para la linea 1:

TM de Azicar.

Agua total.

TM azucar/hr =(

T.B.S. HFCS/hr:(

Excedente = 15,400 L de agua x 33% = 5,082

Agua total = 15,400 L de agua + 5,082 litros

TMazucar/he1.2

Toneladas en Base Seca de HFCS (Fructosa).

T.B.S.HFCS/hr=1.2

(3,500 L de JT x5.6 )
16,500

16,500

(3,500 L de JT x5.6 )]

Agua total = 20,482 litros de agua

Adua suavizada

Agua suavizada = 15,400 L de agua x10%

Aguasuavizada= 1,540 L de agua suavizada
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Se realizan los calculos para cada una de las lineas de produccion y se

presentan los siguientes resultados.

PROCESOS
Preparacién de bebida Aqua total Agua
4 De i 50%HFCS/50%AzUcar (refresco de cola) 9 suavizada
e linea
Ltsde JT |TM de azlcar|T B.S. HFCS | Excedente Total 10%
Linea 1 3,500 1.2 1.2 5,082 20,482 1,540
Linea 2 3,450 1.2 1.2 5,009 20,189 1,518
Linea 3 3,680 1.2 1.2 5,343 21,535 1,619
16 i 0,
Preparacién de bebida 100%HFCS Agua total Ag_ua
(Sabores) suavizada
Ltsde JT |TM de azlcar|T B.S. HFCS | Excedente Total 10%
Linea 4 4,544 0.0 3.3 4,648 18,735 1,409
Linea 5 6,754 0.0 4.9 6,909 27,845 2,094
Linea 6 7,365 0.0 5.4 7,534 30,364 2,283
Preparacion de bebida Agua total Agua
50%HFCS/50%Azcar (refresco de cola) 9 suavizada
Ltsde JT |TM de azlcar|T B.S. HFCS | Excedente Total 10%
Linea 7 4,828 1.6 1.6 7,010 28,253 2,124
TOTAL 34,120 5.2 18.8 41,536 167,404 12,587
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Analisis de consumo de servicios auxiliares y procesos vs capacidad instalada.

DEMANDA | | CAPACIDAD
TOTAL INSTALADA DIFERENCIAL | | MARGEN
SERVICIOS AUXILIARES
ENERGIA ELECTRICA KVA / HR 6,964 10,750 3,786 35%
INYECCION Y SOPLADO KVA / HR 6,838 11,000 4,162 38%
REFRIGERACION TR (COMPRESION) 1,069 2,040 971 48%
TR (CONDENSACION) 1,229 2,243 1,014 45%
VAPOR KG VAPOR / HR 3,200 18,780 15,580 83%
AIRE COMPRIMIDO FT3/HR 78,439 247,104 168,665 68%
co2 KG CO2/HR 1,296 2,300 1,004 43%
SOPLADO MM BOT / MES 103.3 140.6 37.3 43%
PROCESOS
J.S./ CLARIFICADO TM AZUCAR / HR 5.2 20 15 74%
HFCS TON B.S. HFCS/HR 18.8 53 34 64%
JARABE TERMINADO LTS/HR 34,120 53,953 19,833 37%
AGUA TOTAL LTS/HR 179,991 475,200 295,009 62%
AGUA TRATADA (BEBIDA) | | 75 AGUA / HR INSTANTANEA | 125,868 471,000 345,132 73%
AGUA SUAVIZADA LTS AGUA/HR 12,587 90,000 77,413 86%
EXCEDENTE DE AGUA LTS AGUA/HR 41,536 NA NA NA
POZOS Y/O RED LTS AGUA / SEG 50 132 82 62%
MUNICIPAL LTS AGUA/ HR 179,991 475,200 295,009 62%

El balance presentado en el cuadro anterior, es el que se realiza bajo las
condiciones actuales de operacion, como se puede observar, no se tiene
ningun problema en cuanto a capacidad instalada para la produccion de 160

MM de C.U. / Afio.

Ademas se puede ver en los resultados, que tenemos una utilizacién bastante
considerable de nuestros servicios auxiliares y procesos, cabe mencionar que
la capacidad instalada de servicios auxiliares y procesos, necesitamos tomar en
cuenta que en ciertos momentos de la produccién, ciertos equipos se apagan
para entrar en retrolavados, o simplemente se tienen instalados para prever

que si fallase alguno de ellos, la linea de produccién no pare.
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3.2. Volumen de produccién maximo.

Como ya se vio anteriormente, la capacidad de produccién de la planta

embotelladora es de 273.8 MM de Cajas Unidad al afio, para los equipos de

linea, ahora se necesita conocer cual es nuestra capacidad instalada de los
equipos de linea en funciéon de los servicios auxiliares y procesos, con una
maxima utilizacién de estos ultimos, para eso se realiza otro balance para
encontrar ese punto, para realizar el siguiente balance, se considera que las
lineas trabajaran a la velocidad nominal, y se incrementaran 60 horas/mes
para cada linea excepto la linea 6, esa linea se incrementara 85 horas, esto es
con el criterio de eliminar los tiempos muertos, ya que como una propuesta,
cada linea realizard un solo tamafno de botella, y al realizar un solo tamafio de
botella y de un solo sabor, eliminaremos tiempos de limpieza, asi como
tiempos de preparacién de la linea, tiempos de espera, etc. También se
propone que la linea 1 deje de realizar 1 litro para que realice 2 litros, y la
linea 5 realice 2.5 litros, ya que estos tamafnos de botella son los que mas se
consumen como se vio al inicio de este trabajo de investigacion.

Bajo las siguientes condiciones de operaciéon se planea la produccién para

conocer los flujos por hora para cada servicio auxiliar y proceso.

1. Flujo de la linea 1.

14.3 MM de Litros/mes x 1,000,000

569 hr/mes
70% eficiencia

Flujo (Lts/hr) =

Flujo (Lts/hr) = 36,000
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Se presentan los flujos para cada una de las lineas.

CONDICIONES DE OPERACION

# De linea SKU Presermacién BPM Eficiencia Pﬁgbﬁceign Iftlsu/jr?r
Linea 1 COLA 2000 300 70% 569 36,000
Linea 2 COLA 1000 480 69% 545 28,800
Linea 3 COLA 600 870 69% 569 31,320
Linea 4 SABORES 600 870 69% 538 31,320
Linea 5 SABORES 2500 400 71% 563 60,000
Linea 6 SABORES 2500 380 61% 490 57,000
Linea 7 COLA 355 1600 72% 539 34,080

A partir de estos flujos calculamos los consumos de servicios auxilia

procesos, llegamos a los siguientes resultados.

BALANCE PARA SERVICIOS AUXILIARES.

Para la linea 1:
Memoria de cdlculo para la linea 1:

e Compresion.

14.3MMde L mes X 1,000,000}( 0.95*1.036*14°C

+70%
569 Hrs/mes. 3,024

TR (Compresi(’n).:H

TR (Compresion).=164 TR
e Condensacion.
TR (Condensacidn).= TR(Compresion) x1.15
TR (Condensacion). =164 TR x1.15

TR (Condensadén).=189TR

e Flujo de bebida (Litros / hora).

14.3 MM de L mesx1,000,000

569 Horas / mes
70% eficiencia

Flujo=36,000litros/ hora

Flujo de bebida. =
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Litros de Jarabe Terminado.

36,000 Litros / hora
5.4

LdeJT=6,667

LdelT =

L de agua (Bebida)
L de agua = 36,000 L bebida - 6,667 L de JT

L de agua =29,333 Litros

MM de botellas/mes

MM de Botellas/mes = (300 BPM x 60 min x 569 horas/mes x 70%)+1,000,000

MM de Botellas/mes= 7.2

Kg de vapor/hr

(14.3 MM de L x1,000,000) 05
569 Horas/mes '

25,000
Kg de Vapor/hora =504

Kg de Vapor/hora = x 1,000

Aire comprimido (CFH).

36,000 L de bebida x 250
18,000

CFH = 17,650

CFH =( ]x35.3

Kg. de CO2/hr.

Kg CO2= (36,000 L de bebida x8.1)
1,000

Kg CO2/Hora= 292

Energia eléctrica (KVA/hr).

vy [ (86,000 L de bebida x500 )
B 18,000

KVA/hr= 1000
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Después de calcular los servicios auxiliares para cada linea se llegaron a los

siguientes resultados.

SERVICIOS AUXILIARES.

TR/HR .
. C L de MM de | Kg de Aire Kg de
ﬁnzg Cor&ifg-lgecrzﬂgg%sa- agua L de JT | botella va?por/ com. CgOZI KVA/hr
L - (Bebida) s/mes hr Ft3/hr hr
sion cion

Linea 1 164 189 29,333 | 6,667 7.2 504 17,650 | 292 1000
Linea 2 131 151 23,467 | 5,333 10.8 397 14,120 | 233 800
Linea 3 143 164 25,520 | 5,800 20.5 432 15,356 | 254 870
Linea 4 143 164 17,980 | 5,800 19.4 432 15,356 | 254 870
Linea 5 273 314 34,444 | 11,111 9.6 852 29,417 | 486 1667
Linea 6 260 299 32,722 | 10,556 6.8 695 27,946 | 462 1583
Linea 7 155 179 27,769 | 6,311 37.3 491 16,709 | 276 947
TOTAL 1,269 1,459 191,236 | 51,578 | 111.5 | 3,804 | 136,552 | 2,256 | 7,737

BALANCE PARA PROCESOS.

Para la linea 1 se tiene:

TM de Azicar.

TM azucar/hr = ((

T.B.S.HFCS/ hrz((

Agua total.

TMazucar/he=2.3

T.B.S.HFCS/hr=2.3

Toneladas en Base Seca de HFCS (Fructosa).

6,667 L de JTx5.6)
16,500

6,667 L de JTx5.6)

16,500

Excedente = 29,333 L de agua x 33% = 9,680

Agua total = 29,333 L de agua + 9,680 litros

Agua total =39,013litrosde agua

Agua suavizada

Agua suavizada = 29,333 L de agua x10%

J

Aguasuavizada= 2,933 L de agua suavizada
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Se realizan los calculos para cada una de las lineas de produccion y se

presentan los siguientes resultados.

PROCESOS
Preparacién de bebida Aqua total Agua
4 De i 50%HFCS/50%AzUcar (refresco de cola) 9 suavizada
e linea
Lts de JT |TM de azucar [T B.S. HFCS | Excedente total 10%
Linea 1 6,667 2.3 2.3 9,680 39,013 2,933
Linea 2 5,333 1.8 1.8 7,744 31,211 2,347
Linea 3 5,800 2.0 2.0 8,422 33,942 2,552
- - ;
Preparacion de bebida 100%HFCS Agua total Ag_ua
(Sabores) suavizada
Ltsde JT |TM de azucar [T B.S. HFCS | Excedente total 10%
Linea 4 5,800 0.0 4.2 5,933 23,913 1,798
Linea 5 11,111 0.0 8.1 11,367 45,811 3,444
Linea 6 10,556 0.0 7.7 10,798 43,521 3,272
Preparacién de bebida Agua total Agua
50%HFCS/50%Azcar (refresco de cola) 9 suavizada
Ltsde JT |TM de azucar [T B.S. HFCS | Excedente total 10%
Linea 7 6,311 2.1 2.1 9,164 36,933 2,777
TOTAL 51,578 8.2 28.2 63,108 254,343 19,124
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A continuacién se presenta una hoja resumen de todos los servicios auxiliares
y procesos ya calculados y se comparan con la capacidad instalada para

obtener un margen de utilizacion.

DEMANDA | | CAPACIDAD
TOTAL INSTALADA DIFERENCIAL | | MARGEN
SERVICIOS AUXILIARES
ENERGIA ELECTRICA KVA/HR 7,737 10,750 3,013 28%
INYECCION Y SOPLADO KVA / HR 6,838 11,000 4,162 38%
REFRIGERACION TR (COMPRESION) 1,269 2,040 771 38%
TR (CONDENSACION) 1,459 2,243 784 35%
VAPOR KG VAPOR / HR 3,804 18,780 14,976 80%
AIRE COMPRIMIDO FT3/HR 136,552 247,104 110,552 45%
co2 KG CO2/HR 2,256 2,300 44 2%
SOPLADO MM BOT / MES 111.5 180 68 38%
PROCESOS

J.S./ CLARIFICADO TM AZUCAR / HR 8.2 20 12 59%
HFCS TON B.S. HFCS/HR 28.2 53 25 47%
JARABE TERMINADO LTS/HR 51,578 53,953 2,375 4%
AGUA TOTAL LTS/HR 273,467 475,000 201,533 42%
AGUA TRATADA (BEBIDA) | | 15 AGUA / HR INSTANTANEA | 191,236 471,000 279,764 59%
AGUA SUAVIZADA LTS AGUA/HR 19,124 90,000 70,876 79%
EXCEDENTE DE AGUA LTS AGUA/HR 63,108 NA NA NA
POZOS Y/O RED LTS AGUA / SEG 76 132 56 42%
MUNICIPAL LTS AGUA/ HR 273,467 475,000 201,533 42%

Como se ve en el balance anterior, estamos teniendo una maxima utilizacion
de Jarabe terminado y de CO;, aunque en los otros servicios y procesos se
tenga todavia mds capacidad de utilizacion, no podemos incrementar el flujo
en nuestras lineas, ya que la capacidad instalada en jarabe terminado y CO;, es
critica y ocurririan problemas, a partir de estos flujos se determinara la
capacidad instalada en los equipos de linea, y asi se obtendra la capacidad

maxima de produccién para la planta.
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Se calculara el volumen de produccion a partir de las condiciones maximas de
operacion.

Para la linea 1.

2000mL

300 BPM x 60 MIN x 569 HRS/MES x 70% x [
5678 mL

> MM deC.U./ Afio = j x 12Meses

1,000,000

MM de C.U./ Afio=30.3

30.3MMdeCU./ Afo x5.678L
12Meses

» MM de Lts/ Mes =

MM de Lts/ Mes =14.3

14.3 MM de Lts / Mes x 1,000,000

»  Flujo Lts/Hr= 569 Hrs / Mes
70% eficiencia

Flujo Lts/ Hr =36,000

Agua total (39,013 L) + Agua suavizada (2,9333 L) x 569 horas/mes
1,000

> Metros® de agua / mes =

Metros® de agua / mes = 23,868

> Metros® de agua / afio = 23,868 metros® de agua / mes x 12 meses

Metros® de agua / afio = 286,412
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El siguiente cuadro muestra el volumen de produccidon que se tiene en la planta

maximizando la utilizacién de servicios auxiliares y procesos

VOLUMEN DE PRODUCCION
. MM de M3 de m3 de

# De linea CU/Afno MM L/Mes agua/mes agua/afio
Linea 1 30.3 14.3 23,868 286,412
Linea 2 22.9 10.8 18,289 219,465
Linea 3 26.0 12.3 20,765 249,178
Linea 4 24.6 11.6 13,833 165,993
Linea 5 50.7 24.0 27,731 332,771
Linea 6 36.0 17.0 22,928 275,142
Linea 7 28.0 13.2 21,403 256,841

TOTAL 218.4 103.3 148,817 1,785,801

El volumen de produccién maximo para la planta embotelladora es de 218.4

MM de C.U. / Afio.

Esto es en funcién a las condiciones de operacién que se vieron anteriormente,

y a sus respectivos flujos de cada linea.

Como conclusion, se determindé que la maxima capacidad instalada en la

planta embotelladora es de 218.4 MM de C.U. / Afo, en funcion a la capacidad

instalada de servicios auxiliares y procesos que tiene la planta. Ahora se

determinara un analisis econdmico de la planta con los siguientes indicadores.
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3.3.

Analisis econdmico de la produccion actual.

A partir de las condiciones de operacion actuales, se determinaran estos

indicadores econémicos.

T||_oo de Indicador Célculo
Indicador
ANOP/Caia — > Activos (M.N$)
Total de activos/Caja 42 = Cajas
% estacional idad
] ANOP C.U.
Total de activos/persona ANOP/PER= X
C.U. Personal
UAFIR
Retorno sobre los activos ROA =
PROD. = N OP

Estratégicos

Costo total de produccion

Costo Variable (CVP) + Costo Fijo (CFP) en $
Cajas Producidas

CTP =

Capacidad instalada

Cap. lineas mensual

CAP.INST. =
C/EST. ~ Estacionalidad (mes pico)

Productividad de la planta

> C.U.producidas
# personal

PRODUCTIVIDAD, yy74 =

Eficiencia de planta

Hrs. Marcha Netaj 100

EFICIENCIA = -
Hrs. Prod. Disp.

Operativos Utilizacion de lineas

UL - Hor(?ls Disponibles %100
Tiempo Total

Utilizacion de Activos

Hrs. Marcha.Net a.j <100

UA. = _
[ Tiempo Total

* Indicadores y datos proporcionados por la embotelladora.
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e Total de activos/Caja.

> Activos (M.N$)
Cajas
% estacionalidad

ANOP/Caja =

> Activos (M.N.$) Son la suma de todos los activos que forman parte de la
franquicia, (Libros Financieros, NO FISCALES).

Cajas: Son la suma de las cajas, ya sea fisicas o unidad, que
fueron producidas (en caso de ser calculado en una planta),

$613,543,296
ANOP/C.U.= 159.926.000 C.U. =$3.84/C.U.
e Total de activos/persona.
ANOP/PER= ANOI:’X c.uU.

C.U. Personal

ANOP/C.U.: Resulta del indicador descrito anteriormente en C.U.

C.U./personal: Son las cajas unidad producidas o vendidas divididas por
todo el personal promedio que labora en la Planta
productiva durante el periodo correspondiente. El personal
que debe ser considerado dentro de este indicador es el
siguiente:

e Empleados embotelladora
e Eventuales
e Contratistas

59



\[e}
Sindicalizado

Sindicalizado

Gerencia Gral. 0 3 3
Produccién 192 22 214
Eventuales 0 0 0

Ing. y Servicios 0 87 87

Aseg. Calidad 0 35 35

Rec. Humanos 0 8 8

Operaciones 109 26 135

Administrativo 0 8 8

Soplado 0 0 0
Tratamiento de
Agua 5 11 16
Clarificado 11 4 15
Jarabes 12 11 23
Total 329 215 544

$3.84 _, 159,926,000 C.U.

ANOP/PER.= X =$1,128,889/empleado
. 544 empl.
e Retorno sobre los activos
UAFIR
ROA =
PROD. ANOP

UAFIR : Utilidad antes de impuestos de la franquicia.

ANOP : Activos netos de produccion. Todos los activos de manufactura que
conforman a la franquicia.

$22,543,29% x 12 meses
$613,543,296

0.44

ROA PROD. —

e Costo total de produccién

Costo Variable (CVP) + Costo Fijo (CFP) en M.N.$
Cajas Unidad Producidas

CTP=

CVP: Representa todo aquello que sea variable al volumen producido.

CVP =Mat. Primas + Mermas + Energia, etc.
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CFP:  Representa todo aquello que sea fijo o semifijo al volumen
producido.

CFP =Mano Obra Total + Mantenimiento Total + Depreciacion

El costo total de produccion en septiembre es entonces:

CTP = Gasto de ventas fijos + Gasto de ventas variables + Gastos de operacion
CTP =3,097,481 + 17,459,120 + 20,556,602
CTP =41,113,203 $

La produccion de un mes promedio es de 13.32 MM de C.U.

Por lo que el costo total por caja unidad esta dado por:

41,113,203.$
13,327,166 C.U.

CTP/C.U.=

CTP/C.U. =3.08%

e Capacidad instalada

Cap. lineas mensual
CAP lNST'C/EST. =

Estacional idad (mes pico)

Cap. Lineas mensual: La capacidad de cada linea se mide a 600 horas
disponibles para producir a la eficiencia promedio de los ultimos 3
meses, en los empaques que normalmente se le programan y convertido
a Cajas Unidad.

Estacionalidad: La estacionalidad es la proporcién que representa el mes
pico de ventas en las ventas anuales en Cajas Unidad. Se considera una
estacionalidad del 8.33% debido a que se trabajan con criterios de mes
promedio, esto es Tmes/12 meses= 8.33 %

13,327 166CU.
CAP. INST. gy ==

CAP.INST s, =160,568,265 C.U.
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e Productividad de la planta.

> C.U.producidas
#personalEmbotelladra

PRODUCTIMDAD,, 2=

159,926,000CU.

PRODUCTIVIDAD =
PLANTA™ 544Empleados

PRODUCTIVIDAD = 293,981 C.U./ Empleado

PLANTA/ANO
e Eficiencia de planta.
EFICIENCIA =| - Marcha Neta |,
Hrs. Prod. Disp.

3,338 Horas de todas las lineas
4,200 Hrs. Prod. Disp.

EFICIENCIA Plantaz[ jxlOO

EFICIENCIA Planta = 79.4%

e Utilizacion de lineas.

UL = Hor;_as Disponibles %100
Tiempo Total

uL.=[ 229 5100
5,200

U.L.=80.7%

e Utilizacion de Activos.

UA =

Hrs..Marcha.Net a. % 100
Tiempo Total

UA =[ 2388 15100
5,200

U.A.=64.2%
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3.4. Resultados.

Bajo las condiciones de operacion que se levantaron en la planta piloto,

obtuvimos los siguientes resultados:

RESULTADOS DEL ANALISIS ECONOMICO

Volumen de produccién actual 159.9 MM de C.U./AfRo
Maximo volumen de produccién en lineas 273.8 MM de C.U./Afo
Total de activos/Caja. $3.84/ C.U.
Total de activos/persona. $1,128,884/Empleado
Retorno sobre los activos. 0.44 Aios
Costo total de produccion. $41,113,203
Costo total de produccion / C.U. $3.08
Capacidad instalada optima. 218,398,863 C.U. /Afo
Productividad de la planta. 293,981 C.U. / Empleado
Eficiencia de planta. 79.4%
Utilizacion de lineas. 80.7%
Utilizacién de activos. 64.2%

En base a los resultados de estos indicadores, justificaremos este proyecto,
incrementando los indicadores econdmicos con las nuevas condiciones de

operacion propuestas, sin necesidad de inversidn en infraestructura.
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CAPITULO 4

Recomendaciones

y propuestas



4.1. Nuevas condiciones de operacién para incrementar el volumen de

produccién. (Sin inversién en infraestructura).

Una de las principales recomendaciones, es que cada linea sea dedicada, es
decir, que realice un solo tamano de botella y de un solo sabor, esto es en
base a que una linea dedicada requiere de menos paros programados, y asi
tendremos eficiencias mas altas, estas pueden alcanzar hasta un 90%, como
justificacién a esto, es que podremos incrementar las horas / mes de trabajo

para cada linea,

Ahora lo que se necesita conocer, es la cantidad de MM de C.U. / Ao que
necesita producir la planta, en base a la demanda de refrescos que ya
conocemos con anterioridad, sabiendo que se incrementa en un 3% anual,
nuestro primer objetivo es alcanzar ese nivel de produccion, sin embargo, la

planta registra un crecimiento para el 2009 de 175 MM de C.U.

Nos interesa conocer la utilizacidon de los servicios auxiliares y procesos para el
volumen de produccion de 175 MM de C.U./ano, y analizar el comportamiento
de estos, determinaremos las horas/mes que debe de trabajar cada linea, y se
calcularan los indicadores econdmicos bajo estas nuevas condiciones de

operacion.

Se incrementaron 20 horas/mes para las lineas 2,5y 7, paralalinea6y 1, se
incrementaron 25 horas/mes, y para las lineas 3 y 4 se incrementaron 30
horas/mes. Ademas de los cambios de tamafio de refresco como se muestra a

continuacion.
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CONDICIONES DE OPERACION (PROPUESTAS)

# De linea SKU Presermacmn BPM Eficiencia Pﬁgﬁzgn Iftlsuljr?r
Linea 1 COLA 2000 300 70% 529 36,000
Linea 2 COLA 1000 450 69% 500 27,000
Linea 3 COLA 600 800 69% 534 28,800
Linea 4 SABORES 600 750 69% 503 27,000
Linea 5 SABORES 1000 650 71% 518 39,000
Linea 6 SABORES 2500 350 61% 430 52,500
Linea 7 COLA 355 1700 72% 494 36,210

A partir de estas condiciones de operacién, se calcula el volumen de

produccién, el cual se presenta a continuacion.

VOLUMEN DE PRODUCCION

. MM de m3 de m3 de

# De linea CU/ARo MM L/Mes agua/mes agua/afio
Linea 1 28.2 13.3 22,190 266,277
Linea 2 19.7 9.3 15,730 188,760
Linea 3 22.4 10.6 17,920 215,035
Linea 4 19.8 9.4 11,149 133,788
Linea 5 30.3 14.3 16,584 199,012
Linea 6 29.1 13.8 18,532 222,389
Linea 7 27.2 12.9 20,843 250,110

TOTAL 176.7 83.6 122,948 1,475,372

La capacidad de producciéon de la planta es de 176.7 MM de C.U./Afo, y es

aproximadamente el volumen que se esta pronosticando producir para el

siguiente ano,

Por lo que con estas condiciones de operacién, se alcanza ese objetivo.
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4.2.

operacion.

Balance de servicios auxiliares y procesos con las nuevas condiciones de

A partir de las condiciones de operacién propuestas se realiza el balance de

servicios auxiliares y procesos, para justificar que no se requiere de inversion

en infraestructura, dicho balance se presenta a continuacion.

Balance para servicios auxiliares.

SERVICIOS AUXILIARES.
TR/HR .
# De (Refrigeracion) L de MM de | Kg de Aire Kg de
linea [ Compre- | Condensa- agua L de JT | botellas | vapor/ | com. co2/hr KVA/hr
) - (Bebida) /mes hr Ft3/hr
sion cion
Linea 1 164 189 29,333 | 6,667 6.7 504 17,650 292 1000
Linea 2 123 141 22,000 | 5,000 9.3 373 13,238 219 750
Linea 3 131 151 23,467 | 5,333 17.7 397 14,120 233 800
Linea 4 123 141 15,500 | 5,000 15.6 373 13,238 219 750
Linea 5 178 204 22,389 | 7,222 14.3 554 19,121 316 1083
Linea 6 239 275 30,139 | 9,722 5.5 641 25,740 425 1458
Linea 7 165 190 29,504 | 6,706 36.3 521 17,753 293 1006
TOTAL 1,123 1,292 172,332 | 45,650 | 105.4 | 3,362 | 120,858 | 1,997 | 6,848
Balance para Procesos.
PROCESOS
Preparacién de bebida Agua total Agua
4 De i 50%HFCS/50%AzUcar (refresco de cola) 9 suavizada
e linea
Lts de JT [TMde azucar|T B.S. HFCS | Excedente total 10%
Linea 1 6,667 2.3 2.3 9,680 39,013 2,933
Linea 2 5,000 1.7 1.7 7,260 29,260 2,200
Linea 3 5,333 1.8 1.8 7,744 31,211 2,347
Preparacion de bebida 100%HFCS Aqua total Agua
(Sabores) 9 suavizada
Lts de JT [TMde azucar|T B.S. HFCS | Excedente total 10%
Linea 4 5,000 0.0 3.6 5115 20,615 1,550
Linea 5 7,222 0.0 5.3 7,388 29,777 2,239
Linea 6 9,722 0.0 7.1 9,946 40,085 3,014
Preparacién de bebida Agua
50%HFCS/50%Azcar (refresco de cola) Agua total suavizada
Lts de JT [TMde azucar|T B.S. HFCS | Excedente total 10%
Linea 7 6,706 2.3 2.3 9,736 39,241 2,950
TOTAL 45,650 8.0 24.0 56,870 229,202 17,233
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El siguiente cuadro resumen, es el que nos muestra el analisis de capacidad

instalada vs consumo de servicios auxiliares y procesos.

DEMANDA | | CAPACIDAD
TOTAL INSTALADA DIFERENCIAL | | MARGEN
SERVICIOS AUXILIARES
ENERGIA ELECTRICA KVA/HR 6,848 10,750 3,903 36%
INYECCION Y SOPLADO KVA/HR 6,838 11,000 4,162 38%
REFRIGERACION TR (COMPRESION) 1,123 2,040 917 45%
TR (CONDENSACION) 1,292 2,243 951 42%
VAPOR KG VAPOR / HR 3,362 18,780 15,418 82%
AIRE COMPRIMIDO FT3/HR 120,858 247,104 126,246 51%
co2 KG CO2/HR 1,997 2,300 303 13%
SOPLADO MM BOT / MES 105.4 180 75 41%
PROCESOS
J.S./ CLARIFICADO TM AZUCAR / HR 8.0 20 12 60%
HFCS TON B.S. HFCS/HR 24.0 53 29 55%
JARABE TERMINADO LTS/HR 45,650 53,953 8,303 15%
AGUA TOTAL LTS/HR 246,435 475,000 228,565 48%
AGUA TRATADA (BEBIDA) | | Ts AGUA / HR INSTANTANEA | 172,332 471,000 298,668 63%
AGUA SUAVIZADA LTS AGUA/HR 17,233 90,000 72,767 81%
EXCEDENTE DE AGUA LTS AGUA/HR 56,870 NA NA NA
POZOS Y/O RED LTS AGUA / SEG 68 132 64 48%
MUNICIPAL LTS AGUA/ HR 246,435 475,000 228,565 48%

Como se puede ver en este cuadro, los consumos de servicios auxiliares vy
procesos no afectan a nuestra capacidad instalada, es decir, no se requiere de
infraestructura para alcanzar el

inversiéon en volumen de produccién

pronosticado de 175 MM de C.U./Afo para el siguiente afio.
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4.3. Analisis econémico de la situacion propuesta.

Con los indicadores que presentamos anteriormente, y bajo las condiciones de
operacion propuestas, realizamos los siguientes cdlculos, cabe mencionar que
los costos que se tienen, seran los mismos para el siguiente afio, ya que para
obtener un costo real, se tendria que acudir a la planta para el siguiente afio y

obtener los costos reportados por parte del area de informacion.

e Total de activos/Caja.

> Activos (M.N$)
Cajas
% estacionalidad

ANOP/Caja =

$613,543,296
ANOP/C.U.= 176727 751C.U. =$3.47/C.U.
e Total de activos/persona.
ANOP/PER. = ANOP X c.U.
C.U. Personal
ANOP/PER.= $3.47 X 176,727,751C.U. =$1,127,289/empleado
544 empl.

e Retorno sobre los activos

UAFIR
ROA = —
PROD. = "\ \op
$22,543,29 x 12 meses
ROA oo = = ge13 503,06 O

e Costo total de produccion

Costo Variable (CVP) + Costo Fijo (CFP) en M.N.$
Cajas Unidad Producidas

CTP=

CVP =Mat. Primas + Mermas + Energia, etc.

CFP =Mano Obra Total + Mantenimiento Total + Depreciacion
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El costo total de produccién es entonces:
CTP = Gasto de ventas fijos + Gasto de ventas variables + Gastos de operacion
CTP =3,097,481 +17,459,120 + 20,556,602
CTP =41,113,203 $

La produccion de un mes promedio es de 14 MM de C.U.

Por lo que el costo total por caja unidad esta dado por:

41,113,203.%
14,727,312 C.U.

CTP/C.U.=

CTP/C.U. =279 %

e Capacidad instalada

Cap. lineas mensual
CAP lNST'C/EST. =

Estacional idad (mes pico)

Cap. Lineas mensual: La capacidad de cada linea se mide a 600 horas
disponibles para producir a la eficiencia promedio de los ultimos 3
meses, en los empaques que normalmente se le programan y convertido
a Cajas Unidad.

Estacionalidad: La estacionalidad es la proporcién que representa el mes
pico de ventas en las ventas anuales en Cajas Unidad. Se considera una
estacionalidad del 8.33% debido a que se trabajan con criterios de mes
promedio, esto es Tmes/12 meses= 8.33 %

14,727 ,312CU.
0083

CAP. INST. gosr =

CAP.INST. ., =177,437,493 C.U.
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e Productividad de la planta.

> C.U.producidas
#personalEmbotelladra

PRODUCTIMDAD,, 2=

176,727,751CU.

PRODUCTIVDAD, =
PLANTA ™ 544Empleados

PRODUCTIVIDAD = 324,867 C.U./ Empleado

PLANTA/ANO
e Eficiencia de planta.
EFICIENCIA =| - Marcha Neta |,
Hrs. Prod. Disp.

3,508 Horas de todas las lineas
4,200 Hrs. Prod. Disp.

EFICIENCIA Plantaz[ JXlOO

EFICIENCIA Planta =83.5%

e Utilizacion de lineas.

UL = Hor;_as Disponibles %100
Tiempo Total

uL.=[ 229 5100
5,200

U.L.=80.7%

e Utilizacion de Activos.

UA =

Hrs..Marcha.Net a. % 100
Tiempo Total

A =[22% 15100
5,200

U.A.=67.4%
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A continuacién se presenta el resumen de los indicadores econdmicos con las

nuevas condiciones de operacion.

RESULTADOS DEL ANALISIS ECONOMICO

INDICADORES SITUACION ACTUAL PROPUESTA
Volumen de produccion actual 159.9 MM de C.U./Afio | 176.7 MM de C.U./Afio
Maximo volumen de produccion en lineas | 273.8 MM de C.U./Afio | 273.8 MM de C.U./Afi0
Total de activos/Caja. $3.84/ C.U. $3.47/ C.U.
Total de activos/persona. $1,128,884/Empleado $1,127,289/Empleado
Retorno sobre los activos. 0.44 Aiios 0.44 Afios
Costo total de produccion. $41,113,203 $41,113,203
Costo total de produccién / C.U. $3.08 $2.79
Capacidad instalada optima. 218,398,863 C.U. /Afio | 218,398,863 C.U. /Afio
Productividad de la planta. 293,981 C.U./ Empleado | 324,867 C.U. / Empleado
Eficiencia de planta. 79.4% 83.5%
Utilizacion de lineas. 80.7% 80.7%
Utilizacion de activos. 64.2% 67.4%

Estos indicadores, son un aproximado del costo-beneficio si cambiamos
nuestra programacion en la produccion de refrescos, como se puede ver el
volumen de produccion aumenta en comparacion de las condiciones actuales,
asi podemos decir que se cumplié el primer objetivo de este capitulo de
investigacion.

Para el segundo indicador que se esta analizando, la capacidad instalada en las
lineas, no cambia, esto es debido a que no se tiene inversién en infraestructura
como ya se habia citado anteriormente.
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El total de activos/caja, vemos que disminuye, esto es debido a que nuestra
produccién aumenta, y nuestras activos en la embotelladora se mantienen
igual, por lo que esa disminucion del indicador quiere decir que,

econdmicamente es mejor producir mas C.U./Afo.

Uno de los indicadores mas importantes, es el costo total de produccién / C.U.
este indicador pasa de $3.08/C.U. a $2.79/C.U. con lo cual podemos justificar
esta planeacién de la produccién propuesta.

Al considerar que no contratamos empleados, el indicador de productividad de
la planta muestra claramente un incremento del 10.5% (pasan de 293,981
C.U./Empleado a 324,867 C.U./Empleado). Justificando la planeacién
propuesta.

La eficiencia de la planta, se incrementa de un 79.4% a 83.5%

La utilizacion de activos, se incrementa de un 64.2% a 67.4%
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4.1. Nuevas condiciones de operacién para incrementar el volumen de

produccién. (Sin inversién en infraestructura).

Una de las principales recomendaciones, es que cada linea sea dedicada, es
decir, que realice un solo tamano de botella y de un solo sabor, esto es en
base a que una linea dedicada requiere de menos paros programados, y asi
tendremos eficiencias mas altas, estas pueden alcanzar hasta un 90%, como
justificacién a esto, es que podremos incrementar las horas / mes de trabajo

para cada linea,

Ahora lo que se necesita conocer, es la cantidad de MM de C.U. / Ao que
necesita producir la planta, en base a la demanda de refrescos que ya
conocemos con anterioridad, sabiendo que se incrementa en un 3% anual,
nuestro primer objetivo es alcanzar ese nivel de produccion, sin embargo, la

planta registra un crecimiento para el 2009 de 175 MM de C.U.

Nos interesa conocer la utilizacidon de los servicios auxiliares y procesos para el
volumen de produccion de 175 MM de C.U./ano, y analizar el comportamiento
de estos, determinaremos las horas/mes que debe de trabajar cada linea, y se
calcularan los indicadores econdmicos bajo estas nuevas condiciones de

operacion.

Se incrementaron 20 horas/mes para las lineas 2,5y 7, paralalinea6y 1, se
incrementaron 25 horas/mes, y para las lineas 3 y 4 se incrementaron 30
horas/mes. Ademas de los cambios de tamafio de refresco como se muestra a

continuacion.
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CONDICIONES DE OPERACION (PROPUESTAS)

# De linea SKU Presermacmn BPM Eficiencia Pﬁgﬁzgn Iftlsuljr?r
Linea 1 COLA 2000 300 70% 529 36,000
Linea 2 COLA 1000 450 69% 500 27,000
Linea 3 COLA 600 800 69% 534 28,800
Linea 4 SABORES 600 750 69% 503 27,000
Linea 5 SABORES 1000 650 71% 518 39,000
Linea 6 SABORES 2500 350 61% 430 52,500
Linea 7 COLA 355 1700 72% 494 36,210

A partir de estas condiciones de operacién, se calcula el volumen de

produccién, el cual se presenta a continuacion.

VOLUMEN DE PRODUCCION

. MM de m3 de m3 de

# De linea CU/ARo MM L/Mes agua/mes agua/afio
Linea 1 28.2 13.3 22,190 266,277
Linea 2 19.7 9.3 15,730 188,760
Linea 3 22.4 10.6 17,920 215,035
Linea 4 19.8 9.4 11,149 133,788
Linea 5 30.3 14.3 16,584 199,012
Linea 6 29.1 13.8 18,532 222,389
Linea 7 27.2 12.9 20,843 250,110

TOTAL 176.7 83.6 122,948 1,475,372

La capacidad de producciéon de la planta es de 176.7 MM de C.U./Afo, y es

aproximadamente el volumen que se esta pronosticando producir para el

siguiente ano,

Por lo que con estas condiciones de operacién, se alcanza ese objetivo.
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4.2.

operacion.

Balance de servicios auxiliares y procesos con las nuevas condiciones de

A partir de las condiciones de operacién propuestas se realiza el balance de

servicios auxiliares y procesos, para justificar que no se requiere de inversion

en infraestructura, dicho balance se presenta a continuacion.

Balance para servicios auxiliares.

SERVICIOS AUXILIARES.
TR/HR .
# De (Refrigeracion) L de MM de | Kg de Aire Kg de
linea [ Compre- | Condensa- agua L de JT | botellas | vapor/ | com. co2/hr KVA/hr
) - (Bebida) /mes hr Ft3/hr
sion cion
Linea 1 164 189 29,333 | 6,667 6.7 504 17,650 292 1000
Linea 2 123 141 22,000 | 5,000 9.3 373 13,238 219 750
Linea 3 131 151 23,467 | 5,333 17.7 397 14,120 233 800
Linea 4 123 141 15,500 | 5,000 15.6 373 13,238 219 750
Linea 5 178 204 22,389 | 7,222 14.3 554 19,121 316 1083
Linea 6 239 275 30,139 | 9,722 5.5 641 25,740 425 1458
Linea 7 165 190 29,504 | 6,706 36.3 521 17,753 293 1006
TOTAL 1,123 1,292 172,332 | 45,650 | 105.4 | 3,362 | 120,858 | 1,997 | 6,848
Balance para Procesos.
PROCESOS
Preparacién de bebida Agua total Agua
4 De i 50%HFCS/50%AzUcar (refresco de cola) 9 suavizada
e linea
Lts de JT [TMde azucar|T B.S. HFCS | Excedente total 10%
Linea 1 6,667 2.3 2.3 9,680 39,013 2,933
Linea 2 5,000 1.7 1.7 7,260 29,260 2,200
Linea 3 5,333 1.8 1.8 7,744 31,211 2,347
Preparacion de bebida 100%HFCS Aqua total Agua
(Sabores) 9 suavizada
Lts de JT [TMde azucar|T B.S. HFCS | Excedente total 10%
Linea 4 5,000 0.0 3.6 5115 20,615 1,550
Linea 5 7,222 0.0 5.3 7,388 29,777 2,239
Linea 6 9,722 0.0 7.1 9,946 40,085 3,014
Preparacién de bebida Agua
50%HFCS/50%Azcar (refresco de cola) Agua total suavizada
Lts de JT [TMde azucar|T B.S. HFCS | Excedente total 10%
Linea 7 6,706 2.3 2.3 9,736 39,241 2,950
TOTAL 45,650 8.0 24.0 56,870 229,202 17,233
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El siguiente cuadro resumen, es el que nos muestra el analisis de capacidad

instalada vs consumo de servicios auxiliares y procesos.

DEMANDA | | CAPACIDAD
TOTAL INSTALADA DIFERENCIAL | | MARGEN
SERVICIOS AUXILIARES
ENERGIA ELECTRICA KVA/HR 6,848 10,750 3,903 36%
INYECCION Y SOPLADO KVA/HR 6,838 11,000 4,162 38%
REFRIGERACION TR (COMPRESION) 1,123 2,040 917 45%
TR (CONDENSACION) 1,292 2,243 951 42%
VAPOR KG VAPOR / HR 3,362 18,780 15,418 82%
AIRE COMPRIMIDO FT3/HR 120,858 247,104 126,246 51%
co2 KG CO2/HR 1,997 2,300 303 13%
SOPLADO MM BOT / MES 105.4 180 75 41%
PROCESOS
J.S./ CLARIFICADO TM AZUCAR / HR 8.0 20 12 60%
HFCS TON B.S. HFCS/HR 24.0 53 29 55%
JARABE TERMINADO LTS/HR 45,650 53,953 8,303 15%
AGUA TOTAL LTS/HR 246,435 475,000 228,565 48%
AGUA TRATADA (BEBIDA) | | Ts AGUA / HR INSTANTANEA | 172,332 471,000 298,668 63%
AGUA SUAVIZADA LTS AGUA/HR 17,233 90,000 72,767 81%
EXCEDENTE DE AGUA LTS AGUA/HR 56,870 NA NA NA
POZOS Y/O RED LTS AGUA / SEG 68 132 64 48%
MUNICIPAL LTS AGUA/ HR 246,435 475,000 228,565 48%

Como se puede ver en este cuadro, los consumos de servicios auxiliares vy
procesos no afectan a nuestra capacidad instalada, es decir, no se requiere de
infraestructura para alcanzar el

inversiéon en volumen de produccién

pronosticado de 175 MM de C.U./Afo para el siguiente afio.
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4.3. Analisis econémico de la situacion propuesta.

Con los indicadores que presentamos anteriormente, y bajo las condiciones de
operacion propuestas, realizamos los siguientes cdlculos, cabe mencionar que
los costos que se tienen, seran los mismos para el siguiente afio, ya que para
obtener un costo real, se tendria que acudir a la planta para el siguiente afio y

obtener los costos reportados por parte del area de informacion.

e Total de activos/Caja.

> Activos (M.N$)
Cajas
% estacionalidad

ANOP/Caja =

$613,543,296
ANOP/C.U.= 176727 751C.U. =$3.47/C.U.
e Total de activos/persona.
ANOP/PER. = ANOP X c.U.
C.U. Personal
ANOP/PER.= $3.47 X 176,727,751C.U. =$1,127,289/empleado
544 empl.

e Retorno sobre los activos

UAFIR
ROA = —
PROD. = "\ \op
$22,543,29 x 12 meses
ROA oo = = ge13 503,06 O

e Costo total de produccion

Costo Variable (CVP) + Costo Fijo (CFP) en M.N.$
Cajas Unidad Producidas

CTP=

CVP =Mat. Primas + Mermas + Energia, etc.

CFP =Mano Obra Total + Mantenimiento Total + Depreciacion
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El costo total de produccién es entonces:
CTP = Gasto de ventas fijos + Gasto de ventas variables + Gastos de operacion
CTP =3,097,481 +17,459,120 + 20,556,602
CTP =41,113,203 $

La produccion de un mes promedio es de 14 MM de C.U.

Por lo que el costo total por caja unidad esta dado por:

41,113,203.%
14,727,312 C.U.

CTP/C.U.=

CTP/C.U. =279 %

e Capacidad instalada

Cap. lineas mensual
CAP lNST'C/EST. =

Estacional idad (mes pico)

Cap. Lineas mensual: La capacidad de cada linea se mide a 600 horas
disponibles para producir a la eficiencia promedio de los ultimos 3
meses, en los empaques que normalmente se le programan y convertido
a Cajas Unidad.

Estacionalidad: La estacionalidad es la proporcién que representa el mes
pico de ventas en las ventas anuales en Cajas Unidad. Se considera una
estacionalidad del 8.33% debido a que se trabajan con criterios de mes
promedio, esto es Tmes/12 meses= 8.33 %

14,727 ,312CU.
0083

CAP. INST. gosr =

CAP.INST. ., =177,437,493 C.U.
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e Productividad de la planta.

> C.U.producidas
#personalEmbotelladra

PRODUCTIMDAD,, 2=

176,727,751CU.

PRODUCTIVDAD, =
PLANTA ™ 544Empleados

PRODUCTIVIDAD = 324,867 C.U./ Empleado

PLANTA/ANO
e Eficiencia de planta.
EFICIENCIA =| - Marcha Neta |,
Hrs. Prod. Disp.

3,508 Horas de todas las lineas
4,200 Hrs. Prod. Disp.

EFICIENCIA Plantaz[ JXlOO

EFICIENCIA Planta =83.5%

e Utilizacion de lineas.

UL = Hor;_as Disponibles %100
Tiempo Total

uL.=[ 229 5100
5,200

U.L.=80.7%

e Utilizacion de Activos.

UA =

Hrs..Marcha.Net a. % 100
Tiempo Total

A =[22% 15100
5,200

U.A.=67.4%
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A continuacién se presenta el resumen de los indicadores econdmicos con las

nuevas condiciones de operacion.

RESULTADOS DEL ANALISIS ECONOMICO

INDICADORES SITUACION ACTUAL PROPUESTA
Volumen de produccion actual 159.9 MM de C.U./Afio | 176.7 MM de C.U./Afio
Maximo volumen de produccion en lineas | 273.8 MM de C.U./Afio | 273.8 MM de C.U./Afi0
Total de activos/Caja. $3.84/ C.U. $3.47/ C.U.
Total de activos/persona. $1,128,884/Empleado $1,127,289/Empleado
Retorno sobre los activos. 0.44 Aiios 0.44 Afios
Costo total de produccion. $41,113,203 $41,113,203
Costo total de produccién / C.U. $3.08 $2.79
Capacidad instalada optima. 218,398,863 C.U. /Afio | 218,398,863 C.U. /Afio
Productividad de la planta. 293,981 C.U./ Empleado | 324,867 C.U. / Empleado
Eficiencia de planta. 79.4% 83.5%
Utilizacion de lineas. 80.7% 80.7%
Utilizacion de activos. 64.2% 67.4%

Estos indicadores, son un aproximado del costo-beneficio si cambiamos
nuestra programacion en la produccion de refrescos, como se puede ver el
volumen de produccion aumenta en comparacion de las condiciones actuales,
asi podemos decir que se cumplié el primer objetivo de este capitulo de
investigacion.

Para el segundo indicador que se esta analizando, la capacidad instalada en las
lineas, no cambia, esto es debido a que no se tiene inversién en infraestructura
como ya se habia citado anteriormente.
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Conclusiones



Conclusiones.

Con la realizacion de este trabajo de investigaciéon, se determiné la capacidad
instalada real y 6ptima de las lineas de produccion, la cual es de 273.8 MM de
C.U./Anoy 218.4 MM de C.U./Afo respectivamente, asi también, se determiné
la capacidad instalada de los servicios auxiliares y procesos en la planta
embotelladora, y se pudieron presentar los diferentes escenarios de
produccién, obteniendo asi el éptimo.

Durante la realizacion de este trabajo de investigacion, pude formular los
consumos de servicios auxiliares y procesos para obtener estimados que nos
ayuden a determinar si se cuenta o no con la infraestructura de produccion
para cumplir con un determinado volumen de produccion.

En base a los indicadores que presenté anteriormente, puedo concluir que este
trabajo de investigacion, nos presenta la rentabilidad de cambiar de
presentacion de refrescos (tamafios), asi mismo conocer el comportamiento de
las lineas de produccién, de los servicios auxiliares y procesos que van ligados
a la capacidad de produccion de una planta embotelladora.

Justifico este proyecto de investigacion, mediante una reduccion de costos con
la propuesta de produccion de refrescos como se ve a continuacion.

La planta producira el siguiente afio 176.7 MM de C.U. un costo por C.U. de
$3.08, entonces el costo de produccion de ese volumen, seria de

$544,236,000, con la nueva propuesta para ese mismo volumen de

produccién, tenemos un costo por C.U. de $2.79, por lo que el costo total seria

de $492,993,000, teniendo un ahorro de $51,243,000.

Como se ve en lo anterior, esto se logra si cada linea de produccion es
dedicada, y opera todo el afio bajo las condiciones planteadas.
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Anexos

ABREVIATURAS UTILIZADAS EN EL TRABAJO DE INVESTIGACION

BPM Botellas por minuto
BPH Botellas por hora
C.U. Cajas Unidad
MM de C.U. Millones de Cajas unidad
TR (Compresién) Toneladas de refrigeracion para compresion
TR (Condensacion) Toneladas de refrigeracion para condensacion.
HFCS Fructosa
J.T. Jarabe terminado
J.S. Jarabe simple
TM Azlcar Toneladas métricas de azUcar
TBS de HFCS Toneladas en base seca de fructosa
SKU Tipo de bebida ( refresco de cola o sabores)
CFM Pies cubicos por minuto
CFH Pies cubicos por hora
KVA Kilo Volt Ampere
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