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Resumen

La presente propuesta metodolégica de reingenieria de procesos aplicada a una
pequefia empresa cervecera artesanal tiene como objetivo incrementar la productividad
de la empresa eliminando la rotura de stock y pérdidas monetarias ocasionadas por

botellas defectuosas, las cuales ascendieron a S/13,000 el afio pasado.

En la metodologia propuesta, se tiene en cuenta las ventajas, limitaciones, casos de
éxito y rubros de las empresas en donde se aplicaron las distintas metodologias de

reingenieria a través de la historia.

En este sentido, se presenta una propuesta, basada en un hibrido de las metodologias
existentes, la cual consta de 5 fases: Planificacién, identificacion de procesos actuales,
analisis de situacion actual, redisefio de procesos e implementacién. Y en cada una de
ellas se hace uso de las herramientas de la ingenieria industrial adecuadas al caso en
estudio; las cuales permiten calcular los tiempos estandares, las actividades que
agregan o no valor y los procesos cuello de botella, y la causa raiz del problema;
también, se presenta nuevas ideas para elaborar el cambio y se elabora flujogramas y

diagramas de recorrido de los nuevos procesos.

Con la implementacion de la propuesta se logra planificar la produccion para los
préximos afios para eliminar la rotura de stock; también, se elimina los productos
defectuosos y el tiempo de ciclo disminuye de 23.8 min a 17.4 min, en este sentido,

podemos decir que se incrementado la productividad.

Finalmente, en base al analisis costo — beneficio del proyecto propuesto se concluye
gue la implementacion del proyecto es viable debido a se tiene una VAN de
S/.67,106.78>0, la TIR de 35% >COK 'y B/C >1.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




\\gENE@e’

5> -’(% PONTIFICIA
TESIS PUCP E gs gz_lr\éel_l}g?;\o

DEL PERU

TABLA DE CONTENIDO

Introduccion .............. e 1
PARTE I: MARCO TEORICO ... .. ittt enssensnsnsnsnnnnnnnnnnes 2
Capitulo 1: Conceptos Generales de la Reingenieria de ProCesos ....eeeeeeereeeccnenne 2
1.1  LOS procesoS Y tiPOS UE PrOCESOS.......covieeveerieereecresieetesteeeestesreeressesreessesresseens 2
1.2  EIementos de [0S PrOCESOS .....cccccvuiiuieierieieeieste ettt eee e e sae e eestesra e resreennens 2
1.3 ValOr @gregado.........ccoceeerierieieieieieieeeese ettt 3
1.4  La productividad y su importancia en una organizacion.............c.ceceeeeereeenenne. 4
1.5 Lareingenieria de procesos Y SU iMPACTO .......ccoueerueerieirieririeninierieieneeieseeeneenes 5
1.6 ¢ POrqué hacer reiNgENIEHA? ......cccuieieciiiieececeee et 6
1.7  Objetivos de la reingenieria de ProCeSOS.........cveceveeeereeeeieseere e 6
1.8  Ventajas de la reingenieria en la productividad..........c..ccccoeeveiievevenieceseennns 7
1.9 Relacion entre la reingenieria y la productividad............c.ccccocevrennenneneenenne. 8
1.10 Principales errores que se cometen en los procesos de reingenieria ........... 8
Capitulo 2: Propuesta metodolégica de la reingenieria de procesos .....ccccceueeenne. 9
2.1  Analisis de metodologia eXISIENLES. ......cccccveviiciieeeeceeece e 9
2.1.1 Metodologia Hammer & Champy ........ccccceoveviiiieiececeece e 10
2.1.2 Metodologia Morrys & Brandon............ccceeereieieiinenenenenieneneeseeeeese e 12
2.1.3 Metodologia Manganell & KIIN............ccecuevveieieiieieiceceseeeee e 14
2.1.4 Metodologia Institute of Industrial ENQINEErS ..........ccccovvevieveveevicicieeeeee 18
PARTE Il: METODOLOGIA PROPUESTA .....ooiiiteteeeeeee ettt 20
Capitulo 3: Seleccion de la metodologia a apliCar.....ccceeeeeccceeercccsneeseccsneessesnnens 20
Capitulo 4: Herramientas de Ingenieria Industrial de soporte a la reingenieria de
PIOCESOS ceuueerirrrerisresistesssssssssssasessssssssssssssssssssesssssesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssasssssassnns 22
4.1  Herramientas para el sistema de planificacion ...........ccccccevevvevevieeeeneseennn 22
I = o T 01 1o 01 SRR 23
4.1.2 Planificacion de los Requerimientos de Capacidad (CRP).......ccccccecvevrenene. 25
4.2 ANALISIS FODA ...ttt sttt st et a e nesne st s 26
4.3  Diagrama de flUjO.......cceeceiieieiceceseee et 27
4.4  EStUdIO de tIEMPOS ....ccuecieieceeeieeteeeete ettt sttt st sttt sreesesreennas 27
4.5  BalanCe de lNEa ......ccoiiiririiieeee e 28
|

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' gz_lr\éel_l}g?;\o

DEL PERU

4.6  Diagrama de Parel .......ccccceeeeviieieeiieiieiese sttt sttt sttt 28
4.7  Matriz de priorizacion de ProCESOS ........ccivveeeiereeveerteeeereseesre e ee st see e sreeanes 29
4.8  Diagramas CauSa EfECTI0.......ccccvueriiieirererereee e 30
PARTE lIl: ANALISIS Y DIAGNOSTICO DE LA EMPRESA .....cocovoiiveeeeeeeeeee e, 31
Capitulo 5: Presentacion del caso de eStUdiO .iuvvceeereccreeeiicssnneniicssnnessssssneesssssnnes 31
5.1 ElPrOUUCTO......ooiiiiiitiieieeeeee ettt 31
5.2 ElCHENTE .o 32
5.3 LA PIANTA...c.ioiciicicc s 32
5.4 PrOVEEUOIES ..ottt 34
LR T IV =T [V F= T - I OSSR RPN 34
5.6  Perfil organizacional.............ccooviieiiiieiiiicieesee et 37
5.7 OrQANIGIAIMAL......iceeiieeieieieetee et se e te e st e et e e s e sseesessesssessesseensessesssessesseens 37
5.8  Problematica de [a emMPresSa .........cccoceeieeiieieieieieeese e e 39
Capitulo 6: Planificacion, 1° etapa de la metodologia propuesta.....cccceeeeeeeeneen. 41
6.1  ANAISIS FODA ...ttt 42
6.2  ANAlISIS de ProNOSHICOS ......cuveuieeieiiitisiesiesiese ettt ere e 44
6.2.1 Andlisis de demanda de cerveza de 300 Ml.......c.cocoeeinnccinnccnnneceee 44
6.2.2 Andlisis de demanda de cerveza de 600 Ml........cccocoeoenneciinnccnnneceneen 47
6.2.3 Analisis de demanda de cerveza de 20 litrOS.........ccveerveereineneeenecreenes 49

Capitulo 7: Identificacién de procesos actuales, 2% etapa de la metodologia

propuesta ...... e, T . O e eeeeceenessnnessannessannssssnnese 50
7.1  Proceso de enviar requerimiento e inicio de la produccion ............ccccccueueee. 50
4% T A = - 1 o= Tox oo OSSR 50
4 T = (o To [ Tood [ | o SRR 51
T.0.3 AIMACEN .ttt sttt sttt et e s e e b nnens 51
0 T S O] 1 ] ] > TSP 51
7.2  Proceso de produccion para la cerveza artesanal en estudio....................... 53
7 R Vo111 o T - R TSURPRPRIN 55
A\ - ol = - Vo o T o TSR 55
4728 T O o T ox T o SRS 55
7.2.4 ENTHAMIENTO. ....c.tiiiiriesterteeet ettt sttt be b e b e 56
7.2.5 Fermentacion Y MaduracCion...........ccccccveeveeierierieieieeeese e sie e seeeeseese e s 56

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' gz_lr\éel_l}g?;\o

DEL PERU

T7.2.6  FIFAUO. ...t sttt 57
7.2.7 CarbONAtAdO......ccooiriiriiieeeeeee ettt 57
7 = T =1 17 1= o o TS UTRPRPTR 58
7.2.9 ENCRAPAUO. ... .ottt 58
7.2.10 PASIEUINZAUO. ......eceeeieeeeeieieeieie ettt ettt te s e saesreeseessesneensesneeneesseennens 58
2 N 1T [ U] = Vo [ RSOSSN 59
7.2.12 Control de calidad final ...........cccooiririninire e 59
7.3 Analisis de muestras en el [aboratorio ............cccocveverereneneneneeeeeee 60
7.4  Compra de materia prima y OtroS iNSUMOS........ccceerererierieniereeneeieeeieseseenseee 60
7.5  Matriz de PriofiZACION ......cccoevvieiiiieeeeese et 60
Capitulo 8: Andlisis de procesos actuales, 3" etapa de la metodologia
[T 0T 0 U= 2] - R 63
8.1  Proceso envio de requerimiento e inicio de la produccion............c.cccceeuenene. 63
8.2  Proces0 de ProUUCCION .........ceeeeuiiiriisiesiesiesieteee et e st sae e sa e eseeressesse e 66
8.2.1 Capacidad de planta de la produccion actual .............cccoovevvevieeeviieecesieennen, 66
8.2.2 ESIUAIO 0E tIEMPOS ...ovieeiitieeete sttt ettt a e eae et e s reearesreennens 67
8.2.3 Analisis de los procesos cuello de botella..........ccooeevirenenenenencecce 74
PARTE IV: APLICACION DE LA REINGENIERIA DE PROCESOS ......ccocvoveiieieieeeeeeeveeee 77
Capitulo 9: Redisefio de procesos, 4" etapa de la metodologia propuesta........ 77
9.1  Proceso envio de requerimiento e inicio de la produccion............c.ccceeuenene. 79
9.1.1 Area de PIANfICACION............c.cvvveeeeeeeeeeeeee et eesess s ssesenes 79
9.1.2 AIMACEN Y COMPIAS .eveeenienieiieieeiisiesiestesiessesteseeeesessessesseseessessessensensesessessessessenes 81
LS I B = (o To [ T3 [ ] SRS 82
9.2  Proceso de ProdUCCION .........cooueiueeiieeieceete ettt te st et ea e be s vesteeanens 85
9.2.1 Eliminacién del proceso cuello de botella...........cccooevveeveviececiccciceeeeeee 85
9.2.2 Reduccién de productos defeCtUOSOS ........cccveveieeiiiieceieeeeeee e 87
9.2.3 Implementacién de pasteurizado para toda la produccion...............cccceeuen.... 89
9.3  Redistribucion de 1a planta........cccccceveiireneneneeeee e 90
PARTE V: EVALUACION ECONOMICA DE LA PROPUESTA ......coovieieeeeeeeeeeeeee e, 94
Capitulo 10: Analisis costo - beneficio del Proyecto ....ccccvvccceeeriicneressicnneesssnnnens 94
O R [T £ =TT o Es o] £0) V7= Tox = To [0 1= SRS 94
10.2 EQres0oS ProyECIaAdOS ........ccceiieieiierieienieeieie st ete ettt et ste et ae s enes 98
10.3  INVErsiON del ProYECLO.....cccveciieieeeceeete ettt st e 99

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP 22-';‘61’?2‘2‘“’

DEL PERU

O S Vo N o [ o | - TSRS 101
10.5 ANAlISIS del VAN Y TIR .ottt 102
PARTE VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .......coutuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieieiieeinieeenenes 103
Capitulo 11: CONCIUSIONES u.uueeeeeeiiricccrrenreeeerriseccssneneeesessssssssssnsesesssssssssssssnssesssssanes 103
Capitulo 12: RECOMENTACIONES ...uiiiiueiriiiiinteiiieesiieessssessssesssse s ssessssessssessssnes 104
BIBLIOGRAFIA ...oitieetereeeereeeseeetesessesessesessssesesesessssessssssessesessnsssessesesssessssesensesessnses 105

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

i
TESIS PUCP = gz_lr\ésﬁgfm

DEL PERU

INDICE DE TABLAS

Tabla 2. 1 Metodologias de |a ReINGENIEITa ........cccoeireiriirieieeeeee e 9

Tabla 2. 2 Etapas de la metodologia Hammer & Champy y caso Ford Motor Company

..................................................................................................................................................... 11
Tabla 2. 3 Metodologia Morrys & Brandon y caso IBM Credit.........cccocevevveceneeeecinennene, 13
Tabla 2. 4 Metodologia Manganell & KIEIN ...........cocviieciiieeeiiceeeeeeee e 15
Tabla 2. 5 Caso de éxito de la metodologia Manganell & Klein ..........ccccceeveeeveeieineeneene. 16
Tabla 2. 6 Metodologia Institute of Industrial Engineers y caso Kodak............cccccu....... 19
Tabla 4. 1 MALrZ FODA.......oo ottt 26
Tabla 4. 2 MAtriZ tiPO L..ocueciiieeiicieceee ettt sttt st a et et s abe st e eaaenbesrnenes 29
Tabla 4. 3 Matriz de Priorizacion de ProCESOS ........ccceecevieeeeieseerrecieeee e eesre e sreseenns 30

Tabla 5. 1 Calculo de la demanda insatisfecha mensual de botellas de 300 ml del afio

P24 02 0C TOUORROROOOIN SO .. .03 8. 0000000000350 ASTIITIIIIIIN occoc000 RN e TN VOO PR PR 39
Tabla 5. 2 Célculo de la demanda insatisfecha mensual de botellas de 600 ml del afio

2013........... . J.. ... SSSUNY DSUNRNIR 0. .... .00\ e osee SOOI oo . .oeeereeereerrensnnes 39
Tabla 5. 3 Pérdidas de monetarias por demanda insatisfecha en el afio 2013............... 40
Tabla 6. 1 Andlisis FODA de la empresa cervecera en estudio .........ccccceevvevveeeeeenrennnn. 43
Tabla 6. 2 Demanda de botellas de cerveza artesanal de 300 ml..........ccccceveviinieennne. 44
Tabla 6. 3 Proyeccion de demanda de botellas de cerveza artesanal de 300 mi........... 45

Tabla 6. 4 Pronostico de demanda mensual de cervezas de 300 ml para el afio 2014 46
Tabla 6. 5 Proyeccion de demanda de botellas de cerveza artesanal de 600 mi........... 47

Tabla 6. 6 Prondstico de demanda mensual de cervezas de 600 ml para el afio 2014 48

Tabla 7. 1 Porcentaje de botellas que Se pasteuriza..........ccccveeeeveeieeeeveceece e 59
Tabla 7. 2 Matriz tipo L de ponderacion de CriterioS.........ccoeveeeirerenereneneeeeeeeese e 61
Tabla 7. 3 Matriz de priorizacion de procesos de la empresa cervecera artesanal ....... 61
Tabla 8. 1 Proceso envio de requerimiento e inicio de la produccion .............ccccecveenee. 64

Tabla 8. 2 Historial de demanda de botellas de cerveza artesanal de 300 ml y 600 ml 67

Tabla 8. 3 Numero de observaciones a considerar para cada operacion........................ 68
Tabla 8. 4 Tiempo normal del proceso de envasado ...........ccccceeeeveeriecieneneese e 69
Tabla 8. 5 Tiempo normal del proceso de enchapado..........cccceeeeveerieceerieciece s 69
Tabla 8. 6 Tiempo normal del proceso de etiquetado..........cccceeeeveerieceereciece e 70

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' 2] gx_:_\(lsELl}?:IEAD

DEL PERU

Tabla 8. 7 Tiempo normal del proceso de Control de Calidad ..........ccccceeveevvvveveinrenene. 70
Tabla 8. 8 Porcentaje de los tiempos suplementarios ..........cccoceeveeveeeeveceeceseeeese e 71
Tabla 8. 9 Calculo del tiempo estandar de los procesos manuales...........cccoveveeveneene. 72
Tabla 8. 10 Tiempos de l0S procesos N0 MANUAIES ..........ccceevereereerieiereee e 72
Tabla 8. 11 Identificacion del proceso cuello de botella...........ccccvecveeviereneniececieeeeeee 73
Tabla 8. 12 Tabla del célculo de maquinas fermentadoras necesarias. ..........ccccecvevennene. 74
Tabla 9.1 Tabla comparativa del proceso actual y propuesto de produccion.............. 83
Tabla 9. 2 Cuadro comparativo de alternativas ............ccceceeeeeenenenenenenceeeeseeeene 86
Tabla 9. 3 Cuadro comparativo del proceso actual y propuesto ..........ccceeeeveeeererennenn 90
Tabla 9. 4 Cuadro matriz para la identificar el grado de relacion de las areas............ 90
Tabla 9.5 Areas de 18 EIMPIESa ........c.coviveieeiieieeeeeee st 91
Tabla 10. 1 Precio de venta de las botellas de cerveza ...........cccoveovcncncnncncennne. 95
Tabla 10. 2 Demanda mensual proyectada para el afio 2015............ccoecevveceveceecreennene 95
Tabla 10. 3 Produccion mensual actual de botellas de cerveza ...........ccoccovevvineennee. 95
Tabla 10. 4 Produccién mensual proyectada de botellas de cerveza ............ccueunneee. 96
Tabla 10. 5 Comparacién de produccion de botellas de cervezas .........cccccceveevecrenenne. 96
Tabla 10. 6 Produccion de botellas extras de 300ml y 600ml para el 2015.................... 97
Tabla 10. 7 Produccion de botellas extras para los afios 2015-2017..........ccccevveveuenene. 97
Tabla 10. 8 Cantidad de insumos requeridos por lote de produccion ............ccccceveuenee. 98
Tabla 10. 9 Tarifa de [a materia Prima........ccccceeieieveiiecereeeese e 98
Tabla 10. 10 Cantidades requeridas para la produccion extra del 2015 - 2017 ............. 99
Tabla 10. 11 Gastos de materia prima e insumos 2015 — 2017 ......ccccccevvvvevereeeerreeenenes 99
Tabla 10. 12 Costo de implementar la banda transportadora...........ccccceeveveveeeeciennennen. 100
Tabla 10. 13 Detalle de costos de implementacién de macros ..........ccceeveeveveeeeveecneenen. 100
Tabla 10. 14 Precio de la maquinaria @ adquUIirir...........ccccoeoeeeerieeenencese e 101
Tabla 10. 15 Resultados de la evaluacion financiera del proyecto.........cccccecveevevevreenne. 102

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' 2] gx_:_\(lsELl}?:IEAD

DEL PERU

INDICE DE GRAFICOS

Gréfico 3. 1 Metodologia PropUESEA...........ccoueirieiiriiirieesieerte et 20
Gréfico 4. 1 Herramientas de ingenieria Industrial @ aplicar ..........c.ccoceeveenneneencnenienne 22
Gréfico 4. 2 Patrones de 1a demanda ..ot 23
Gréafico 4. 3 RegresSion LINEAI..........coo i 24
Grafico 5. 1 Layout actual de [a planta..........ccoceeeeeeieeeeiceeeeceeee e 33
Grafico 5. 2 Caldero de maceracion INAUSEIAL ...........ccoeiriireiininiieeeeeeeeee s 35
Grafico 5. 3 Caldero de cocCiOn INAUSEIAL.........c.coucoerieirieiniiireneeeeee e 35
Grafico 5. 4 Tuberia enfriadora del MOSLO.........c.cocoireireinireeeee e 36
Grafico 5. 5 Fermentador INAUSTIIAL............coeiiiiiiineccee e 36
Grafico 5. 6 Filtrador de prensa de CEIVEZA...........ccicveeeieeeeeeeece et 37
Grafico 5. 7 Organigrama de la empresa en eStudio...........ccecueeeecevieeeceseecese e, 38
Gréfico 6. 1 Proyeccién de la demanda anual de botellas de 300 ml........c.cccccecvevruenee. 45
Grafico 6. 2 Demanda de cerveza de 300 M. ......ccoeeerniiiinicceeeeeeee e 46
Gréfico 6. 3 Proyeccion de la demanda anual de botellas de 600 ml...........ccccccveveeennee. 47
Grafico 6. 4 Demanda de Cerveza de 600 M. .......c.cccoirririiirnicinneeereeee e 48
Grafico 6. 5 Demanda de cervezas de 20 lItroS. .........cccoveeerirricininercenneeeeseeeeeeee 49
Gréfico 8. 1 Diagrama Causa - Efecto del proceso de enfriamiento.............ccccecveeruenee. 75

Gréfico 8. 2 Diagrama de Pareto de las causas de la baja eficiencia del proceso de

ENTTTAMIENTO. ...ttt st sttt b e bbbttt e b et e st ebeebenaeebeee 75
Grafico 8. 3 Diagrama causa efecto de los productos defectuosos..........ccccceevevevveneeen. 76
Grafico 9. 1 Interfaz para la seleccién de operacion a realizar...........ccccoeeveveeeeeeecreenenen. 80
Grafico 9. 2 Interfaz para pronosticar las VENLAS ...........ccceevevieieeceneceece et 80
Grafico 9. 3 Interfaz para registrar [0S datos ........cccccveieiieieieieceecee e 80
Gréfico 9. 4 Esquema de mddulos del hosting Propuesto.........cccevvevereriereeeeeeeeeeesne 84
Gréfico 9. 5 Partes del redisefio en el proceso de producCion ...........cccceceveeeeeceeesenennenn 85
Gréfico 9. 6 Comparacion entre el escenario actual y el propuesto .........ccccveeveveeenennee. 88
Grafico 9. 7 MAquina etiqUEetAdOra ..........cveeeieiicieeiicieieeeee ettt 88
Graéfico 9. 8 Proceso actual del proceso de producCiOn............cccceveeuevreveeeeeeeeeeeseenenns 89
Grafico 9. 9 DIagrama TRA ..ottt st ae e reeae b e 91
Grafico 9. 10 Diagrama de BIOQUES.........ccoveuieiieiiciieeeeeeeee et 91
Grafico 9. 11 Layout propuesto de la planta..........ccceceeeeieeeerieiieceseeiere e 92
vii

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP gz_lr\ésl_l}g?;\o

DEL PERU

Grafico 9. 12 Diagrama de recorrido de [a planta...........cccoeveveieeceneceese e, 93

Grafico 10. 1 Produccidn extra considerando las mejoras propuestas........cccceceevveenenee. 97

DIAGRAMAS DE FLUJO

Diagrama de flujo 7. 1 Proceso de enviar requerimiento y se inicie el proceso de
produccidn de la cerveza artesanal ...........ccooooeeiiiiiiiiiiii i 52
Diagrama de Flujo 7. 2 Proceso de produccion de la cerveza artesanal ...................... 53
Diagrama de Flujo 7. 3 Interaccion de &areas que intervienen en el proceso de
produccion de Cerveza art@Sanal .............ooouiiiiiiiiiiiee e 62

Diagrama de flujo 9. 1 Proceso para la elaboracion de la cerveza artesanal ................. 78

viii

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' 2] ER%E,_'}?;TAD

DEL PERU

Introduccién

La presente tesis presenta una propuesta metodologica de reingenieria de procesos
aplicada a una empresa cervecera artesanal, cuyo objetivo es incrementar su
productividad y contrarrestar los problemas rotura de stock y produccién de botellas

defectuosas.

La estructura de la tesis se divide estratégicamente en seis partes:

Marco tedrico: la cual comprende los dos primeros capitulos; en el primero, se
desarrolla los conceptos teoricos relacionados con reingenieria de procesos; y en el
segundo, se presenta las principales metodoldgicas existentes a través de la historia,
ademas, para cada metodologia se presenta las ventajas, desventajas y limitaciones.

Metodologia propuesta: la cual comprende dos capitulos; en el tercero, se propone una

metodologia basada en un hibrido de las metodologias expuestas en el capitulo dos; y
en el cuarto capitulo, se presenta las herramientas de ingenieria industrial que
soportan la propuesta presentada.

Andlisis y diagnostico de la empresa: la cual se subdivide en cuatro capitulos; en el

quinto capitulo, se realiza una breve presentacién de la empresa en estudio, y se
realiza una descripcion de los procesos productivos; en el sexto capitulo, se desarrolla
la primera fase de la metodologia propuesta, Planificacion, en el cual se determina el
alcance del proyecto y los objetivos que se espera lograr con la reingenieria; y utilizan
prondsticos para estimar la demanda para los préximos afios; en el capitulo séptimo,
Identificacion de los procesos actuales, se realiza un mapeo de procesos y se
identifican aquellos que requieran ser redisefiados en base a criterios que vayan de
acuerdo a los objetivos que persigue la empresa; y finalmente, en el octavo capitulo,
Andlisis de la situacién actual, se calcula los tiempos estandares, las actividades que
agregan valor y los procesos cuello de botella, para identificar la causa del problema.

Aplicacion de la reingenieria_de procesos: la cual comprende el capitulo 9, y se

desarrolla la Ultima etapa de la metodologia propuesta que es el redisefio los
procesos seleccionados, utilizando herramientas de ingenieria industrial.

Evaluacién econémica de la propuesta: Esta parte comprende el capitulo 10, y se

realiza un andlisis de costo beneficio de la implementacion de la propuesta a través de
indicadores de VAN y TIR.

Conclusiones y recomendaciones: Finalmente en el capitulo 11 y 12, se realizan las

conclusiones y recomendaciones obtenidas en el proyecto de reingenieria.

1
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PARTE I: MARCO TEORICO

Capitulo 1: Conceptos Generales de la Reingenieria de

Procesos
1.1 Los procesosy tipos de procesos

Vi v i u ue signifi ,
La palabra proceso proviene del vocablo latino "processus” e significa avance

marcha o desarrollo.

Un proceso es un conjunto de operaciones o actividades secuenciales, planificadas e
integradas que transforman insumos (inputs: recursos e insumos) en un producto o
servicio de salida (outputs), el cual representa un valor para el cliente y éste esta

dispuesto a pagar por él.
Asimismo, segun Demetrio Sosa (1998), existen tres tipos de procesos:

e Procesos técnicos: todo lo relacionado a la tecnologia de la empresa de
produccion, mantenimiento y control de calidad.

e Procesos administrativos: todo lo relacionado a la administraciéon de las
empresas como cobranzas, contabilidad, etc.

e Procesos sociales: todo lo relacionado con el personal, reclutamiento,

capacitacion, etc.
1.2 Elementos de los procesos
Todo proceso cuenta con una serie de elementos que desempefian una determinada

funcion en cada actividad que lo conforma independientemente del tipo de proceso:

servicio o producto (tangible o intangible).
A continuacion se puede identificar los siguientes elementos:

v' Entradas: son los recursos (humanos, financieros, espacios fisicos, etc.) o insumos

(materia prima y bienes materiales) que facilitan el desarrollo del proceso. Pueden
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ser iniciales, si forma parte del inicio de alguna operacion o intermedias, si se
afladen a alguna operacion.

v' Subproceso: son aquellas tareas que transforman o agregan valor a un proceso; y
pueden desarrollarse separado del proceso global e incorporarse cuando se
requiera.

v/ Salidas, resultados o productos: son los outputs que genera un proceso, los cuales
pueden ser intermediarios si servirdn de entrada para otro subproceso o finales si
se trata de productos finales.

v" Clientes (internos y externos): son las personas y/o empresas receptoras del
producto o servicio y quien valora lo que para él vale dicho producto o servicio
(Alarcén, 1998).

Se denominan clientes internos, si los productos son intermediarios y externos, si
los clientes son los beneficiarios finales.

v" Responsable del proceso: Son los responsables de la realizacion del proceso, las

cuales pueden ser las areas o las personas involucradas en cada actividad

1.3 Valor agregado

Es una caracteristica adicional que se afiade a un producto o servicio con el objetivo de

darle mayor valor en la percepcion del cliente y este ultimo esté dispuesto a pagar.

Un valor no agregado es aquel paso en el proceso que no brinda mayor satisfaccion al
cliente final y que si se dejase de hacer no generaria impacto en los resultados del
producto o servicio, por lo que el cliente final no estaria dispuesto a pagar por €él. Entre
las actividades que no agregan valor encontramos a las demoras, esperas,

inspecciones, re-trabajos, etc.

El concepto valor agregado implica reconocer cuatro categorias diferentes las cuales

miden su efecto ante el cliente final:

e Valor estético: el cual es subjetivo y cualitativo, ya que tiene lugar en las
emociones del cliente y sirve para diferenciar al producto.

e Valor ergondémico: es objetivo y cualitativo porque se puede evaluarse por su
eficiencia en la seguridad y comodidad de los clientes.

e Valor préctico o utilitario: es objetivo y cuantitativo porque responde a la

necesidad del cliente y se evalla por su eficacia.

3
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e Valor productivo: es objetivo y cuantitativo porque se mide por la eficiencia en el
uso de los recursos e insumos en cada uno de los procesos. Y esta relacionado

con los costos de produccion y economias de escala.

1.4 Laproductividad y su importancia en una organizacion

La productividad es la relacion entre la produccion de bienes o servicios obtenidos y los
recursos utilizados para cumplir con los resultados deseables.

Un incremento de la productividad significa conseguir la mayor cantidad de productos
finales con los mismos recursos (capital, terreno, materiales, energia, informacion vy
tiempo). Teniendo en cuenta esta premisa, la productividad se representa con la

siguiente férmula:

Producto o
—— = Productividad
Insumos

En general, las organizaciones utilizan los indices de la productividad como una

medida en la que se satisfacen los siguientes criterios:

e Objetivos: en medida en que se logran.
e Eficiencia: grado de eficacia con que se utilizan los recursos para obtener un
producto til.

¢ Eficacia: resultado alcanzado en comparaciéon con los resultados esperados.

Teniendo en cuenta estos criterios, la productividad es de vital importancia para el
progreso de cualquier organizacion, pues aquellas que no la mejoran respecto a su

competencia estan condenadas a desaparecer (Yepes, 2012).

Se debe tener en cuenta, ademas, que el aumento de la productividad no es
proporcional al aumento de produccion, ya que si los inputs crecen proporcionales a
los outputs entonces la productividad es la misma pero la produccién es mayor; por el

contrario, el aumento de la productividad se puede lograr de las siguientes maneras:

¢ Reduciendo los recursos e insumos mientras los productos finales se mantienen
constantes.
e Incrementando los productos finales mientras los recursos e insumos se

mantienen constantes.
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e Aumentando productos finales y reduciendo los recursos e insumos al mismo

tiempo.
1.5 Lareingenieria de procesos y su impacto
La reingenieria de procesos es una herramienta orientada a mejorar los procesos, se

enfoca en agregar valor a los procesos y eliminar aquellos que no den valor agregado;
significa “empezar de nuevo”, segun Hammer y Champy (1994), padres de la

reingenieria, ello no supone mejorar superficialmente el sistema actual dejando intactas

las estructuras basicas sino implica un cambio radical en los procedimientos actuales.

Ademas, definen la reingenieria como la revisién fundamental y el redisefio radical de
procesos para alcanzar mejoras espectaculares en medidas criticas 'y
contemporaneas de rendimiento, tales como costos, calidad, servicio y rapidez. Se
observa que la definicibn contiene cuatro términos clave que merecen analizarse a

detalle:

1. Fundamental: la reingenieria debe comenzar sin ningln concepto preconcebido,

respondiendo al “por qué” de las cosas que se hacen y olvidar “lo que es” para

concentrarse en lo que se debe hacer y cémo se debe hacer.

2. Radical: consiste en redisefiar las estructuras, roles, responsabilidades y
procedimientos actuales de acuerdo a una metodologia propuesta; ello no significa
modificarlo o mejorarlo ligeramente.

3. Espectacular: porque no se trata de conseguir economias marginales o
incrementales (propias de procesos de mejora o modificaciones leves), sino de
cambiar las estructuras y procedimientos existentes por algo nuevo y mejor, y asi
conseguir incrementos en el rendimiento.

4. Procesos: es el conjunto de operaciones o actividades secuenciales que reciben

insumos y crean un producto de valor para el cliente.

A pesar de que la reingenieria no supone realizar mejoras superficiales, muchas veces

se concibe ideas erroneas sobre su concepto, por ello es necesario saber que:

e Reingenieria NO es reestructuracién o reorganizacion, reduciendo recursos y

personas, o modificar ciertas areas de la empresa, conservando las mismas

estructuras.
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e Reingenieria NO es automatizacion, pues no consiste en implementar un

mecanismo para ejecutar un mismo proceso conservando la misma estructura en un
menor tiempo.

e Reingenieria NO es una “reingenieria de software”. No es una reconstruccién de

sistemas informaticos antiguos en otros mas modernos.

¢ Reingenieria NO es mejora continua. Pues no implica realizar mejoras marginales,

sino que procura realizar un “shock de cambio”.

1.6 ¢Por qué hacer reingenieria?

Con la globalizacion, las empresas deben afrontar nuevos retos para satisfacer las
nuevas exigencias del mercado, los cuales cambian constantemente y para ello, deben
estar en la capacidad de adaptarse a los nuevos requerimientos de sus clientes para
garantizar la sobrevivencia de su negocio, bajo este escenario, toda empresa debe
estar en la condiciones de transformar, si es necesario, sus procesos de produccion

para que haga de sus productos o servicios un bien deseable para el mercado.

Segun Hammer y Champy (1994), existen tres razones para hacer reingenieria:

e Los consumidores: son aquellas personas que estan buscando satisfacer sus
nuevas necesidades, exigiendo calidad en lo que compran y son también, los piden
a los vendedores como, cuando y cuanto pagar por lo que reciben.

e La competencia: son aquellas empresas capaces de satisfacer las mismas
necesidades de los consumidores, las cuales compiten en el mercado en base a
precios, calidad y servicio post venta.

e EI cambio: porque la competencia y los clientes cambian constantemente, y
porque la rapidez de los cambios tecnoldgicos fomenta la innovacion en los
procesos actuales, los cuales te dan las herramientas para enfrentarse a la

competencia a fin de satisfacer las necesidades de los consumidores.
1.7 Objetivos de lareingenieria de procesos
EL objetivo de la reingenieria es simplificar y redisefiar los procesos para que estos

tengan mayor flexibilidad de cambio antes las nuevas exigencias del mercado. A

continuacion, los principales objetivos de la reingenieria segun Nereo Parro (1996).
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o Eliminar: operaciones que no agregan valor.

e Simplificar: Si no es posible eliminar una operaciéon que no agrega valor, entonces
se debe simplificar y/o cambiar los métodos existentes.

o Mejorar: la eficiencia de los procesos, la productividad de la empresa, los tiempos
de ciclos, los niveles de calidad y la satisfaccion de los clientes.

¢ Reducir: desperdicios, costos por reproceso.

1.8 Ventajas de lareingenieria en la productividad

Dadas las exigencias del mercado, las empresas deben contar con las herramientas
para adaptarse a los cambios en sus procesos y la manera en que hacen las cosas,
con el objetivo de lograr mas con los mismos recursos e insumos y mejorar los niveles
de satisfaccion del cliente interno y externo de la empresa, es por ello, que es

necesario conocer los beneficios de aplicar reingenieria de procesos.
Entre los principales beneficios de aplicar reingenieria segun su impacto tenemos:
Ventajas en la producciéon manufacturera:

a) Simplicidad para controlar los procesos: al aplicar reingenieria se deben obtener

procesos mas integrados, ya que se eliminan aquellos procesos innecesarios y se
comprimen aquellos que tengan las mismas caracteristicas o desarrollen los
MiSMOS procesos.

b) Reduccion en el tiempo de ciclo: la reingenieria permite integrar los procesos,

reducir errores, reprocesos Y eliminar aquellos procesos que no agreguen valor, lo
que significa reducir las demoras en los tiempos de produccion.

¢) Reduccién de costos de produccién: Como consecuencia de la reduccion de los

tiempos de produccion y los errores se obtiene menores costos de costos de
fabricacion, incurridos en productos con mermas y horas extras por parte de los
operarios.

d) Incremento de la productividad: Aplicando reingenieria se reducira los desperdicios

y mermas en los procesos, por lo que se aprovecha mejor los recursos, obteniendo
la mayor cantidad de productos terminados con la misma cantidad de insumos, en

otras palabras, se incrementa la productividad.
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Ventajas a nivel empresarial

a) Satisfaccién de los clientes externos.

Como resultado del desempefio de los trabajadores, se obtiene nuevas estrategias
del negocio, que tienen como principal beneficiario al cliente.
b) Mejorar la imagen de la empresa:

Como resultado en la calidad de los productos que ofrece la empresa.
1.9 Relacion entre la reingenieriay la productividad

Como ya se ha mencionado, un incremento en la produccibn no significa
necesariamente un incremento de la productividad, la cual esta relacionada con la
eficacia y la eficiencia, el primero, es el grado en que se alcanzan los objetivos en la
empresa en un plazo establecido y el segundo, consiste en alcanzar las metas u
objetivos de la empresa con la menor cantidad de recursos. Ambos conceptos
combinados dan origen a la productividad, la cual mide la relacion entre la produccion y

los recursos utilizados para alcanzar la producciéon deseada.

El objetivo de toda empresa es incrementar su rendimiento con la menor cantidad de
recursos, en otras palabras incrementar la productividad, y una forma de alcanzarlo es
aplicando reingenieria la cual es el “camino” para que toda empresa cumpla con las

exigencias del mercado.

1.10 Principales errores que se cometen en los procesos de reingenieria

A continuacion, se presentan los principales errores en los proyectos de reingenieria:

Considerar la reingenieria como una automatizacion de procesos.
Realizar una reorganizacion de la empresa.

Intentar corregir los procesos actuales en lugar de cambiarlos.
Olvidar el objetivo por el cual se esta realizando el proyecto.

Dedicarle gran cantidad de tiempo al andlisis de la situacion actual.

o g ks~ N kE

La tecnologia es un elemento importante para la reingenieria pero considerar este

elemento como clave para lograr el cambio puede resultar un error.
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Capitulo 2: Propuesta metodologica de la reingenieria de

procesos

Una metodologia es un conjunto de actividades sistematicas realizadas con un cierto

orden para alcanzar un fin.

2.1 Andlisis de metodologia existentes

Desde que se dio a conocer la reingenieria de procesos con Hammer & Champy
(1994), surgieron diferentes metodologias para aplicar este concepto; segin Mireya
Hernandez, en su libro “Reingenieria de Procesos”, existen distintas metodologias para
hacer reingenieria; sin embargo, el uso de cada una depende de las necesidades y

objetivos que persigue la organizacion.

En la tabla 2.1, se presenta las metodologias existentes y la cantidad de etapas que

tiene cada una.

Tabla 2. 1 Metodologias de la Reingenieria

Institute of
Industrial
Engineers

Hammer &
Champy

Manganell &

Etapas Klein

Morrys & Brandon

Identificacion de

1 Movilizacién . Preparacion Iniciacion del proyecto
procesos posibles
. . Andlisis inicial de N 4P Comprension del
2 Diagnostico . Identificacion P
impacto proceso
. - L, Disefio de nuevos
K] Redisefo Definir alcance Vision
procesos
. Andlisis de procesos  Solucién técnica y . .
4 Transicion . Transicion de negocio
actuales social
Definicién de o
5 Transicion
procesos alternos
6 Evaluar impacto en

costos

7 Seleccion de la mejor
alternativa

Implementacion

Actualizacion de
informacioén

Fuente: Hernandez, M., 2001
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2.1.1 Metodologia Hammer & Champy

El modelo se basa en la necesidad de hacer cambios radicales con el objetivo de
reducir costos y lograr la satisfaccion del cliente.

Ventajas del modelo:

o Para lograr el cambio utiliza el concepto de benchmarking.
¢ Enfatiza en la necesidad de hacer un cambio radical.

¢ Integra a todos los miembros de la organizacién para lograr el cambio.

Limitaciones del proyecto:

e No propone un proyecto de reingenieria, es decir, define los procesos pero no
proporciona una metodologia definida para redisefarlo, en su lugar, sugiere una
secuencia de pasos a seguir para lograr un cambio (Hernandez, 2013)

¢ No proporciona herramientas tecnolégicas para hacer reingenieria.

Caso de éxito de la aplicacion de la metodologia Hammer & Champy:

A continuacion se desarrollara el caso de reingenieria de la empresa Ford Motor
Company. (Juarez, 2012)

Un caso de éxito de la aplicacion del modelo propuesto es el de la empresa Ford la
cual se dedica a la fabricacién y comercializacion de automéviles. La compafiia realizé
el proyecto de reingenieria en el departamento de Cuentas por Pagar, debido a que el
proceso de pagos a sus proveedores era lento, de 3 semanas a mas, y requeria de

aproximadamente 500 personas.

Para resolver el problema del tiempo se pensé en automatizar el proceso pero con ello
solo se lograba reducir el 20% del personal y el tiempo para realizar el pago no
disminuiria, es por ello que se pensé en realizar un proyecto de reingenieria; a
continuacion, se desarrollara la metodologia de Hammer & Champy aplicado a la

problematica de la empresa.
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Pasos

Movilizacién

Diagnostico

T1

Redisefio

Transicion

Objetivos

Se identifican los objetivos del
proyecto y las condiciones
iniciales de la compaifiia.

Entender y evaluarlos
procesos actuales que se
realizan en la empresa.

Propone un nuevo proceso
para obtener un producto o
servicio final.

Enfocada a concretar las
actividades pendientes del
proceso de redisefio.

Fuente: Martha Lépez y Omar Juarez, 2012
Elaboracion propia
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Tabla 2. 2 Etapas de la metodologia Hammer & Champy y caso Ford Motor Company

Caso Ford Motor Company

Se identificé que el problema actual era el tiempo que les toma al area de Cuentas por Pagar
realizar el pago a sus proveedores y la cantidad de personas que se encargaban de esta tarea.

Los pagos a los proveedores seguian el siguiente flujo: primero la empresa enviaba la orden
de compra (O/C) a su proveedor y al mismo tiempo al area de Cuentas por Pagar, cuando el
proveedor despachaba los productos, el empleado que los recibia firmaba la guia de remisién
y la envia al &rea de Cuentas por Pagar y luego el proveedor enviaba la factura al area de
Cuentas por Pagar. Cuando el area tenia los tres documentos, es decir, la O/C, guia de
remision y la factura, las comparaba y si todo coincidia programaba el pago, en caso contrario
se consultaba con el area de compras, encargada de enviar la O/C, esta verificacién podia
tardar semanas y por lo tanto retrasos en los pagos. Ver diagrama de flujo en anexo A.1: Diagrama
de Flujo Actual — Metodologia Hammer &Champy.

El proyecto de reingenieria consistié en cambiar radicalmente el flujo de pagos, el cual seria el
siguiente: el area de compras enviaria la O/C al proveedor y al mismo tiempo lo enviaria al
banco de datos, luego el proveedor cuando llegase a despachar los productos, el empleado
receptor descargaria la O/C del sistema y lo compararia con lo que estaba recibiendo, si lo que
se despachaba era distinto a lo que indicaba la O/C se rechazada el producto, en caso
contrario, se enviaba la conformidad a Cuentas por Pagar, quienes recibian las facturas por
parte del proveedor; y realizaban el pago. Ver diagrama de flujo en anexo A.2: Diagrama de Flujo
Propuesto — Metodoldgica Hammer &Champy.

Se realiz6 la prueba piloto con algunos proveedores y se logro reducir los empleados en el
area de pagos, de 500 a 125 vy el tiempo para realizar esta tarea se tardaba como maximo una
semana.
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2.1.2 Metodologia Morrys & Brandon

Conocida también como Reingenieria Dinamica de Negocios, esta es una de las
metodologias mas completas, ya que propone un modelo que se inicia definiendo los
alcances, objetivos, estrategia y formacién de equipos para desarrollar el proyecto de

reingenieria.

Para la aplicacion de esta metodologia no existe distincién en el tamafio de la empresa
y su impacto puede beneficiar a todo tipo de industrias como la fabricacién de
productos de tecnologia, instituciones hospitalarias y estatales, entre otros. (Rodriguez,
2012)

Ventajas del modelo:

¢ Incorpora a toda la empresa para lograr el cambio y no solo a algunas areas.
¢ Utiliza la tecnologia para innovar en nuevas estructuras de procedimientos y no para

automatizar procesos.

Limitaciones del modelo:

e El modelo logra procesos mejorados mas no redisefiados, por o que no habla de

cambios radicales en los procesos, sino de cambios continuos.

Caso de éxito de la aplicacién de la metodologia Morrys & Brandon:

A continuacion, se presenta el caso de reingenieria de la empresa IBM Credit tomado
del libro de Juarez, 2012.

La empresa IBM Credit es una subsidiaria de la empresa IBM, encarga de evaluar los

créditos solicitados por los clientes para financiar sus compras de equipos de cémputo.

El proceso para la obtencion de créditos inicialmente se tardaba 6 dias. Luego de
estudiar los procesos que conllevan la aprobacion del crédito y aplicar la metodologia
se logré reducir el tiempo a 4 horas y media, o que supone un ahorro del 90.6% en el

tiempo de ciclo.

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

TESIS PUCP

Etapas

Identificacion de
procesos posibles

Andlisis inicial de
impacto

Definir alcance

Andlisis de procesos
actuales

Definicion de procesos
alternos

Evaluar impacto en
costos

Seleccién de la mejor
alternativa

Implementacion

Actualizacion de
informaciéon

Tabla 2. 3 Metodologia Morrys & Brandon y caso IBM Credit

Objetivos

Identificar los procesos actuales en una empresa que
podrian ser parte del proyecto de reingenieria.

Analizar el impacto que se tendria sobre el desempefio de
la empresa el(los) proceso(s) elegido(s) para aplicar
reingenieria.

Definir el alcance y establecer los beneficios que se
esperan del proyecto de reingenieria.

Recopilar y analizar la informacién de los procesos de
trabajos actuales.

Definir nuevas alternativas de procesos y representar los
posibles flujos.

Evaluar el impacto en costos y beneficios de las
alternativas propuestas.

Seleccionar la mejor alternativa, en baselos objetivos del
proyecto establecido inicialmente.

Implementar las actividades que apoyan a la alternativa
seleccionada y establecer la nueva estructura de
organizacién que se defini6 en el proyecto.

Actualizar la informacién de los procesos y actividades que
brindan soporte y apoyo al proyecto para cumplir con el
desemperio de la empresa.

Caso IBM Credit

El ciclo del proceso para obtener un crédito es el siguiente: el cliente solicita un crédito y el vendedor toma sus datos y su
requerimiento. Luego, el vendedor envia la solicitud al departamento de Crédito, en donde se evalla la capacidad de crédito del
cliente y si toda la informacién era correcta y el cliente esta apto para recibir el crédito, se envia los documentos al
departamento de Préacticas Comerciales, la cual se encarga de armar un contrato de préstamo con las consideraciones
necesarias para el préstamo solicitado por el cliente, en caso contrario, se notifica al cliente del rechazo,

Finalmente, el administrador arma una carta de aprobacion de crédito y se le envia al vendedor, el cual se encarga de contactar
al cliente. Ver el detalle en el Anexo A.3 Diagrama de Flujo Actual - Metodologia Morrys & Brandon

La empresa se dio cuenta de que el tiempo para aprobar un crédito eran 6 dias, el cual era tiempo suficiente para que el cliente
busque otras fuentes de financiamiento, lo que significaria un cliente menos y por consiguiente pérdidas monetarias para la
empresa.

El proyecto consistié en proponer un cambio radical en el flujo de evaluacion para la aprobacion de un crédito, lo cual suponia
reducir el tiempo de atencion a los clientes y se tendria con beneficio atender a mas usuarios.

Los encargados del proyecto estudiaron los procesos e hicieron una simulacion del flujo en estudio, es decir, tomaron una
solicitud enviada por el vendedor y personalmente siguieron el proceso de aprobacion, pidiendo a cada departamento que le
den prioridad a su solicitud, finalizado el proceso, se dieron cuenta de que este proceso les tomé 90 minutos, comparado con
los 6 dias que normalmente se tardaban.

Luego de analizar los procesos y el impacto sobre el tiempo que habia tenido darle personal seguimiento a la solicitud enviada
por un vendedor, se propuso eliminar cada instancia de evaluacion y requerir de una persona para evaluar la aprobacion de un
crédito, pues con la ayuda de la tecnologia de base de datos y un modelo estandar, solo ingresarian los datos del cliente y la
suma que solicitada por el mismo y este modelo estaria programado para enviar las clausulas del contrato, la cual las obtendria
de una base de datos de informacién se supuestos con los que se habria configurado el sistema, con ello, solo una persona a
qguien en adelante denominaremos investigador de crédito, seria capaz de evaluar la solicitud de cada cliente. Con ello se
eliminaria el tiempo de transportes.

Con la alternativa propuesta se redujo el 20% de los empleados, pues solo se necesitaria vendedores e investigadores de
crédito; los cuales recibirian la solicitudes de los vendedores y evaluarian el crédito cliente, harian el contrato y la carta para el
cliente, es decir se encargaria de tramitar toda la solicitud. Ver el detalle en el Anexo A.4 Diagrama de Flujo Propuesto - Metodologia
Morrys & Brandon

Se selecciond la alternativa propuesta, ya que responde al objetivo del proyecto que es reducir el tiempo de evaluacion de un
crédito, pues segun la prueba piloto desarrollada se logré reducir el tiempo de ciclo en promedio a cuatro horas y media.

Luego de capacitar a los vendedores e investigadores de créditos y acondicionar los ambientes de trabajo, se evalué el tiempo
de ciclo y se obtuvo que para procesar cada solicitud y emitir una respuesta al cliente, les tomaba cuatro horas y media.

Se consolidaron los procedimientos del proyecto para dar seguimiento del mismo.

Fuente: Martha Lopez y Omar Juéarez, 2012
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2.1.3 Metodologia Manganell & Klein

También conocida como Rapid Re (RR), esta metodologia se caracteriza por aplicar
cambios radicales en aquellos procesos que le agregan valor al producto final. El
modelo cuenta con 5 etapas y 54 tareas, las cuales se desarrollan de acuerdo al
objetivo y la necesidad del cliente, es decir, no necesariamente en un proyecto de
reingenieria se desarrollan todas las tareas.

Ventajas del modelo:

¢ Es una metodologia completa porque proporciona de una guia detallada de los
pasos a seguir en cada una de sus etapas.

¢ Innova con herramientas tecnoldgicas en su propuesta de transformacion.

e Se obtiene grandes resultados en un corto tiempo, entre 6 y 12 meses

aproximadamente

Limitaciones del modelo:

¢ Es una metodologia costosa debido a que se requiere utilizar mas recursos para el
levantamiento de informacion y asi cumplir con los resultados en un corto tiempo.

e Su aplicacion beneficia a empresas de gran tamafio.

En la tabla 2.4, de acuerdo a Hernandez (2001), se detalla el método para hacer

reingenieria segiin Manganell & Klein.
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1.1 Reconocer
la necesidad

1.2 Desarrollar
consenso
ejecutivo

1.3 Capitalizar
el equipo

1.4 Planificar el
cambio

ST

2.1 Reconocer la
necesidad

2.2 Definir y medir
rendimiento

2.3 Definir entidades

2.4 Modelar
procesos

2.5 Identificar
actividades

2.6 Extender modelo
de procesos

2.7 Correlacionar
Organizacion

2.8 Correlacionar
Recursos

2.9 Fijar prioridades
de los procesos

Fuente: Myrella Hernandez, 2001
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Tabla 2. 4 Metodologia Manganell & Klein

3.1 Entender estructura
del Proceso

3.2 Entender Flujo del
Proceso

3.3 Identificar
actividades de valor

3.4 Determinar el
rendimiento

3.5 Determinar
impulsores del
rendimiento

3.6 Calcular oportunidad

3.7 Visualizar el ideal
(Interno)

3.8 Visualizar el ideal
(Externo)

3.9 Integrar Visiones

3.10 Definir
Subdivisiones

4A.1 Modelar
relaciones de
identidad

4A.2 Reexaminar
relaciones de los
procesos

4A.3 Instrumentar e
informar

4A.4 Consolidar
interfaces de
informacion.

4A.5 Redefinir
alternativas

4A.6 Reubicar y
reprogramar
controles

4A.7Modulizar

4A.8 Especificar
implantacion

4A.9 Aplicar tecnologia

4A.10 Planificar
implementacion

4B.1 Facultar al empleado,
contacto con clientes

4B.2 Identificar grupos
caracteristicos de
cargos

4B.3 Definir cargos/equipos

4B.4 Necesidades de
destreza y personal

4B.5 Estructura Gerencial

4B.6 Fronteras
Organizacionales

4B.7 Cambios de cargos

4B.8 Planes de carrera

4B.9 Organizacion de
transicion

4B.10 Gestion del cambio

4B.11 Incentivos

4B.12 Planificar
implementacion

5.1 Diseno del
Sistemas

5.2 Disefio técnico

5.3 Prueba e
introduccién

5.4 Evaluar
personal

5.5 Construir
sistema

5.6 Capacitar al
Personal

5.7 Prueba piloto

5.8 Refinamiento y
transicion

5.9 Mejora
continua
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Caso de éxito de la aplicacion de la metodologia Manganell & Klein:

A continuacion se desarrollara el caso de Telefénica basado en el libro “Reingenieria

de Procesos y Transformacién Organizativa” de Manuel Rodenes Adam.

Telefénica es una empresa espafiola de telecomunicaciones, la cual cuenta con 8
lineas de negocio y debe permitir tener mayor flexibilidad en su sistema de gestién
para satisfacer la demanda y competir en el mercado.

La empresa opto por la reingenieria porque se convencio de que solo el cambio radical
y el redisefo de los procesos estratégicos solucionarian los problemas por los que la

empresa estaba pasando.

Tabla 2. 5 Caso de éxito de la metodologia Manganell & Klein

N° | Etapa Descripcion

1.1 Reconocer la necesidad: el objetivo de la empresa era incrementar la
rentabilidad en sus lineas de negocio y establecer un sistema de control de
seguridad para sus equipos que se encontraban en su almacén, pues las
pérdidas de equipos telefonicos en sus almacenes ascendian a 900 mil
dolares.

1.2 Desarrollar consenso ejecutivo: el equipo del proyecto encontré dos
objetivos que la empresa debia considerar:

a) Adaptar las tareas actuales de almacenaje a otras de caracter
distributivo. Las personas cuya funcion era el movimiento de mercancias
en el almacén, pasan a realizar la entrega al domicilio del cliente

b) Llevar un control desde que se solicita el servicio por el cliente hasta que
se el requerimiento sea atendido para evitar el hurto de los equipos.”

1.3 Entrenar al equipo: capacitar al equipo de trabajo que serd parte del
proyecto de reingenieria.

1.4 Planificar el Cambio: se planedé como prueba piloto para el proyecto en las
provincias de Valencia y Castellon con el almacén de NODAL que los
abastece, ademas de las provincias como Albacete, Alicante, Baleares,
Cuenca y Murcia.

Preparacion

2.1 Definir las entidades: en esta etapa se definié las responsabilidades que
tenian los almacenes en cada una de las provincias, ya sea almacenar
material telefonico para asistencia técnica, para distribucién a los clientes,
para recepcion de equipos para almacenaje.

2.5Determinar las actividades: en esta etapa se definieron las principales
actividades que se desarrollan para llevar a cabo un control de equipos como
gestién de pedidos, distribucién, calidad e inventarios,

2.6 Relacionar recursos: en esta etapa se relacionaron los almacenes, recursos
y entidades, como resultado de esta relacion aparecio la figura de Centro
Logistico de Distribucion Territorial.

Identificacion
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3.1 Entender la estructura del proceso: la tarea que se realiz6 en esta
etapa fue entender a detalle el funcionamiento del almacén principal,
NODAL, y las funciones que tienen los materiales que alli se guardan,
asimismo, se estudié las herramientas de software que sirven de soporte
para el control actual del almacén.

3.2 Entender el flujo del proceso: se selecciond una actividad que fue el
“Cumplimiento de Pedido” para la distribucién de materiales a domicilio
del cliente y se identificaron todas las actividades que implican realizar el
proceso seleccionado.

3.3 Identificar actividades de valor afiadido: luego de entender el flujo del
proceso, se propuso embalar los pedidos de quipos telefénicos y
entregarlos asi a los clientes; ademas, para mantener un control de
entrega, se debia tener un cargo de despacho con la firma del cliente por
la recepcion del equipo; también, se debia llevan un control de tiempos
con respecto a la entrega.

3.4 Benchmark del rendimiento: dado que Telefonica no tenia competidor
en el mercado, se compar6 con los almacenes de la misma empresa que
tenian la misma problematica pero en otras provincias.

Vision

4A.3 Instrumentar e informar: en esta etapa se hizo la simulacion del
proceso con una pequefia muestra, en la cual se simulaba la distribuciéon
de quipos a los clientes, para lo cual se necesitd de una furgoneta y un
equipo portatil de Control de existencias que se encontraba en la movil,
desde alli, al momento de entregar un equipo se conocia en tiempo real
la cantidad de inventarios del Centro Logistico de Materiales y el tiempo
que tomaba la entrega de los equipos.

4A.5 Redefinir alternativas: Para evitar que las furgonetas perdieran tiempo
en ir al centro logistico cuando se les habia terminado el material, se
puso una movilidad con gran capacidad de carga para que abasteciera a
las furgonetas cuando ellas asi lo requerian.

4A.10 Planificar Implantacion: Se desarrollaron los planes de
implementacion del proyecto para el centro logistica como el modelo para
la distribucién de los materiales, las hojas de ruta, capacidad de la
furgoneta y distribucién de los materiales es provincias.

4A

Disefio Técnico

4B.1 Facultar al personal que tiene contacto con el cliente: en esta etapa
se permiti6 cambiar a 14 personas que trabajaban en el almacén para
laborar en contacto directo con el cliente; para lo cual, se les capacité en
cuanto a sus nuevas responsabilidades.

4B.3 Definir puestos de trabajo y los equipos: se definieron las nuevas
tareas de cada uno de los involucrados en el proyecto, como los
vendedores, operadores de almacén, distribuidores, entre otros. Para
cada uno de los puestos se desarrolld el perfil que debe tener cada
empleado y los criterios para evaluar su desempefio.

4B.10 Disefiar el programa de gestion de cambio: Se comunico al
personal del nuevo cambio y lo que significada su compromiso con las
nuevas funciones, los incentivos econémicos que iban a tener y se
absolvieron las dudas de los empleados.

4B

Disefo Social
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N° Etapa Descripcién

5.1 Completar el disefio: en esta etapa se recluto a programadores
informaticos para que completen la aplicacion para los equipos portatiles.

5.4 Evaluar al personal: en esta etapa se identificé que habian demasiados
puestos de trabajos para los nuevos puestos disefiados, por lo que se
llevé a seleccionar al personal con mejores resultados en la evaluacion
gue se realizo.

5.5 Construccién del sistema: se consolido la versién final del Sistema
desarrollado. Ademéas, se realizaron pruebas y procedimientos que
garanticen la el funcionamiento del proceso.

(6]
Implantacion

Elaboracion Propia
Fuente: Manuel Rodenes Adam, 2001

Con la aplicacién de la reingenieria no solo se obtuvo la disminucién del stock, lo que
supone una reorganizacion en sus almacenes sino también un mayor control de
materiales telefénicos y flexibilidad en el transporte de los equipos y materiales.
Logrando disminuir 154.5 millones de equipos en stock en todos sus almacenes, lo que
supone ahorros en mantenimiento de inventarios y el incremento del 35% de la

eficiencia del area.

2.1.4 Metodologia Institute of Industrial Engineers

Estd basada en el estudio de casos practicos de las empresas que aplicaron
reingenieria, el cual consiste en recopilar la informacion de las etapas que siguieron las
empresas para tener éxito en este proceso de cambio e implementa segun las
necesidades y metas que persigue el cliente una secuencia de pasos para lograr

cambios radicales en la organizacion.

Caso de éxito de la aplicacion de la metodologia Institute of Industrial Engineers:

A continuacién se desarrollara el caso de reingenieria de la corporacion Kodak, una
empresa multinacional dedicada al disefio, elaboracion y comercializacién de equipos

fotogréficos. (Juérez, 2012)

El proyecto de reingenieria para la compafiia surgio luego de que su competencia, Fuiji,
anunciara en el afio 1987 una nueva version de camara fotografica desechable, el cual
prometia ser un éxito en el mercado y dejaria a Kodak en desventaja, pues no tenia
una propuesta para competir debido a que el tiempo para preparar un nuevo disefio de

camaras era lento y demoraba aproximadamente 78 semanas.
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Iniciacién del
proyecto

Comprension del
proceso
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Disefo de nuevos
procesos

Transicion de
negocio
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Objetivos

Identificar el alcance y escala
del proyecto, asimismo,
nombrar al lider del proyecto
COMO a su equipo.

Analizar los procesos actuales
e identificar las actividades de
transformacion y las que le
agregar valor al producto final.

Disefiar nuevos  procesos,
analizar alternativas y simularlo,
asimismo, identificar las areas
en las que se desarrollaran las
pruebas piloto.

Implementar el nuevo proceso
en el area piloto y construir la
nueva infraestructura
organizacional del proyecto

Tabla 2. 6 Metodologia Institute of Industrial Engineers y caso Kodak

Caso Kodak

En esta etapa se definié el objetivo del proyecto que fue reducir el tiempo de ciclo
en el disefio de nuevas camaras fotograficas; también, se formé y capacito a los
lideres del proyecto, el cual estaba conformado por al menos un miembro de cada
area.

Se analizaron los procesos actuales para el disefio y de camaras fotograficas, los
cuales se realizaban por dos métodos, secuencial y paralelo. Cuando se realizaba
el método secuencial, primero se disefiaba el chasis, luego el obturador y
finalmente se disefiaba el mecanismo para que la pelicula pueda avanzar. Cuando
el proceso se realizaba en paralelo, se disefiaban las partes y luego se juntaban,
pero el proceso también resultaba lento, debido a que se tenia problemas al juntar
las partes cuando éstas no encajaban, pues cada area mejoraba su disefio en el
proceso. Como se puedo observar, ambos métodos el proceso de disefio resultaba
lentos y si se queria mejorar el tiempo de disefio se debia buscar un método
alternativo.

Kodak implementé un nuevo proceso de disefio para nuevos productos utilizando la
tecnologia de Banco de Datos Integrados, el cual consiste en combinar los disefios
creados individualmente por los especialistas y guardarlos en un banco de datos.
Una vez que el banco de datos combina las partes, los disefiadores pueden revisar
la arquitectura del producto y si es que algun disefio de otras partes perjudica su
trabajo, resolverlo al instante.

Kodak implemento este proceso denomino ingenieria concurrente, en un area
piloto y luego para toda la empresa, con lo cual se logré reducir casi a la mitad el
tiempo de disefio de nuevos productos, de 70 a 38 semanas.
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PARTE Il: METODOLOGIA PROPUESTA

Capitulo 3: Seleccion de la metodologia a aplicar

Teniendo en cuenta las ventajas, limitaciones y caso de éxito de las metodologias
presentadas; y teniendo en cuenta que estas metodologias se adecuan a los objetivos

gue persiguen la organizacion y el sector en el que se encuentren.

A continuacion se presenta una propuesta basada en los modelos presentados, la cual
consiste en un hibrido de las metodologias expuestas enfatizando la implementacion
de las herramientas de la ingenieria industrial adecuadas al caso en estudio; teniendo

como objetivo incrementar la productividad de la empresa en estudio.

La propuesta que se presenta esta orientada a la aplicaciéon de un proyecto de

reingenieria para una pequefia empresa cervecera.

En el grafico 3.1, se presenta las etapas que se deben seguir para lograr el proyecto de

Reingenieria:

Implementacion

Gréfico 3. 1 Metodologia Propuesta

El proyecto de reingenieria consta de 5 etapas las cuales son:
1°® etapa: Planificacion

En esta etapa se determina el enfoque y/o alcance que se le dara al proyecto, también
se definen los objetivos y la meta que persigue la empresa y lo que se espera lograr

con la reingenieria en términos cualitativos.
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También es necesario evaluar si la produccion existente satisface la demanda del
mercado, de no ser asi, es necesario utilizar herramientas de prondsticos para estimar

la demanda para los proximos afios.

2°? etapa: Identificar los procesos actuales

Se identifican los procesos actuales que realiza la empresa, las actividades de
transformacion y las que agregan valor al producto final;, en otras palabras, se realiza

un mapeo de procesos.

En el mapeo de procesos se identifican procesos que resulten ser las principales y
otras secundarias; es por ello, que se ve la necesidad de realizar una priorizacién de
procesos, para identificar aquellos procesos que requieran ser redisefiados en base a

criterios que vayan de acuerdo a los objetivos que persigue la empresa.

3% etapa: Anadlisis de situacién actual

Luego de identificar los procesos a ser redisefiados; en esta etapa, se analiza la
situacion actual de la empresa en términos cuantitativos, es decir, se calculan los
tiempos estandares, las actividades que agregan o no valor y se analizan el(los)

proceso(s) cuello de botella, para identificar la causa raiz del problema.

4" etapa: Redisefio de procesos

Consiste en incorporar nuevas ideas para elaborar el cambio, la cual puede incluir el
aporte de nuevas tecnologias. En esta etapa se elaboran flujogramas y diagramas de
recorrido de los nuevos procesos con el objetivo de simplificar los procesos, es decir,
eliminar las actividades que no agregan valor e integrar aquellas que si le agregan
valor al producto final; también se buscar la posibilidad de integrar procesos que

realizan en serie para que se trabaje en paralelo.

5ta etapa: Implementacion

En esta etapa se lleva a cabo la implementacién de los procesos propuestos, se
capacita al personal y, finalmente y se mide tiempos y se compara la productividad y
ratios de rendimiento de cada proceso respecto a la situacion actual y a los objetivos

trazados.
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Capitulo 4: Herramientas de Ingenieria Industrial de soporte a la

reingenieria de procesos

En el gréfico 4.1, se detalla las herramientas de ingenieria industrial a utilizar en cada

etapa del proyecto de reingenieria de la metodologia propuesta.

\
*Analisis FODA
V *Analisis de pronoésticos
Planificacion
S
\
*Diagrama de flujo de procesos
*Matriz de priorizacion
actuales
Y/
\
*Capacidad de planta
Anaigs de *Estudio de tiempos
S ACIon *Diagramas causa efecto
actual S/
\
o *Diagrama de flujo de propuesto
\NY. «Analisis de procesos
Redisefio de +Redisefio de planta

procesos J

A

Gréfico 4. 1 Herramientas de ingenieria Industrial a aplicar

4.1 Herramientas para el sistema de planificacién

Para desarrollar la etapa de Planificacién en el proceso de reingenieria es necesario

diferenciar los siguientes conceptos:

e Demanda independiente: “es aquella demanda que esta sujeta a las condiciones
del mercado.” (Dominguez Machuca, 1995). Para pronosticar la demanda

independiente se utiliza las técnicas de “prondsticos” (Krajewski, 2013).
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¢ Demanda dependiente: “porque la demanda requerida varia de acuerdo a los
planes de produccién de otros elementos que se mantienen en los inventarios de la
empresa” (Krajewski, 2013) es decir, “no esta sujeta directamente a las condiciones

del mercado” (Dominguez Machuca, 1995).

4.1.1 Pronésticos

“Es una herramienta de prediccion de acontecimientos futuros que se utiliza con
prondsticos de planificaciéon” (Krajewski, 2013).

Patrones de la demanda:

Para pronosticar la demanda es preciso tener en cuenta la informacion con la que se

dispone, a continuacién los patrones para la demanda:

e Horizontal: los datos oscilan sobre una linea constante.

e Tendencial: la variacion de la demanda sigue una direccion a través del tiempo.

e Estacional: los datos siguen un patron tanto creciente como decreciente
dependiendo de los meses del afio, el dia, la hora, el clima, las estaciones del afio.

e Ciclico: los datos siguen un patrén de incrementos o decrementos graduales a

través de largos periodos de tiempo (afios).

En el gréfico 4.2, se presenta las graficas de patrones de demanda.

Quantity
Quantity

Time

Horizontal Time
Tendencia

Quantity
Quantity

[N I S I I N A |
JFM A M J J A S O ND 1 2 3 4 5 6
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Months Years

Estacional Ciclico

Gréafico 4. 2 Patrones de la demanda

Fuente: Lee Krajewski, 2008
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Métodos cuantitativos para prondésticos de la demanda:

“Las técnicas cualitativas son subjetivas y se basan en estimaciones y opiniones”

(Chase, 2009), las cuales son:
1. Métodos causales-Regresion lineal:

Este método es el mas utilizado; “se emplea cuando se conoce la informacion de los
datos histéricos de demanda y se pueden identificar la relacién entre el factor que se
intenta pronosticar y otros factores internos o externos, por ejemplo, las acciones del

gobierno.” (Krajewski, 2013).

Conociendo el histérico de los datos se pueden identificar las fluctuaciones de la
demanda a lo largo del tiempo y sobre él tener una mejor estimacion.
El método consiste en emplear la herramienta de regresién lineal para encontrar la
ecuacion Y=a + bx.
En donde:

¢ Y= variable que se desea pronosticas

e X=variable que influye en Y.

e ay b=valores que disminuyan las desviaciones cuadraticas de los puntos hacia

la ecuacion de prondstico.

Deviation,
or error .

Y _ . Regression
Estimado de .

1 v dela . equation:
ecuacién de Y =a +bX
regresion .

/, valor actual

de Y

Variable

Valor de X usado
para estimar Y

X

Variable
Grafico 4. 3 Regresion Lineal

Fuente: Lee Krajewski, 2008

2. Series de tiempo

Este método al igual que el anterior, requiere de los datos histéricos de la demanda y

se basa en que el patrén de la tendencia de la demanda pasada debe continuar en el
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futuro. Este método es conveniente cuando se tiene un patrén de demanda estacional,

horizontal y e tendencia. (Krajewski, 2013)

Para desarrollar este método existen se desarrollara el método de estimacion de
promedio, las cual puede ser:

e Promedio mévil simple: “se usa para estimar el promedio de una serie de tiempo
de demanda vy, por lo tanto, para suprimir los efectos de las fluctuaciones aleatorias
Este método resulta Gtil cuando la demanda no tiene tendencias pronunciadas ni
influencias tendenciales.” (Krajewski, 2013)

e Promedios méviles ponderados: “permite asignar cualquier importancia a cada
elemento, siempre y cuando la suma de sus ponderaciones sea igual a uno” (Chase,
2009), la ventaja que se tiene con la aplicacion del método es que se puede colocar
ponderaciones més altas a la demanda més actual sobre la antigua.

e Suavizamiento exponencial: “es un método de promedio moévil ponderado muy
fino que permite que los datos recientes se ponderen mas y la ponderacion sufre
una reduccién exponencial conforme los datos se vuelven mas antiguos.” (Chase,
2009). En este método a diferencia del anterior, se utiliza a un parametro alfa que

oscilaentre Oy 1.

4.1.2 Planificaciéon de los Requerimientos de Capacidad (CRP)

El CRP (capacity requeriments planning), tiene como propésito acoplar los
requerimientos de materiales con la capacidad de produccion de la planta.

Dado que la capacidad maxima se puede lograr bajo condiciones ideales y la
capacidad efectiva bajo condiciones normales, se puede encontrar la capacidad real y

a partir de ello la eficiencia y la utilizacion de la planta.

Resultado Real =~ NHE
Capacidad efectiva NHP

Eficiencia =

Resultado Real =~ NHP
Capacidad de Diseiio NHR

Utilizacion =

NHE: N° de Horas Estandar
NHP: N° de Horas Productivas en el periodo

NHR: N° de Horas Reales en el periodo
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Lista de capacidad

“Esta técnica permite calcular, con criterios, objetivos, las cargas que va a provocar el
PMP en los distintos centros de trabajo, requiere la siguiente informacion:” (Krajewski &
Ritzman, 2013)

¢ Rutas de productos finales y componentes
¢ Lista de materiales
e EIPMP

Con estos datos se determina la carga de trabajo y se compara con las
disponibilidades de las maquinas con el objetivo de obtener un plan de capacidad

aproximado para cada centro de trabajo. (Dominguez Machuca, 1995).

En base a ello se puede analizar la capacidad de producciéon de las maquinas y

planificar la produccién en cada centro de trabajo.

4.2 Andlisis FODA

Es una herramienta utilizada en la planificacion de proyectos con el objetivo de
presentar un panorama general de la situacién actual de la empresa y determinar la
ventaja que tiene frente a otras compafiias; en él se combinan variables econémicas,
politicas, sociales y culturales que influyen en la gestion de la organizacion desde el

punto de vista interno y externo de la empresa.

Tabla 4. 1 Matriz FODA

Factores Internos

Factores Externos

max-max min-max
FO DO
Estrategia para maximizar las Fy | Estrategia para minimizar las Dy
las O maximizar las O
max-min min-min
FA DA
Estrategia para maximizar las Fy | Estrategia para minimizarlas Dy
minimizar las A las A

Fuente: Flores, 2008
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4.3 Diagrama de flujo

Este diagrama es una representacion gréfica en donde se puede visualizar las etapas
de un proceso; ademas, muestra la informacion de forma clara, concisa y ordenada. La
representacion de este diagrama ofrece una simbologia normalizada con el objetivo de

tener una mejor interpretacion.

En el gréfico 4.4, se presenta la simbologia que se utilizara para la elaboracién de los
diagramas de flujo.

[ Inicio/Fin ] Proceso
/Input/outpu/ Retraso Almacé

Gréfico 4. 4 Elementos de diagrama de flujo

Fuente: Alarcén, 2003

4.4  Estudio de tiempos

Son herramientas o técnicas para mejorar las operaciones que son parte de un

proceso. Existen 3 técnicas para realizar el estudio de tiempos:

e Sistemas estandares de tiempos predeterminados: las cuales se encargan de
estudiar el tiempo empleado por los movimientos humanos de los operarios.

e Estudio de tiempos con crondmetros: utiliza un cronometro para determinar el
tiempo que se emplea en realizar las operaciones que son parte de un proceso y
ademas, es el mas utilizados en la actualidad.

e Muestreo de trabajo: determina las proporciones de trabajo dedicadas a una tarea
frente al tiempo total dedicado al proceso en estudio, esta técnica no requiere del

uso de un cronémetro.

La técnica que desarrollaremos serd el estudio de tiempos con crondmetro debido a
que se quiere determinar los tiempos de cada proceso con la mayor exactitud posible,

para que sobre ellas se realice el cambio.
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45 Balance delinea

Es una herramienta utilizada para el control de produccion en una empresa. Teniendo
en cuenta la técnica del estudio de tiempos seleccionada, se utilizara la herramienta de
balance de linea para identificar el tiempo de ciclo del proceso, la operacién cuello de
botella, el nUmero de estaciones de trabajo. Esta herramienta servira para conocer la

situacion actual de la empresa.

4.6 Diagrama de Pareto

“El diagrama es una herramienta para el andlisis de informacién en la que se enfatiza
las variables vitales como triviales, es decir, el 20% de las variables causan el 80% de
los efectos.” ( Damaso Pareto, 2008)

En la grafica 4.5 se presenta la explicacion gréfica del diagrama de Pareto.

Muchas 20%
var_iables 80%
triviales
80%
Pocas
vgnables 20%
vitales
Causas Resultados

Grafico 4. 5 Explicacion gréfica del diagrama de Pareto

Fuente: Herramientas para el analisis y mejora de procesos, 2008

Se utilizara el diagrama para identificar las variables del proceso en los que se estan
teniendo mayores incidencias, para que en adelante, con ayuda de una matriz de
prioridades analizar los procesos que engloban la(s) variable(s) seleccionadas.

Las variables a analizar con este diagrama son los tiempos en las demoras, traslados,

operaciones e inspecciones.
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Gréfico 4. 6 Ejemplo de Diagrama de Pareto

Fuente: Herramientas para el andlisis y mejora de procesos, 2008

4.7 Matriz de priorizacion de procesos

Una vez identificadas las etapas de un proceso es necesario darle prioridad a aquellos
que presenten cuellos de botella, utilicen la mayor cantidad de recursos, entre otros,

pues son los que limitan la éptima produccién en la empresa.

Para la elaboracion de la matriz de procesos, en primer lugar, se requiere ponderar los
criterios con los cuales se realizara la evaluacién; en este caso la herramienta a utilizar
sera la matriz tipo L, en la cual sirve para confrontar los criterios; la numeracion a
utilizar sera de 0,1 o 2, en donde el “0” le corresponde al criterio que tienes menor
prioridad frente a otro; el “1” representa que dos criterios se encuentran en el mismo
nivel de prioridad y finalmente el “2” indica que un criterio tiene mayor prioridad sobre el

otro.

Tabla 4. 2 Matriz tipo L

Criterio, Criterio, Criterio, Total Promedio

Criterio;
Criterio,

Criterio,
Totales

Teniendo en cuenta el porcentaje que representa cada criterio se construye la matriz

de priorizacién de procesos.
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Tabla 4. 3 Matriz de Priorizacién de procesos

Criterio; Criterio, Criterio, Promedio

Proceso 1
Proceso 2

Fuente: Manual de Reingenieria de Procesos, 2008

4.8 Diagramas causa efecto

Una vez identificados los procesos a analizar se utilizara el diagrama causa-efecto para
identificar las causas que estan influyendo en el problema.

Su representacion consiste en realizar un tronco que desemboca en el efecto para
sacar de él ramas principales con las familias de causas que podrian llegar a generar
ese efecto, cada una de las ramas de las causas se va a dividir en ramas secundarias
de sub-causas mas detalladas.

EQUIPO PERSONAL
(maquinaria) (mano de obra)
MEDIO METODOS Y MATERIALES
AMBIENTE PROCEDIMIENTOS

Gréfico 4. 7 Diagrama de Causa - efecto

Fuente: Herramientas para el andlisis y mejora de procesos, 2008

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' 2] gz_lr\ésﬁgfm

DEL PERU

PARTE lIl: ANALISIS Y DIAGNOSTICO DE LA EMPRESA

Capitulo 5: Presentacion del caso de estudio

El caso de estudio es una empresa cervecera artesanal familiar con 6 afios en el
mercado peruano, dedicada a la elaboracion, envasado y comercializacion de cervezas
artesanales en el cono norte limefio, especialmente en los distritos de Los Olivos y

Comas, y fiestas costumbristas y en la provincia de Sihuas, Ancash.

Segun la clasificacién Industrial Internacional Uniforme (CIIU), el sector y actividad a la
que pertenece la empresa presenta el codigo 1553, que tiene como descripcién a la

Elaboracion de Cerveza, Palida, Negra y Fuerte — Cerveceria.

La empresa cervecera en estudio tiene una actividad econémica secundaria, pues
transforman recursos del sector primario en productos de consumo, los mismos que
son distribuidos en el departamento de Lima en los distritos de los Olivos, Comas; y en

el departamento de Ancash, en el distrito de Sihuas.

La cerveza artesanal que la empresa produce no tiene ningun aditivo adicional a la
malta de cebada, lUpulo de aroma y amargor, agua, gelatina y levadura. A diferencia de
las cervezas industriales que tienen como componente adicional, al arroz, lo cual la
hace una bebida con menor color, sabor y es mas econdmica para el consumidor final,

debido a que con insumos como el arroz, se requiere de menor proporcién de malta.

5.1 El producto

La cerveza es una bebida alcohdlica que se clasifica por el grado de fermentacion, de

alcohol, tipo de presentacion, entre otros.

El producto en estudio presenta un grado de fermentacion alto y el grado de alcohol es
de 5°C, y su comercializacion se realiza en presentaciones de 300 ml, 600 ml y 20
litros; ésta Ultima presentacién se vende bajo pedido, debido a que se despacha en
barriles, y son ideales para celebraciones o reuniones en casa, debido a que no
ocupan espacio, su instalacion es sencilla y la cerveza se puede mantener a

temperatura constante sin necesitar refrigeracion.
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Si bien las presentaciones de las cervezas son de 300 ml, 600 ml y 20 litros, el proceso
de elaboracion es el mismo y la diferencia se encuentra en el envasado del producto

final.

Para el proyecto de reingenieria se considerara las tres presentaciones de la cerveza,
para ello se cuenta con las cantidades de produccion y demanda de cervezas de los

dos ultimos afios.

52 El cliente

Los consumidores de la cerveza en estudio se encuentran geograficamente divididos

en dos departamentos del Perd, Lima y Ancash.

El publico objetivo son aquellas personas que se encuentran en el rango de edades de
35 y 50 afios; y han consumido anteriormente la cerveza artesanal, y les agrada su

sabor.

Ademas, los consumidores se encuentran en el sector socioeconémico C y D en los

distritos de los Olivos y Comas, en el caso de los que viven en Lima.

5.3 LaPlanta

La planta se ubica en el distrito de Puente Piedra y cuenta con un area de 1050 m?, de
los cuales 210 m?son destinados para oficinas administrativas, entre ellas, una oficina
para el personal administrativo y recepcion, una oficina de compras, dos servicios
higiénicos, un comedor para los empleados, el area de produccién, y un depdsito para

materia prima y productos terminados.

El area destinada a la producciéon cuenta con dos pisos; en el primer piso se realiza
todo el proceso de produccion a excepcion de la molienda, que es el Unico proceso que

se realiza en el segundo piso.

En la planta se realiza todo el proceso de produccidn que se inicia con la molienda del
grano, seguido del macerado, filtrado, coccion, refrigeracion, fermentacion, maduracion

y embazado de las botellas, las mismas que salen de la empresa para su distribucion.

En el gréfico 5.1, se puede observar el layout de la planta, el cual también se puede

encuentra en el anexo E.
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Grafico 5. 1 Layout actual de la planta
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5.4 Proveedores

La empresa cuenta con distintos proveedores entre nacionales e internacionales que le
abastecen con los insumos para la elaboracion de la cerveza, entre los insumos

tenemos:

e La malta: es el cereal esencial para la fabricacién de cerveza, ya que convierten los
almidones en azUcares. Este insumo se importa de Chile y el lead time de
aprovisionamiento es de 1 mes.

e Levadura: es el microorganismo encargado de la fermentacion de la cerveza. Este
producto se compra a un proveedor en Arequipa y el lead time de aprovisionamiento
es de 15 dias.

e LuUpulo: para la produccion de la cerveza se utilizan dos tipos de lapulos, uno para
impartir amargor y otro para la aroma. Este insumo se compra a un mayorista que
importa el insumo desde Alemania, por ello el lead time de aprovisionamiento es de
2 meses.

o Agua: representa casi 85% de la composicion de la cerveza, y se extrae de suelo
subterraneo del Puquio Merced de Puente Piedra.

e Gelatina clarificadora: se utiliza para clarificar la cerveza antes del proceso de

envasado, este insumo se compra a un proveedor limefio y el lead time es de 1

semana.

Materia prima adicional:

e Botellas: se adquieren de un proveedor que tiene su planta en Puente Piedra, el
lead time de aprovisionamiento es de 1 mes, luego de realizar el pedido.

o Etiquetas: se adquieren de un proveedor ubicado en el Centro de Lima y el lead time
de aprovisionamiento es de 3 dias luego de realizar el pedido.

e Chapas: son elaboradas por un proveedor que tiene su planta en el distrito de

Puente Piedra, el lead time es de 15 dias.

5.5 Maquinaria

Para la elaboracion de la cerveza en estudio se cuenta con las principales maquinas:

e Caldero de maceracion industrial: esta maquina se utiliza en el proceso de

maceracion y entre sus principales caracteristicas estan que es de acero inoxidable

34
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y tiene una capacidad de 1100 litros. Actualmente, la empresa cuenta con una de

estas maquinas.

Grafico 5. 2 Caldero de maceracién Industrial

e Caldero de coccidn industrial: se emplea en el proceso de coccién y es de acero

inoxidable, ademas, tiene una capacidad de 1100 litros, en la planta, se cuenta solo

con un caldero de coccion.

Grafico 5. 3 Caldero de coccién industrial

e Equipo enfriador de mosto: el equipo con el que se cuenta es una tuberia en forma

de espiral; para el proceso de enfriamiento, se cuenta ademas con una bomba que

35
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se emplea para impulsar el liquido a la parte superior del enfriador y una valvula
para regular el flujo.

‘“M“;H't. LLLLIAT

Gréafico 5. 4 Tuberia enfriadora del mosto

e Fermentador industrial: esta maquina se utiliza para el proceso de fermentacion

como el de maduracién, la empresa cuenta con 4 de estos equipos y entre sus

principales caracteristicas estan que es de acero inoxidable y tiene una capacidad
de 1100 litros.

Gréafico 5. 5 Fermentador Industrial
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o Filtrador prensa de cerveza: el equipo cuenta con placas filtrantes de polipropileno

para separar el liquido del sélido.

Gréfico 5. 6 Filtrador de prensa de cerveza

5.6 Perfil organizacional

Vision

Ser una de las 3 mejores empresas lideres en la elaboracién, envasado y
comercializacién de cervezas artesanales en el cono Norte de Lima; reconocida por
sus clientes como la mejor opcion de bebida refrescante por su sabor, calidad y

garantia.
Misidn

¢ Brindar a los clientes una cerveza artesanal de calidad y libre de persevantes.

e Trabajar con compromiso y responsabilidad para mantener la preferencia de los
clientes y consumidores.

e Ofrecer a sus clientes una bebida refrescante que le genere confianza, seguridad y

calidad que le permita disfrutar un momento agradable en familia 0 amigos.

5.7 Organigrama

La empresa cuenta con cinco areas estratégicas, divididas de acuerdo a la vision que

persigue la empresa.

En el grafico 5.7 se presenta el organigrama de la empresa.
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5.8 Problematica de la empresa

Los principales problemas de la empresa cervecera en estudio son dos: la primera, es
gue en los ultimos meses se tiene rotura de stock en las presentaciones de 300 ml y
600 ml; y la segunda es que el numero de botellas defectuosas finales se ha

incrementado en los Ultimos meses.

El dltimo afio, la empresa en estudio ha notado que no ha podido atender la demanda
de su mercado, pues se ha tenido rotura de stock en las presentaciones de 300 ml y
600 ml, segun la tabla 5.1 y 5.2, respectivamente; y estos productos han afectado
principalmente a los clientes en Ancash, porque no se cuenta con stock de botellas de
cerveza para enviarlas a provincia. Este problema no solo representa pérdidas
monetarias para la empresa sino que también se puede perder clientes, pues éstos
pueden optar por otras marcas.

A continuacion se muestra el célculo de la demanda insatisfecha del Gltimo afio.

Tabla 5. 1 Céalculo de la demanda insatisfecha mensual de botellas de 300 ml del afio 2013

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Inventario final 0 0 0 0 240 140 0 0 206 256 0 0
Produccién 6800 7000 7200 6600 6600 6000 6200 6600 6400 6000 5800 6200
Demanda 6830 7510 7430 6848 6360 6100 6418 7140 6194 5950 6156 6654
Demanda

. . 30 510 230 248 - - 78 540 - - 100 454
insatisfecha

Tabla 5. 2 Calculo de la demanda insatisfecha mensual de botellas de 600 ml del afio 2013

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Inventario final 21 0 0 0 0 0 0 0 140 0 0 0

Produccion 8800 8730 8960 9120 8800 8600 8900 9100 8600 8200 8400 8800
Demanda 9136 9344 9456 9216 9100 9000 9168 9200 8460 8700 8904 8980
Demanda 593 496 96 300 400 268 100 - 360 504 180

insatisfecha

Teniendo en cuenta la demanda insatisfecha y lo precios de las botellas en cada una
de sus presentaciones se sabe que las pérdidas monetarias por no contar con stock
ascienden a S/ 24,703.5.
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Tabla 5. 3 Pérdidas de monetarias por demanda insatisfecha en el afio 2013

Presentaciones S/. Botellas Total
300ml S/.3.00 2,190 S/. 6,570.00
600ml S/.5.50 3,297 S/.18,133.50

Segun el gerente de la empresa, la rotura de stock se debe basicamente, a que no se
cuenta con planificacion de las cantidades de litros a producir y por otro lado, muchas

veces, no cuenta con stock de materia prima.

Con respecto a la planificacion, ésta se realiza de manera mensual, es decir, para la
produccién del mes se basan en la demanda del mismo mes, pero del afio anterior. Por
ejemplo, si el mes de marzo del 2012 la produccién fue de 6,800 botellas de cervezas
de 300 ml y se tuvo una rotura de stock de 458 unidades entonces para el mes de

marzo del 2013 se produce 7,258 unidades y asi para todos los meses siguientes.

Ademas, segln el gerente de la empresa, las botellas de cerveza defectuosas de
ambas presentaciones han incrementado en los Ultimos meses, y el afio pasado las

pérdidas ascendieron a S/. 13,000.

Con respecto a los productos defectuosos, éstos representan el 5% de la produccion y
se producen basicamente en el proceso de envasado, enchapado y etiquetado.
Asimismo, se sabe que el control de calidad se realiza al final del proceso; para
contrarrestar esta situacion, la empresa esta considerando la opcion de implementar

controles de calidad al final de cada proceso.
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Capitulo 6: Planificacion, 1°® etapa de la metodologia propuesta

En el capitulo 2: Propuesta metodoldgica de la reingenieria de procesos, se planted las
etapas que se deben seguir para lograr la reingenieria de procesos en la empresa
cervecera en estudio, y la primera etapa fue la de Planificacion; en esta etapa no solo
se planificard el cambio sino también el alcance del redisefo, la cual debe estar

alineada al objetivo de la empresa que es maximizar su produccién.

Alcance del proyecto de reingenieria:

El proyecto de reingenieria comprendera los procesos que tienen mayor impacto sobre
la empresa, los cuales se definiran con la herramienta de priorizacién de procesos. Por
otro lado, se analizaran solo las presentaciones de cerveza de 300 ml y 600 ml debido
a que la presentacion de 20 litros se realiza bajo pedido.

Metas del proceso de reingenieria

e Incrementar la productividad de la empresa en un 25%

¢ Eliminar los tiempos improductivos.

e Eliminar la rotura de stock de las botellas de cerveza, lo que conlleva a no tener
demanda insatisfecha.

e Eliminar el 5% de productos defectuosos que se tiene en la actualidad.

Esta etapa consta de 2 partes; la primera, el analisis FODA; la segunda, analisis de

prondsticos.

*Analisis FODA
+ Analisis de prondsticos

Planificacion
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6.1 Anéalisis FODA

El objetivo de utilizar esta herramienta en la planificacion es, desde un enfoque
cualitativo, conocer la situacion actual de la empresa y de forma objetiva, analizar

diferentes aspectos que necesita la empresa para lograr ser competitiva.

Los factores internos para la elaboracién de la matriz FODA son:

FORTALEZAS:

1. La cerveza es elaborada artesanalmente.

2. La bebida es reconocida por su sabor y la calidad.

3. El maestro cervecero tiene 15 afos en la industria cervecera.

4, Buen clima laboral.

5. Se cuenta clientes potenciales y fieles con la marca.

DEBILIDADES:

1. No existe medicion de productividad a través de herramientas de analisis

estadisticos, de control y mejora.
No se tiene un control del stock minimo de botellas en el almacén.
Poca produccion comparada con otras empresas de la industria Cervera.

La marca no es conocida a nivel nacional.

o &~ oDn

La empresa presenta rotura de stock de productos terminados.

Los factores externos para la elaboraciéon de la matriz FODA son:

OPORTUNIDADES:

1. Incremento del consumo de bebidas alcohdlicas artesanales en el Peru.

2. Es una bebida que resulta atractiva para el paladar del consumidor.
AMENAZAS:

1. Otras marcas de cervezas artesanales.

2. Empresas de la competencia se encuentran mejor organizada y con mayor

capacidad de produccion.

En la tabla 6.1, se muestra el andlisis FODA y las estrategias que se proponen para

maximizar las fortalecer y oportunidades, y minimizar las amenazas y debilidades
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O1F1 Se incrementara la promocion de la
cerveza para aprovechar el incremento de
bebidas alcohdlicas artesanales en el Peru.
O2F2 Se aprovechara que la bebida es
reconocida por su sabor y calidad para
atraer mayores consumidores.

Analisis FODA de la empresa cervecera en estudio

01D3 Se analizara la demanda y la capacidad de la planta
para evaluar la viabilidad de incrementar la produccién y estar
a la vanguardia con el incremento del consumo de bebidas
alcohdlicas en el pais.
0O1D4 Se propone incrementar la publicidad de la marca de la
cerveza, con ello, aprovechando el incremento del consumo
de bebidas alcohdlicas en el pais, la marca se hara conocida.

A1F5 Se cuenta con clientes fidelizados con
la marca, por lo que la existencia de otras
marcas no es perjudicial.

A3F4 El buen clima laboral hace que mejore
las condiciones

A2D1 Se proporcionaran herramientas para controlar la
produccion e indicadores de productividad, asi como también
se emplearan herramientas para el control de -calidad.
A2D2 Se implementard un seguimiento del control de
inventarios para productos terminados con el objetivo de
conocer el stock de botellas en el almacén.
A2D5 Se propone el proyecto de reingenieria para evaluar
deficiencias en la produccion, capacidad de planta y evitar la
rotura de stock; asimismo, mediante técnicas se prondsticos
se planifica la demanda para los préximos mes.
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6.2 Anélisis de prondsticos

Como parte de la etapa de Planificacién del proyecto de reingenieria de procesos se
necesita realizar la proyeccién de la demanda para los proximos afios, y asi conocer
cudntos litros de cerveza se tiene que producir en cada una de las presentaciones y si
se requiere incrementar el nUmero de maquinarias actuales. Para ello, se cuenta con el

histérico de la demanda y la produccion de cervezas en todas las presentaciones.

Para realizar la proyeccion de la demanda, se tiene las siguientes consideraciones: la
demanda del mercado es independiente, se conoce la demanda anual de cervezas de
los ultimos 5 afios, y por ultimo, se conoce la demanda mensual de los dos ultimos

afos.

Finalmente, debido a que la demanda de cerveza en la presentaciéon de 300ml y 600ml
se ajusta a una recta (ver linea de demanda de botellas de 300ml y 600ml en el grafico 6.1y
6.2 respectivamente), se utilizara la técnica de regresion lineal se proyectara la demanda

para los proximos afios y de esta manera se buscara evitar la rotura de stock.

6.2.1 Anélisis de demanda de cerveza de 300 ml

Teniendo en cuenta que se conoce los datos de la demanda anual de los Gltimos afios,
se ha utilizado el método de regresion lineal para estimar la demanda de los préximos
afos (ver anexo B.3). A continuacion, la demanda anual de cerveza de 300ml de los

ultimos cinco anos:

Tabla 6. 2 Demanda de botellas de cerveza artesanal de 300 ml

2009 2010 2011 2012 2013
300 ml 50,416 66,424 72,664 77,772 79,590

A partir del historial de la demanda, se obtiene que la curva que describe la demanda
para los proximos afios es Y = 6969.6X + 48464.4, en donde, la variable del tiempo es
X =1, 2, 3,4y 5 para los afios respectivos, 2009, 2010, 2011, 2012 y 2013. Y la

variable Y representa la demanda en botellas de cerveza de 300 ml.

Ademas, se obtiene que el R? es 83.65% por lo que decimos hay una correlacion

directa positiva entre la demanda y los proximos afios.
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Por otro lado, debido a que el coeficiente de determinacion R? es 87.71% concluimos
gue la ecuacion de prondstico tiene un buen ajuste, pues el 87.71% de los datos se
encuentran en la recta de regresion obtenida.

120,000 -
= . +

100,000 - y = 6969.6x + 48464
]
< 80,000 -
E Demanda de botellas de 300 ml
o

60,000 - —— Lineal (Afio)

40,000 T T T T T T T |

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Ano

Gréfico 6.1 Proyeccion de la demanda anual de botellas de 300 ml

Elaboracion propia

Conociendo la ecuacion para el pronéstico de la demanda se ha estimado la

proyeccion de la demanda para los proximos tres afos.

Tabla 6. 3 Proyeccion de demanda de botellas de cerveza artesanal de 300 ml

Proyeccion de la demanda
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

300 ml 50,416 66,424 72,664 | 77,772 79,590 90,282 97,252 104,221

Dado que se conoce la demanda mensual de cervezas para esta presentacién de los
dos ultimos afios, se puede observar en la gréfica 6.1 que la curva sigue una tendencia
estacional mensual, es decir, tiene una tendencia simétrica; también se puede observar
que en los meses de febrero y marzo, de ambos afios, se tiene mayor demanda
comparada con los demés meses del afio y lo mismo sucede en el mes de agosto. A

continuacion el andlisis de la tendencia estacional mensual.
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Grafico 6. 2 Demanda de cerveza de 300 ml.

Elaboracién propia

Teniendo en cuenta la demanda anual encontrada para el afio 2014, se ha estimado la
demanda mensual de botellas de cerveza de 300 ml, utilizando el promedio del indice
estacional mensual de los dos ultimos afios, 2012 y 2013. (Ver detalle en el anexo B.3)

Tabla 6. 4 Pronéstico de demanda mensual de cervezas de 300 ml para el afio 2014

iNDICE iNDICE iNDICE PRONOSTICO DE

DE'\Z"O‘;':DA ESTACIONAL DE'\Z"(Q':DA ESTACIONAL | ESTACIONAL | LA DEMANDA

2012 2013 PROMEDIO | MENSUAL 2014
Enero 6,636 8.53% 6,830 8.63% 8.58% 7,748
Febrero 7,252 9.32% 7,510 9.49% 9.41% 8,493
Marzo 7,258 9.33% 7,430 9.39% 9.36% 8,451
Abril 6,700 8.61% 6,848 8.65% 8.63% 7,795
Mayo 5,980 7.69% 6,360 8.04% 7.86% 7,099
Junio 5,930 7.62% 6,100 7.71% 7.67% 6,922
Julio 6,400 8.23% 6,418 8.11% 8.17% 7,376
Agosto 6,810 8.76% 7,140 9.02% 8.89% 8,026
Septiembre | 6,010 7.73% 6,194 7.83% 7.78% 7,022
Octubre 6,034 7.76% 6,194 7.83% 7.79% 7,036
Noviembre | 6,290 8.09% 5,950 7.52% 7.80% 7,045
Diciembre 6,472 8.32% 6,156 7.78% 8.05% 7,268
TOTAL 77,772 79,130 90,282
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6.2.2 Andlisis de demanda de cerveza de 600 ml

Dado que se conoce la demanda de la cerveza de 600 ml de los ultimos cinco afos, se
ha utilizado el método de regresion lineal para estimar la demanda de los préximos
afos. En donde la ecuacion de la proyeccion de la demanda es Y = 2031.6X + 98883,
en donde, la variable del tiempo es X = 1, 2, 3, 4 y 5 para los afios respectivos, 2009,
2010, 2011, 2012 y 2013. Y la variable Y representa la demanda en botellas de
cerveza de 600 ml.

Ademas, se obtiene que el R? es 93.73%, por lo que decimos hay una correlacion

directa positiva entre la demanda y los proximos afios.

Por otro lado, debido a que el coeficiente de determinacion R? es 95.3% concluimos
gue la ecuacién de prondstico tiene un ajuste casi perfecto, pues el 95.3% de los datos

se encuentran en la ecuacion de la demanda obtenida.

120,000 -
Y =2031.6x + 98883
115,000 -
110,000 -
]
% 105,000
£ ’ - Demanda de
S 100,000 - botellas de 600 ml
Lineal (Afio)
95,000 -
90,000 T T T T T T T 1
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Mes

Grafico 6. 3 Proyeccion de la demanda anual de botellas de 600 ml

Elaboracién propia

A partir de la ecuacién de la proyeccion de la demanda se ha estimado la demanda

para los préximos afos.

Tabla 6. 5 Proyeccion de demanda de botellas de cerveza artesanal de 600 ml

Proyeccion de la demanda

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

600 ml | 100,256 | 103,176 | 106,116 | 106,676 108,664 111,072 113,104 | 115,136
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Conociendo la demanda mensual de los udltimos dos afios, se puede realizar la
siguiente grafica de Demanda de cerveza de 600ml| de enero 2012 a enero 2014, en
donde se puede observar que la curva de la demanda tiene una tendencia estacional

mensual, y para los meses de junio a septiembre la curva sigue un mismo patron.

Enero 2012 - Enero 2014
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Gréfico 6. 4 Demanda de Cerveza de 600 ml.

Elaboracién propia

A partir de la tendencia de la demanda y la proyeccion de la demanda para el afio
2014, se ha estimado la demanda mensual de botellas de cerveza de 600ml,

empleando el promedio del indice estacional de los dos ultimos afios.

Tabla 6. 6 Prondstico de demanda mensual de cervezas de 600 ml para el afio 2014

iNDICE iNDICE iNDICE PRONGSTICO
DEMANDA | coracionar | PEMANDA | ot nClONAL | ESTACIONAL DE LA
2012 2012 2013 2013 PROMEDIO DEMANDA
MENSUAL 2014
Enero 6,636 8.53% 6,830 8.63% 8.58% 9,532
Febrero 7,252 9.32% 7,510 9.49% 9.41% 10,449
Marzo 7,258 9.33% 7,430 9.39% 9.36% 10,397
Abril 6,700 8.61% 6,848 8.65% 8.63% 9,591
Mayo 5,980 7.69% 6,360 8.04% 7.86% 8,734
Junio 5,930 7.62% 6,100 7.71% 7.67% 8,516
Julio 6,400 8.23% 6,418 8.11% 8.17% 9,075
Agosto 6,810 8.76% 7,140 9.02% 8.89% 9,874
Septiembre 6,010 7.73% 6,194 7.83% 7.78% 8,639
Octubre 6,034 7.76% 6,194 7.83% 7.79% 8,656
Noviembre 6,290 8.09% 5,950 7.52% 7.80% 8,668
Diciembre 6,472 8.32% 6,156 7.78% 8.05% 8,942
TOTAL 77,772 79,130 111,072
48

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

Ry,
TESIS PUCP % | UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

6.2.3 Anadlisis de demanda de cerveza de 20 litros

La gréfica 5.5 describe la curva de demanda que sigue la cerveza de 20 litros, en ella
podemos observar que la grafica no sigue una tendencia en el tiempo, por lo que su
analisis no seria representativo; por otro lado.se debe tener en cuenta que la demanda
no es alta y su produccion se realiza bajo pedido.
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Grafico 6. 5 Demanda de cervezas de 20 litros.

Elaboracion propia
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Capitulo 7: Identificacién de procesos actuales, 2°® etapa de la

metodologia propuesta

La segunda etapa de la metodologia propuesta consiste identificar todos aquellos
procesos que conllevan a la elaboracion de la cerveza, desde el envio del
requerimiento al area de produccién hasta el despacho de la cerveza al almacén; y
sobre ellos identificar aquellos cuellos de botella que tienen mayor necesidad de ser

redisefiados.

Para la identificacibn de los procesos actuales se emplearan las siguientes

herramientas:

*Diagrama de flujo de procesos
*Matriz de priorizacion

7.1 Proceso de enviar requerimiento e inicio de la produccién

El proceso de enviar el requerimiento por parte del area de Planeamiento y
Administracion y se inicie la produccion depende de areas que forman parte de este
proceso. A continuacion, se describan por areas el flujo se sigue para iniciar la

elaboracion de cervezas artesanales.

7.1.1 Planificacion

Se encarga de enviar todos los meses la cantidad de lotes de cerveza a producir, en
sus dos presentaciones, al area de producciéon. Sin embargo, también se puede
ordenar la produccion a mediados de mes, si es que el area de compras notifica que ya

no tienen stock de productos a comercializar.

Para la estimacion de la cantidad a lotes a producir en el mes, se tiene en cuenta la
demanda del mismo mes, pero del afio anterior. Por ejemplo, si el mes de marzo del
2012 la produccion fue de 6,800 botellas de cervezas de 300 ml y se tuvo una rotura de

stock de 458 unidades entonces para el mes de marzo del 2013 se produce 7,258
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unidades de cerveza los cuales se llevan a lotes de produccion. Este proceso se

realiza para todos los meses siguientes.

El objetivo del &rea es realizar una correcta planificacién de botellas de cervezas a
producir en el mes y evitar la rotura de stock, pues eso representa pérdidas monetarias
para la empresa.

7.1.2 Produccién

Esta &rea se encarga de la produccion de la cerveza; sin embargo, antes de iniciar la
produccion, calcula la cantidad de insumos a utilizar y solicita al almacén el despacho

del mismo.

7.1.3 Almacén

Se encarga de realizar el despacho de los insumos solicitados por el area de
produccion. Sin embargo, la entrega de los insumos tiende a tardar si no se cuenta es
stock de insumos requeridos, en ese caso, se envia una solicitud de pedido al area de
compras, quienes se encargan de realizar compra de los insumos y entregarlo al area

de almacén.

Los insumos que no son necesarios para el inicio de la producciéon como la levadura y

gelatina se entregan a produccién conforme se requieran.

7.1.4 Compras

Se encarga de gestionar la compra de los insumos solicitados por el area de almacén y

otros requerimientos de maquinaria 0 economato.

El &rea trabaja en coordinacion con Almacén para tener insumos suficientes en stock,
pues hay insumos que tienen un lead time mayor, como el ldpulo o la malta; sin
embargo, cuando no se hace una correcta provision de insumos y se requiere
despachar a produccion a la brevedad posible, se compra lo que se requiera a otros

proveedores, los cuales suelen ofrecer los insumos a precios mas altos.

En el diagrama de flujo 7.1, se describe el flujo que se sigue para iniciar el proceso de
elaboracion de las cervezas artesanales, desde el envio de la cantidad de lotes a

producir por parte del area encargada hasta que se inicia la produccion.
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Proceso : Proceso de enviar requerimiento y se

inicie la produccidn de cerveza

artesanal Diagrama de Flujo Actual Codigo : 20087306
Metodologia : Propuesta Elaborado por : Maria Elizabeth Torres A.
Proceso : Actual

PLANIFICACION

Enviar la cantidad de lotes a
producir g

PRODUCCION DISTRIBUCION Y ALMACEN LOGISTICA

Recibir el requerimiento
de cantidad de produccién

k Recepcionar
¢ "\ solicitud de insumos

Calcular la cantidad de
insumos para atender el
pedido

v

Enviar solicitud de
requerimiento de insumos

¢£0s insumos que se requiere
son la malta o el lupulo?

Si

4]

éSe tiene stock de los
insumos requeridos?

Si i
Enviar insumos P_re_pa:ard I
a Produccién requerimiento de los
insumos
Enviar requerimiento | Recibir
Recibe insumos a logistica "] requerimiento

Iniciar el proceso de

v
s Recibe insumos [« Compra insumos
produccién

Diagrama de flujo 7. 1 Proceso de enviar requerimiento y se inicie el proceso de produccion de la cerveza artesanal

Elaboracion propia
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7.2 Proceso de produccion para la cerveza artesanal en estudio

Luego que el area de produccion reciba el requerimiento de la cantidad de litros a

producir, se inicia el proceso de la elaboracién de las cervezas.

En el diagrama 7.2 se presenta el proceso de produccién de la cerveza artesanal en

estudio.
Proceso : Proceso de la elaboracién de cerveza artesanal Cédigo : 20087306
Metodologia: Propuesta Elaborado por : Maria Elizabeth
Proceso : Actual Torres A.
PRODUCCION ALMACEN

Fermentacién y
Maduracion

Filtrado
Carbonatado

Enchapado

sLabotellas son para
No——:1_comercializarse en =

--._ Lima? _..-7
Pasteurizacién
de las botellas

Si

Control de
Calidad

Si

as botellas estan
defectuosas? No
Desechan los
productos

Enviar botellas
al almacén

—» almacenar las

Enviar botellas
vacias

Recibir y

botellas

Diagrama de Flujo 7. 2 Proceso de produccidn de la cerveza artesanal

Elaboracion propia
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En el grafico 7.1, se muestra el diagrama de recorrido del proceso de produccién
descrito en el diagrama de flujo 7.2; para el cual, se ha utilizado la silueta del layout

actual de la planta (Ver pag. 38 o anexo E).

AREA DE PRODUCCION

COMEDOR SSHH

LABORATORIO +

Materia Prima

AREA ADMINISTRATIVA

ALMACEN

®)

Productos
Terminados

Gréfico 7. 1 Diagrama de recorrido de la planta
Elaboracién propia
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A continuacién, se describird cada uno de los procesos que forman parte de la
produccion de la cerveza.

7.2.1 Molienda

Es la primera etapa del proceso productivo y consiste en moler la malta para partir el

grano, este proceso lo realiza un molino industrial

Este proceso lo realiza un operario capacitado; y debido a que la produccion se realiza
en lotes de 1000 litros, el proceso de molienda se debe realizar para todo el lote, es por

ello que se tiene que el tiempo que tarda la maquina en procesar la malta es de 65 min.

7.2.2 Maceracion

Consta de dos fases: el mezclado y la aspersion. En la primera fase llamada mezclado,
se realiza la conversion del almidén de la malta en azicar fermentable, y se logra luego
de mezclar la malta con el agua caliente (75°C), el objetivo es obtener una papilla dulce

caliente.

La segunda fase es la aspersién, la cual consiste en adicionar agua caliente a la

mezcla y finaliza con la extraccion de un liquido claro y azucarado denominado mosto.

Este proceso se realiza en una maquina de caldero industrial (Ver gréafico 5.2, pag. 40)
y esta a cargo de un operario y el maestro cervecero, los cuales monitorean el proceso.
Se sabe también que para este proceso se tarda 90 min, pues es el tiempo en que la

maquina proceso un lote de produccion.

7.2.3 Coccién

En esta etapa, el mosto pasa a la maquina caldero coccién industrial (Ver grafico 5.3,
pag. 40) y se afiaden los lupulos de amargor y aroma. El objetivo de este proceso es
estabilizar las enzimas del mosto, para que estas no se continien desdoblandose, es
decir, se debe evitar que las amilasas, sigan desdoblado las dextrinas, azucar del

almidon, y transformar el mosto completamente en alcohol.
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El proceso tiene una duracion de 100 min por lote de produccion y las personas que
monitorean este proceso en el maestro cervecero y un operario. En este caso el

maestro cervecero puede aumentar o disminuir la temperatura si es necesario.

Antes de iniciar el siguiente proceso, el maestro cervecero contrala el Ph del mosto y
se asegura que se encuentre dentro del rango establecido.

7.2.4 Enfriamiento

Finalizado el proceso de coccién, se realiza el enfriamiento del mosto, el objetivo de
este proceso es enfriar el mosto para luego afadir la levadura. Se debe tener en
cuenta que si la levadura se pone en contacto con el mosto caliente, estos se mueran y

no convierten el azticar en alcohol.

Para realizar este proceso se cuenta con una maquina enfriadora de mosto (Ver
gréfico 5.4, pag. 41) y una bomba de acero para impulsar el mosto a la parte superior

del enfriador y este descienda por la tuberia.

Adicionalmente, se tiene un problema con la bomba, y es que no proporciona un chorro
continuo de liquido y deja de impulsar el mosto en cualquier momento, por lo que el

proceso tiende a demorar.

Para un lote de produccion (1,000 litros), la bomba deja de funcionar entre 10 y 13
veces mientras se realiza el proceso, y en cada parada el tiempo para reiniciar el
trabajo es de 4 minutos. Es por ello que podemos decir que el tiempo de falla de la
maquina es de 52 min por lote de produccion.

Considerando que el tiempo estandar para realizar un lote de produccion de 1000 litros
es 125min y el tiempo de falla de la maquina es de 52 minutos, concluimos que la

eficiencia es de 58.88%.

Este proceso cuenta con el apoyo de un operario quien se encarga abrir y cerrar la

valvula de la bomba para que pase el mosto.

7.2.5 Fermentacion y maduracion

Es un proceso exotérmico, el cual consiste en afiadir la levadura al mosto frio para

transformar el azlcar en alcohol, debido a que en este proceso se libera con gran
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cantidad de calor se debe refrigerar constantemente para mantener la temperatura

estabilizada y evitar que la levadura se muera.

Para esta etapa del proceso se cuenta con cuatro fermentadores industriales (Ver
gréfico 4.5, pag. 41), los cuales tienen una capacidad de 1100 litros.

La etapa de maceracion consiste en el reposo de la cerveza a bajas temperaturas, este
proceso se realiza en el mismo tanque del fermentador. El objetivo de este proceso es

afinar los sabores y su viscosidad.

Finalizado el proceso de maduracién y antes de iniciar el proceso de filtrado se afiade
la gelatina clarificadora, la cual tiene como objetivo envolver la levadura existente en el
tanque y expulsarla del tanque, luego de extraer la levadura la cerveza tiene un color

mas cristalino.

El tiempo para realizar el proceso de fermentacién y maceracion es de 15 dias para un
lote de 1000 litros.

7.2.6 Filtrado
Este proceso se filtra la cerveza con el objetivo eliminar los restos de levadura que no
se ha logro expulsar al finalizar el proceso de maduracion.

El proceso lo realiza un operario con el apoyo de la maquina filtradora de cerveza
(Ver gréfico 5.6, pag. 42) y un operario capacitado. Para la produccion de un lote de 1000
litros de cerveza el proceso tarda 155 minutos.

Finalmente, el proceso tiene una pérdida del 2% de cerveza, las cuales se gquedan

entre las mallas del filtro.

7.2.7 Carbonatado

Finalizado el proceso de filtrado, la cerveza pasa a un tanque en donde se realiza el
gasificado, el proceso consiste en afiadir CO2 al tanque que contiene la cerveza.

Se realiza el proceso de carbonatacion para incrementarle la espuma en la cerveza.
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7.2.8 Envasado

El proceso de envasado consiste en verter la cerveza carbonatada en las botellas de
300 mly 600 ml o en el chopp de 20ml segun sea la presentacion que se desee.

Este proceso se realiza con una maquina envasadora, la cual envasa 4 botellas por
ciclo. Ademas, se cuenta con dos estaciones de trabajo y dos operarios para realizar

esta operacion.

7.2.9 Enchapado

Luego, las botellas pasan por la enchapadora, en donde se tapan y estan listas para

pasar al siguiente proceso.

Este proceso se realiza con una maquina enchapadora, la cual sella 1 botella por ciclo.
También, se cuenta con dos estaciones de trabajo y dos operarios para realizar esta
operacién. Finalmente, antes de iniciar el enchapado, los operarios van al almacén a

solicitar las chapas.

7.2.10 Pasteurizado

Finalizada la etapa de enchapado se realiza la pasteurizacion de las botellas de
cerveza, el proceso consiste en calentar las botellas hasta alcanzar una temperatura
de 70°C. El propdsito de este proceso es destruir los restos de levadura que sigan

presente en la cerveza.

Si no se pasteuriza, la cerveza tiene un tiempo de vida de 3 meses, luego de este
tiempo, pierde su textura y viscosidad, y la botella podria romperse debido a la cerveza

gue sigue fermentandose.

Este proceso se deberia realizar para todas las cervezas que se comercializan; sin
embargo, solo se realiza para aquellas botellas que se envian a la provincia de Sihuas
en el departamento de Ancash, el cual representa el 30% de la produccién. Las
botellas que se comercializan en Lima no se pasteurizan ya que este proceso es lento

y por otro lado, el nivel de rotacién es menor a 3 meses.
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Finalmente, lo recomendable es que se pasteurice todas las botellas, pero no se
realiza este proceso porque el tiempo que se tarda para realizar esta operacion es de 8
horas para 330 litros.

Tabla 7. 1 Porcentaje de botellas que se pasteuriza

¢ Se realiza el proceso % de botellas que se pasteuriza

Mercado en na v
de pasteurizacion? de toda la produccién

el que se comercializa

Lima
Sihuas - Ancash
Elaboracién propia

7.2.11 Etiquetado

Consiste en etiquetar las botellas de 300 ml y 600 ml con el logo de la marca de la

cerveza.

Las etiquetas no se despachan en el lugar de trabajo, por lo que los operarios deben ir
a buscarlos al almacén. Este proceso es manual, lo realiza 1 operario y cuentan con

las siguientes operaciones:

e Operario se inclina hacia el suelo para coger las botellas de la caja y
posicionarlas en su mesa de trabajo.

e Operario coge la etiqueta y desprende la cinta adhesiva

e Operario coloca la etiqueta en la botella

e Operario se inclina hacia el suelo para dejar las botellas en una caja.
7.2.12 Control de calidad final
Finalizado el proceso de etiquetado se realiza el control de calidad, en donde se
revisan las botellas y se extraen las botellas defectuosas.
Los principales defectos presentes en las botellas son:

e Las etiquetas se encuentran mal colocadas.
e EIl nivel de cerveza en la botella se encuentra por debajo de lo normal o
completamente llenas.

e Las botellas de cervezas se encuentran con rajaduras y mal tapados.
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7.3 Andlisis de muestras en el laboratorio

El proceso de andlisis de muestras se realiza en el laboratorio, la cual esta cargo de un
ingeniero quimico y un bidlogo quienes analizan las muestras de la produccion durante
cada etapa del proceso para asegurarse de que el producto cumpla con los estandares
de alcohol, PH, viscosidad, entre otros. Si se encuentra que en alguna etapa del
proceso no se cumple con los estdndares establecidos por ley en alcohol y PH se para
la produccion.

El flujo que sigue este proceso consiste en tomar una muestra en los procesos de
maceracion, coccién y fermentacion y analizar que el grado de alcohol, PH y viscosidad
sean los correctos, si se tiene el grado de alcohol o PH mayor a lo permitido se
suspende la produccion.

El andlisis se realiza en paralelo al proceso de produccién, es decir, mientras se
analiza la produccién se puede seguir con las etapas de produccion y si se requiere

suspender la produccién se detiene en el proceso en que se encuentre.

7.4 Comprade materia primay otros insumos

El proceso de compras lo realiza el area de compras y el flujo consiste en solicitar
cotizaciones a los proveedores y una vez que se tiene la cotizacion se emite una orden

de compra la cual requiere de la firma del gerente, para ser enviada al proveedor.

El tiempo de entrega de la materia prima e insumos depende del lead time del

proveedor.

7.5 Matriz de priorizacion

El propésito del empleo de esta herramienta es identificar aquellos procesos que tienen
mayor necesidad de ser redisefiados por razones de tiempo en la realizacion de su
operacion, impacto sobre el cliente final, e impacto de costos incurridos por su mala
gestidn; para ello, se ha realizado una matriz tipo L en donde se confrontan los criterios

y se pondera segun nivel de prioridad de los mismas.
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Tabla 7. 2 Matriz tipo L de ponderacion de criterios

Impacto Tiempo de Impacto de
sobre el realizacion de = costos por mala  Total Porcentaje
cliente final la operacion operacion
Im re el clien
. pacto sobre el cliente ) 1 3 50%
final
Tiem realizacion de |
e pc?'de ealizacion de la 0 1 1 17%
operacion
Im r mal
pact.o'de costos por mala 1 1 ) 33%
operacion

Luego de ponderar los criterios y calcular el nivel de prioridad de los mismos, se

construye la siguiente matriz de priorizacion de procesos:

Tabla 7. 3 Matriz de priorizacidon de procesos de la empresa cervecera artesanal

Impacto Tiempo de Impacto de .
., Promedio de
Proceso sobre el realizacion de = costos por mala ..
. . < . < . ponderacion
cliente final la operacion operacion
50% 17% 33%
Proceso enviar la cantidad de lotes a
. ... ., 1 2 3 1.34
a producir y se inicie produccién
Proceso de prodlfccmn dela 3 3 3b 2.01
cerveza en estudio
Andlisis dfa muestras en los 1 1 1° 0.67
laboratorios
Fompras de materia prima y otros 1 5 1 117
insumos
En donde:

a: Problemas de roturas de stock.
b: Problemas de N° de productos defectuosos.
c: Demoras en emitir resultados de analisis.

Como resultado de la tabla de matriz de priorizacién, se puede concluir que los

procesos a realizar el proyecto de reingenieria son:

e Proceso enviar la cantidad de lotes a producir y se inicie produccion

e Proceso de produccion

Pues son aquellos procesos que tienen mayor impacto sobre el cliente final, tardan
méas en realizar su operacion y los costos incurridos por su mala operacion son

mayores.
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Diagrama de Flujo 7. 3 Interaccién de areas que intervienen en el proceso de produccién de cerveza artesanal
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Capitulo 8: Anédlisis de procesos actuales, 3" etapa de la

metodologia propuesta

Luego de identificar los procesos a los cuales se les aplicard el proceso de
reingenieria; en este capitulo se analizara el flujo de los procesos actuales y se
calculara los tiempos estandares, asi como aquellas actividades que agregan o0 no

valor, y aquellos que son cuello de botella, para que sobre ellos se realice el redisefio.

Las herramientas a utilizar para este analisis son:

*Capacidad de planta
AnaliSis de +Estudio de tiempos
situacion *Diagramas causa efecto

\actu al

8.1 Proceso envio de requerimiento e inicio de la produccion

Luego de identificar las actividades que intervienen en el proceso de enviar el
requerimiento de la cantidad de lotes a producir al area de produccién y se inicie la
elaboracion de la cerveza es preciso identificar las actividades que agregan o no valor

al proceso.

Para ello se realizara un mapeo de procesos en donde se identificaran todas las
actividades que intervienen en proceso en estudio, con el objetivo de redisefar el flujo

Y, en consecuencia, el tiempo del proceso.
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Proceso envio de requerimiento e inicio de la produccién

. e oo ‘. Distribucion ¢La actividad
Detalle del proceso Recursos Tiempo Planificacién Produccién , Compras <
y almacén agrega valor?

. e Base de datos
El drea de planificacion calcula

la cantidad de litros de de las ventas Enviar la Si, porque se calcula
cerveza a producir v Io envia a histéricas y| 1semana |cantidadde la cantidad de lotes a
roducciéz y demandas lotes a producir producir
P ) insatisfechas
Produccién recibe la cantidad Recibir No
de lotes a producir. requerimiento
Calcular la Si, pero dado que el
Produccién estima la cantidad . ’
de malta ldoulos. levadura Base de datos cantidad de recurso es una base
clatina » 4P c'Iarificadoray (hoja de calculo 1 dia insumos para de datos, esta tarea
& . " | -excel) atender el lo podria hacer otra
botellas, etiquetas y tapas. pedido irea
L Enviar  solicitud
Se prepara una solicitud de de
D requerimiento y se envia al | Ficha estandar 1/2 dia . No
& almacén requerimientos
) de insumos
Almacén recepciona la Recepcionar
.. . P - - solicitud de No, es un transporte
solicitud de pedido. Y 105

Almacén prepara los insumos
necesarios para el proceso de L

., b Enviar insumos a ,
elaboracion; las botellas, 1dia Si

; roduccién
etiquetas y tapas no se P
despachan todavia.
Produccién recibe insumos - 1dia Recibe insumos Si
R N Iniciar  proceso
Se inicia el roceso de | Maquinaria , L, ,
P 9 ¥ 17 dias de produccién (1 Si

produccion operarios

lote)
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. e .. Distribucion éla actividad
Detalle del proceso Recursos Tiempo Planificacion Produccion , Y Compras
almacén agrega valor?
Se prepara una solicitud de Preparar
requerimiento y se envia a Ficha estédndar 1/2 dia requerimiento No
compras. de insumos
, . Enviar
Se envia el requerimiento a , -
- Instantaneo requerimiento a No
compras
compras.
. . b Recibir
Compras recibe la ficha - Instantaneo o No
requerimiento
Compras pide cotizaciones a
prasp ! ; Compra de ,
los proveedores y emite la - 2 dias . Si
insumos
orden de compra
Los proveedores despachan (s
o)) P P . Maximo 4 Llegada de
9 sus productos, el lead time - - No
semana insumos
depende del proveedor
, . Apenas W .
Se envian los insumos a Enviar insumos a ,
. - lleguen los . Si
produccion produccion
productos
Produccioén recibe insumos - 1dia Recibe insumos Si
Iniciar proceso
Se inicia el proceso de Maquinaria , i ,
. P 9 . ¥ 17 dias de produccion (1 Si
produccion operarios o)
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8.2 Proceso de produccion

Para el analisis del proceso de produccién se analizara la capacidad de la planta actual
para conocer la eficiencia y utilizacion de cada uno de los subprocesos; asimismo,
mediante un estudio de tiempos se estimara el tiempo estandar de cada subproceso,
con el objetivo de identificar el cuello de botella y sus posibles causas.

8.2.1 Capacidad de planta de la produccion actual

Teniendo en cuenta la produccion actual de las maquinarias en la planta y la capacidad
de disefio de las maquinas que se utilizan para la produccion de las cervezas en

estudio, se puede estimar el porcentaje de su utilizacion y eficiencia.
Etapa: Maceracion

¢ Magquinaria: Caldero maceracion industrial de capacidad 1100 litros.

¢ Cantidad de equipos: 1

Utilizacién: Resultado Real 1000 litros 90.91%
= Capacidad de disefio 1100 litros *
Resultado Real 1000 litros
Eficiencia: = 98.04%

Capacidad efectiva ~ 1010 litros

Se puede observar que si bien la utilizacion de la maquinaria es del 90.91%, la
eficiencia es del 95.2%, por lo significa que se esté utilizando de manera eficiente la

magquinaria.
Etapa: Coccion

e Maquinaria: Caldero coccion industrial de capacidad de 1100 litros.

e Cantidad de equipos: 1

Utilizacién: Resultado Real 997 84%
rzacton: Capacidad de disefio ~ 1100 0
. Resultado Real 997

Eficiencia: = = 98.82%

Capacidad efectiva 1000

De los resultados obtenidos, se puede observar que se tiene una utilizacion del 98,82%
del caldero, es decir, la capacidad efectiva de la maquina esta utilizando de manera
eficiente; sin embargo, la utilizacion del mismo no es el 6ptimo pues no se esta

utilizando toda la capacidad de disefio de la maquina.
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Etapa: Fermentacién y maduracién

e Magquinaria. Fermentador industrial capacidad de 1100 litros.

e Cantidad de equipos: 4

Eficiencia: Resultado Real 880 80

ficiencia: Capacidad efectiva 1100 0
Resultado Real 880

Utilizacion: = 80%

Capacidad de disefio ~ 1100

Se puede concluir que no se esta utilizando la capacidad de disefio de la maquinaria
instalada y que el resultado real obtenido del proceso de fermentacién y maduracion no
corresponde a la cantidad de insumos vertidos al inicio del proceso en el fermentador,
por lo que se concluye que en ésta etapa se esté perdiendo parte del producto final.

8.2.2 Estudio de tiempos

En este punto se analizara los tiempos de operacion de cada una de las etapas que
forman parte del proceso de produccién de la cerveza artesanal en estudio.

Si bien el proceso de produccion es el mismo para las presentaciones de 300ml y
600ml, la variaciéon de los tiempos estandares radica en el proceso de envasado. El
tiempo para envasar una botella de 300ml es menor al de una botella de 600ml; para la
estimacion del tiempo estandar se tomara la presentacion de 600 ml, porque es la
presentacion con mayor demanda en los ultimos afios, y se pueden observar en la
tabla 8.2.

Tabla 8. 2 Historial de demanda de botellas de cerveza artesanal de 300 ml y 600 ml

2009 2010 2011 2012 2013
300 ml 50,416 66,424 72,664 77,772 79,590
600 ml 100,256 103,176 106,116 106,676 108,664

A continuacion, se calculara los tiempos estandares de las operaciones que forman
parte del proceso de produccion de la empresa cervecera en estudio, en base a un
estudio de tiempos el cual se detalla en el anexo C. La técnica a utilizar es el estudio

de tiempos con cronémetros, debido a que no se conoce datos de tiempos histéricos.
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Calculo del numero de observaciones

Luego de identificar a detalle las operaciones que forman parte del proceso de
produccién e identificar aquellos procesos que tengan como recurso hombre-maquina
(en el capitulo 7), se determinar& la cantidad de observaciones necesarias para estimar
el tiempo estandar de cada operacion.

Para ello, se realizé una muestra de 10 observaciones iniciales para cada uno de los
procesos que tienen como recurso hombre-maquina. En la tabla 8.3, se muestra los
resultados de la cantidad de veces que se requiere tomar el tiempo para cada una de

las siguientes operaciones. El detalle se encuentra en el anexo C.

Tabla 8. 3 Niumero de observaciones a considerar para cada operacion

Envasado 55
Enchapado 50
Etiquetado 24
Control de calidad 14

Célculo del tiempo normal

Los tiempos normales presentados son el tiempo observado por la calificacion de

desemperio asignado a cada operario.

TN=TO0O xC

En donde:

TN: tiempo normal que requeriria un operario para realizar un trabajo.
TO: tiempo observado para que el operario realice una operacion.

C: calificacién del desempefio de un operario en porcentaje.

Los tiempos normales presentados en las siguientes tablas corresponden a la
produccion de una botella de cerveza; asimismo, se considera el tiempo de operacion y

el tiempo ciclico.

El tiempo promedio de operaciones es el promedio de los tiempos normales
encontrados por operacion cada vez que se cronometraron los datos. El detalle se

encuentra en el Anexo C.
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Tabla 8. 4 Tiempo normal del proceso de envasado

Operario retira 2 botellas
de la maquina envasadora

Operario retira 2 botellas
de la maquina envasadora

Operario coge las
siguientes dos botellas y

Operario coge las dos
primeras botellas vacias y

il las posiciona en la las posiciona en la y las coloca a la entrada y las coloca a la entrada
maguina envasadora magquina envasadora de la siguiente estacién de la siguiente estacion
N° de observaciones 55 55 55 55
Tiempo promedio de operacion 0.17 0.18 0.14 0.14
'rl;]ig;nup;rc:ade operacion de la 0.25 minutos
TN de operacién/ 4 botellas 0.89 minutos
TN de operacion/ 1 botellas 0.22 minutos
Tiempo ciclico* 0.15 minutos
Tiempo normal 0.62 minutos

*El operario tarda 3 minutos en llevar 20 botellas a su area de trabajo.
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Tabla 8. 5 Tiempo normal del proceso de enchapado

Operario coge una botellas y

Operario posiciona la botella en la

Operario retira la botella de la

Ciclo posiciona la tapa sobre la botella méquina‘y presiona botén de maquina enchapador_a y la coloca
maquina enchapadora en una caja

N° de observaciones 12 12 12

Tiempo promedio de operacion 0.13 0.10 0.06

'rngmupir?ade operacion de la 0.07 minutos

TN de operacion / botella 0.36 minutos

Tiempo ciclico** 0.02 minutos

Tiempo normal 0.45 minutos

**E| operario tarda 6 minutos en llevar 300 chapas a su area de trabajo.
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Tabla 8. 6 Tiempo normal del proceso de etiqguetado
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DEL PERU

: Oper_arlo coge I_a_ botella de [ Operario coge la etiqueta Operario coloca la etiqueta [ Operario deja la botella
Ciclo la caja y lo posiciona en su y desprende la cinta en la botella en la siquiente estacion
mesa de trabajo adhesiva 9
N° de observaciones 24 24 24 24
Tiempo promedio de operacion 0.06 0.08 0.13 0.04
TN de operacion / botella 0.27 minutos
Tiempo ciclico*** 0.04 minutos
Tiempo normal 0.30 minutos

***E| operario tarda 7 minutos en traer 200 etiquetas a su area de trabajo.

Tabla 8. 7 Tiempo normal del proceso de Control de Calidad

~
o
: Operario coge la botella y CIDErELe [res & BelEle por i pa}ntalla e Operario deja la botella en una
Ciclo | . luz blanca y observa que el contenido de la .
a revisa caja
botella solo contenga cerveza
N° de observaciones 14 14 14
Tiempo promedio de operacion 0.08 0.06 0.05
TN total / botella 0.19 minutos
Tiempo ciclico* 0.10 minutos
Tiempo normal 0.29 minutos
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Asignacién de tiempos suplementarios

Debido a las operaciones que se realiza, se debe considerar que los operarios no
mantienen el mismo ritmo de trabajo desde que inician hasta que finalizan su jornada,
ya que conforme pasan las horas existe un desgaste fisico por las condiciones a las
gue esta expuesto o al tipo de trabajo que se realice, es por ello, que para compensar
los tiempos de paradas que, generalmente, son para ir al bafio o cansancio, se
consideran los tiempos suplementos. Los cudles serdn sumados a los tiempos

normales calculados.

En la tabla 8.8, se muestran los porcentajes de tiempos suplementarios a considerar de
cada operacion manual en el proceso de producciéon. La tabla completa de los

suplementos se encuentra en el anexo D.

Tabla 8. 8 Porcentaje de los tiempos suplementarios

CONSTANTE VARIABLES
Nec;zs;da— Bazlrco Estar | Suplemento | Atencién | Monotonia Total
OPERACIONES personales fzftiga de pie | por posiciéon |requerida fisica (%)
0, I A 0, 0, 0,

(%) (%) (%) | incomoda (%) (%) (%)
Envasado 5 4 2 2 2 4 19
Enchapado 5 4 2 2 2 4 19
Etiquetado 5 4 - - 5 4 18
Control de
Calidad 5 4 } ] 5 4 18

Se asigna 4 puntos para las todas las operaciones en el % basico de fatiga debido a
que el operario tiene que inclinarse para coger o dejar la botella cuando termina la

operacion que esteé realizando.

Célculo del tiempo estandar

En base a los tiempos normales encontrados y el porcentaje de los tiempos
suplementarios calculados en la tabla 8.6, se calculan los tiempos estandares para la
produccion de una botella de cerveza de aquellos procesos que tienen como recurso al

hombre-maquina. El detalle se encuentra en el anexo C.
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Tabla 8. 9 Célculo del tiempo estandar de los procesos manuales

Tiempo % de TE | Eficienci ..__ .. | T.E. ajustado

normF;I suplementos | (min) a SIS (nJ1in)
Envasado 0.622 19% 0.740 75% 95% 0.8769
Enchapado 0.445 19% 0.530 90% 90% 0.6544
Etiquetado 0.301 18% 0.355 85% 97% 0.4302
Control de calidad 0.287 18% 0.339 95% 100% 0.3570

Para los procesos que solo requieren de la manipulacién del hombre al inicio del
proceso se tienen los siguientes tiempos estandares, los cuales son tiempos

constantes para un lote de produccién de 1000 litros de cerveza.

Tabla 8. 10 Tiempos de los procesos no manuales

T.E.
U.M. Tdfé(ﬁg; Eficiencia | Utilizacion ajus'gado

(min)
Molienda min/lote 65 95.00% 100.00% 0.041
Maceracion min/lote 90 98.04% 90.81% 0.061
Coccion min/lote 100 98.82% 84.00% 0.072
Enfriamiento min/lote 125 58.88% 95.00% 0.134
Eié?ﬁgggfn y dias/lote 15 80.00% 80.00% 20.331
Filtrado min/lote 155 98.00% 100.00% 0.095
Carbonatado min/lote 25 100.00% 100.00% 0.015
Pasteurizado* horas/tercio_lote 7.2 100.00% 100.00% 0.260

(*) El proceso de pasteurizado solo se realiza para las botellas que viajan a provincia,
la cual representa el 33% de la produccion, es por ello que se calcula el tiempo sobre

un tercio del lote producido.

Determinacién del proceso cuello de botella

Para determinar el proceso cuello de botella para la linea de produccion se
consideraran todos los procesos que se requieren para la elaboracion de la cerveza, es
decir aquellos que requieren del recurso hombre maquinas y aquellos que son

realizados por una maquina.

Para determinar el proceso cuello de botella se calculan todos los tiempos a una
misma unidad (minutos por botella), para ello dividimos los tiempos estandares de

aquellos que utilizan el recurso maquina entre 1,660 botellas que son la cantidad de
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productos obtenidos en la presentacion de 600ml en un lote de produccién de 1,000
litros (ver detalle en el anexo C)

Tabla 8. 11 Identificacion del proceso cuello de botella

TE TE . : _TE. TEde | N°de N° de

min min/bot Eiic. cleil, ajl&i}ﬁgo bot/hora |recursos | bot/hora
Molienda 65 0.039 | 95.00% | 100% | 0.041 1455 1 1455
Maceracion 90 0.054 98.04% 90.8% 0.061 985 1 985
Coccién 100 0.060 | 98.82% | 84% 0.073 826 1 826
Enfriamiento 125 0.075 | 58.88% | 100% | 0.135 445 1 445
FOTEAEEIT 15 13.012 | 80% 80% | 20.331 2 4 -
maduracion
Filtrado 155 0.093 | 98.00% | 95% 0.095 629 1 629
Carbonatado 25 0.015 | 100.00% | 100% | 0.015 3984 1 3984
Pasteurizado 7.2 0.260 | 100.00% | 100% | 0.260 230 1 230
Envasado 0.877 | 0.877 87% 97% 1.039 57 2 114
Enchapado 0.654 0.654 90% 90% 0.808 74 2 148
Etiquetado 0.430 | 0.430 85% 97% 0.522 114 1 114
g;lrg;%' de y A S5 95% 100% | 0.376 159 1 159

Segun los resultados de la tabla 8.11 observamos que el proceso cuello de botella es
el de fermentacion y maduracion pues producen 8 botellas producidas por hora, si bien
este proceso es el mas lento, se debe tener en cuenta que a mas dias se encuentre la
cerveza fermentando y madurando, éste tendra mejor sabor. Sin embargo, es
necesario realizar un balanceo para encontrar la cantidad de fermentadores necesarios

para la produccion.

Por otro lado, el otro proceso cuello de botella que debe ser considerado es el de
enfriamiento, porque la eficiencia del proceso es 58.88%, la méas baja de todo el

proceso de produccion.

Finalmente, los procesos que tienen como recurso al hombre — maquina no son cuellos
de botella pero debido a su eficiencia del 90% para el proceso de envasado y
enchapado y del 85% para el proceso de etiquetado es necesario analizar su flujo y

mejorar su eficiencia.
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Balanceo de proceso cuello de botella

Se debe evaluar si la cantidad de fermentadores son suficientes para la produccién que
se tiene y para la produccion de demanda proyectada. Es por ello, que a continuacion
se muestra el balanceo para el célculo de maquinas necesarias para la demanda

proyectada para los proximos meses, hallada en el capitulo 5.
Para el calculo se deben tener las siguientes consideraciones:

e El mestiene 22 dias y el horario laboral es de 1 turno de 8 horas.

e La proyeccién de la demanda en las presentaciones de 300ml y 600 ml es de 9,169
litros de cerveza para el mes de febrero del 2015, mes con mayor produccién de
cerveza segun la proyeccion realizada en el anexo B.6.

o La eficiencia y utilizacién del fermentador es de 80% para ambos casos, y el
objetivo es incrementar la eficiencia a un 95% vy la utilizacion a 95.8% (Promedio
de la eficiencia y utilizacion actual, respectivamente, de los procesos que no
presentan problemas de baja eficiencia, cuello de botella o generan productos
defectuosos en su operacion)

Tabla 8. 12 Tabla del calculo de maquinas fermentadoras necesarias

15.00

. 21600 4 23.733 0.01 9.169 4.2934 5528 6
Dias/lote

Como se puede observar, la cantidad de fermentadores necesarios para satisfacer la
demanda de los préximos meses es de 6 y actualmente se cuenta con 4, por lo que es

necesario adquirir dos fermentadores mas.

8.2.3 Analisis de los procesos cuello de botella

v' Andlisis de proceso de Enfriamiento

Debido a la eficiencia del proceso de enfriamiento es 58.88%, se analizara las posibles

causas de la baja eficiencia del proceso utilizando el diagrama causa - efecto.
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Magquinaria

Procedimientos

Velocidad del chorro
del mosto descontinuo
en el proceso

Se utiliza una bomba aspirante

. para impulsar el mosto
Falta de capacitacion

al operario
Manipulacién inadecuada
de la maquina

Constantes paradas

. de la maquina
Uso inadecuado a

de la maquina La méaquina no recibe
mantenimiento continuo | Factores que afectan la eficiencia

del proceso de enfriamiento

Las estacion de coccion
se encuentra alejada de la

El proceso se repite reiteradas veces magquina de enfriamiento

para lograr enfriar el mosto

Proceso Instalaciones

Gréfico 8. 1 Diagrama Causa - Efecto del proceso de enfriamiento

Elaboracion propia

De las posibles causas identificados en proceso que originan el cuello de botella, se
realiz6 un control y seguimiento de la frecuencia de las posibles causas planteadas
durante una semana de trabajo, y a partir de los resultados obtenidos se realiz6 el

siguiente diagrama de Pareto.

45.0% 120.0%
0,
40.0% 94-9% 100.0%
35 0% o oo 89.2% - 100.0%
. (1] 0L 0/0
o 300% - ’ 80.0%
S 25.0%
[ - 60.0%
3 20.0% -
o
w 15.0% 40.0%
10.0%
- 20.0%
o - - N
0.0% T 0.0%
Paradas de la Velocidad de Manlpulaaon Proceso Lejanla entre el
maquina chorro inadecuado de  repetitivo |nadecuado de area de coccion
descontinuo en la maquina la maquina y enfriamiento
el proceso
Causas de la baja eficiencia del proceso

Gréfico 8. 2 Diagrama de Pareto de las causas de la baja eficiencia del proceso de
enfriamiento

Elaboracion propia

Del grafico, se puede concluir que las paradas de maquina y la velocidad discontinua
del chorro del mosto impulsado por la bomba representan el 73.25% de las causas de

la baja eficiencia del proceso.
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Ademas, segun el diagrama causa efecto del grafico 8.1, se sabe que las paradas de
maquina se deben a que la bomba que se utiliza deja de impulsar el flujo de mosto que
a su vez, también es el que origina el flujo discontinuo del chorro del mosto, la cual es

la segunda causa principal identificada de la baja eficiencia.

v' Andlisis de productos defectuosos

Como ya se mencioné anteriormente, el afio pasado las pérdidas por productos

defectuosos ascendieron a S/.13, 000 y se originaran en los siguientes procesos:

— Proceso de envasado: las botellas se encuentran envasadas fuera del rango
establecido.

— Proceso de enchapado: las botellas no se encuentran correctamente tapadas,
es decir, la chapa no cubra totalmente la boca de la botella se consideran
productos defectuosos.

— Proceso de etiquetado: las etiquetas se encuentran mal colocadas, es decir,

estan desniveladas.

Luego de identificar los procesos que generan los productos defectuosos, es preciso
identificar las posibles causas por los que se generan productos defectuosos en los

procesos manuales.

Proceso de envasado| Proceso de enchapado

Limpieza Mé}laarflaéd;ﬂ?gén ?&%lfler:: 'c\i/l; T;emquﬁmg
Falta de mantenimiento Rotacion Equipos
de las maquinas de personal Mal disefiado
Mal disefiado Operarios PUestos
Puestos de trabajo Productos
de trabajo »
! Mal disefiado defectuosos

Falta de recursos

de mano de obra Puestos Falta de un sistema

de trabajo de control de calidad

Capacitacion
inapdecuada /Control de calidad luego
h de cada proceso

Rotacion
de personal

Proceso de etiquetado| |Método de trabajo

Gréfico 8. 3 Diagrama causa efecto de los productos defectuosos

Elaboracion propia
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PARTE IV: APLICACION DE LA REINGENIERIA DE

PROCESOS

Capitulo 9: Redisefio de procesos, 4 etapa de la metodologia

propuesta

El redisefio de procesos consiste en proponer una nueva forma de realizar los
procesos que involucran la elaboracién de la cerveza artesanal en estudio. El objetivo
de este redisefio es incrementar la productividad de la empresa, es decir, incrementar

el porcentaje de eficiencia en cada uno de los procesos existentes.

Para llevar a cabo la etapa del redisefio, se debe tener en cuenta que se realizaran
modificaciones en los procesos existentes, asimismo se eliminaran aquellas etapas

que no agregan valor al producto final.

Para el desarrollo de este capitulo se hara uso de las siguientes herramientas:

*Diagrama de flujo de propuesto
*Analisis de procesos
Redisefo de *Redisefio de planta

procesos

N

Para el redisefio del proceso de elaboracion de la cerveza artesanal, el cual se

presenta en el diagrama de flujo 9.1; se tendra en cuenta aquellas actividades que no

agregan valor al proceso.
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Proceso : Proceso para la elaboracién de cerveza artesanal

Metodologia : Propuesta Codigo : 20087306
8 . p Elaborado por : Maria Elizabeth Torres A.
Proceso : Propuesto

,

Recibir el requerimiento de la
Calcular la cantidad cantidad de produccién

de lotes a producir T
Si

éSe tiene

Recibir el Recibe insumos Stock de los insumos No

requerimiento de requeridos?

cantidad de

produccion Iniciar el proceso de Si

produccién
Enviar insumos ét0s insumos que
viar insu :
- ., |4—Si requieren son la malta o
Enviar la cantidad de Enviar muestras de cada a Produccion Jdpulos?
lotes e insumos a etapa de produccién para »  Recibir muestras
analisis

producir

8L

Analizar las pruebas

si ¢Los resultados de las

I muestras son correcto

Recibir conformidad de Enviar conformidad a
Control de Calidad produccion

_ Gelatina, chapas, bogellas y etiquetas

v

Finalizar la produccion

Enviar botellas al
almacén

Recibir botellas y
almacenarlas

Diagrama de flujo 9. 1 Proceso para la elaboracién de la cerveza artesanal
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En el diagrama de flujo propuesto se puede observar que a diferencia del diagrama de
procesos actual (ver pag. 67), no solo se han eliminado aquellos los procesos que no
agregan valor sino que también se fusionado el area de almacén y compras en una

sola.

Ademas, como parte del proyecto de reingenieria se ha propuesto un redisefio de
procesos para la actividad de envio de requerimiento e inicio de produccion y el
proceso de produccion; asi como también, una redistribucion de planta, nuevo

diagrama de recorrido, y compra de maquinarias, los cuales se detallan a continuacion:

9.1 Proceso envio de requerimiento e inicio de la produccién

Como se puede observar en el diagrama de flujo 9.1, se ha realizado algunos cambios

en el proceso, los cuales se detallan a continuacioén.

9.1.1 Area de planificacion

Para ésta area se propone dos cambios fundamentales los cuales reduciran el tiempo
de operacion de este proceso de 1 semana a 1 hora. Para ello se ha clasificado las
funciones a realizar en dos partes; la primera, es la cantidad de lotes a producir; y la

segunda, calcular la cantidad de insumos a requerir.

e Funcion 1. Actualmente, el area se encarga de planificar la cantidad de lotes a
producir, utilizando una base de datos de ventas y demanda insatisfecha que se va

registrando todas las semanas, segun el reporte de los vendedores.

Lo que se propone es que el area continle realizando la misma funcién pero con la
ayuda de una macros que realice el prondstico en base a los datos registrados

hasta la fecha, el cual se ird actualizando de acuerdo a las ventas realizadas.

Con ésta macros no solo se lograra realizar una proyeccion de la produccion del
mes siguiente sino también para los préximos meses; ademas, el tiempo para la

realizar esta tarea solo tardard unos minutos.
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La interfaz que se propone que se utilice seria la siguiente:

Seleccionar que desea realizar

Pronosticar .

Gréfico 9. 1 Interfaz para la seleccién de operacién a realizar

PRONOSTICAR VENTAS

PRESENTACION DE 300 ML PRESENTACION DE 600 ML

) - Proyeccion de la demanda mensual de botellas de 300 ml
Mes Junio
A
120000 4
= 6969.6x + 48464
£Cudntos meses desea pronosticar? Iz‘A 100,000 1 o
80,000 -
| -
- 60,000 - ~——Demanda de
C to % del vl !
recimiento % del mercado e e E T
40,000 4 —— Lineal (Afio)
[ éIncluir la recta de tendencia? 20,000 A
_ Enero  Febrero Maro Abril Mayo Junio Junio Agosto

Grafico 9. 2 Interfaz para pronosticar las ventas

REGISTRAR DATOS

PRESENTACION DE 300 ML PRESENTACION DE 500 ML

Mes Junio :l*
Semana 2 -
Cantidad de ventas r‘

Cantidad de demanda insatisfecha | -

Gréfico 9. 3 Interfaz para registrar los datos
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e Funcién 2: El redisefio que se propone para esta area es emplear de un MRP en el
gue se calcule la cantidad de insumos requeridos para la produccion proyectada,
contemplando un stock de seguridad.

Para la construccion del MRP se requieren de las siguientes variables:

v' Cantidad de lotes a producir: lo calculara el area y seria el Unico dato que
varie todos los meses.

v Lead time de cada proveedor: este dato es constante y lo proporcionara el
area de compras, en caso haya un cambio en la variacién del lead time de
algun proveedor, compras lo comunicara y se actualizara en la base de datos.

v' Cantidad de insumos por lote de produccion: este dato sera proporcionado
por el area de produccioén, pero debido a que la composicion de la cerveza no

cambia, se mantendra constante en el tiempo.

La construccién del MRP se realizar4 en una hoja de calculo y a través de una plantilla
que tendra como variable de entrada la cantidad de lotes a producir y de manera
opcional, si se desea actualizar el lead del proveedor o la cantidad de insumos para un
lote de produccién.

Debido a que el &rea de compras requiere de la cantidad de insumos para la
produccion, para realizar la compra de los mismos, podra visualizar el MRP pero no

modificarlo.

9.1.2 Almacén y Compras

Teniendo en cuenta que almacén se encarga de dos funciones principales: la primera,
realizar el despacho de la materia prima e insumos a produccién; y la segunda, avisar

a compras cuando no se cuente con productos en stock.

El redisefio que se propone es fusionar las funciones del area de almacén y compras,
es decir, debido a que la actividad que realiza almacén, de avisar a compras cuando no
se cuente con stock, no agrega valor al proceso y se puede controlar con un
seguimiento de materia prima comprado versus la cantidad despachada a produccion,
se propone que esta funcion forme parte de las tareas de compras. Con ello, la tnica

funcion de almacén sera el despacho de la materia prima e insumos a produccion,
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segun la orden de compras; es por ello que se dejara de prescindir de los servicios del
jefe de almacén, y solo se contaré con el apoyo del auxiliar de almacén.

Por el lado de compras, las nuevas funciones que se proponen seran:

v' Programar el despacho de insumos y materia prima al area de Produccion, segun el
célculo realizado por el area de Planificacion.

v Realizar las compras de los insumos y materia prima requeridos para la elaboracion
de la cerveza en estudio.

v Otros requerimientos de maquinaria 0 economato.

9.1.3 Produccién

Debido a que el area de planeamiento realizara el calculo de insumos para los lotes a
producir, el area de Produccion solo se encargard del area de elaboracién de la

cerveza en estudio.

En la tabla 9.1, se presenta el siguiente cuadro comparativo del proceso actual versus
el proceso propuesto.
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Tabla 9. 1 Tabla comparativa del proceso actual y propuesto de produccion

Detalle Detalle

v’ Base de datos de las ventas histéricas y
demandas insatisfechas.

v" Macros que calcule los prondsticos en base
de datos de ventas y demandas insatisfechas.

v" MRP para el caculo de insumos a requerir
(Plantilla para el calculo en Excel)

Tiempo 1dia

v' Base de datos de las ventas

s . . Recurso
histdricas y demandas insatisfechas.

Recurso

Tiempo 1 semana

e Planificacion
7 Planificacién < . . L
Area encargada . . . Area encargada Enviar la cantidad de lotes a producir e insumos a
Enviar la cantidad de lotes a producir. .
necesitar.
L. Si, porque se calcula la cantidad de lotes L. Si, porque se calcula la cantidad de lotes a
éLa actividad agrega valor? pord . éla actividad agrega valor? P q
a producir producir
Recurso Documento en fisico Recurso Computadora
Tiempo Tiempo Al instante

Produccién:
Recibir requerimiento

Almacén y compras:

Area encargada o . )
g Recibir la cantidad de insumos a despachar

Area encargada

éLa actividad agrega valor? No éLa actividad agrega valor? No

Recurso Base de datos (hoja de excel) Recurso

Tiempo 1dia Tiempo 1dia

z PeCEH % Almacén y compras:
Area encargada Calcular la cantidad de insumos para Area encargada

. Enviar insumos a produccién
atender el pedido P

Si, pero dado que el recurso es una base

¢éLa actividad agrega valor? éLa actividad agrega valor? Si

de datos.
Recurso Ficha estandar Recurso
Tiempo 1/2 dia Tiempo 1 dia
Produccion: A
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Recurso a adquirir:

Teniendo en cuenta el redisefio de los procesos, se propone contratar un hosting
privado (alojamiento web que tiene un dominio, el cual solo podra ser visualizado por
los usuarios autorizados), que se empleara para que el area de Planificacion y

Compras compartan informacion en tiempo real.

El hosting a contratar constara de tres modulos y las caracteristicas se muestra en el
gréfico 9.7.

Solo podra ser modificado
por el drea de Planificacion.

(Almacenara los prondsticos

de demanda)

- Sera modificado por
Planificacion.
(Guardara el MRP de materia

. - Solo compras podra
prima)

visulaizarlo.

. ._ Solo podrd ser modificado
(Almacenard el seguimiento de y visualizado por compras.

materia prima e insumos)

Hosting para la empresa

Se mostrara informacion de la
----- empresa y podra ser visualizado por
todos los empleados

Grafico 9. 4 Esquema de modulos del hosting propuesto

¢ Por qué alquilar un hosting privado?

Este alojamiento web es econ6micamente viable debido a que tiene un costo anual de
S/1,500 y otorga un dominio web a la empresa, protege la informacién y es seguro, si

se contrata el servicio con una empresa confiable.

Se debe tener en cuenta que la informacién se almacena en la web y si se malograse
la computadora del area de Planificacion o Compras, la informacién queda guardada
en la nube (sitio virtual contratado), por lo que no se perderia la informaciéon y ni se

dejase de trabajar mientras se reparan los equipos.
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A continuacion se presenta algunas ventajas del empleo de un hosting privado:

e Hosting privado vs dropbox: es que el hosting es mas amigable, se puede realizar
consultas en tiempo real y mostrar comunicados a todo el personal.

e Hosting privado vs intranet: El uso de una intranet requiere de servidores y personal
de TI para monitorearlos.

9.2 Proceso de produccién

El redisefio que se propone para el proceso de produccién consiste en maximizar la
eficiencia y reducir los productos defectuosos de las actividades que conforman el
proceso de produccion.

El enfoque del redisefio que se propone consta de tres partes fundamentales, las

cuales engloban todo el proceso de produccién y son:

Proceso de
enfriamiento

Envasado

Enchapado

1

de produccion

Rediseno en el proceso

Implementacién de
Proceso de

Grafico 9. 5 Partes del redisefio en el proceso de produccién

;

A continuacion, se presenta el redisefio proceso en base al enfoque propuesto.

9.2.1 Eliminacién del proceso cuello de botella

Segun el andlisis del capitulo 7, se concluy6 que el cuello de botella es el proceso de
Enfriamiento, debido a que tiene una eficiencia del 58.88% vy las principales causas
identificadas en el diagrama causa efecto del grafico 8.3 se encuentran en el recurso
magquinaria. Para incrementar la eficiencia del proceso se proponen las siguientes

alternativas:
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a. Alternativa 1. Redistribucion de la planta; teniendo en cuenta que la baja
eficiencia del proceso de enfriamiento tiene como principal causa las paradas de la
maquina enfriadora, debido a que la bomba tiene problemas para impulsar el mosto
hasta la parte superior del enfriador; en este escenario se propone trasladar el
caldero de maceracioén y coccién al segundo piso, con ello no se tendra la necesidad
de requerir de una bomba para impulsar el mosto, sino que éste caera por accion de
la gravedad y solo se regularia el paso del mosto con la valvula que se tiene

actualmente.

b. Alternativa 2: Cambiar la bomba por una de mayor capacidad, con esta
alternativa, se propone continuar con el esquema de trabajo actual solo que con una
bomba de émbolo aspirante nueva.

La alternativa es viable, sin embargo, el impacto a largo plazo es bajo, ya que
cuando el equipo deje de ser nuevo, probablemente, este proceso vuelva a ser
cuello de botella.

c. Alternativa 3: Politica de mantenimiento, ésta alternativa, sugiere contar con una
politica de mantenimiento mensual de los equipos, el cual es valido pero esta
alternativa se debe dar de todas maneras, para todos los equipos que cuente la

empresa.

Debido a que la alternativa 3 se debe considerar, se opta por la alternativa 1 0 2, a

continuacion se analizaran las alternativas propuestas.

Tabla 9. 2 Cuadro comparativo de alternativas

Cambiar la bomba por una de

Redistribuciéon de Planta .
mayor capacidad

Costo de trasladar los equipos al .
Costo 2% piso, que es de S/ 500* $700 aproximadamente
L Alta, es factible realizar la Alta, es econdmicamente viable
Viabilidad S .
distribucion la compra del equipo

*E| precio de S/.500 incluye costo de trasladar los equipos al 2% piso y realizar la
instalacion de los equipos.
Después de comprar ambas alternativas, se concluye que la alternativa a elegir es la

primera, en base a costos y viabilidad.
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Lo que se espera con esta alternativa es una eficiencia del 100%, debido a que ya no
se contara con el principal causante de la baja eficiencia que es la parada de la bomba

para impulsar el mosto al enfriador.

9.2.2 Reduccion de productos defectuosos

Segun el analisis de productos defectuosos realizado en el capitulo 7, se concluye que
los procesos que presentan mayores pérdidas para la empresa son los procesos de
envasado, etiquetado y enchapado, es por ello que a continuacion se proponen
cambios en cada uno de los procesos actuales:

¢ Envasado: la maquina que se utiliza actualmente, tiene un sensor que llena cada 4
botellas, cuando éstas se encuentran posicionadas en la base, sin embargo se
propone realizar un mantenimiento a la maquina y verificar la calibracion al inicio de
cada lote de envasado a fin de reducir los productos defectuosos en este proceso.
Asimismo se propone realizar un mantenimiento preventivo en las maquinas a fin

de evitar botellas mal llenadas.

e Enchapado: luego de analizar las causas que conllevan los productos
defectuosos en este proceso se propone realizar los siguientes cambios:

a. Adquirir una maquina enchapadora: debido a que la maquina que se tiene se
encuentra obsoleta; se sugiere adquirir dos maquinas enchapadoras
automaticas, para las dos estaciones de trabajo, para que los operarios no
tengan que posicionar la tapa sobre la botella y esperar que la maquina que
ejerza presion sobre ella, sino que esta maquina descargue las tapas sobre la
botella y las selle al mismo tiempo, cuando se dé la orden.

b. Mejorar el puesto de trabajo: el puesto de trabajo que se tiene actualmente
consta de una maquina enchapadora que se encuentra sobre una mesa y una
silla para el operario, pero debido a la incomodidad del operario para realizar
esta operacion sentado, lo realiza de pie y producto del cansancio es que se
producen los productos defectuosos.

En este escenario se sugiere cambiar el puesto de trabajo actual, es decir,
acondicionar la estacion de trabajo para que el operario esté sentado y coloque
los pies sobre un reposapiés; mientras, realiza la tarea de coger las botellas,
enchaparlas y dejarlas en la siguiente estacion. El siguiente grafico se muestra

una comparacion entre el escenario actual y el propuesto.
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Grafico 9. 6 Comparacidn entre el escenario actual y el propuesto

Fuente: Energia Ocupacional- Principios Ergonémicos

c. Etiquetado: El cambio que se propone para reducir los productos defectos en
este proceso es adquirir una maquina etiquetadora manual, como se puede ver
en la imagen figura 8.3.
El modo de uso de la maquina es colocar la botella como en la imagen y
realizar un giro al rodillo que se encuentra al lado derecho del dispositivo, como
lo muestra la flecha, con ello, la etiqueta se desliza y fija sobre la botella,
logrando un etiquetado preciso para todas las botellas.

Grafico 9. 7 Maquina etiquetadora

Finalmente, otra causa de los productos defectuosos que se identificd en el diagrama
causa efecto, en el capitulo 7, y que se repite para en los tres procesos, de envasado,
enchapado y etiquetados, es el mal disefio de los puestos de trabajo, pues el operario
se debe inclinar hacia el piso para coger la botella o dejara cuando termina la

operacion que realizo.
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Para eliminar la fatiga del operario por los problemas ergonémicos a los que esta

expuesto, se propone utilizar dos bandas transportadoras, la primera que conecte el
area de envasado y enchapado; y la segunda, que conecte el &rea de enchapado y
etiquetado. Para ambos casos, la banda se fijara al mismo nivel de la mesa de trabajo
del operario.

A continuacién se presentan las ventajas del uso de una banda transportadora en la

empresa:

¢ Se elimina el tiempo de traslado de las cajas de botellas entre estaciones de trabajo.
¢ No altera el producto transportado

¢ Se evita la fatiga en el operario al coger o dejar las botellas.

Con las alternativas propuestas para cada uno de los procesos de envasado,
enchapado y etiquetado, no solo se lograran reducir los productos defectuosos y
eliminar los problemas ergondmicos para el operario sino que también, se espera
incrementar su eficiencia en un 95% (promedio de la eficiencia actual de los procesos
que no presentan problemas de baja eficiencia, cuello de botella o generan productos
defectuosos en su operacion), pues se estan proponiendo alternativas de solucién para

las operaciones mas criticas de cada proceso.

9.2.3 Implementacion de pasteurizado para toda la produccién

El proceso actual de la produccion de la cerveza en estudio sigue el flujo como lo

muestra en la figura 9.8.

A

Envasado ‘ Filtrado

A g

Enchapado » Etiquetado .

Grafico 9. 8 Proceso actual del proceso de produccion
Elaboracion propia
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El redisefio que se propone para el proceso es realizar el pasteurizado antes del

envasado, porque con esta nueva propuesta se tienen las siguientes ventajas:

e La cerveza puede conservarse por mas tiempo, segun el biélogo que trabaja en la
empresa en estudio.

e Se asegura la pasteurizacion para toda la produccion.

e El proceso es més rapido que el actual; en éste item, también se puede considerar
la opcién de adquirir una maquina pasteurizadora para botellas envasadas, ideal

para producciones industriales.

En la tabla 9.3, se presenta un cuadro comparativo del proceso actual y propuesto.

Tabla 9. 3 Cuadro comparativo del proceso actual y propuesto

Proceso actual Proceso propuesto
Etapa del proceso en que se Luego del enchapado Antes de envasar la cerveza
realiza el pasteurizado de las botellas
1 0,
Cantlda_d de botellas El 33% del I_qte de Todo el lote de produccién
pasteurizadas produccion
Tiempo de pasteurizacion 41 litros/hora 100 litros/hora

9.3 Redistribucién de la planta

Teniendo en cuenta los cambios realizados en el &rea de produccion se realizé una
nueva redistribucion de planta, utilizando la herramienta de diagramas de relaciones.
Diagrama de Relaciones

Con esta herramienta se identificara el grado de relacion que tienen las areas de la
empresa y para que, en base a ello, construir un nuevo layout. A continuacion se

muestra el cuadro que determina el grado de relacion entre las areas.

Tabla 9. 4 Cuadro matriz para la identificar el grado de relacion de las areas

Grado Actividad
A Absolutamente necesaria
E Especialmente importante
| Importante
(0] Ordinaria, no vial
U Ultima prioridad, no importante
X Indeseable
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Tabla 9. 5 Areas de la empresa

Areas N°
Fermentacion y maduracion 1
Filtrado 2
Carbonatado 3
Pasteurizado 4
Envasado 5
Enchapado 6
Etiquetado 7
Control de calidad 8
Gréfico 9. 9 Diagrama TRA
1
A
2 U
A
3 o ®
A X
4 [o] b4
A X
5 u u
E X u
s u
E [s]
7 [o]
]
2

Grafico 9. 10 Diagrama de bloques
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Luego de realizar el diagrama de bloques se presenta el siguiente layout de la planta,
el cual, a diferencia del layout actual (Ver pag. 38 o anexo E), se incluyen el proceso de

maceracion y coccion en el segundo piso.

2do piso
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Gréfico 9. 11 Layout propuesto de la planta

Elaboracion propia
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En base al layout de la planta sugerido, en el gréfico 9.12, se muestra el nuevo
diagrama de recorrido.

AREA DE PRODUCCION

=T =7

COMEDOR SSHH

i

LABORATORIO +

Materia Prima

AREA ADMINISTRATIVA
ALMACEN

@

Productos
Terminados

Gréfico 9. 12 Diagrama de recorrido de la planta

Elaboracion propia
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PARTE V: EVALUACION ECONOMICA DE LA

PROPUESTA

Capitulo 10: Analisis costo - beneficio del proyecto

Para el andlisis costo-beneficio del proyecto se empleara la herramienta de flujo de
caja descontado, debido a que nos permite evaluar la viabilidad de un proyecto en
base a ingresos futuros estimados, para ello, emplea indicadores como el VAN y TIR.
Para el caso del proyecto en estudio, se tomara como horizonte del proyecto el periodo
de tres afios.

10.1 Ingresos proyectados

Los ingresos proyectados que se consideraran en el flujo de caja corresponden al
ahorro conseguido por gastos de personal con el que ya no contara y a las ventas de
botellas adicionales conseguidas con el proyecto de reingenieria.

a) Ahorro de gastos en personal

En el redisefio del proceso de envio de requerimientos e inicio de produccion, se ha
propuesto un cambio en las funciones actuales de las areas, automatizando los

procesos y disminuyendo el tiempo en la ejecucion de las tareas.

En este contexto, no se requerird de la contratacion de personal adicional, por el
contrario, ya no se contara con el jefe de almacén; por lo que el gasto que se tenia

asignado en este rubro se convertira en ahorro y lo representaremos como ingreso.
b) Ingresos por ventas

Para los ingresos por ventas se debe considera el precio al cual se vendera la botella

de cervezay la cantidad de botellas extras para los proximos afios tres afios.

e Precio de las botellas: En lo que respecta a precios, la empresa maneja un precio

estandar por cada presentacion, la cual la podemos observar en la tabla 9.1
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Tabla 10. 1 Precio de venta de las botellas de cerveza

300 ml S/. 3.50
600 ml Sl. 6.50

o Cantidad de botellas: para el caso de la demanda proyectada, se considerara los
valores de calculados en el capitulo 5, en la siguiente tabla se muestra los
prondsticos de ventas para el afio 2015, en el anexo B se encuentra los prondsticos

para los proximo afios.

Tabla 10. 2 Demanda mensual proyectada para el afio 2015

Volumen de ventas (en botellas)

300ml 8370 9,190 9,118 8,407 7,732 7,477 7,917 8,710 7,588 7,596 7,451 7,698
600ml 9,735 10,687 10,604 9,777 8,992 8,695 9,207 10,130 8,825 8,834 8,665 8,952

En la tabla anterior se puede observar que se trata de la demanda total para el afio
2015; sin embargo, para la elaboracion del flujo econémico solo se debe evaluar los

ingresos extras conseguidos por el proyecto de reingenieria.

La siguiente tabla se puede observar que en las condiciones actuales de la planta se

puede producir un maximo de 5,760 botellas en solo presentaciones de 600mi.

Tabla 10. 3 Produccion mensual actual de botellas de cerveza

TE. aju.stado TE de botellas/h N°de N°botella/ N° botellas
(min) recursos hora mensuales
Molienda 0.039 1455 1 1455 256,080
Maceracion 0.054 985 1 985 173,360
Coccién 0.060 826 1 826 145,376
Enfriamiento 0.075 445 1 445 78,320
Fermentaciéon
e oy y 13.012 2 4 8 5,760
Filtrado 0.093 629 1 629 110,704
Carbonatado 0.015 3984 1 3984 701,184
Pasteurizado 0.260 230 1 230 40,480
Envasado 0.877 57 2 114 20,064
Enchapado 0.654 74 2 148 26,048
Etiquetado 0.430 114 1 114 20,064
Control de calidad 0.357 159 1 159 27,984
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Sin embargo, con las mejoras realizadas se puede observar que se puede producir un
méximo de 17,280 botellas, convirtiendo al proceso de fermentacién y maduracién en
el nuevo cuello de botella.

Tabla 10. 4 Produccion mensual proyectada de botellas de cerveza

TE. ajustado TE de N° de N° botella/  N° botellas
(min) botellas/h recursos hora mensuales
Molienda 0.039 1455 1 1455 256,080
Maceracion 0.054 985 1 985 173,360
Coccién 0.060 826 1 826 145,376
Enfriamiento 0.075 756 1 756 133,056
Fermentacion y 13.012 4 6 24 17,280
maduracién
Filtrado 0.093 629 1 629 110,704
Carbonatado 0.015 3984 1 3984 701,184
Pasteurizado 0.361 166 1 166 29,216
Envasado 0.803 68 2 136 23,936
Enchapado 0.620 82 2 164 28,864
Etiquetado 0.385 143 1 143 25,168
Control de calidad 0.357 159 1 159 27,984

En la tabla 10.5 podemos observar que la produccion minima incluyendo las mejoras
es de 17,280 botellas de cervezas mensuales, las cuales son mayores a lo proyectado
para el afio 2015; es por ello que la produccién extra conseguida con las mejoras sera
la diferencia de lo proyectado para el 2015 y la cantidad maxima que se puede producir
en la actualidad, la cual se encuentra sombreada en la el gréfico 10.1.

Tabla 10. 5 Comparacién de produccién de botellas de cervezas

ene- feb- mar- abr- may jun- jul- ago- sep- oct- nov- dic-
15 15 15 15 -15 15 15 15 15 15 15 15
Prondstico
parael2015 13,920 15,282 15,163 13,980 12,858 12,434 13,165 14,485 12,619 12,632 12,391 12,801
Minima
.produccmn 17,280 17,280 17,280 17,280 17,280 17,280 17,280 17,280 17,280 17,280 17,280 17,280
incluyendo
mejoras
Maxima

producciéon 12,560 12,560 12,560 12,560 12,560 12,560 12,560 12,560 12,560 12,560 12,560 12,560
actual
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Grafico 10. 1 Produccidn extra considerando las mejoras propuestas

La produccién mensual extra en botellas que se alcanza con las mejoras para afio
2015 son:
Tabla 10. 6 Produccidn de botellas extras de 300ml y 600ml para el 2015

300ml 818 1,637 1,565 854 179 - 364 1,158 36 43 - 145
600ml 951 1,904 1,820 993 208 - 423 1346 41 50 - 169
Totalde .o 3c41 3385 1848 388 - 787 2504 77 93 - 314
botellas

Finalmente, se presenta la produccion mensual extra para los préximos tres afios, el

cual también se encuentra en el anexo F: analisis econémico

Tabla 10. 7 Produccidn de botellas extras para los afios 2015-2017

BOTELLAS

300 ml 6,798 10,298 14,187
600 ml 7,906 11,377 14,949
Total 14,705 21,675 29,136
300 ml 2,039 3,090 4,256
600 ml 4,744 6,826 8,970
Total 6,783 9,916 13,226
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10.2 Egresos proyectados

Los egresos que se consideran en el flujo de caja seran aquellos que correspondan la

compra de materia prima y al mantenimiento de equipos.

Materia Prima: los gastos incurridos en materia prima e insumos dependen de la
cantidad requerida para la produccion proyectada y el precio de los insumos. Por ello,
en las siguientes tablas se muestran el detalle de la cantidad de insumos requeridos
para un lote de produccién de 1000 litros de cerveza; y el tarifario que maneja la

empresa para la compra de materia prima.

Tabla 10. 8 Cantidad de insumos requeridos por lote de produccién

Agua 1100 litros
Malta 200 kilos
Lupulos 60 kilos
Levadura 225 gramos
Gelatina 100 gramos

Fuente: Empresa en estudio

Tabla 10. 9 Tarifa de la materia prima

Agua 2 m?
Malta 5.2 Kilo
Ldpulos 22.2 Kilo
Levadura 115 Kilo
Gelatina 75 Kilo

Etiquetas de 300 ml 35 Millar
Etiquetas de 600 ml 40 Millar
Trapas 30 Millar
Botellas de 300 ml 400 Millar
Botellas de 600 ml 510 Millar
Fuente: Empresa en estudio

Teniendo en cuenta la demanda proyectada, la cantidad de insumos y la tarifa de los
precios de la materia prima, en las tablas 10.5 y 10.6 se detallan las cantidades de
insumos requeridas para atender la demanda extra proyectada y los costos totales
incurridos para los proximos afios, el cual se encuentra detallado en el anexo F:

Andlisis econémico.
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Tabla 10. 10 Cantidades requeridas para la produccién extra del 2015 - 2017

CANTIDADES DE MATERIA PRIMA
Agua (litros) 7,462 10,907 14,548
2,645
Malta (kilos) 1,357 1,983
Lupulos (kilos) 407 595 794
Levadura (gramos) 1,526 2,231 2,976
Gelatina (gramos) 678 992 1,323
Etiquetas de 300 ml (unidad) 6,798 10,298 14,187
Etiquetas de 600 ml (unidad) 7,906 11,377 14,949
Trapas (unidad) 14,705 21,675 29,136
Botellas de 300 ml (unidad) 2,039 3,090 4,256
Botellas de 600 ml (unidad) 4,744 6,826 8,970
Tabla 10. 11 Gastos de materia prima e insumos 2015 — 2017
MATERIA PRIMA EN SOLES
Agua 14,923.29 21,814.58 29,096.23
Malta 7,054.65 10,312.35 13,754.58
Lupulos 9,035.37 13,207.74 17,616.45
Levadura 175.52 256.57 342.21
Gelatina 50.87 74.37 99.19
Etiquetas de 300 ml 237.94 360.45 496.54
Etiquetas de 600 ml 316.26 455.08 597.97
Trapas 588.19 867.02 1,165.44
Botellas de 300 ml 815.79 1,235.82 1,702.41
Botellas de 600 ml 2,419.36 3,481.35 4,574.47
TOTAL 35,617.24 52,065.32 69,445.48

Mantenimiento de equipos: como parte del proyecto de reingenieria se propuso un

mantenimiento preventivo mensual para toda la maquinaria.

El costo del mantenimiento mensual es de S/. 850 e incluye la revisién por desgaste de

piezas, prondéstico de posibles dafios en la maquina, reparaciones inmediatas antes de

falla y cambio de piezas menores de montaje si se requiere.

Las maquinas que se incluyen en la revision son: una maquina de molienda, un caldero

de maceracion, uno de coccion, una maquina enfriadora de mosto, 4 fermentadores, y

filtrador prensa y dos maquinas envasadoras.

10.3 Inversion del proyecto

La inversion para la ejecucion del proyecto se divide en los siguientes rubros:
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e Banda transportadora: el la faja

trasportadora es de $220 (T.C. de 2.8).

costo por metro para implementar de

Tabla 10. 12 Costo de implementar la banda transportadora

Ubicacion Distancia Costo S/.
Envasado — Enchapado 3 metros 1,848
Enchapado — Etiquetado 2.3 metros 1,416.8

Total 3,264.8

e Mantenimiento inicial de la maquina envasadora y fermentadores: Parte de la
propuesta de mejora para evitar los productos defectuosos en el proceso de envaso
es realizar un mantenimiento a la maquina y éste tiene un precio de S/.180.
También se ha propuesto realizar una mantenimiento de los fermentadores el cual
tiene un costo de S/. 350.

e Programacion de macros: la implementacion del proyecto incluye la aplicacion de
una macro para el area de planeamiento y compras.

La programacion de la aplicacion requiere por de un levantamiento de informacién
del proceso por parte del programador y la programacion de la macro en Excel.

Por otro lado, el precio del programador por hora/hombre es de $40 la hora en el
mercado (T.C. de 2.8) y el costo de capacitacién es de $ 150. A continuacion se
detalla el tiempo requerido para la programacion de los mddulos se divide de la

siguiente manera:

Tabla 10. 13 Detalle de costos de implementacion de macros

Detalle Horas - hombre Costo Unitario Costo Total S/.
Pronostico de Ventas 7 horas 112 784
Registro de datos 5 horas 112 560
plantila de MRP Excel 8 horas 112 896
Capacitador - 420 420
Jefe de planeamiento 3 horas 31.25 93.75
Jefe de Compras 3 horas 31.25 93.75

TOTAL S/.2,847.5

e Alquiler de hosting: El servicio de hosting privado tiene un costo de S/1,500
anuales ademds incluye un servicio técnico de 24x7.
e Adquisicion de maquinarias: A continuacion me detallan los costos de la

maquinaria a requerir para la implementacion del proyecto.
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Tabla 10. 14 Precio de la maquinaria a adquirir

Fermentadora 02 32,000 64,000
Pasteurizadora 01 20,800 20,800
Etiquetadora 01 2,500 2,500
Enchapadora 02 3,360 6,720

e Redistribucion de la planta en el ler nivel: el precio es de S/3,500 e incluye la
redistribucion de los equipos como se muestra en el layout de la figura 9.12

e Traslado e instalacion de equipos en el 2do nivel: el precio de S/.500 e incluye el
traslado del caldero de maceracion y coccion al 2 piso y posteriormente, realizar la
instalacion de los equipos.

En base a los costos presentados, se concluye que la inversién del proyecto de

reingenieria es de S/. 105,963; a continuacion se muestra el flujo de caja del proyecto.

10.4 Flujo de caja

A continuacién se presenta el flujo de caja considerando los ingresos y egresos
adicionales conseguidos con el proyecto de reingenieria.

Ingresos
Ingresos por ventas (300 ml) 23,794 36,045 49,654
Ingresos por ventas (600 ml) 51,392 73,950 97,170
Ahorro por personal que se prescindird 18,000 18,066 18,198
TOTAL DE INGRESOS 93,185 128,061 165,022
Egresos
Materia prima 35,617 52,065 69,445
Mantenimiento de equipos 10,200 10,710 11,246
Banda Transportadora 3,264.80
Mantenimiento maquina envasadora 180.00
Maquina pasteurizadora 20,800.00
Maquina fermentadora (x2) 64,000.00
Magquina etiquetadora 2,300.00
Méaquina enchapadora (x2) 6,720.00
Programacion y capacitacién en macros 2,848.00
Traslado e instalacion para la redistribucién
de la planta (1% nivel) 3,500.00
Mantenimiento de fermentador 350.00
Traslado e instalacion de equipos (2% nivel) 500.00
Contrato hosting 1,500.00
TOTAL DE EGRESOS 105,963 45,817 62,775 80,691
Flujo de caja S/.-105,963 S/. 47,368 S/.65,286 S/.84,331
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10.5 Analisis del VANY TIR

Para determinar los indicadores de VAN y TIR se ha considerado un horizonte de
tiempo de tres afos, y para el costo de oportunidad del capital de 6.15%, el cual es la
tasa pasiva que ofrece el banco GNB por depdésitos a plazos en moneda nacional de
181 a 360 dias (Fuente: SBS, 18 de junio del 2014 — Ver anexo G). A continuacion se

muestran los resultados obtenidos.

Tabla 10. 15 Resultados de la evaluacion financiera del proyecto

EVALUACION FINANCIERA
Supuestos
Horizonte del proyecto 3 afios

COK 6.15%
Resultados

VAN S/. 67,106.78

TIR 35%

B/C 1.25

Periodo de recuperacion 1 afios y 11 meses

Segun el criterio VAN se debe aceptar el proyecto ya que es mayor a cero; y bajo el
criterio TIR, concluimos que el proyecto es rentable, ya que su tasa interna de retorno
es 35%, mayor al costo de oportunidad de 6.15%.

Por otro lado, podemos observar que la relacion beneficio-costo (B/C) es de 1.25, es
decir, por cada S/.1 que se invierta se obtendra S/. 1.25; lo que significa que el

proyecto justifica su inversion.

Finalmente, de los resultados obtenidos, podemos concluir que el periodo de
recuperacion es de 1 afos y 11 meses, es decir, la inversion inicial de S/. 105,963 se

recuperara en los 23 primeros meses con las ganancias generadas en cada periodo.
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PARTE VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Capitulo 11: Conclusiones

Con los resultados obtenidos en los capitulos anteriores, se puede sefialar las

siguientes conclusiones:

a) Luego de identificar las ventajas y desventajas de las metodologias para hacer
reingenieria, se ha propuesto un hibrido de las metodologias existentes, adecuada
al objetivo de incrementar la productividad de la pequefia empresa cervecera en
estudio.

b) Teniendo en cuenta que un proyecto de reingenieria no concibe simples
modificaciones en el proceso, se ha propuesto un cambio en el flujo del proceso de
envio de requerimientos e inicio de la produccién, eliminando aquellas actividades
gue no agregan valor y optimizando aquellas que son importantes para el proceso.

¢) Los pronésticos de demanda para los proximos afios y el estudio de tiempo ha
permitido que el proyecto de reingenieria tenga una vision mas fina en cuanto a la
cantidad de maquinarias requeridas para satisfacer demandas futuras y evitar las
roturas de stock.

d) Se ha eliminado las causas que originan los productos defectuosos cambiando las
magquinarias existes, eliminando los problemas ergonémicos y aplicando politicas de
mantenimiento preventivo a la maquinaria.

e) Se ha incrementado la productividad, pues se ha reducido los productos
defectuosos y el tiempo de ciclo ha disminuido de 23.8 min a 17.4min.

f) Se ha propuesto el uso de tecnologias como el hosting y el uso de macros para
automatizar los procesos luego de ser redisefiados.

g) En base al andlisis costo — beneficio del proyecto propuesto se concluye que la
implementacion del proyecto es viable debido a se tiene una VAN de
S/.67,106.78>0, la TIR de 35% >COK 'y B/C >1.
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Capitulo 12: Recomendaciones

A continuacion se presenta las siguientes recomendaciones:

a) Cuando se dé inicio al proyecto de reingenieria es importante comprometer e
informar que todos los miembros de la empresa sobre el proyecto, pues ellos
también forman parte del cambio.

b) Realizar un cronograma de mantenimiento preventivo mensual de los equipos que
forman parte del proceso de produccién, con el objetivo de garantizar el bueno
funcionamiento y fiabilidad de los equipos con los que se cuenta.

c) Implementar indicadores de gestiébn para las areas administrativas y area de
produccion, con el objetivo de controlar los procesos que forman parte de la
empresa.

d) Cambiar el proceso de enfriamiento del mosto aprovechando la gravedad y
eliminando el trabajo de la bomba, lo cual eliminar futuros costos de mantenimiento

y tiempos muertos.
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