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Capfltulo 1: Introducci6

1.1.- La empresa y su producto

La empresa en que se desarrolla este estudio es una empresa
mexicana que fue creada a principios de siglo con la ayuda de tecnologlas y
capitales espafioles. Su giro principal es la elaboracién de babidas
alcohdlicas, principalmente brandies y vinos, su embotellado y distribucin,

tanto a nivel nacional como 8 nivel internaclonal.

Segun la revista " Fortune ", dos de los productos de esta empresa
se encuentran dentro de las 15 bebidas alcohélicas de mayor venta en el

mundo, siendo su mercado principal la Republica Mexicana.

En la actualidad, el mercado nacional demanda aproximadamente 10
millones de cajas anualmente, mientras que los diferentes mercados
internacionales demandan airededor de 1 millén de cajas en el mlsmo
perfodo de tiempo. Las perspectivas de crecimiento para los préximos afios
son buenas para la empresa, ya que sa prevé un crecimiento constante del

mercado de un 5% anual.

Las compaiilas cdmpetldoras, manufactureras, mds importantes en

este mercado dentro de la Republica Mexicana son las siguientes:



Casa Pedro Domecq
Bacardi y Compaiifa
Tequila Cuervo
Seagram's de México

Vinos Gallo

Para la empresa los productos de brandy y vino son los miés
importantes, tanto a nivel volumen desplazado como a nivel margen de

utilidad.

Hay tres departamentos involucrados directamente en la elaboracién

de los brandies y vinos, los cuales son:

- Elaboraciones.  Este departamento se encarga directamente de los
procesos de recepcién de materias primas directas, formulaciones y

movimientos en badegas y tangues de almacenamiento.

- Control de Calidad. Este departamento se encarga de la realizacién
de andlisis fisicos y quimicos de materias primas, materiales

semiterminados, materlales en proceso y productos terminados.

- Embotellado. Este departamento estd encargado de las Ifneas de

embotellado.

La planta elaboradora de la empresa se encuentra en el Municipio de
Los Reyes La Paz, Estado de México. En el diagrama # 1 se muestra un

plano de dichas instalaciones. En esta planta se elaboran y se embotellan



todos los productos de la empresa, para luego ser distribuidos a todo el pals

por medio de una red de distribucién propia.

E! aguardiente de uva es la materla prima principal para la
elaboracién de brandy. El proceso de elaboracién de este aguardiente
empieza con la vendimia, que es el proceso de recoleccidn del fruto de la
vid. Las uvas son transportadas a las Vinfcolas, donde son pesadas y
sometidas, en racimo, a un proceso de estrujamiento, del cual se obtiene el
mosto. Este pasa posteriormente a tanques de fermentacién, en donde, por

acclén de levaduras naturales, se obtiene el vino.

Para obtener el aguardiente se procede a destilar e! vino en
alambiques, donde se separa el alcohol contsnido en e! licor fermentado.
Dentro de los procesos mas comunes de destilacién se identifican los

siguientes:

- Cuello de cisne
- Integral o discontinuo

- Continuo

El uso de estos aguardientes requiere que el caontenido de impurezas
sea mfnimo. Mediante un proceso efectivo de destilacién se puede‘obtener
alcohol practicamente puro, que cumple ampliamente las normas. que, en
materia sanitaria, establecen las dependencias gubernamentales dedicadas a
vigilar las caracteristicas de los alcoholes empleados en la elaboracién de

bebidas alcohdlicas.



El aguardiente asi obtenido, es transportado por medio de carros
cisterna a las bodegas de afejamiento. Luego de mezclarse los
aguardientes de diferentes clases para lograr distintas formulaciones, estos
aguardisntes son almacenados en barricas de roble blanco por perfodos que

varfan de los 2 a 6 afos para asf obtener el brandy.

El aguardiente que se transporta debe tener un alto grado slcohélico
por razones de carécier econémico y logfstico, Al decir que un aguardiente
tiene un alto grado alcohdlico, por ejemplo, de 95°GL, nos referimos a que
su porcentaje volumétrico de alcoholes diversos es de 95%, siendo en su

mavyorfa alcohol etflico, y 5% de agua.

El aguardiente es completamente transparente, debido a que se
obtiene como resultado de un proceso de destilacién. Su aroma es tenue y
caracterlstico de la uva y su sabor ardiente. Su densidad varfa

dependiendo de su grado alcohélico real. La tabla #1 ilustra esta relacion.

Ef aguardiente es, ademds, un lfquido flamable y a presiones aitas
volatil. Estas son-caracterlsticas naturales de! alcohol etilico que contiene.
Hay que considerar que, en estado puro, el alcohol etflico se enciende con la

simple accidn de los rayos solares.

Ei alcohol etflico es soluble en agua en cuslquier proporcién, siendo
necesaria una agitacion mecénica para obtener un producto homogéneo.
La hidratacién de aguardientes produce un desprendimiento de calor.. Se
han observado elevaﬁlones de temperatura de hasta 4°C en hidrataciones de

tanques de 194,000 litros, en donde se baj6 el grado de 95 a 65°GL.



Densidades de Mezclas de Etanol - Agua
DENSIDADES EN Kg /Lt

oL i 64 64.01 64.02 64.03 64.04 64.05 64.06 £4.07 64.08 64.09
DENSIDAD | _ 0.89833| 089890 0.89888] 0.89836) 0.69883] 0.89880] 089879) 0.89876]  0.898573)  0.89870
GL ] 64.1 64.11 64.12 64,13 64.14 64.15 64.16 64.17 64.18 64.19
DENSIDAD |  0.89870| 089867 0.89865| 0.89863|  0,89850( 0.89857( 089856 0.89853| 0.9850[  0.89848
GL. 642 64.21 64,22 64.23 64,24 64.25 64.26 64.27 64.28 64.29]
DENSIDAD | __089847] 0.89844| 089842} 089840} 089837| 089s34| 0.89833] 0.89830| o0.89827|  0.89825
GL 4 64.3 6431 6432 64.33 6434 64.35 64.36 64.37 6438 6439/
[DENSIDAD 0.89823) 089820} 0.89819] 089816) 089813] 0.89810) 089809) _ 0.89806)  0.89503) _ 0.89801
oL 64.4 64.41 64.42 64.43 64.44 64.45 64.46 64.47 64.48 64.491
IDENSIDAD | _ 089800  o0B9797| 0.89796| 089793| o0.mg790| o0.s89787! oms978s| os9veal osgzsol  o.89778!
(T 645 64.51 64.52 64.53 64.54 64.55 64.56 64.57 64.58 64.59
IDENSIDAD 089776 _089773] _ 089772 089769] 0.69766) 0.89764] 089762} 089753 0.89756| _ 0.89754
1GL 64.6 64.61 64.62 64,63 64.64 64,65 64.66 64.67 64.68 64.69
'D‘ENSIDAD 0.89752|  089749] 089748] 089745| 0.89742] 0.89740] 0.89738] 089735,  089732]  0.89730
GL 647] - 6471 6472 64.73 6474 64,75 64.76 64.77 64.78 64.79
DENSIDAD 0.89730{  089727;  0.89726] 0.897z3] 089720] 089718! 0.89716]  0.89713] o0sg7i0! o.89708
GL 64.8 64.81 64.82 64.83 64.84 64,85 64.86 64.87 64.88 54.89
0.89706: _ 089703} _0.89702|  0.89699| 0.89696| 0.89694] 0.89692| 0.89689] 0.89686] _ 0.89684

649! 6491 64.92 64.93 64.94 64.95 64.96 64.97 64.98 64.99,

0.89683] 089680 _0.89679|  0.83676] _ 0.89673| 0.89671|  0.89669|  0.89666]  0.89663| _ 0.89661

[ 65.01 65.02 65.03 65.04 65.05 65,06 65.07 65.08 65.09

IDENSIDAD | 0.89658] 089657 0.89655] 0.89652] 0.89649] 0.89647| 069645] 0.89642|  0.89640]  0.59637
6L _ 65.1 65.11 65.12 6513 65.14 65.15 65.18 6517 65.18 65.19
DENSIDAD 089636 089634  083632] 069523] 0.89626] 0.89624| 0.89622| 0.89619| 089617| 089614
6L 652 65.21 65.22 65.23 65.24 65.25 65.26 6527 65.28 65,29
DENSIDAD |  0.89612]  089610{ _0.89608] 0.89605] 0.89602]  0.89600] 0.69598| 0.89s59s|  0.89593]  0.89590!
LGT. 65.3 6531 65.32 6533 65.34 65.35 65.36 6537 6538 65.39/
DENSIDAD | _ 089588] 0.89586] 0.89584{ 0.89581] 0.89578[  0.89576| 0.89574| 089571 0.89569!  0.89566
65.4 65.41 65.42 65.43 65.44 65.45 65.46 65.47 65.48 65.49
DENSIDAD |__089565| 0.89563| 0.89561) 089568  0.89555| 089553 089551 089548| 0895461  0.89543

GL .. 655/ 6551 65.52 6553] 6554 65.55] 6556 6557 65,58 6559
DENSIDAD 0.89541)  089539]  0.89537] 0.89534] o.89s3e| 0.89529] o0.89s27|  0.89524] _ 0.89522)  0.89519

TABLA # 1 (Tabla de densidades de mezclas etanol-agua )




1.2.-  Antecedentes del problema

El proceso de hidrataci6n inicial que se aplica a los aguardientes
reciéq llegados a la Planta de Los Reyes ha sido catalogado por el
departamento de Control de Calidad como uno de los més criticos en lo que
toca a carga de trabajo para este departamento.  Desde el afio de 1989,
se han realizado una serie de experimentos en laboratorio para cuantificar la
merma potenclal maxima y la merma promedio que se observa en el proceso
de hidratacién inicial. Dentro de la vasta gama de procesos de hidratacién
que se realizan en la Planta de Los Reyes, este proceso inicial de rgducclén
de grado alcohdlico de los aguardientes de uva, que llegan, para su
elaboracién, es el mas critico, ya que en é1 se puede registrar una merma
importants, Los departamentos involucrados en la elaboracién del brandy

han estado siempre prescupados en Ia reduccién de mermas.

Se ha tratado de minimizar la merma por medic de nuevos
procedimientos, por ejemplo, se han reslizado experimentos en laboratorio
que han comprobado que la agitacién de un aguardiente por 10 minutos y
no por media hora, como se hacla antes, dan como resultado un producto
homogéneo, con la sensible reduccibn de la merma causada por
evaporacién. Como este ejemplo hay muchos, que muestran el interés de
la empresa por mejorar los procedimientos globales para minimizar la merma
y las pérdidas de producto, no sédlo haciendo mejoras en los procesos, sino

también analizando los problemas que se presentan en campo.



Los departamentos involucrados directamente en la elaboracién del
brandy se percataron de una serie de reprocesos y de tardanzas enormes en
el proceso de hidratacién inicial. Se realizé un estudio mediante una
encuesta a todo el personal de la Gerencia de Elaboraciones y a la Gerencia
de Control de Calidad para detectar cuales eran los pracesos que, 2 juicio de
las personas Involucradas, daban una mayor carga de trabajo a cada

departamento.

El 76% de las personas encuestadas opinaron que el proceso de
hidratacién inicial de aguardientes era el problema principal de la empresa.
Una encuesta tal vez no sea el procedimiento ideal para detectar errores, ya
que intervienen muchos factores subjetivos, pero puede dar una idea general

de la situacién.

La Gerencia Técnica analizé desde un punto de vista log[stico"y
técnico el proceso de hidratacién inicial, y descubri6 que la capacidad
nominal de Ia planta de Los Reyes para descargar aguardientes e hidratarlos
para luego pasarlos a bodegas, teéricamente es de 240,000 litros por hora.
Operativamente se estaban descargando aproximadamente 190,000 litros
por hora, teniéndose un 26% de capacidad no aprovechada. Este hecho
reflejaba un problema operativo enorme, ya que cuando se tiene que recoger
un embarque grande de aguardiente, Se contratan transportistas para que
lleven el producto a las bodegas de Los Reyes, en la medida en que pueda
ser. procesado. Como la capacidad teérica de procesamiento de
aguardiente es mayor a la real, se presentan muchos problemas para recibir

el aguardiente.



La planta de Los Reyes tiene en operacién un total de 6 tanques de
almacenamiento de 194,000 litros cada uno destinados especlficamenta
para la recepcién y la hidratacion inicial de los aguardientes que llegan a la
planta. Estos tanques son denominados "Tanques K" , en los cuaies se
descarga un promedio de 3 pipas para realizar un proceso de hidratacién.
Cabe sefialar que cada pipa transporta alrededor de 30,000 a 44,000 litros
de aguardiente, esto es, a cada tanque se le descargan 90,000 a 132,000
litros de aguardiente a alto grado alcohdlico, y dependiendo de su grado
inicial y del gradn final deseado, se agregan los litros de agua necesarios,
que en algunas ocasiones llega a ser mds de 80,000 litros de agua. Todos
estos tanques tienen las acometidas de entrada de agua y de aire necesarias
para poder realizar ol proceso de hidratacién que posteriormente se

describird.

Como anteriormente se dijo, los departamento de Control de Calidad Y
Elaboraciones detectaron un fndice de reprocesos muy grande para el
proceso de hidratacién, Para una mayor aclaracién sobre lo que es un
reproceso, ver la pagina 32. Por medio de un experimento de laboratorio
realizado en 1989 se pudo analizar }a merma que se obtiene por un solo
reproceso en uno de los tanques "K" descritos anteriormente. El
experimento dié como resultados un 0.2% de pérdida en peso de alcohol,
mientras que el aumento de temperatura registrado fue de 1°C. Esta
merma de 0.2% en peso de alcohol en muy importante, ya que tiene que ser
interpretada . como una pérdida del 0.2% de alcohol puro y no del

aguardiente a8 65°GL que se obtiens como producto final.



Para calcular la merma que se tiene por cada reproceso por la

aevaporacién existente, es necesario hacer los calculos que se ejemplifican a

continuacidén:
Volumen de aguardiente 8 93°GL 90,0001t
Volumen de sicohol puro 83,700 it
Merma (0.2 %) 1671t
Costo por litro de aguardiente N$ 3.20
Costo de un reproceso N$ 535.68

Como se puede observar, cada reproceso en lag hidrataciones iniciales
del producto se traduce en una pérdida superior a los quinientos nuevos
pesos.  Este hecho, aunado a la impresién de todo el personal de los
departamentos comprometidos directamente en la elaboracién del brandy,
de que en el proceso de hidratacién Inicial se registran muchos reprocesos,

son el motivo de este estudio.

Para entender el problema y poder visualizerlo de una manera global,
se necesita hacer un estudio de tiempos y movimientos, con el fin de
determinar las causas del gran numero de reprocesos observados. La
finalidad principal de este estudio, es proponer un métode para que

desaparezcan dichos reprocesos, o se presenten en minima cantidad.



Capltulo 2: Marco tedrico
2.1.- Técnicas a utilizar

Las principales técnicas a utilizar en esta tesis son dos, que son parte
de una técnica méds amplia lamada Estudio del Trabajo. Las técnicas
mencionadas son el cursograma analltico, para analizar los movimientos y el
estudio de tiempos por cronémetro, para determinar el tiempo que cada
elemanto del proceso consurme. Como ayuda suplementaria para estas dos
técnicas, se elaborardn rutas criticas del proceso, graficas de GANTT y de
?ERT, y diferentes gréficas de distribucién de frecuencias que ayudarén a

describir el problema y tratar de solucionarlo.

Como estudio del trabajo, se entiende ciertas técnicas, y en partlcuiar
el estudio de métodos y la medicién del trabajo, que se utilizan para analizar.
la labor humana en todos sus contextos, Este estudio lleva, por medio de
un sistema, a investigar todos los factores que influyen en la eficiencia y

economfa de la situacién estudiada, con miras de efectuar mejoras.

Por todo lo anterlor, e! estudio del trabajo estd directemente
relacionado con la productividad, ya que trata de aumentar ia produccién a
partir de una cantidad de recursos dada, manteniendo la inversién.de capital

constante 0 poco incrementada.

En épocas pasadas, al estudio del trabajo se le conocfa como estudio

de tlempos y movimientos, pero actualmente, con el desarrollo de la técnica

1



y sus aplicaciones a actividades diversas, se considera que esta Ultima

denominacién es restrictiva.

Este método parte de la idee de que el proceso examinado puede
incrementar la produccién utilizando los recursos existentes, sin invertir
grandes capitales. Es un método que incrementard, en la mayorfa de los
casos, la productividad de una fabrica o Instalacién por medio de la
reorganizacién de! trabajo. Sigue un orden sistemético, de modo que es
imposible pasar por alto alguno de los factores que influyen en Ia eficacia de
ta produccién, ni al revisar acciones presentes m- al crear nuevas. Este
método sistemético recolecta, ademds, todos los datos relacionados con la

operacién.

Otra de las ventajas de esta técnica de estudio es que es el método
mds exacto conocido hasta ahora para establecer normas de rendimiento, de

las que dependen la planeacidén vy el control de la produccién.

Los resultados del Estudio del Trabajo son inmediatos y las
" aconomfas resultantes de su correcta aplicacién continuardn mientras las

operaciones mejoradas sigan en funcién.

Como ya se dijo, el Estudio del Trabajo comprende. varias técnicas,
en especial el estudio de métodos y la medicién del trabajo, que a su vez se

componen de diferentes técnicas.

El estudio de métodos es el registro y examen critico sistemético de

los procesos existentes, que trae como resultado una evaluacién critica para

12



idear y aplicar procesos mas sencillos y eficaces para reducir costos. Entre
las técnicas més utilizadas para realizar el estudio de métodos se encuentran

las siguientes:

- Disposicién de la fébrica,
- Diagrama de hilos,

- Cursograma sindptico,

- Diagrama blman\;al,

- Cursograma analltico y

- Grafico de trayectoria, entre otras.

Por otro lado, la medicién det trabajo es la aplicacidn de técnicas para
determinar el tlempb en el que un trabajador calificado realiza una tarea
definida efectudndola segin un patrén de ejecucidn preestablecido. Las
principales técnicas que se utilizan en la medicién del trabajo son las

siguientes:

- Muestreo del trabajo,
- Estudio de tiempos con cronémetro,
- Sistemas de norimas de tiempos predeterminadas y

- Datos tipo, entre otras.

El procedimiento bésico para el Estudio del Trabajo consta de oého
etapas fundamentales, que son indispensables. Estas ocho fases son las

siguientes:



- Selaccionar: Se escoge el trabajo o proceso a estudiar

- Registrar por observacidn directa: Se deben registrar todos
los pasos mediante las técnicas més apropiadas y disponer de

tados los datos de la manera mas adecuada para analizarlos

- Examinar: Es un estudio critico de todos los pasos del

proceso o tarea observada

- |dear: Se ideard el método més econdémico tomando en

cuenta todas las circunstancias

- Medir: Se medird el contenido del trabajo y el tiempo

estimado para la realizacién del método elegido
- Definir: Se definirsn todos los pasos del nuevo método

- Implantar: Se implantar4 el nuevo proceso como préctica de

uso general

- Mantener; Mediante procesos de control adecuados se

mantendré en uso 1a nueva préactica

Una vez registrados todos los datos sobre la operacién y los obreros

que 1a realizan, se debe hacer una descomposicién de la tarea en elementos.



El elemento es la parte delimitada de una tarea definida que se

selecciona para facilitar la observacién, medicidn y andlisis.

Es necesario detallar los elementos para poder hacer una
especificacién detallada del trabajo, analizando las acciones que se puedan

sustituir o mejorar.

Existen algunas reglas bdsicas para delimitar los elementos de una

operacién, entre las cuales estdn las siguientes:

- Los elementos deberan ser de identificacidn facil y deberén de tener

un comienzo v un final claramente definidos.

- Dentro de lo posible, los elementos deberdn elegirse de manera que
correspondan a segmentos naturalmente unificados y visiblemente

delimitados en la tarea.

- Los elementos que no aparecen en todos los ciclos deben

identificarse y analizarse aparte de los que si aparecen.

Para hacer el estudio de métodos en esta tesis se ha. escogido la
técnica del cursograma analitico. Las‘ técnicas de “disposicién de la
fébrica” y “"diagrama de hilos” serdn utilizadas, ya que no se pretende
utilizar una nueva distribucién de los departamentos-e instalaciones en la
planta. Se escogié s técnica del "cursograma analitico®, ya que estudia,

de una manera minuciosa, todos los movimientos de un reproceso. Para la



medicién del trabajo se llever& a cabo un estudic de tiempos por
cronémetro, va que el objeto de este anédlisis es Unicamente el de determinar

el tiempo que e} procedimiento consume en su realizacidn,

2.2.- El cursograma analltico

El cursograma analltico es un diagrama que muastra la trayectoria
recorrida para la realizacién de clerta tarea. Los cursogramas analiticos
pueden basarse en 3 conceptos principales:

- El operario: Diagrama de las actividades de las personas
- El material: Diagrama de las manipulaciones del material

- El equipo: Diagrama de como se emplea la maquinaria

En la figura #1, pdgina 18, se muestra un formato tipico de un

cursograma analltico, el cual seré utilizado en la descripcién del proceso.

Para hacer constar en un cursograma todo lo referente a un trabajo,
resulta mas sencilio el empleo de cinco sjmbolos uniformes recomendados

por la Asociacién de Ingenieros Mecénicos de Estados Unidos.



O opeRaciON

La actividad de operacién indica las principales fases del proceso,

método o procedimiento.
O  inspeccion

Indica que se verlfica 1a cantidad, la calidad o ambas.
CD TRANSPORTE

Indica el movimiento de los trabajadores, materiales o.equipo de un

fugar a otro.
D DEPOSITO PROVISIONAL O ESPERA

Indica ia demora en el desarrollo de los hechos
V  ALMACENAMIENTO

indica el depésito de un material en un almacén donde es necesaria

alguna autorizacién previa para la recepcién o entrega.

En ol caso de detallar una operaci6n, se indican las cantidades

mansjadas v el tiempo transcurrido. En el caso de un transporte, se podran
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detallar cantidades manejadas, distancias recorridas y tiempo transcurrido.
Para ia espera, se podrd detaliar el tiempo de espera, para la inspsccién, la
cantidad inspeccionada y el tiempo transcurride. Por Jdltimo, para el

almacenaje se podré detallar el nimero de plezas que se almacenen.

Todas estas caracteristicas son muy valiosas para tener un cuadro
completo de todo el proceso, pero no hay que olvidar que la caracteristica
mas vallosa ‘del cursograma analitico es la representacién gréfica de los
hechos, con la que se obtiene una visién panordmica de lo que sucede. De
esta manera se podrdn entender mejor tanto los hechios en si como su

relacién mutua.

2.3.- Estudio de tiempos con cronémetro

El estudio de tiempos es una técnica de medicldn del trabajo
mediante la cual se registrar4n tiempos de trabajo correspondientes a los
elementos de una tarea definida, efectuada bajo condiciones determinadas,
y para analizar los datos a fin de establecer el tiempo promedio necesario

para la realizacién de la tarea en cuestién.

El formato tipico para llevar un control sobre los tiempos tomados, es
el llustrado en las figuras #2 y #3, siendo éstas la hoja principal y su

n
continuacidn, respectivamente,



[HERRAMIENTAS Y CALIBRADORES: RANSCURRIDO!

|cALIDAD:

ESTUDIO DE TIEMPOS

ESTUDIO num:

(OPERACION:

INSTALACION/MAQUINARIA:

IPRODUCTO/PIEZA: Num.
IPLANO: MATERIAL

de! Elsmento o L Piomadio Obasrvecionas

Figura @ 2 ( Formato para o astudio de tismpos con crondmetro )
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Estudio Num. ; _l_—:;gum de Tiempos : Continuacion Hoja Num.

Deseripoién dal Elemania Obssrvecionas Piomedio {Obsarvacionss

Figure # 3 ( Formate pera ol astudie de Hempos con sronSmetro, continuseién )
2t



Como podré observarse, la hoja principal tiene como encabezado los
datos mds importantes del trabajo que se medird, mientras que las hojas

consecutivas sélo hacen referencia a la hoja principal.

2.4.- Graficas de GANTT y PERT

Estos dos tipos de herramientas se utilizardn para describir y analizar

las operaciones que se realicen durante el procedimlento de hidrataci6n.

Las gréficas de GANTT son un tipo de gréficas de barras que ilustran
el tiempo que cada una de las tareas necesita para su realizacién.,  Se
utilizan para la planeacién de proyectos, para coordinar un numero de
actividades programadas o para analizar un procedimiento ya establecido.
En este Ultimo caso se componen de una barra por actividad, que ilustra el
iniclo y el final de la accion en relacién al tiempo. Por medio de ellas se
puede analizar la dependencia que existe entre cada una de las acciones en

lo que se refiere a tiempo de inicio, duracién y fin.

Una de las ventajas que ofrecen estas gréficas, es que se puede
analizar el tiempo que cada obrero necesita para realizar su labor.. Es decir,
se podra notar si un obrero tiene tiempos, muertos, y en su caso, se podra
Indicar al obrero que ayude en otras tareas para éstas se realicen mas rapido

y se acorte el tiempo de proceso.
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Las técnicas de descripcién por medio de la ruta critica pertenecen a
un conjunto de herramientas que son utilizadas para la planeacién y el
control de proyectos. En cualquier proyecto las tres variables criticas son
tiempo, costo y disponibilidad de recursos. Estas técnicas han sido creadas
para analizar estas tres variables por separado o en conjunto. Los dos tipos
de graficas mds utilizados son las gréficas de PERT { Program Evaluation and
Review Technique ) v las de CPM { Critical Path Method ), las cuales fueron

desarrolladas en los aiios 50's.

Al utilizar e} método de PERT se despliega un proyecto en forma de
gréfica haciendo notar las acciones que determinan el tiempo total de
proceso. Para que esta técnica sea eficiente, &s necesario que tenga las

siguientes caracter/sticas:

- Los elementos deben estar bien definidos, y sus comienzos y finales

deben estar bien ldentificados.

- Los elementos deben ser independientes.

- Los elementos deben seguir una secuencia.

Una opcién muy utilizada para identificar la ruta critica de un-proceso,
es la de marcarla con una doble inea. Esto hacé que la identificacion de las

tareas que determinan la duracién total del proceso sea facil de notar,

Es conveniente sefialar en cada accién que se encuentre sobre la ruta

critica su tiempo de proceso y. el tiempo acumulado del proceso completo.
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Para entender estos dos conceptos con mavyor claridad, se presenta el

sigulente ejemplo:

Un proceso de manufactura se integra por seis operaciones.

Los

tlempos de proceso y la secuencia de las operaciones se detallan en la

siguiente tabla.

Tiempo de proceso Operaciones previas
inmediatas
Operacién 1 30 min -
Operscién 2 20 min 1
Operacién 3 60 min 1
Operacién 4 40 min 3
Operacién 5 40 min 2
Operacién 6 20 min 4y5

La gréfica de Gantt correspondiente al proceso de manufactura

ejemplificado, es la siguiente:



Operacién

Tiempo de proceso

La grafica de PERT correspondiente es la siguiente:

20 Tiempo

Tiempo

ds proceso Tiempo de proceso Tiempo de proceso de proceso
Tiempo 39 150 Tiampo
Acumulado A lad

Tiempo de proceso 60 Tismpo de proceso 40

Tiempo acumulado 90 Tiempo acumulade 130
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Capltulo 3: Anélisis del problema
3.1.- Medicién de! grado alcohdlico

Antes de comenzar a describir el proceso de la hidratacién de
aguardientes, es necesario notar la diferencia entre dos tipos de medicion
del grado alcohélico de cuaiquier licor. La unidad mds comunmente
utilizada en México para medir el grado alcohdlico de un licor son los grados
Gay-Lussac,  Estas unidades denotan el porcentaje volumétrico de alcohol
en cualquier licor; de esta manera, un licor de 40° GL tiene un 40% de

volumen de alcohol,

Los dos tipos de mediciones citados anteriormente provienen del
método y de los instrumentos necesarlos para la medicién de este

pardmetro.  Los instrumentos necesarios son los siguientes:

- Alcohdimetro

- Termémetro

A continuacién se muestra una representaclér; grafica de estos dos

instrumentos.



Termémetro
Alcohdimetro

E! alcohéimetro es un instrumento que puede estar graduado tanto en
términos de gravedad especffica como en términos de porcentaje de
volumen de alcohol. Debido a que el sistema de medicién que se utiliza se
refiere a porcentalps de alcohol, los alcohdimetros usadps en este
procedimiento estdn graduados en medidas de porcentajes de alcohol. El
alcohélmetro se sumerge en el licor que serd verificado y, flotard a una
profundidad dada, dependiendo de la densidad del Ilquido. Ya flotando, se
puede leer en la escala el grado alcohdlico que correspande a la profundidad
a la que el instrumento esté flotando. Lla lectura obtenida se conoce como
grado -alcohélico aparente y difiere del grado alcohélico real en que la
temperatura del licor es igual, en la mayorfa de los casos, a la temperatura a

1 que se calibré el alcohdimetro.

Con la ayuda del termémetro se determinaré la temperatura del licor,
y posteriormente se aplicardn los dos datos obtenidos, el grado alcohdlico
aparente y la temperatura, a una tabla, { Tabla # 2 ), para abtener el grado

alcohdlico real.
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Conversion de Grado Aparente a Grado Real

[ GL Aparerte &4 641 642 643 644 645 646 64.7 64.8 649
Temperatua
°C
22 63.3 634 — 63, 636 (<X [XE: 64. 642
25| 63 632 633 634 (<K 6356 837 63.8 639 64
zsg X 63 63. 632 63 63.4 635 63.6 637 63.8]
235 & X 62 83 63, 2 63 63.4 3. 636
24 62. 626 62 2.8 62 63 63, 2 6. 63.4
245 62 624 62, 626 2. 28 X &3 63. 2
X 622 62 624 62 626 [ 628 62 &3]
255 61 62 62 622 [ 824 6. 626 62 62.8]
26 61, 8 61! a2 6. 622 62.3 62.4 X 626|
%65 61. I ; 61.8 61, © 62 622 6. 624
27 61 51.4 1. 6 7 61.8 51.8 [ 62 622
275 6L.1[- 512 1. 51.4 1.5 61.6 7 61.8 619 62
28 60. 5 61. z 1. 614 ; 61.6 61.7 B
25 60. 604 605 3 . 612 612 61.4 61.8 K
29 605 80 60.7 60. 805 6 61. 612 61 4
295 60. 80.4 60. 604 0. 0. 60 5 61. 51.2
) 80. 2 60 60. [k 60 0. 60 60 &
305 ) 0 80, 602 802 60.4 605 60, 60. 60.8]
31 58.7 508 X 80 0. 802 60 50,4 60. 60.€
315 55, 50.6 58 58 50 60 60. 2 60. 60.4]
32| 58. 58.4 505 X 58 X X 60 60. 602
a?_s—Fse:. 582 59.3 50. 505 50.6 . 50.8 £5. 80
33! 58 59 59, 59.2 59.2 59.4 0 596 59, 59.8
RS 58.7 588 58.9 59 59. 59.2 59. 59.4 59.5 59.6
24 58, 586 587 58 EX: 59 5. 2 53 59.4
u.sﬁ K 58.4 58 58.6 587 58 58 £ 59; 592
35 58. 532 58 58.4 EE 58.6 58. 568 58 59|
%55 57 58 58. 582 58.: 58.4 X 586 58, 58.8|
%, 51.1 57.8 575 58 58. 2] 58 58.4 585 58.6]
%5 575 57.6 57.7 578 57, 58 8. 582 583 58.4
Tabla # 2 ( Tabla de conversion de grado aparente a grado real )




Se necesitard, por lo tanto, de dos lecturas previas, de grado
alcohélico aparente y de temperatura, para conocer el valor real del grado
alcohélico de un licor por medio de tablas, Una vez determinado el grado
alcohdlico real del licor, se podré extrapolar su densidad, nuevamente por
medio de tablas, como la mostrada en el capftulo 1 a la que se le ha

asignado el # 1. { ver pégina 6 )

3.2.- Descripcién del procedimiento de hidratacion

Et proceso tedrico de una hidratacién difiere del operativo por razones
del numero de litros de aguardiente manejado y por vicios desarrollados con
el paso del tiempo. Tanto los vicios en el proceso, como el proceso mismo,

se analizardn en e! capitulo 4 mas detalladamente.

Como se menciond en la introduccién, el aguardiente de uva que llega
a la planta de Los Reyes es transportado por medio de carros cisterna, cuya.
capacidad de almacenaje varfa de 30,000 a 44,000 litros cada uno. Estos
aguardiantes Ilagan a grados alcohélicos muy altos, del orden de los 74 a
95°GL, ¥ no pueden ser afiejados en esas condiciones, ya que se tendrfan
mermas muy.altas por evaporacién en las barricas. Es necesario, por lo
tanto, reduc;ir el grado alcohélico del aguardiente, proceso al que se le

denomina hidratacién inicial.
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Al llegar el aguardiente a la planta de Los Reyes, el aguardiente debe
ser analizado en el departamento de Control de Calidad para verificar si el
producto no esta contaminado. Por esta razén, a cada pipa que entra en la
planta se le toma una muestra de aproximadamente un litro, que se lleva al
laboratorio para ser somstida a andlisis organolépticos { sensoriales ),
cromatogréficos y fisicoquimicos. Una vez hechos los anélisis mencionados
y ‘autorizada la muestra, se procede a notificar al departamento de
Elaboraciones para que empiecen a descargar el contenido de la pipa

verificada en los llamados tanques "K".

Se procede a pesar, entonces, la pipa llena y posterlor_menta a
descargaria en los tanques "K". Control de Calidad realizard una medicién
de grado alcohdlico de la muestra de la pipa y mandard los resultados a los
supervisores encargados del proceso de hidratacién., Los resultados de la
medicién de grado aicohdlico son anotados en un documento llamado
"Cuenta de Hidratacién de la Muestra®, que se lleva a las instalaciones en

donde se encuentran los tanques "K".

Una vez descargadas 3 pipas en un tanque, se procederd a agregar

agua desmineralizada en la cantidad que sumen las cuentas de las pipas

‘ descargadas. Se agrega agua desmineralizada para no tener ninglin cambio
de sabor en los aguardientes, debido a las sales que pueda contensr el agua.

Se procede, entonces, a agitar el producto por medio de inyeccién de alre

durante 10 minutos, tiempo ‘suficiente para obtener un producto

homogéneov.
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Ya agitado el aguardiente, se tomard una muestra, que serd mandada,

nuevamente, a Control de Calidad para verificar el grado alcohélico real.

Si

esta muestra cumple con las especificaciones deseadas, se l¢ comunicard al

departamento de Elaboraciones para que pase el producto a las bodegas.

Si, en caso contrario, la8 muestra no es autorizada, se procedera a crear una

nueva cuenta de hidrataclén, que serd mandada al 4rea de los tanques "K",

v se iniciard un reproceso.

El siguiente diagrama muestra a grandes rasgos, la secuencia de

acciones que se suceden en el proceso de hidratacién de aguardientes.

LLegada M Andlisis Pesado |
de pipas
Agregar
] : Agitacid
escarga Pesado Agua gitacién
Sl | Pasoa
| Analisis
Bodega
NO

Diagrama de flujo del proceso de hidratacién de aguardientes
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3.3.- Los reprocesos

En el proceso de hidratacién de aguardientes, se conoce como
reproceso a las hidrataciones y agitaciones del producto posterlores a la
primera hidratacién, que son consecuencia de que el aguardiente tenga un

grado alcohdlico mas alto o més bajo que el deseado.

El producto final, a 65°GL puede tener un margen de error de 0.5°GL.
Esto es, un aguardiente que tenga un grado alcohdlico entre los 64.5 vy los
65.5°GL es autorizado para ser transportado a las bodegas de afejamiento
para ser puesto en barricas. El aguardiente que no cumpla con la

caracter(stica mencionada, serd objeto de un reproceso.

En el caso de que un aguardiente contenga un porcentaje volumétrico
de alcohol demasiado alto, se procederd a agregar agua desmineralizada y a
agitar por medio de aire para homogenelzar el producto, Si, bor el contrario,
el aguardiente contiene un grado alcohélico méds bajo que el sefialado, se
procederd a agregar més aguardiente, de la misma clase y de grado
alcohdlico alto, en el tanque de almacénamlento, para luego agitarse por

medio de la inyeccién de aire.

Como la unidad de medida para calcular el grado alcohélico de un

licor indica e} porcentaje volumétrico de alcohol en agua, se puede calcular,
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por medio de una simple ecuacién improporcional, o regla de tres inversa, Ia
cantidad de agua o aguardiente necesaria para llegar a un grado alcohélico
determinado. De esta manera, por ejemplo, si se tienen 90,000 litros de
aguardiente a 85°GL y se requiere que el aguardiente tenga un grado
alcohélico de B65°GL para poder ser pasado a barricas, se podrd calcular e!

numero de litros de agua necesarios de la siguiente manera:

Vvt = (VI * Gi)/Gd
Va = Vf-Vi
Siendo

Vi: Volumen de aguardiente a un grado alcohdlico inicial
expresado en litros

Gi: Grado alcohdlico inicial del aguardiente en °GL

Gd : Grado alcohélico deseado en °GL

Vf: Volumen de aguardiente al grado alcohélico deseado en litros

Va : * Volumen de agua en litros

Aplicando las férmulas en el gjemplo, se tendr4 lo sigulente:

Vf = {80,000 It * 85°GL) / 66°GL = 117,692.3 it

Va = 117,692.3 It - 90,000.1t = 27,6923 It

kx)



Esto indica que se tendrdn que agregar 27,692 litros de agua
desmineralizada al aguardiente de 85°GL para poderlo almacenar en barricas

una vez que tenga un grado alcohdlico de 65°GL.

De esta manera, el procedimiento para determinar el volumen de agua

que hay que agregar al aguardiente de alto grado alcohdlico, es el sigulente:

1° : Determinar el peso en Kg del aguardiente descargado por una pipa
2° : Determinar el grado alcohdlico real de! aguardiente

3° : Determinar la densided del aguardiente por medio de tablas

4° ; Calcular el numero de litros de aguardiente que corresponde al peso

descargado de la siguiente manera:

V=m/d
Siendo
m : masa en Kg
d : Densidad en Kg/Lt

V : Volumen en litros

§° : Calcular el nimero de litros de agua necesarios para cbtener un grado

alcohélico determinado

Debido a la simplicidad de- los .calculos necesarios para realizar una
hidratacién, o en su defecto un reproceso, aunada al hecho de que los

célculos son realizados por profesionistas en el departamento de Control de
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Calidad, se puede suponer que los errores no se originan en este

departamento, sino en el &rea donde se hidratan los aguardientes.

3.4.- Anélisis estadistico de los reprocesos

Fara entender la magnitud de! problema se tendrdn que analizar datos
histdricos que se refieran a los reprocesos. En el perfodo de julio a octubre

de 1992 se encontraron los datos que se observan en la tabla # 3.

Se puede notar que en promedio se observaron 2,16 reprocesos por
elaboracién. Como anteriormente se calculd, se tiene una pérdida promedio
de N$ 535.68 por reproceso debido a la evaporacién. Por lo anterior, se

registra una perdida de N$ 1,692.75 por hidratacién y reprocesos.

Comparando la pérdida que actualmente se tiene con la estdndar (que
se refiere solo a la pérdida sin considerar reprocesos}, podemos notar una
diferencia de N$ 1,157.07 por concepto de reprocesos en cada hidratacion

realizada.

En el mismo perfodo de julio a octubre de 1992, se observaron los
datos presentados en la tabla # 4, en la que se indica que los reprocesos
observados en este perfodo fueron, en un alto porcentaje, causados por un
alto grado alcohdlico del aguardiente. En otras palabras, mds del. 90% de
dichos reprocesos se debieron a que la adicién de agua desmineralizada al

aguardiente no fue suficiente para reducir el grado alcohélico a 65°GL.,
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Reprocesos Observados

MES

No: REPROCESOS

L No. HIDRATACIONES TOTAL | % DEJINEFICIENCIA
JULIO 112 274 386 244.64%
AGOSTO 23 195 288 209.68%
SEPTIEMBRE 84 154 238 183.33%
OCTUBRE 97 212 309 218.56%
TOTAL 386 835 1221 216.32%

No. HIDRATACIONES INDICA EL NUMERO DE TANQUES EN LOS QUE SE HICIERON
HIDRATACIONES

EL PORCENTAJE DE INEFICIENCIA SE CALCULO DE LA SIGUIENTE MANERA:

% INEF = TOTAL / No. HIDRATACIONES - 1

TABLA # 3 ( Reprocesos abservados durante el periodo de julio a agosto )




Le

Analisis de los Reprocesos

MES - |[REPROGESOS POR'ALTO GRADO |REPROGESOS POR BAJO GRADO | TOTAL
JULIO 261 95.26% 13 4.74% 274
AGOSTO 172 - 88.21% 23 11.79% 195
SEPTIEMBRE 125 81.17% 29 18.83% 154
OCTUBRE 194 91.51% 18 8.49% 212
TOTAL 752 90.06% 83 9.94% 835

TABLA # 4 ( Analisis de los reprocesos )



En el perfodo ya mencionado, también se realizé el estudio del nimero
de pipas rechazadas debido a que el aguardiente que transportaban no
cumplié con los requerimientos de calidad necesarios. Los resultados de

dicho andlisis se presentan en la tabla # 5.

Como se podrd observar, mas del 99% de los aguardientes

transportados por carros cisterna fueron autorizados para su descarga.
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Analisis de las Autorizaciones para Descarga

" 'Mes | Nimerode pipas que | - Niimero de pipasautorizadas | “N(imero de pipas rechazadas -

. | llegaronataplant - Ll s
Julio 336 332 98.81% 4 1.19%
Agosto 279 277 99.28% 2 0.72%
Septiembre 252 252 100.00% _ 0 0.00%
Octubre 291 288 98.97% 3 1.03%
Totales 1158 1149 99.22% 9 0.78%

Tabia # 5 ( Anilisis de las autorizaciones de descarga )




La investigacién de campo que a continuacién se presenta, consiste en
analizar, mediante las técnicas descritas en el capltulo 2, tanto el proceso,

como los problemas que éste tiene,

El primer paso a dar serd investigar con qué medios técnicos y
humanos se cuenta para la realizacién del proceso. A continuacién se
describird el método que se utiliza actualmente para medir e! volumen en un
tanque. Posteriormente se describirs el proceso operativo de hidratacién y
se dividird en conjuntos de acciones, conocidos como elementos.  Estos
elementos servirdn de base para realizar los estudios de tiempos, rutas
criticas y cursogramas analfticos que se necesita realizar para entender las
causas de los problemas que se tienen. Por ditimo se realizard un andlisis

critico de los problemnas observados.

4.1.- Recursos disponibles

Para poder realizar el procedimiento de hidratacién de los aguardientes
que llegan a la planta de Los ﬁeyes. se cuenta con las instalaciones de la
llamada bodega 3, mostrada en el diagrama # 2. La bodega 3 cuenta con 6
tanqhes, llamados tanques "K", con-una capacidad de almacenaje de

194,000 litros cada uno., ESstos tanques son de acero inoxidable y cumplen
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Diagrama # 2 ( Diagrama de la bodega 3)
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con las normas de sanidad que el gobierno exige para los tanques

almacenadores de esta clase de productos.

Los tanques utilizados para este procedimiento miden 7 metros de
altura, tienen un didmetro de 6 metros y descansan sobre una base de
concreto reforzado de 1 metro de altura. En la parte frontal cada tanque
tiene un nivel para medir la altura a la que |a superficie del aguardiente se
encuentra dentro del tanque. Este nivel consiste de una manguera de
pldstico transparente que se conecta a una valvuls de paso que se

encuentra en la parte inferior del tanque.

Es muy importante sefialar que el nive! de altura esta separado unos 7
centimetros de la pared del tanque, lo cual hace que las mediciones sean

dificiles de realizar.

Para medir la altura a la que el aguardiente llega dentro del tanque, se
utlliza una escala pintada en la pared del tanque, con divisiones cada 10

centimetros.

En el diagrama # 3 se presenta un tanque "K" tipico, pudiéndose
observar sus medidas de seguridad, que son las vélvulas de venteo
colocadas en su parte superior, También se seflalan los diferentes tipos de
acometidas que llegan 8l tanque para realizar el procedimiento de

hidratacién, mediante los siguientes productos:



Ténque "K" Tipico

0.07 6.00
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Diagrama # 3 { Diagrama de un tanque *K" tipico }
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a.) Carga y descarga de aguardiente
b.) Entrada de aire

c.) Entrada de agua

La acometida de aguardiente sirve para introducir el contenido de las
pipas dentro del tanque y, cuando el aguardiente esté ya a un grado
alcohdlico determinado, para descargar el tanque e introducir el aguardiente
a la tuberfa principal para transportario a !as bodegas de afejamiento. Esta
acometida es de un didmetro de 2 pulgadas y tlene un aditamento especial

para poder acoplar mangueras.

La acometida de aire es més sencilla, ya que sélo consta de un tubo
de 1 pulgada de didmetro que estd conectado a una compresora de aire, que
lo introduce por la parte inferior del tanque. La tuberfa de aire cuenta con
una vélvula para evitar que el producto se introduzca en ella cuando la

compresora no esté trabajando.

La acometida de agua, igual que !a de aire, consiste en una tuberfa: de
hierro que estd conectada, por una parte a una bomba y por la otra a la
parte inferlor del tanque de almacenamiento. Esta tuberia es de 2 pulgédas
de didmetro vy, al igual que la de aire, cuenta con una vélvula de seguridad
para avitar que el aguardiente dentro del tanque de almacenamiento pueda
introducirse a la tuberfa cuando la bomba no esté trabajando. Las bombas
para Introducir agua a los tanques son fijas y en total son 3, esto es, una
bomba para cada dos tanques. Estas bombas tienen una potencia de § HP

y manejar un flujo de aproximadamente 40,000 litros por hora.
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Las bombas que se utilizan para cargar y descargar los tanques de
almacenamiento, son bombas de 10 HP de potencia a 3600 RPM.  Se tiene
un total de 4 bombas, dos fijas y dos mdviles. Estas bombas tienen

acometidas para manguera de 2 pulgadas de diametro.

Las mangueras utilizadas en el proceso de carga de un tangue de
almacenamiento tienen dos pulgadas de didmetro, son de plastico y rigidas.
Estas mangueras son especiales, debido a8 que resisten las altas presiones
que se generan tanto debido a ias bombas como al producto dentro del
tanque de almacenamiento, que ejerce una presién al tratar de regresarse
por la manguera. En la actualidad se cuenta con & mangueras de 10

metros cada una, que son acoplables entre si.

La tuberfa principal que se utiliza para transportar el aguardiente a
65°GL a las bodegas de afiejamiento es de PVC y tiene un didmetro de 2
pulgadas. Esta tuberia es aérea y tiene una serie de valvulas de mariposa. de
manera que puede conectarse a cualquiers de las bombas de descarga de

los tanques de almacenariento.

Las personas responsables de las hidrataciones de los aguardientes
que llegan a la planta son los supervisores de tanques. Ltos dos
supervisores que actualmente se encargan de este procedimiento tienen una

escolaridad basica, habiendo cursado hasta la secundaria.
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4.2.- Medicién det volumen de aguardiente en un tanque

La medicién dei volumen de aguardiente en un tanque "K" se realiza
con la ayuda de un nivel que, por medio de vasos comunicantes, indica la
altura que e! aguardiente alcanza dentro del tanque. Como se dio
anterlormente, los niveles estdn haechos de una manguera plistica
transparente que se conecta a una vélvula de paso en la parte inferior del
tanque. Esta manguera estd fija en !a parte superior del tanque para

manteneria paralela a la pared del tanque

Para realizar una medicién del volumen se necesita, inicialmente,
purgar e} nivel.de aguardienie. Esto se hace cerrando la vélvula de paso y
aflojando la abrazadera que junta herméticemente ia manguera y la boca de
fa valvula, para luego desconectarias y vaclar la manguera de aguardiente.
E! aguardiente es.depositado en una cubaeta que se encuentra en la parte

fronta! de cada tanque.

Una vez purgado el nivel, se conscta de nuevo la manguera a la boca
de la vélvula, se aprieta la abrazadera y se abre la vélvula para que el
aguardiente empiece de nuevo & fluir. Por diferencia de presiones ef
aguardiente se estabilizard a la misma altura a (a que se encuentra ia
superficie dentro del tanque, y de esta manera, ayudédndose de la regla
métrica pintada en la pared del tanque, se podrd medir ia altura real que el

aguardiente alcanza dentro del tanque.
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Conociendo 1a altura que el aguardiente alcanza dentro del tanque, los
supervisores calcularan el volumen de aguardiente dentro del tanque de la

sigulente manera:
Vf = Ho * 28,274 * 100
En donde

Vf : Volumen de aguardiente dentro del tanque expresado en litros

Ho : Altura del aguardiente observada expresada en decimetros

Debido a que los tanques tienen un diametro de 6 metros, su 4rea es
de 28.274 m2, En la formula descrita el factor 28,274 se multiplica por

100 para converstirlo a decimetros cuadrados.

Durante la adicién de agua en el proceso de hidratacién se debe tener
cuidado con la altura que marca el nivel, ya que la turbulencia provocada
por la inyeccién de agua al tanque puede crear un nivel falso en la manguera
exterior. Para cuidar este aspecto, los supervisores deben purgar el nivel
del tanque constantemente para no inyectar una cantidad de agua mayor a

la debida en el tanque.

Aunado a o anterior, se tiene que no es constante el flujo de agua
desmineralizada a los tanques de hidratacién. Esto se debe a que on el 4rea
existe un problema - de abastecimiento de agua y, ademas, hay varios

procesos que requieren del suministro de agua desmineralizada, vy que
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pueden ser realizados al mismo tiempo, teniendo como consecuencia un

tiujo variable de agua.

No se puede calcular, por lo tanto, el tiempo necesario para inyectar
una cierta cantidad de litros de agua desmineralizada en un tanque de
hidratacién. Por esto los supervisores tienen que purgar constantemente los

niveles para controlar la altura del aguardiente dentro del tanque..

Las cuentas de hidratacién necesarias para un reproceso se toman
vnicamente como documentos de trabajo, y cuando ya no son utllizadas se

desechan, sin llevarse un contro! de sllas.

4.3.- Descripcidn operativa del proceso de hidratacién

El proceso descrito en el capitulo 3 es el que se reconoce como
estdndar por la Direccién de la empresa., Se espera encontrar vicios y
errores operativos en 6l proceso, que son la causa de la gran cantidad de

reprocesos que se observan.

El proceso operativo que se efectlia en la planta de Los Reyes empieza
con la recepcion de los aguardientes que se transportan en carros cisterna.
Estos llegan directamente al estacionamiento general de carros cisterna .
mostrado - en el diagrama #1, pdgina 3. ~ En este lugar, las pipas son
revisadas para verificar si alguna de ellas tiene fugas que puedan indicar que

el producto se haya contaminado de alguna manera durante el viaje desde
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las vinlcolas. Se debe hacer notar que el producto puede contaminarse
facilmente al contacto con cualquier 6xido. En el estacionamiento también
se realiza todo el papeleo administrativa que la compaiifa transportadora del
aguardiente necesita para comprobar la realizacién de los viajes hechos para

llevar el aguardiente a la planta.

Una vez realizados todos los trdmites administrativos y habiéndose
verificado 1a integridad de las pipas, éstas pasan a la bodega 3, en donda se
encuentran los tanques "K". La distribucién de la bodega 3 se puede
observar en el diagrama # 2, pagina 41. En cuanto llegan las pipas a estas
instalaciones, se procede a quitar ol sello de seguridad que certifica que ia

pipa no ha sido abierta desde el lugar donde se carg6 el aguardiente.

Se procede, entonces, a tomar una muestra de su contenido
introduciendo dentro de ia pipa una botella con capacidad de un litro. La
botella se saca y se taps herméticamente con un corcho y se identifica

mediante una etiqueta que contiene los siguientes datos:

- Numero de la pipa de la que proviene la muestra

- Fecha y hora de extraccién de la muestra

- Analisis por efectuar

- Factura del aguardiente

- Clase del aguardiente que se transportd { también conocido como

producto que se transporté )

Cabe mencionar que las etiquetas utilizadas para *identificar las

muestras son de aproximadamenta 2cm x 3cm' y son- completamente -
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blancas. Los operarios responsables de sacar las muestras llenan las

etiquetas a mano una vez que éstas estan ya pegadas en la botella,

Ya que la muestra ha sido identificada, el operador responsable la
deposita junto al tanque "K-1" ( ver diagrama # 2 pagina 41 ), que es el mas
cercano a la entrada principal. La pipa es cerrada y estacionada en el 4rea
de descarga para aguardar a que Control de Calidad analice la muestra y la

autorice.

Acto seguido, se procede a Henar la hoja de control del alimacén de
aguardientes mediante la cual se administra la recepcién de aguardientes y
su aprobacién. El formato de esta hoja se muestra en la figura # 4, Ei
supervisor Hena los espacios de fecha de ricepcién, nimero de 1a pipa que
transporté el producto, factura del producto y clase de aguardiente que se
trasladé. Cada renglén de este documento representa una pipa de

aguardiente.
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Figura # 4 { Formato de!




La persona responsable de llevar las muestras de todas las bodegas al
departamento de Control de Calidad utiliza una bicicleta para recorrer las
considerables distancias que existen entre las bodegas. La bicicleta tiene
dos canastlilas para poder transportar hasta 12 muestras de aguardientes
por viaje. Esta persons, que debe recorrer todas las bodegas para recoger
muestras y llevarlas al laboratorio, pasa aproximadamente cada 15 minutos
a la zona de los tanques "K" y recoge las muestras que estén listas para ser

llevadas a Control de Calidad.

Las muestras son entregadas en el laboratorio, en donde la persona
responsable de realizar los anélisis pertinentes las registra y efectia los
anélisis sensoriales, cromatogréficos y fisicoquimicos correspondientes. En
caso de pasar estos anélisis de manera satisfactoria, el laboratorista
telefonéa a la .zona de tanques "K" para autorizar la descarga de la pipa
cuya muestra ha sido anaiizada. En caso de no pasar los anélisis
mencionados de manera satisfactoria, la persona responsable de los andlisis
deberd llamar a la bodega 3 para comunicar que el producto que se ha

analizado ha sido rechazado.

Al recibir 1a notificacién del rechazo de algdn producto, el supervisor
responsable de ese producto deberd cerrar la pipa con un nuevo sello de
seguridad v la deberd mandar al estacionamiento general de carros cisterna
para luego ser enviada a 1a vinlcola que abastecié e! producto. En los
controles de recepcidn de aguardientes y aprobacién se anotard entonces la

leyenda " Producto Rechazado” en el renglén correspondiente.
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Una vez hecha la llamada telefénica para autorizar la descarga del
producto analizado, e! laboratorista llena un documento llamadoe "cuenta de
hidratacién de aguardientes”. El formato de este documento se miestra en
la figura # 5 ( ver pagina 55 ). El responsable de los andlisis empieza
entonces a llenar el documento de la cuenta de hidratacién con los datos
que vienen anotados en la etiqueta de la botella que analizé. En el
documento llena los espacios de producto {que es la clase del aguardiente),
fecha de recepcion, factura del aguardiente y numero de ia pipa en la que se
transporté el producto. El laboratorista procede entonces a medir el grado
alcohdlico real de la muestra, dato que es también registrado en el
documento. Teniendo este dato, se procede a extrapolar la densidad del
aguardiente de las tablas. También se calcula el nimero de litros de agua
necesarios para llegar a los 65°GL y se calcula e! volumen final de
aguardiente que se tendrd a 65°GL. Todos estos datos son registrados en la
cuenta de hidratacién. Una vez que se ha llenado el documento, se deja
sobre el mostrador de recepcién, para que cuando pase el mensajero de la
bicicleta lo lleve a la zona de los tanques "K". En resumen, los datos que
los supervisores obtienen por medio de la cuenta de hidratacion, referidos a

una pipa en concreto, son los sigulentes:

- Grado alcohélico real de la pipa

- Densided del aguardionte

- Numero de litros de agua necesarios ‘para bajar el grado alcohdlico a
65°GL

- Volumen final de aguardiente a 65°GL
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En la bodega 3, una vez recibida la lamada telefénica del laboratorio
autorizando la descarga del aguardiente, se procede a estacionar la pipa
sobre una bascula de 50 toneladas para que la pipa sea pesada llena de
aguardiente. Este dato se registra en un pequefio documento como el que
so ilustra en la figura # 6 ( ver pagina 55 } v al cua!l nos referiremos como

documento de pesado.

El documento de pesado sirve tanto para contro! interno de inventarios
como de demostracién del peso transportado por el carro cisterna. En otras
palabras, es la factura del transportista que comprueba el peso
transportado. En este documento se registraré la clase de producto que se
transport6, el ndmero de la pipa que realizé el traslado, el nombre del tractor
que realizé e! viaje, la fecha de entrega del aguardiente y el nombre de la

persona que peso la pipa.

Este documento se introduce en una ranura especial de la bascula para
que ésta lo grabe con el peso correspondiente. El documento se elabora por

triplicado.

Ya pesada la pipa llena y registrados los datos mencionados, se
estaciona en la zona de descarga, donde los operadores le conectan una de
las bombas de succidn por medio de mangueras de 2 pulgadas de didmetro,
con las cuales se .vaciara y el aguardiente se dascérgaré en uno de los

" tanques disponibles.
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Cuenta de Hidratacion

Producto : Tangue :
Fecha ; Factura :
Volumen : Pipa :
.~ Componentes . -7 -
Densidad :

°GL:

# Litros de Agua necesarios

para 65 ° GL

Volumen final :

Obsetvaciones

Figura # 5 ( Formato de la cuenta de hidratacidn )

Documento de Pesado

Figura # & ( ‘Form‘éﬁ; dél documento de pesado )
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Se procede a estacionar la pipa vacfa nusvamente sobre la béscula
para ser pesada, esta vez vacla. El peso se registra de nuevo en el
documento de pesado, y, por medio de una substraccién que es realizada
por uno de los supervisores, se obtiene el peso neto del aguardiente
descargado, que se registra en el documento de pesado. La cuenta de

hidratacién, se engrapa al documento de pesado para evitar confusiones.

Con el dato del total de litros de aguardiente descargados por la pipa,

se caicula el volumen de aguardiente descargado de la sigulente manera:

Paso del aguardiente * Densidad = Litros descargados
Kg Lt/Kg Lt

El resultado se registra en la cuenta de hidratacién. Este célculo es

realizado por el personal del departamento de Elaboraciones.

Acto seguido, el supervisor anota en la cuenta de hidratacién el dato
del tanque en el que se llevard a cabo la hidrataci6n y registra en al
documento de pesado e! grado alcohdlico del producto. También se anota
en el formato de recepcién de aguardientes y aprobacién los datos del
ndmero de litros de aguardiente correspondientes al peso descargado, el

grado alcohdlico del aguardiente y el tanque en que se realiz6 la hidrataci6n,

Una vez que se han descargado 3 pipas en un tanque, se procede a
calcular la cantidad de litros de agua necesarla para hidratar el producto a

65°GL, sumando los rubros de "litros de agua necesarios para 65°GL" de las
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3 cuentas de hidratacién correspondientes a las pipas descargadas en el
tanque. Seguidamente se purga el nivel que indica la altura de aguardiente
dentro de! tanque en cuestién. Una vez hecho esto, el supervisor de la
hidratacién calcula el nivel de altura al que se debera llegar, de la sigulente

manera:

Ha = 1000 * Sa/ 28.274
Hf = Aa + Ha

En donde
Aa: Altura de aguardiente en el tanque, expresada en metros
Sa: Agua que debera agregarse expresada en litros
Ha : Altura que representa el volumen de agua necesario para llegar a
los 65°GL., expresada en metros
Hf : Altura final a la que deber4 llegar el nivel del tanque expresada

an metros

Ya calculada la altura a la que el aguardiente deber4 llegar, se abren
las vélvulas de agua y se verifica constantemente que Ip sltura no rebase el
nivel calculado. Para tener mediciones reales se purgan los niveles cada vez
que se hace una observacién, ya que al estar los tanques a la intemperie, 1a
temperatura del aguardiente dentro del nivel de plastico no és la misma que
la del aguardiente dentro del tanque de acero inoxidable, proporcionando un

dato falso,
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Cuando el supervisor observa que el nivel de! tanque ha alcanzado la
altura deseada, procede a cerrar las vdlvulas de agua y a abrir las vélvulas
de aire. La agitacién por medio de aire dura aproximadamente 10 minutos.
Una vez transcurrido este tiempo, el supervisor cierra las vélvulas de aire y
sube & la parte superior del tanque para sacar una muestra de un litro de

aguardiente.

La muestra se tapa herméticamente y se identifica con las atiquetas
anteriormente descritas. En estas etiquetas se registran los siguientes

datos:

- Tanque de! que proviene la muestra
- Fecha y hora de la extraccién de la muestra

- Grado alcohélico al que se debe llegar

Esta muestra es deposltada' por el supervisor junto al tanque "K-1"

para que cuando pase el mensajero de la bicicleta la lleve al laboratorio.

En el departamento de Control de Calidad, el laboratorista mide el
grado alcohdlico de la muestra de aguardiente. $i el grado alcoh6lico se
encuentra entre los 64.5 y los 65.5°GL, la muestra es aprobada, y el
laboratorista hace una llamada telefénica a la bodega 3 para autorizar la
descarga del tanque a las bodegas de afiejamiento, notificdndole al
supervisor el grado alcohdlico del aguardiente. Sl, por el contrario, el grado
alcohélico de la muestra de aguardiente no se encuentra en el Intervale
mencionado, el laboratorista procede a hacer una nueva cuenta. de

hidratacién, en la cual se calculan todos -los datos necesarios. Ya
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calculados estos pardmetros, mandaré la cuenta de hidratacién a la bodega
3 por medio del mensajero de la bicicleta. Esta cuenta de hidratacién sélo
se Identificaréd por medio del tanque en el que se estar§ realizando la

hidratacion.

Si la muestra es autorizada, el supervisor hace la designacién de la
tuberfa pertinente para empezar a bombear el producto a las bodegas, y
completard el renglén de datos del formato de control de recepcidn de
aguardientes y aprobacién anotando la fecha en que se pasa el producto a
bodegas, la bodega en donde se almacenard el producto y la andana en la
que se localizard el producto, al igual que el ndmero de litros de aguardiente

que se almacenarén y su grado alcohélico.

iEI supervisor llena los espacios correspondientes en el formato de
control de entradas de aguardientes 8 bodega: fecha de entrada, clase del
aguardiente que se almacenaréd, factura del aguardiente, litros que entrarén,
grado alcohélico, bodega en la que se almacenars, andana en la que se
localizard el producto, nimero de barricas necesarlas para almacenar el
producto y el.tanque del que proviene el producto. Este formato se

muestra en la figura # 7.
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Figura # 7 { Formato del documento de entrada de aguardientes a bodega )



S, por el contrario, se recibe una nueva cuenta de hidratacion para el
tanque que se estd hidratando, notando que el grado alcohdlico es superior
a los 65.5°GL, se debe purgar de nuevo el nivel del tanque y calcular la
altura a la que se deber3 llegar. Ya calculada la altura con los nuevos datos
de la cuenta de hidratacién, se abren las vélvulas de agua para llegar al nivel

deseado.

Si la muestra sefiala que el aguardiente tiene un grado alcohélico
menor a los 64.5°GL, entonces el supervisor agrega aguardiente de alto

grado alcohélico, en la cantidad que se requiera para llegar a los 65°GL.

Para cualquiera de los dos casos, ya sea grado alcohélico alto o bajo,
se debers agregar aéua, o aguardlente si es el caso, y agitarse de nuevo
con aire, Nuevamente se deberd tomar una musstra del producto que se
llevaré al laboratorio Ipara ser sometido a una medicién de grado alcohdlico,
que podrs dar como resultado la autorizacién para descargar a bodegas o,

en caso contrario, la necesidad de efectuar otro reproceso.

Por la corhplej!dad de un reproceso en e! caso de aumentar el grado
alcohdlico, los supervisores cuidan mucho que la altura del nivel del tanque
no rebase lo calculado., Esta complejidad radice en que se deberd vaciar
parcialmente una pipa de aguardiente para descargar su contenido en el
tanque del aguardiente de bajo grado y, en muchas ocasiones, las pipas que
viajan a la planta lo hacen en grupos de 3, de manera que a veces no habrd

aguardiente de alto grado para realizar esta labor,
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Las cuentas de hidratacién necesarias para un reproceso se taman
unicamente como documentos de trabajo, y cuando ya no son utilizadas se

desechan, sin ilevarse un control de ellas.

4.4.- Definicién de los elementos del proceso de hidratacién

El proceso de hidratacién se define como el conjunto de acciones
que se Inicla con la toma de una muestra de una pipa para que se analice y
termina con la autorizacién que da el departamento de Control de Calidad

para mandar el producto a las bodegas de afiejamiento.

La definicibn de los selementos se divide en tres partes que
corresponden a los elementos descritos en los subcapltulos 4.4.1.-, 4.4.2.-,
y 4.4.3.-. En la primera parte se agrupa el conjunto de acciones que Inicia
con la toma de una muestra de una pipa para su andlisis y autorizacién de
descarga a tanques, y termina con el célculo del nimero de litros de
aguardiente descargados por la pipa en cuesti6bn y la elaboracién del
documento de pesado y la cuenta de hldratacidn correspondiente, En la
segunda parte se detallan todos los movimientos que se realizan en los
tanques de hidratacién. En la tercera parte se describen las labores que se

realizan cuando tiene lugar un reproceso.

Esta divisién se debe a que los movimientas que se realizan en la
primera parte se refieren (inicamente a una pipa en particular, mientras que

los movimientos de la segunda parte se realizan. en los -tanques de
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atmacenamiento, en los que se puede almacenar e hidratar el producto de
hasta 3 carros cisterna, y los de la tercera parte dependen de la exactitud

con la que se hayan realizado los movimientos de la segunda parte.

A continuacién se definen los elementos que se analizarén, las
acciones que se llevan a cabo en cada uno de estos elementos, los recursos
que se utilizan para su realizacién y el personal responsable de efectuar las
tareas. Esta definicién de elementos servird tanto para el estudio de
tiempos como para el andlisis de los movimientos y la creacién de la ruta

critica.

4.4.1.- Definiclén de los elementos para el descargue de pipas

Como primer slemento para el descargue de las pipas de aguérdleme
a los tanques de hidratacién, tomaremos el muestreo de una de las pipas
para que se autorice el producto para su descarga a los tanqﬁes de
hidratacién. Este elemento lo denominaremos “muestreo inicial®, y. es
realizado por uno de los dos supervisores encargados de todo el

procedimiento de hidratacién. Este elemento incluye las siguientes tareas:

- Quitar el sello de seguridad de {a pipa

- Abrir ia escotilla superior de la pipa

- Sume}glr una botella de 1 litro en el aguardiente hasta que ésta se
llens

- Tapar herméticamente la botella con un corcho
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- Cerrar la pipa
- Pegar una etiqueta en blanco en la botella
- dentificar la muestra anotando los datos pertinentes en la etiqueta

- Dejar la muestra junto al tanque "K-1"

El sagundo elemento que se definird lo denominarermos como "ir al

laboratorio”. Incluye las siguientes acciones:

- Recoger las muestras que se encuentren junto al tanque "K-1"y
ponsrlas en la canastilla de la bicicleta

- Llevar las muestras al laboratorio

- Entregar las muestras a la persona responsable de los anélisis de

aguardientes

Tadas estas acclones son realizadas por el mensajero que transporta
en bicicleta, cualquier clase de muestras de las bodegas al departamento de

Controi de Calidad.

Al tercer elemento que se describird se ls denominars "Andglisis
iniciales”, mediante los cuales se verificard la calided del producto. . Estos
andlisis se realizan en el laboratorio del departamento de Control de Calidad

par un ingeniero quimico capacitado también para degustar el aguardiente.

Las acciones comprendidas en este elemento son las siguientes:



- Recibir las muestras que lleva el mensajero de la bodega 3

- Registrar los datos necesarios en la bitdcora del departamento de
Control de Calidad

- Vaciar el aguardientegren una probeta

- Realizar un andlisis sensorial {organoléptico)}

- Realizar un anélisis cromatografico

- Realizar un anélisis fisico-quimico

- Formular ia autorizacién para descargue, o el rechazo del producto,

en su caso

Los resultados de los andlisis realizados a la muestra son registrados
en Ia bitscora del departamento de Control de Calidad para tener un control

estricto sobre las autorizaciones que se generan en este departamento.

El cuarte elemento que se describird serd el denominado
*Notificacién de autorizacién”. Este elemento consiste en una sola acci6n:
telefonear a la bodega 3 para comunicar al supervisor que la muestra ha
pasado los anélisis satlsfactoriamenie. Esta llamada telefénica la realiza la

parsona responsable de los andlisis flsico-quimicos en el laboratorio.

El quinto elemento se denominard "Andlisis de grado alcohélico”.
Las acclones correspondientes son realizadas por el laboratorista, luego dé
haber comunicado a la bodegg 3 que el producto ha pasado.
satisfactoriamente los andlisis. Este elemento estd constituido por las

siguientes acciones:
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- Llenar un documento de cuenta de hidratacién con los datos que se
anotaron en la etiqueta de la muestra que se ha analizado { ver el
formato de la cuenta de hidratacién en la p&gina 55 )

- Medir el grado alcohdtico real de! producto

- Calcular la densidad del producto por medio de tablas

- Calcular el nimero de litros de agua necesaria para llegar a un
grado alcohdélico de 65°GL

- Calcular el volumen final de aguardiente a 65°GL

- Registrar los datos en la cuenta de hidratacién

- Registrar los resultados en ia bitacora del departamento de Control
de Calidad.

- Dejar la cuenta de hidratacién sobre el mostrador

El siguiente elemento se denominard "Regreso de la cuenta de
hidratacién a bodega 3". Serd realizado por el menssjero de las muestras
ya que se haya dejado la cuenta de hidrataci6én sobre el mostrador de
recepcién det departamento de Control de Calidad. Este elemento-incluye

las siguientes acciones:

- Recoger la cuenta del mostrador
- Llevar la cuenta a la bodega 3

- Entregar la cuenta al supervisor encargado de la pipa en cuestién

El elemento denominado "Peso de la pipa llena" es realizado por el
supervisor una vez recibida fa autorizacién del laboratorio para descargar el
prod'ucto a los tanques de almacenamiento. Este elemento incluye las

sigulentes tareas:



- Llamar por el ajtavoz al chofer de la pipa cuyo contenido ha sido
analizado y autarizado, para que estacione la unidad sobre la
béscula v

- Esperar a qus el chofer salga de Ia pipa

- Llenar el documento de pesado con los datos de la pipa y del
producto { ver formato en la pagina 55 }

- Nivelar la bascula

- Introducir el documento de pesado en la béscula

- Selaccionar el modo de “Peso # 1" en la béscula

- Activar el marcador de la bascula para que Imprima el peso en el
documento de pesado

- Llamar al cﬁofer de la pipa para que mueva la unidad a la zona de

descarga

El sigulente elemento que se describird serd el denominado
"Dascarga”. Las acclones que se realizan en este elemento se enumeran a

continuacién:

- Apagar el motor del tractor para evitar accidentes

- Detinir los movimientos para la utifizacién de tuberfas para conducir
el producto al tanque de almacenamiento deseado.

- Conectar la bomba, ya sea fija 0 mévil, a la vélvula de paso de la
pipa por medio de mangueras de pléstico rigido

- Abrir la escotilla superior de la pipa

- Abrir 1a valvula de paso de la pipa
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- Llenar la manguera de plastico con aguardiente procedente de la
plﬁa para evitar que la bomba trabaje en vacio

- Encender la bomba

- Esperar a que se descargue la pipa

- Apagar la bomba

- Cerrar 1a vélvula de paso de la pipa

- Desconectar las mangueras de la valvula de paso de la pipa

- Cerrar la escotilla superior de la pipa

Todas estas labores son realizadas por el supervisor encargado de la
descarga, una vez que la pipa se halle estacionada en la zona de descarga

de la bodega.

El elemento denominado "Peso de la pipa vacfa" comprende las

siguientes acciones:

- Pedir al chofer que estaclone la pipa sobre la bascula

- Esperar que el chofer salga de la pipa

- Nivelar la bascula

- Colocar el documento de pesado correspondiente en la ranura de la
béascula

- Seleccionar el modo de "Peso # 2" en la bascula

- Activar el marcador de la bascula.para que Imprima el peso en el
documento de pesado

- Entregar una copia del documento de pesado al chofer de la pipa

- Pedir al chofer que retire la pipa de la bascula y 1a Hleve al

estacionamiento general de carros cisterna
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Este conjunto de acciones debe ser realizado una vez que la pipa
esté cerrada y completamente vacia. Todas estas acclones son realizadas
por el mismo supervisor que realizé la medicién de peso al estar la pipa llena

de producto.

El ditimo elemento que se describird dentro de esta parte, serd el

llamado "Revisar documentos” y consiste de las sigulentes acciones:

- Calcular la diferencia entre los pesos registrados en el documento
de pesado y anotarla en el lugar correspondiente de dicho )
documento

- Engrapar la. cuenta de hidratacién y el decumento de pesado
correspondientes a uﬁa pipa

- Calcular el ntimero de litros de aguardiente descargados y anotar el
dato en la cuenta de hidratacién

- Completar ios datos faltantes tanto en la cuenta de hidratacién
como en el-documento de pesado

- Anotar los datos faltantes en los controles de recepcién de

aguardientes y aprabacién
Todas estas acciones son realizadas por el supsrvisor encargado de

la pipa. Estos documentos son guardados por el supervisor en la oficina para

evitar su extravio.
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4,4.2.- Definicion de los elementos para la hidratacién del producto

en tanque

Los elementos que se describen son los correspondientes al conjunto
de acclones que se realizan para la hidratacién del aguardiente dentro de un
tanque de almacenamiento, Debido a que en un tanque de almacenamiento
se hidrata generalmente el producto de tres pipas, las acclones que se
realizan deberdn considerarse por separado de las descritas en la primera

definicién de elementos (4.4.1).

Por otra parte, los elementos que se describen 8 continuacién se
refloren a las decisiones y movimientos que se hacen en caso de

presentarse un reproceso.

El primer elemento de esta segunda parte de definiciones se
denomina "Suma de las cuentas”. Para poder realizar las tareas que se
engloban en este elemsnto, es necesario contar con las cuentas de
hidratacién y los documentos de pesado correspondientes a las pipas que
hayan descargado su contenido en el tanque que se hidratars, Las labores

son realizadas en su totalidad por el supervisor, y son las slgulerites:

- Reunir las tres cuentas de hidratacién correspondientes a los carros
cistorna descargados en el tanque que se hidratara

- Sumar los rubros de "Ndmero da litros de agua para llegar a
65°GL"
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- Calcutar la altura del nive! del tanque a la que se tendra que llegar

para reducir el grado alcohdlico de!l aguardiente a 65°GL

El siguiente elemento que se definird, se denomina "Agregar agua”.

Este elemento est4 formado por las siguientes acciones:

- Purgar el nivel del tanque

- Abrir a véivula de paso de agus

- Encender la bomba para inyectar agua dentro del tanque

- Esperar a que se llegue al nivel de altura deseado

- Apagar la bomba de agua, ya que se haya llegado al nive! calculado

- Purgar el nivel del tanque

- Verificar si ia altura que indica el nivel del tanque es la calculada

- 8l no se llegé a la altura deseada, encendsr de nuevo la bomba de
agua hasta que se llegue al nivel deseado

- Sl se llegé a la altura previamente calculada, cerrar la valvula de

paso de agua

El siguiente conjunto de tareas son realizadas, al igual que el
anterior, por e! supervisor.  Este elemento se denomina "Agitacién™ y

_consta de las sigulentes tareas:

- Abrir la vélvula de paso de aire

- Encender la compresora de aire para empezar a Inyectaﬂo dentro
del tanque para mezclar el producto

- Esperar aproxinﬁdamente diez minutos para obtener una mezcla

homogénea dei aguardiente y el agua
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- Apagar la compresora de aire

- Cerrar la vélvula de paso de aire

El sigulente elemento que se describirs, serd el denominado
"Muestreo”.  Este conjunto de acciones es realizado por el supervisor y

engloba las siguientes tabores:

- Recoger una botella vacla de la oficina de 1a bodega 3

- Sublr por las escaleras a la parte superior de! tanque

- Abrir {a escotilla superior dei tanque

- Amarrar la botella a una cuerda

< Sumergir 1a botella y dejarla caer hasta el fondo del tanque

- Sacar la Eotella del tanque, cuando ésta esté liena de aguardiente

- Tapar la botslla con un corcho

- Cerrar la escotilia superlor de! tanque de almacenamiento

- Pegar una etiquets en blanco en fa botella

- Anotar los datos del tanque en la etiqueta

- Bajar del tanque

- Depositar 1a botella junto al tanque "K-1" { ver diagrama'2, pégina
41) '

El conjunto de acciones siguiente lo realiza el mensajero que

transporta las muestras de las bodegas al laboratorio. Este elemento. se

denomina "Ir al lahoratorio™ y engloba las sigulentes tareas:
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- Recoger la muestra que se ancuentra junto al tanque "K-1"
- Ir al laboratotio
- Entregar la muestra a la persona responsable de los anélisis de

laboratorio

E1 siguiente elemento que se definlrd 4 denomina "Anélisis de grado
alcohdlico”. Este se realiza una vez que la muestra ha sido entregada en el

laboratorio, y se compone de las siguientes tareas:

- Medir del grado alcohdlico real del aguardienta
- Anotar en la bitdcora de! departamento de Control de Calldad los

resultados del anlisis

El UGitimo elemento que se describlrd en este segmento, serd el
denominado "Comunicacién de autorizacidn®, Lo realiza la persona
encargada de los anélisis de laf:oratorio, luego de haber realizado una
medicién del grado alcohdlico real de la muestra de aguardiente del tanque

de hidratacién. ~ Esta comunicacién se realiza por vla telefénica.

4.4.3.- Definicién de los elementos de un reproceso

Los elementos que se- definen en s sigyiente parte, representan al
conjunto de acciones que se realizan cuando se presenta la necesidad de
hacer ‘un reprocaso o ajuste.  Se decidi6 describir a los siguientes

elementos por separado de los demds conjuntos de acciones, debido al
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namero de reprocesos que fueron observados con anterioridad y al hecho de
que las labores efectuadas durante un reproceso tienen pequeias

diferencias con respecto al proceso normal de hidratacién.

También se debe notar que en un proceso de hidratacién existen dos
posibilidades; la primera es que no se presente la naecesidad de hacer
reprocesos durante la hidratacién; la segunda, que sea nacesario hacer
ajustes al producto ya mezclado. En el caso de que se tenga que hacer
ajustes, puede haber necesidad de que sea uno o varios en el mismo

producto, siendo la cantidad de ellos muy variable.

A continuacion se describen los slementos para describir y analizar la

tercera parte de este estudio,

€l primer elemento que se describe es el denominado "Creacién de la
cuenta de hidratacién". Este elemento es diferente al que se describié en el
subcapitulo anterior debido a que no se registran los datos como si el
producto proviniera de una pipa, sino d'e un tanque. En el encabezado de la
cuenta de hidratacién se llenan los espacios de producto, fecha y tanque, y
luego se procede a realizar los célculos pertinentes. Todas estas acciones

las realiza la persona encargada de los estudios de grado alcohélico.

A continuacién se enumeran las tareas que se engloban bajo este

elemento:

- Llenar el encabezado de la cuenta de hidratacién con los datos que

se enumeraron anteriormente ( ver figura 5, pagina 55 )
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- Anotar e! grado alcohdlico real del producto que anteriormente se
analizé

- Calcular ia densidad del aguardiente por medio de tablas

- Calgular al nimero de litros de agua necesarios para bajar el grado
alcohdlico del producto a 65°GL, o en su caso el numero de litros
de aguardiente a 95°GL necesario para llegar al mismo grado
alcohdlico

- Calcular el volumen final que se tendrd de producto & 65°GL

- Registrar los resultados en la cuenta de hidratacién

- Registrar todos los datos en la bitdcora del departamento de
Control de Calidad

- Anotar en el espacio de observaciones de la cuenta de hidratacién
la razén por' la cual se reliz6 una cuenta de hidratacién sobre el
producto del tanque indicado

- Dejar Ja cuenta de hidratacién sobre el mostrador

Todas astas acclones se deben realizar una vez que el andlisls de
grado alcohdlico de la muestra del tanque en cuestién se haya hecho, y que
este andlisis haya reflejado un grado alcohélico que no se encuentre dentro
de las especificaciones necesarias para poder autorizar el paso del producto

a las bodegas de afiejamiento,

El elemento que sigue en la secuencia de un reproceso es el
denominado "Regreso de ia cuenta a bodega 3". ' Las acciones de este
elemento las realiza en su totalidad el mensajero que transporta las muestras
del laboratorio a las diferentes bodegas y patios de manlobras. -Estas tareés

son las siguientes:
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- Regoger la cuenta de hidratacién del mostrador
- Ir a la bodega 3"

- Entregar el documento al supervisor

El elemento siguiente se denomina "Agregar agua o aguardiente”.
Este conjunto de acciones se realiza una vez que ha regresado la cuenta de
hidratacién de! faboratorio. Dependiendo de los resultados obtenidos en los
"anélisis de grado alcohélico que se le efectuaron a la muestra del tanque en
cuestién, se agregard agua desmineralizada o aguardiente. En el caso de
Aque el grado alcohdlico del aguardiente del tanque que se estéd hidratando
sea mayor a los 65.5°GL, se pracedera a agregar agua al tanque, - Si, por lo
contrario, el grado alcohélico del aguardiente es inferior a los 64.5°GL, el
supervisor tendréd que adicionar aguardiente de alto grado alcohtlico para
elevar el ya existents. Este (ltimo paso se realiza descargando
parcialmente una pipa cuyo producto ya hayq sido anslizado y se conozca

su grado alcohélico.

Este elemento engloba las siguisntes tareas:

- Purgar el nivel del tangue

- Calcular 1a altura a la que deber4 liegar el aguardiente dentro del
tanque para obtener un producto final con un grado alcohdlico
satisfactorio

- En caso de tener un grado alcohélico bajo, conactar la salida de la

bomba de descarga de pipas al tanque
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- Abrir Ia vélvula de paso, ya sea de agua o de aguardiente
- Encender la bomha correspondiente

- Esperar a que la altura del nivel legue a lo calculado

- Apagar la bomba

- Cerrar la vélvula de paso

Una vez agregado el producto correcto, se procede a ejecutar el
conjunto de acciones que se engloban en el siguiente elemento. Este

elemento se denominars "Agitacion” y comprende las siguientes tareas:

- Abrir la vélvula de paso de aire

- Encender la compresora de alre

- Esperar aproximadamente 10 minutos
- Apagar la compresora

- Cerrar la valvula de paso de aire

Ya realizadas estas acciones, se procede a realizar el siguiente grupo

de labores, que se englobardn en el elemento denominado "Muestreo™:

- Recoger una botella vacfa de la oficina de la bodega 3

- Subir por las escaleras a la parte superior del tenque

- Abrir 1a escotilla superior del tanque

- Amarrar la botella a una cuerda

- Sumergir |a botella y dejarla caer hasta el fondo del tanque

- Sacar la botella del tanque, una vez que ésta esté llena de
aguardiente

- Tapar la botella con un corcho
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- Carrar la escotilla superior del tanque de almacenamiento

- Pegar una etiqueta en blanco en la botella

- Anotar los datos del tanque en [a etiquata

- Bajar del tanque

- Depositar la botella en el tanque "K-1" { ver diagrama # 2, pégina
41}

El siguiente conjunto de acciones las realiza el mensajsro de las

bodegas, quien efectua las siguientes labores:

- Recoger la muestra del tanque "K-1"
- Lievar la muestra al laboratorio

- Entregar la muestra al responsable del departamento

Este conjunto de acciones las denominaremos con el nombre de “ir

al laboratorio®.

Las acciones del siguiente elemento las realizard el laboratorista.
Este conjunto de acciones se denominard "Andlisis de grado alcohdlico” y

comprende las slgulentes:

- Medir del grado alcohélico real del aguardiente

- Anotar en la bitdcora de! departamento de Control de Calidad los
resultados de! anélisis

- Crear una nueva éuema de hidrataclén, en el caso de no paser los

los anélisis satisfactoriamente
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En el caso de que los anéiisis de grado alcohtlico muestren que el
aguardiente no cumple con las caracteristicas necesarias, se hard un nuevo

reproceso.

4.5.- Estudio de tiempos

El sigulente estudio de tiempos es realizado con la intencién de
elaborar una ruta critica del proceso.  El establecer tiempos estander de
proceso no es al objetivo de este estudio, por lo que sélo se necesitard
realizar unas cuantas observaciones para determinar aproximadamente los

tiempos promedio que consumen cada uno de los elementos.

Por tode lo anterlor, se decidi® realizar las observaciones para 2
grupos, o convoys, de carros cisterna que llegaron a las instalaciones. El
primer grupo de pipas llegé a la planta de Los Reyes a las 11:00 horas y el
segundo a las 19:00 horas. El primer convoy de carros cisterna consta de
9 pipas, cuyo producto se hidraté en los tanques 1, 2 y 3.  El segundo
grupo de pipas consistié de 8 unidades que vaciaron su aguardients enilos

tanques 4, 5 y 6.

Los estudios que & continuacién se muestran son  los
correspondientes al descargue de las pipas, la hidratacién del producto que

contenfan y a los reprocesos que se observaron.




Como se podré notar, el primer estudio contiens 17 observaciones,
las cuales corresponden a los 17 carros cisterna que descargaron su
bontenido en los tanques de almacenamiento. El estudio de tiempos del
proceso de hidratacién de aguardientes contiene 6 observaciones, las cuales
corresponden a los seis tanques que se hidrataron. El ditimo estudio
contiene 15 observaciones, correspondientes al nGmero de reprocesos que

se observaron en los 6 tanques de hidratacién.

A continuacién se muestran los resultados de los estudios

mencionados:
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4.6.- Andlisis de ruta critica

El siguiente anélisis de ruta critica describe la secuencla que siguen
los elementos descritos. La doble linea muestra la ruta critica, es decir, la

secuencia de acciones que determina la duracién del proceso completo.

En el esquema de ruta critica, mejor conocido como diagramas de
PERT, se muestra, ademds de la secuencla que siguen los elementos, los
tiempos de proceso de cada uno de los elementos y los tiempos acumulados

que se registran en la secuencia completa.

En las secuencias que no son rutas criticas, no se muestran los
tiempos acumulados de proceso, ya que las acciones que se realizan dentro

de este tipo de secuencia no determinan la duracién del proceso global.
Este andlisis de ruta critica estd dividido en las tres partes
mencionadas, para tener una visién esquemdtica de los diferentes procesos

que se requieren para realizar una hidratacién,

Estas tres partes son la descarga de pipas, la hidratacién de producto

en tanque y los reprocesos.

A continuacién se muestran los diagramas correspondientes:
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My iral Andlisi Notificaclén de
Inicial Laboratorio Iniciales Autorizacién
Tiempo de 2.68 Tiempo de 19.78 Tiempo de 1412 Tiempo de 1.35
proceso proceso proceso proceso
Tiempo 5 Tiempo 204 Tiempo Tiempo
Acumulads 258 Acumutado 2248 Acumulado 36.56 Acumutodo 37.93

Hoja # 1




4 Peso Pipo Descargo Pes'o Pipa
Llena Vacia
Tiempo de Tiempo de Yiempo de 6.59
proceso 54 proceso 6153 proceso "~
Tiempo Tiempo Tiempo et
Acumulado 4334 . Acumulodo  '0%B7 Acumulado 1136 Revision de
] Documentos
Tiempo de
proceso 2.24
Tiempo
Acumulado 113.40
. Regreso de la
Andlisis de . Cuenta de Hidrotacion
Grado Alcohglico o Bodega 3
Tiempo de Tiempo de -
groceso 8.24 procese 24.55
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Acumutado

—— Sumade Agregar Ir al
fas Cusntas Agua Agitaclon M eo0 Laboratorlo
Tiemoo de Tiempo de Tiempo de Tiempo ce Tiempo de
proceso 2.23 proceso 40.83 proceso 1o proceso 2.67 proceso 22.37
Tiempo Tiempo Tiempo 53.06 Tiempo 5573 Tiempo
Acumutodo 225 Awumulado 4308 Acumulado Acumulado Acumulodo 77.90
Ansfisis de C k de
Grado Alcohéiico Autorizaclén
Tiempo de 7.83 Tiempc de 167 ¢ Nota :
receso h ceso - : "
pree proses E! esludio realizado en el
copftulo 3 muesirg un promedio
Tiempo 85.73 = Reprocesos Tiempo 261.60 de 2.16 reprocesos por hidratacion.
Acumulado Acumulade ) El dato registrado en 2ste tugor, es
¢l resuitade de raultiplicar 2,16 por
Tiempo de 80.53, que es el tiempo promedio
proceso 174.26 * necusario para reglizor un cjuste.
Tiempo 259.93
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=l Creaclonde la
—i

Regresodela

«  Agrogar Agua

Acumutado

Cuenta de Hidratacién Cuenta s Bodega 3 o Aguardiente
1
Tiempo de Tiempo de Tiempo de
proceso 8.93 proceso 21.00 proceso 780
Tiempo 8.93 Tiempo 29.93 Tiempo 37.73
Acumvulodo Acumulcdo Acumulodo
l__ Acitaclé Musstreo ral Andlisis de
Laborataorio Grado Alcohélico
Tiempo de Tiempo de Tiempo de Tiempo d
1 po de
proceso 9.93 proceso 2.3} proceso 23.07 proceso 7.47
Tiempo & Tiempo 49.99 Tiempo Ti
Acumulado 7.86 Acumulado ) Acumulodo 73.08 mee 80.53




4.7.- Cursograma analitico

A continuacién se muestran los estudios realizados para determinar
los movimientos que se realizan durante todo el procedimiento de
hidratacién de aguardientes. ’

E! procedimiento del método actual para la descarga de las pipas se
muestra en el primer cursograma analltico. El segundo estudio corresponde
al proceso de hidratacién de aguardiente contenido en tanques de
almacenamiento e hidratacién de la bodega 3, y el tercer estudio

corresponde a los movimientos necesarios para realizer un reproceso.
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CURSOGRAMA ANALITICO

MATERIAL
DIAD HOIA AESUMEN
Proceso de descarga do pipas AGTUAL
Dassarge do un plpade
i8I0
coumsam POR .mt s Vluqllmo
APROBADO POR;
TANTI ]

- DESCRIPCION DAD {CiA m} [P0 {min OBSEAVAGIONES

2,88/ Uns muestra

1510| 1978 NGimaro vareble de musst

Ankiiala Inkciales 1012 Una muestra
[Notificackn de autorizeckin 138 Una musstra

8.24 Una mussira .

1830] 24.35] INGmaro varlable de musstian
541 .
81.83 Una pipa

6.20

[Revisién de dooumentos 224 Do s documenta
N
TOTAL 8 | So20 | sme ]
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CURSOGRAMA ANALITICO

MATERIAL —]

DIAGRAMA HOIA

Proceso de hidratecién de en tanque
OBJETO:
ACTIVIDAD: -
Hidratacién de e un tanque

GO

ACTUAL
CUGAR: Bodega s
ICOMPUESTO POR:  Josi Luls Vitagliane
APROBADO POR: __Joss Luls Vitagiiana

CANTI|BISTAN| TEM |
DESCRIPCION DAD_| CIA (m} |PO {min) OBSERVACIONES.
Suma dv las cusntaa 1 233 ¢ Suma de 3 cusntas de hidrataclén
Agreg E- 4083} ¢
Agitasidn 10.00] °
Musstrea 1 267 .
It ol laboratorio il _mwof 2247 i
Anilisls de grado alcohBlico 1 7.83) * Una muastia
[Comunlcacidn de sutorzacién 1.87
TOTAL 4 | 10| e7s0 1lo




CURSOGRAMA ANALITICO AATERIAL
HOJA TTRESUMEN 1
1C8008 . ACTUAL______
1810
LUGAR: Bodega d e ]
COMPUESTO POR: José Luls Vitagliano e e
ARROBADO POR; _ Josf Luls Vitagiano TOTAL
CANTI| OI8 g |
DESCRIPCION DAD | CIA {m) [PO (min) OBSERVACIONES
i[Crascién de Ia cusnta de hidratacibn 1 8.8« Una cuenta de hidratacién
Regreso de Ix cusnta ds hidratsokin 18t0f 2100 | NGmeio varlable dv muss!
s 0 aguasdients 7.80] * NGmero variable de litros
9.09) ¢
1 23 )
Ir at fabore*stio 23.07 . NGmero variable de mussiras
[Anifisia da grado akcohtlico 1 747

° Una mu

TOTAL 13 1510




4.8.- Andlisis crlitico de los problemss observados

El problema principal que se desea abordar es el alto numero de
reprocesos que se registran en el procedimiento de hidratacién de
aguardientes por las varias razones que ya se .describieron de diferente
naturaleza. La causa principal es la medicién de la altura de aguardiente
dentro del tanque de hidratacién. Esta medicién del volumen de
aguardiente dentro del tanque en donde se hidrata es muy inexacta, debido

a varios factores, entre los cuales se encuentran los siguientes:

10

El aguardiente es un lfquido completamente transparente, lo cual hace
diflcil observar e! nivel al que se encuentra el licor en el nivel externo de!
tanque. Hay que recordar que el nivel externo estd compuesto Unicamente
por una manguera de pléstico transparente, que toma un tono blanquecino
con el tiempo. Esta dificultad para leer la altura a la que se encuentra el
nivel de aguardiente se nota aun més en las hidrataciones que se realizan

por la noche.

20
La manguera antes descrita estd. separada de 1a regla métrica
aproximadamente 7 centlmetros, 10 que hace que las lecturas no sean

exactas.
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30
El supervisor deberfa medir la altura de aguardiente en el tanque
siempre desde la misma posicién, ya que en caso contrario su perspectiva

cambia, y por consiguiente, su lectura cambia,

Los supervisores, actualmente, no toman lecturas desde el mismo

lugar, sino que desde el lugar en donde se encuentren.

40

Al estar la manguera expuesta al medic ambiente, su temperatura
serd, en la mayoria de las veces, diferente a la del aguardiente dentro del
tanque. En otras palabras, si la temperatura del medio ambiente es alta, el
aguardiente dentro de la manguera se expandird, dando como consecuecia

un nivel falso.

50

Los niveles de aguardiente no se purgan durante la hidratacién del
producto. Si en cualquier momento el nivel es afectado por turbulencia o
oleaje dentro del tanque, y el nivel no refleja el verdadero volumen de
aguardiente, no se podrd apagar la bomba de agua cuando realmenté se

necesite.

Como se dijo anterlormente, el error méximo permisible en el grado

alcohdlico es de 0.5°GL. Como los aguardientes que llegan a la planta para
su- hidratacién flucttan entre los 74 y 95°GL, y el volumen que descarga

dna pipa es muy variable, se realizé el siguiente estudio de simulacién para

H
i




obtener informacién acerca de cuantos centimetros de altura representan los

0.5°GL que se tienen como error permisible.

Las variables que se tienen son el grado alcoh6lico al que llega un
cargamento y el volumen que se descarga en un tanque. Estas variables

fluctian dentro de los siguientes intervalos;

Grado Alcohélico {°GL] 74 < x < 95
Volumen a grado alto {Lt] 60,000 < y < 132,000

E! programa de simulacién fue hecho en TurboPascal y calcula los

siguientes pardmetros:

- La altura minima equivalente 8 un cambio en el aguardiente de
0.5°GL . .

- La gltura méxima equlv}:leme a un cambio en el aguardiente de
0.5°GL '

- El nimero de observaciones registradas en los intervalos de (0..2},
[2..4] y [4..6] centimetros

- El resultado promedio de las observaciones

El programa de simulacién es el sigulente:
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Program Aguardiente;
Uses Crt;
Var
From,Vola65,Vola645,Diferencia,Cm,Min,Max, Volumen,GL:Real;
Int1,Int2,Int3:Integer;
Begin
Volumen: = 60000;
Gl:=74;
Max: =0;
Min: = 1000;
Intt:=0;
Int2:=0;
Int3:=0;
Repeat
Repeat
Vola65: = Volumen*GL/65;
Vola645; = Vola65*65/64.5;
Diferencia: = Vola645-Vole65;
Cm: =10*Diferencia/2827.43;
Prom: =Prom-+Cm;
If Cm>Max Then Max: =Cm);
If Cm<Min Then Min: =ciﬁ;
If Cm<2 Then Int1:=Int1+1; .
if (Cm>2) And (Cm<4) Then Int2: =int2+1;
It (Cm>4) And (Cm< 6) Then Int3: =Int3+1;
: Volumen: = Volumen +5000;
Until Volumen > 132000;
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GL:=GL+0.5;

Volumen: = 60000;
Until GL > 95;
Writeln{'Valor minimo obtenido : ',Min:2:2);
Writeln{’Valor maximo obtenido : ',Max:2:2);
Writeln{'Ndmero de observaciones en el primar intervalo :'.Int1};
Wiriteln{'NUmero de observaciones en el segundo intervalo :’,Int2);
Writeln{'"NOmero de observaciones en el tercer intervalo :',int3);
Writeln{'Promedio de las observaciones :*,Prom/645:2:2);
Readin;
End.

Los resultados obtenidos son los siguientes:

- Valor minimo obtenido : 1.87 cm

- Vaior méximo obtenido : 5.21 cm

- Numero de datos observados en el primer intervalo : 11

- Numero de datos observados en el segundo intervalo 465
- Numero de datos observados en el tercer intervalo : 169

- Promedio de las observaciones : 3.39 cm

El resultado mds importante de este andlisis es el célculo -del
promedio, ya que podemos notar que, en promedio, un error en la lectura de

la sltura del nivel de aguardiente de 3.39 cm dard como resultado un’

reproceso.
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Por medio de la investigacién de campo se pudo notar la existencia de
viclos en procedimiento de hidratacién. Los vicios mds significativos que se

observaron son los siguientes:

- Los supervisores prefieren reslizar ajustes por grado alcohdlico alto
que por grado alcohdlico bajo, esto es por la dificultad de realizar fos
movimientos.  Por esta razén, casi nunca ag}ogan la cantidad de
agua necesaria, sino un poco menos, Esto hace que el procedimiento

sea muy ineficiente, ya que no se realiza conforme a lo calculado.

- i se descargan pipas por la noche, las autorizaciones de descarga
se realizan al siguiente dfa, debido a que no hay personal de
laboratorios !as 24 horas del dfa. Este hecho no es muy significativo,
ya que, como se vié anteriormente, no existen muchos rechazos por
pipas que contengan aguardientes contaminados o que no cumplan

con las normas de calidad establecidas con anterioridad.

Otsros de los problemas que se detectaron se refieren a los célculos
que realizan los supervisores, Estas personas realizan demasiados célculos
para obtener una lectura de la altura del aguardienta dentro del tanque de
hidratacién. Como estos célculos son aproximados, en cualquier momento
se puede cometer un error que puede causar un reproceso que puede costar

mas de quinientos nuevos pesos.

El hecho de que las cuentas de hidratacién para los reprocesos no son
archivadas y no se lleva un control estricto sobre de ellas, crea en los

supervisores una conciencia de poca importancia por los reprocesos, ya que
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ol departamento de Elaboraciones no se da cuenta de! nimero de reprocescs
que se raalizan. Actualmente, la Unica funcién de estas cuentas de
hidratacién es la de comunicar al supervisor encargado que existe una
anomalla en ol producto. Una vez notificado el supervisor, se deshecha la

comunicacién,

Otro de los problemas que se observaron, fue que las etiquetas que
se utilizan para identificar 1as muestras de aguardiente son muy pequeiias, y
en -ocaslones el texto que se anota se vuelve ilegible, ya que el
escurrimiento de aguardiente hace que la tinta se corfa y no se pueda leer lo
que estd escrito. Todo esto sunado & que es dificil escrlbir'sobre fa

superficie curva de una botella,

Las autorizaciones por via telefénica no son muy confiables, ya que el
personal, tanta de laboratorios como de elaboraciones, se puede confundir,
dando como consecuencia uno o varios reprocesos adicionales. Esta
posibilidad de confusién se aumenta cuando se comunican los resultados de

muchos andlisis con el mismo telefonema.

Los documantos de control del almacén repiten mucha informacion,
haciéndolos ineficientes, lo que se observa en la cantidad de documentos

que se generan para la hidratacién de un cargamento de aguardientes.

Se puede notar fAcilmente que los cuellos de botella en todo el
procedimiento analizado son los transportes de muestras y documentos: de
la bodega 3 al laboratorio. E! tiempo promedio de estos transportes es de

aproximadamente 22 minutos por viaje, mientras que los andlisis que se
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realizan a las muestras duran en promedio aproximadamente 9 minutos.
Esto es, para un andlisis que dura 9 minutos, se realiza un transporte que

dura més del doble de tiempo.

Las graficas de GANTT que se muestran 8 continuacién, ilustran el
hecho descrito. Se puede notar en las tres gréficas que, descontando las
acclones de descarga y agregar agua, los transportes son las acciones que
toman Vmayor tlempo y son, por consiguiente, de las que depende la ruta

critica del proceso.

Por medio del anélisis de ruta critica y del estudio de tiempos, se

obtienen los siguientes resultados:

Tiempo de proceso de un ajuste 80.53 minutos
Numero promedio de ajustes por hidratacién 2.16

Tiempo de proceso normal 200.80 minutos
Tiempo de proceso por ajustes 174.20 minutos

Se puede calcular, por lo tanto, que 46.45% del tiempo total de

proceso para una hidratacién se utiliza para realizar ajustes al producto.
De forma similar, se puede calculer el porcentaje de tismpo que se

utiliza para transportar muestras de aguardiente de bodega 3 al laboratorio,

teniendo los siguientes datos:
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Tiempo acumulado de transporte de muestras 137.14 min
Tiempo total del procesa 375.00 min

% de} tiempo total necesario para transportes 36.57 %

Ei tiempo acumulado por transporte de muestras se calculé sumando
los tiempos de proceso de los transportes que se encuentran tnicamente
sobre la ruta critica. Los demés transportes no se tomaron en cuenta.
También cabe actarar que los tiempos de proceso de los transportes que se
realizan durante los reprocesos, deben multiplicarse por 2.16, que es el

numero promedio de reprocesos que se realizan por hidratacién.
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Proceso de Descarga de Pipas
Gréfica de GANTT .

Elemento '

Muestreo inicial

Ir al laboratorio

lAnéiisis iniciales

Notificacion de autorizacidn

Anflisis da grado alcohblico

Regreso de la cuenta de hidratacién a bodege 3
Peso de la pipa llena

Descarga

peso de la pipa vacla

{Revision de documentos

Tiempo { en minutos ) 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110




Hidratacion de Producto en Tanque
Griifica de GANTT

Elemento

Suma de cuentas

Agregas agua

Agitacin

. iMusstreo

" jieatiab

|Anklisis de grado akohblico

c i6n ce autorizacién

Tiempo { en minutos )

10

20 - 30

40

50

60

70

80 80

100

110



i

Reproc_esos
Griifica de GANTT

Elemento

Creacidn de la cuenta de hidratacion
Regreso de a cusnta a bodega 3 )

Agrear agya o aguardiente

Agitacién

{Muestrec

¥ al laboratorio

{Andlisis de grado aicoh6lico

Tiempo { en minutos ) 6 10 20 30 40 50

-]

70

80

90

100

110 -



Capltuio 5 : Disefio del sistema de hidratacién

§.1.- Evaluacién de las alternativas de mejora

Por medio de la investigacidn de campo se han detectado los
siguientes problemas que crean la necesidad de realizar ajustes en el

procedimiento:

- Las lecturas del nivel de aguardiente dentro de los tanques de
almacenamiento no son exactas, y las mediciones que se realizan
actualmente se ven afectadas tanto por las condiciones del medio ambiente,
como por la pérspectlva que se tiene desde el lugar en donde se mide la_
altura. Influyen también las condiclones en las que esta construido el nivel

del tanque, ademés de las caracteristicas flsicas del producta.

- Los supervisores tienen que realizar muchos cdlculos para realizar
una hidratacién. Aunque estos célculos no son muy complicados, la escasa
preparacién de los supervisores y ¢l gran ‘nGmero de veces que hay que
realizar estos célculos, contribuyen a la aparicién de errores que traen como

consecuencia la realizacion de varios sjustes innecesarios.
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A su vez, existen varios problemas que hacen que el proceso de
hidratacién de aguardientes sea muy lento y poco eficiente. Estos

problemas son los siguientes:

- Existen demaslados transportes entre la bodega 3 y el laboratorio,
que consumen demasiado tiempo y hacen que una persona esté dedicada

tnicamentse a elios.

- Los controles administrativos del almacén no estdn bien disefiados,

ya que repiten informacidén.

- El hecho de que los supervisores necesiten realizar un célculo para
cubicar el tanque, hace que el proceso sea lento y susceptible de tener

errores,

Para raesolver estos problemas, se necesita analizar varias alternativas
que involucran tener que cambiar el método actual tanto en lo administrativo

como en lo operativo, A continuacién se analizarén estas alternativas.

Para solucionar el problema de la medicién de la altura en los tanques
de almacenamiento, se necesita que se controlen, tanto los efectos del
medio ambiente, como la subjetividad en la lectura por parte de los
supervisores.  Para ello, se considera conveniente cambiar el método

actual de lectura a uno digital.

Al respecto, se consulté a varios proveedores. Las caracteristicas

que se buscaron fueron las siguientes:
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- Bajo costo de adquisicién

- Maxima exactitud

- Minimo mantenimiento y a bajo costo

- Largo tiempo de vida

- Garantia

- A prueba de intemperie

- Alto soporte de la compafifa proveedora
- Baja alimentacién eldctrica

- Equipos a prueba de explosién { NEMA 7 )

Existen tres tipos de sistemas que podrian considerarse para obtener
lecturas confiables en los tangues. El primer equipo consta de 6
transmisores de nivel para exteriores, un gabinete metalico, un indicador
digital y un conmutador de sefial. Este equipo est4 disefiado para medir
columnas hidrostaticas de lflquidos que no tengan camblos de densidad, pero
se podria utllizar si el camblo de densidades del aguardiente no afecta
mucho a la lectura, Para operar este equipo, se deberd instalar un
transmisor de nivel en cada uno de los tanques de almacenamiento, Los 6
transmisores se conectarén al gabinete y por medio del conmutador manual

se podrs obtener la lectura de un tanque en especial.

Para instalar este equipo, se necesitara fijar los transmisores de nivel
a la vélvula de paso que se encuentra en la parte frontal inferior del tanque,
desechando la manguera pléstica. Esto se realiza mediante un copie de

cuerda recta.

109



Los transmisores de nivel que se sugieren se basan en la medida de
presién producida por 1a columna manométrica de un lfquido con una
densidad conocida. Dado que la presién se transmite uniformemente en
“todas direcciones, es factible utilizar un captador de presién en un llquido
para medir la altura que hay desde su posicién hasta el nivel superior del

tanque.

Conociendo la densidad del liquido se puede calcular el nivel existente

dessrrollando la ecuacién

Altura = Presién / Peso Especlfico

Estos transmisores de nivel se utilizan para convertir y transmitir una
sefial proveniente de un sensor de presién, en una varlacién de corriente de
4 a 20 mA, sin necesidad de disponer de una fuente de alimentacién en
campo.  Estdn constituldos a partir de un captador de presién con una
membrana inoxidable de gran sensibilidad, unido a un circuito de conversién

a 4/20 mA.

Las caracter(sticas técnicas de estos transmisores son las siguientes:

- Sistema de membrana con transmisién por aceite silicona segin
normas sanitarias

- Conexién a proceso : Rosca de 1" GAS

- Superficie con recubrimiento de teflén

- Caja de fundicién de aluminio esmaitado

- Tensién de alimentaci6n : entie 15 y 30 Vee
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- Precisién globat : 0.3%

- Histéresis : + 0,156%

- Temperatura de trabajo : -20°C a 70°C

- Niveles Cero‘ y Spann ajustables en un 0.10%
- Salida : 4/20 mA

- Peso:0.615 Kg

- Caja de fundici6n de aluminio esmaltado

El conmutador que se sugiere pertenece a una familia. de
conmutadores manuales que permite la centralizacibn de seis sefiales
Idénticas. Los materiales utilizados para la construccién de este

conmutador son los siguientes:

- Conmutador de contactos plateados

- Bornes de alta calidad

- Ciréuitos Impresos con pistas de 35 micrémetros de grueso, que
permiten reducir {a resistencia entre entrada y salida del circuito a 50

miliohms,
Las caracteristicas de este conmutador son las siguientes:

- 6 posicionss selaccionables y ampliables

- Doble circuito independiente

- Conmutacién por doble circuito frontal sin topes

- Conexién por bornes desenchufables )
- Resistencia de contacto entre entrada y salida de 50 mi}liohms

- Resistencia de contacto : 20 millohms
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€l indicador digital sugerido es un aparato disefiado principalmente
para ser conectado a lazos de corriente de 4/20 mA, senales de uso comtn
en ta Industria, permitisndo configurar cualquier indicacién de + 1999
puntos mediante la combinacién de presillas accesibles desde el exterior de!

aparato. Las caracteristicas técnicas de este indicador son las siguientes:

- Entrada : 4/20 mA

- Indicacién : Configurable entre = 1989 puntos
- Salida de alimentacién auxiliar : 24 Vce

- Precisién : 0.3%

- Estabilidad : >0.1%

- Temperatura ambiente méxima : 50°C

- Temparatura de almacenaje : -20°C / 70°C

- Alimentacién : 110 V, 50 Hz

- Consumo : 3VA
El costo tota! de este equipo es de N$ 48,738.75.

El segundo equipo que puede servir para obtener las mediciones que
se requieren, también se basa en el principio de medicién por columna
hidrostatica, pero realiza correcciones de densidad basdndose en diferencia
de presiones y en temperatura, Este equipov permite obtener mediciones de
nIvel,'volumen, masa, densidad y temperatura en un momento determinado.
Esto es posible, ya que el sistema utiliza transmisores de presion y

temperatura de alta precisién y unidades de procesamiento kwe hacen los
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célculos necesarios y posibilitan, a2 través de la comunicacién digital, el
envio de estos datos a un ordenador general. En la figura # 8 se puede
observar un tanque cillndrico, semejante a los tanques "K", equipadc con

este sistema de medicidn.

El transmisor PT3 mide la presién principal; el PT2 la presién de
referencia para realizar el célculo de densidad; el transmisor PT1, en lo alto
del tanque, es usado solamente cuando el tanque ests presurizado. Entre
los transmisores PT3 y PT2 se instala un transmisor de temperatura TT1,
que provee del dato para convertir el volumen y densidad a la temperatura
del fluido, Como el proceso de hidratacién de aguardientes no requiere de

tanques presurizados, el transmisor PT1 no se instalara.

Todas las lecturas son transmisibles digitalmente hacia fa unidad de
procesamiento donde estan almacenadas las tablas o ecuacién del perfil del
tanque en el programa de! sistema. Estas unidades hacen todos los célculos

y conversiones necesarias.

La lectura de la masa es obtenida mediante la muitiplicacién de la
presién efectiva del liquido, por el &rea transversal del tanque.
Simplificadamente se tendra:

M [masa] = (P3 - P1) * Area Transversal

£l sistema 1ambién calcula, en tiempo real, la densidad del producto

ahmacenado por medio de la refaciér:



Equipo Numero 2

!

-
i 20 %
c;'m:‘sltr : del tanque
o |+
SRR
—

Athnrvammw
—_—
' Figura # 8 { Equipo nimero dos )
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D [densidad] = (P3 - P1}/H
siendo H |a distancia entre los dos transmisores PT2y PT3.

La conversién de la densidad a la temperatura del fluido, puede ser
calculada, también en tiempo real, a través de la lectura de temperauira
entre PT2 y PT3, més las tablas y ecuaciones apropiadas que estdn
almacenadas en ta memoria del procesador.

Por el mismo medio puede obtenerse también el volumen convertido
para esa misma temperatura del fluido, una vez que el volumen na sido
corregido a través de una transaccién del atoro del tanque que quedara

grabada en una tabla de la memoria del procesador.

Para la lectura de nivel real del tanque, se utilizar4 1a presién efectiva,

y se dividira por la densidad calculada previamante:
L {nivel] = ((P3-P1} /D) + 2
siado Z la distancia hasta el fondo del tanque { ver figura # 8, pagina 114 ).

Los medidores de presién sugeridos por el provecdor tienen las

sigulentes caracteristicas técnicas:
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- Sefal de salida : 4 / 20 mA, 2 hilos

- Tensién de alimentacién : 12a 24 V

- Indicador digital de 4 digitos LCD

- Precisién : 0.05% a 0.1%

- Control : PID Antireset

- Conexién a proceso : brida de 3 pulgadas de didmetro

- Caja NEMA 7 {(a prueba de explasién)

E! elemento de medici6on de temperatura sugerido es un instrumento
que convierte la temperatura en una sefial digital. E! rango de temperaturas
que puede medir va desde los -10°C hasta los 100°C. Su conexién a
proceso se realiza mediante una rosca de una pulgada de didmetro y su
longitud de insercién en el tanque es de 4 pulgadas. Laentradsesa5Vy

su salida a 4 / 20 mA a 2 hilos. Su clasificacién es NEMA 7.

El controludor de procesos es un instrumento que controla los datos
que se obtienen en 2 tanques de almacenamiento, Los controladores tienen
8 entradas, 8 salidas analdgicas, 4 entradas y 8 salidas l6gicas. Es en
estos controladores en donde se almacenard toda la informacion referente al

aforo de los tanques, las tablas y las ecuaciones correspondientes.

Los datos de lus controladores de procesos se totalizardn y se
almacenardn en una terminal de programacién en campu, donde se podrédn
Hevar estadIsticas y un contro! giobal del comportamiento de los tangues.

En aste dispositivo se podrén programar las alarmas pertinentes.
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La fuente de alimentacién serd a 24 V, corrients continua, a 2 A, su
entrada a 115 V, corriente alterna, y su clasificacién serd NEMA 1 ( usos

generales }.

El precio de todo el sistema para el 4rea de los tanques "K" asciende

a N$ 153,368.00, e incluye su instalacién y programacién.

El tercer equipo que se podrla utilizar para la obtencién de lecturas
exactas estd formado por medidores de flujo magnéticos instalados tanto en
las acometidas de carga y descarga de aguardiente como en las acomctidas
de entrada de agua de los tanques. De esta manera se necesitarfan 2
medidores de flujo magnético por cada tanque de almacenamiento. Los
medidores necesitan ser de una exactitud minima de 0.5 % y tener 2

pulgadas de didmetro.

El principio de operacién de estos medidores de flujo se basa en la ley
de Faraday de induccién electromagnética. Ei fluido que pasa entre los
medidores magnéticos se convierte en un conductor, Al fluir por el campo
magnético creado por los electroimanes del medidor, un voltaje eléctrico es
inducido en el llquido. Este voltaje es directamente proporcional a la

velocidad del flujo.
Este voltaje inducido as parpendicular al liquido conductor y al campo

magnético creado por las bobinas del medidor y es registrado por los

" ‘electrados para transmitirlo a un convertidor.
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La densidad de flujo del campo magnético y la distancia entre los
electrodos en un medidor dado, son siempre constantes, por lo tanto, el
voltaje inducido estd Gnicamente en funcién de la velocidad del fluido, y no
es afectado por la temperatura, la viscocidad o la conductividad del l{quido.

El flujo volumétrico se calcula de la siguiente manera:

Qy=(D2*Pi*V}/a

En donde,

Q, : Flujo volumétrico

D : Didmetro de paso

V : Velocidad del! fiuido

Como se puede Aobservar, el flujo volumétrico depende tinicamente de
de la velocidad del fluido, ya que el didmetro de paso slempre serd

constante,

El medidor sugerido para este proceso tiene las sigulentes

caracter[sticas técnicas:

- Exactitud : 0.26 %

- Recubrimientos internos de teflén

- Electrodos tipo plano

- Temperatura de operacién : menor a los 130°C
- Montaje en Tri-Clamp

- Clasificacién : NEMA 7

- Didmetro de paso : 2 pulgadas
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El medidor viene acompaiado de un indicador digital de 2 lineas de
16 dfgitos cada una, donde se pueden desplegar tanto el flujo instanténeo

como el flujo acumulado,

Se necesitardn 12 medidores de fiujo para los & tanques de
almacenamiento que se tienen en operacién. Los medidores se instalaran
en la tuberfa por medio de las conexiones Tri-Clamp y los indicadores

digitales pueden ser instalados en ia oficina de los supervisores,

El precio de cada uno de los medidores de flujo magnético es de
N$ 9,378.00.

Debido a que la densidad del aguardiente cambia dependiendo de su
grado alcohdlico, se realizé el siguiente estudio para verificar si la exactitud
del primer equipo, aunada al cambio de densidades, es la aceptable para
este proceso. En los equipos 2y 3 el cambio de densidades no afecta las

lecturas.

Se tienen los siguientes datos:

Exactitud del transmisor de nivel : 0.3 %
Densidad del aguardiente a 96.1°GL : 0.80595 Kg/Lt
Densidad del aguardiente a 64.5°GL : 0.89880 Kg/L.t
Diferencia de densidades : 0,09286 Kg/Lt

Error correspondiente al cambio
de densidades : 10.33 %
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Error Acumulado : 10.63 %
Altura correspondiente al error acumulado : 77.71 cm

Altura promedio carrespondiente a 0.5°GL : 3.39 cm

Como se puede ver en los célculos-anteriores, el primer equipo no
puede servir para medir e nivel de los tanques, por lo tanto, esta opcién

quada desechada.

A continuacién se realizard un estudio de los dos equipos restantes
para decidir qué equipo se comprara, Para poder ver claramente las

caracteristicas de cada equipo, se elabord el siguiente cuadro comparativo.

120



i

Cuadro comparativo para los dos equipos propuestos

Accibn

S i Equipo 2

Equipo 3°

Costo total

N$ 153.368.00

N$ 112,536.00

Mantenimiento

Cada afio se verifican los transmisores
y los medidores de temperatura. Este
mantenimiento lo realiza la empresa

Cada 2 afios se realiza una calibracién
de los medidores. Este mantenimiento
lo realiza el proveedor.

proveedora.
Exactitud 0.10% 0.25%
Vida ssperada 20 afios 30 afios
Posibilidades de Ei sisterna puede llegar a formar parte Puede formar parts de una red
crecimiento de una red de contro! para llevar t izada tanto para
sstadisticas y controles de merma e como para calcular mermas e
il rios. inventarios.
Disponibilidad 2 alarmas por tanque Ninguna
de alarmas .

InformaciSn que
se obtiene

Aftura de nivel
Densidad
Masa
Volumen en tanque
Temperatura del liquido

Vaolumen de! liquido
Flujo instantfineo




(733

Equipod

_Accibn Equipo 2
instalacién Se necesitara sacar de operacién los La instalaci6n se realiza por medio de
tanques para poder realizar la montajes Tri-Clamp. No se necesitard
instalacién, la cual consistirs en abrir sacar de operacidn los tanques,
2 entradas por tanque para acoplar los
medidores de presisn y temperatura.

Suministro Cada medidor necesita $ Vec y la El indicador digital necesita 115Vca y
sléctrico terminal en campo r 2 115 Vac, 8l medidor de flujo 5 Vcc.
Guarantia 6 meses 8 meses
Lectura Digttal Digital

Te‘mpomum de De -10 hasta 100°C Hasta los 130°C
operacidn

Apoyo det £l proveedor es una compafiia El proveedor es una compatifa inglesa
provesdor espafiola que tiens su filial en México. que es Iider del mercado de los

Ya se ha trabajado con esta compafiia
y 80 sabe que se tendri todo e! apoyo
que S8 nacesite.

de flujo magneticos. Se tienen buenas
referencias, pero nunca se ha trabajado
con esta compania.

Gastos adicionales CapacitaciSn para los supervisores en Ninguno
a la compra del la operacion de los tableros.
equipo
Desarrolio anterior Aforar tanques Ninguna
ala puesta en marcha del Realizacibn de ' y tablas
equipo para la cublcacin de los tangues
"A prusba de intemperie Si Si
Clasificacion Madidor de presidn : NEMA 7
NEMA 7

Medidor de temperatura : NEMA 7
Fuente de alimentaci&n : NEMA 1




Como se puede ver en esta tabla comparativa, los dos equipos que se
pueden instalar tienen sus ventajas y sus desventajas, pero fa principal
ventaja que se aprecia en el equipo nimero 2 es la cantidad de informacién
gue podrla manejar. Este equipo puede dar 5 variables de estado del
aguardiente, que simpiiticarfan mucho e! proceso de hidratacién de los
aguardientes, ademas de tener la posibilidad de controlar estadisticamente el
desarrollo del procedimiento. La posibilidad de programar alarmas es
también muy Importante, ya que se podrfan controlar los procesos evitando

los errores humanos.

La ventaja mas importante que tiene el segundo equipo sobre el
tercero es la de su posibilidad de crecimiento. . El equipo 2, ya en si, tlene
una gran capacidad ae almacenamiento de datos histéricos, y puede formar
parte de un sistema globat para automatizar todo el procedimiento mientras
que el equipo 3 consta Gnicamente de una sefial digital que necesita de un

desarrolio mé&s extenso para poder llegar a la automatizacién,

Las Unicas desventajas de este equipo son que se necesitarfa sacar de
operacién los tanques de aimacenamiento para poder realizar su instalacién
y que el desarrollo anterior a 1a puesta en marcha del sistema es rhuy
laborioso, va que se tendrfan que aforar cada uno de los tanques y crear

ecuaciones y/o tablas de cubicacién de tanques para programar el equipo.
Adn teniendo esto en cuenta, y sablendo que este equipo es més caro

que el aquipo 3, se suglere la adquisicién de el equipo 2 para ser instalado

en el 4rea de los tanques "K".
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En relacién a los otros problemas que se observaron en el
procedimiento de hidratacién, es necesario solucionar el problema de llevar
muestras de aguardiente en pipa a laboratorio para obtener autorizaclones
de descarga. Como se vié en el estudio del capitulo 3, un bajisimo
porcentaje de las pipas que llegan a la planta son rechazadas para su
descarga.  Por lo anterlor, se puade omitir la autorizacion de descarga de
aguardiente, con la precaucién de realizar un muestreo del aguardiente de
cada pipa para luego mandarlo, en un horario que posteriormente se
establecerd, al laboratorio, para que ahl se realicen los an#lisis necesarios y

no se pierda el control de la calidad del producto.

Otro problema que se debe atacar es el de la gran cantidad de
transportes que se realizan entre la bodega 3 y el laboratorio, Para
solucionar este problema, se sugiere cambiar el lugar de la realizacién de los
chequeos de grado alcohélico de! laboratorio a la oficina de los supervisores

en la bodega 3.

Se tendrdn que adquirir, para ello, un Juego de alcohdimetros, un
termémetro y las diferentes tablas de conversién necesarias para obtener un
registro de grado‘ alcohdlico real. Tamblén se tendrd que capacitar a los
supervisores para gue puedan realizar esta clase de mediciones. Esta
capacitacion podrd ser impartida por personal del departamento de Control
de Calidad.

Este chequeo de grado alcoh6lico se realizaré con el fin de disminuir’
el nimero de viajes al laboratorio, pero no se puede permitir que la

responsabilldad de controlar la calidad del producto recaiga Integramente en
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el departarr_\emo de Elaboraciones, y en especial en los supervisares., Se ha
optado por establecer un horario para llevar al laboratorio todas las muestras
de aguardiente hidratado y las de! aguardiente de cada pipa. Este
transporte de muestras se realizard a las 3:00 PM por cualquiera de los

supervisores.

Una vez eliminada la verificacién de grado alcohélico del iaboratorio,
no serd ya necesario tener a una persona transportando las muestras. Se

sugiere reubicar a esta persona en la zona de bodegas.

Otra medida que se suglere, es la de cambiar las etique(a;» que se
pegan en todas !as muestras. Las nuevas etiquetas serdn mas grandes y
los supervisores escribirdn en ellas antes de pegarlas en las botellas, que se

deberdn haber llenado previamente de producto.

5,2.- Descripcién del método propuesto

Una vez instalado y programado e} equipo propuesto en todos los
tanques de recepcién de aguardientes, el proceso de hidratacion de

aguardientes se realizara de |a siguiente manera:

Cuando llegue la pipa a las instalaciones de la bodega 3, uno de
los supervisores indicara al chofer de la pipa que estacione la.unidad en el
area de descarga, Acto seguido, el supervisor se encargard de realizar un

muestreo del aguardiente que contiene el carro cisterna. La muestra debers
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ser, igual que antariormente, de un litro de aguardiente, la botella debers
taparse herméticamente con un corcho e identificarse con las nuevas

etiquetas, en las que apareceran los siguientes datos:

- Numero de la pipa de la que proviene la muestra
- Fecha y hora de extraccion de la muestra
- Factura del aguardiente

- Clase del aguardiente

A continuacion, el supervisor acoplaréd una de las bombas de descarga
de pipas al carro cisterna en cuestién para descargar el contenido en un

tanque previamente designado.

La muestra de aguardiente deber4 llevarse a la oficina para que el
supervisor reslice la veriticacién de grado alcohédlico. Los resultados se
anotarén en el control de hidrataciones, documento cuyo formato aparece
en la figura # 9 { pagina 127 ). Como se podréd apreciar, el control de
hidrataciones resume toda la informacién de una hidratacidon.  En este
documento se llevard el control de las descarges, la hidratacién, los ajustes

y el almacenamiento de! aguardiente,
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Control de Hidrataciones

Tanque : 1
Clase: Fecha de hidratacion ; |
Fechade | Pipa |Factura| °GL [~ Dunsidad | Volumen |-Velumen final |
Recepcibn| .. o R =i Déseargadoj @ 86° GL
T ooGLdela
“1*hidratacion

~Fechaz:|' - Bogega | Plerna | Bamcas

Observaciones Generales

. Figura # 9 ( Formato del control de hidrataciones propuesto )
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En ese momento se deberdn registrar ios sigulentes datos:

- Tanque de descarga

- Clase del aguardiente

- Fecha de descarga

- Ntimero de pipa

« NGmero de factura

- Grado alcohélico del producto

- Densidad del aguardiente

Una vez realizado el anélisis de grado alcohdlico, el aguardiente
utilizado se vuelve a introducir en la botella muestral. Esta botella se tapard
herméticamente y se almacenard en un lugar fresco para ser llevada a las
3:00 PM al laboratorio.

El supervisor deberd esperar a que la pipa haya quedado
completamente vacia, desacoplard las mangueras de la pipa y volverd a la
oficina, en donde-se encuentran las pantallas digitales de cada tanque. -En
la oficina llenard el nuevo documento de pesado, cuyo formato se muestra
en la figura # 10 { ver pégina 129 ). En este documento lienaréd los
espacios de fecha de recepcién, clase, pipa, °GL y tractor. lgualmente
anotard la lectura de masa que se despliegue en la pantalla digital en el
espacio correspandiente al peso neto descargado. Por dltimo firmar4 este

documento,

La lectura de volumen en tanque se deberé reglstrar en el control de

hidrataciones bajo el rubro de volumen descargado.
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Documento de pesado

Fecha de: recepcién

Clase

Pipa.

°GL

Tractor -

Peso neto descar J@do
‘Realizo i

Figura # 10 ( Formato del documento de pesado propuesto )




En caso de que la pipa que se haya vaciado ho haya sido la primera
en descargarse en el tanque, se deberé realizar la siguiente operacién para

hacer la medicién de masa y volumen en tanque:

Md = Mf-Mi
Vp = Vf-Vi
En donde,
Md : Peso neto descargado
Mf : Lectura de masa después de que la pipa haya sido descargada
Mi : Lectura de masa antes de que la pipa haya sido descargada
Vp : Volumen descargado por fa pipa en cuestién
V¢ : Lectura de-volumen ya que la pipa haya sido descargada

Vi : Lectura de volumen antes de que la pipa haya sido descargada

Una vez que se hayan descargado 3 o 4 pipas, segin el volumen de
éstas, se proceders a calcular el volumen de aguardiente que se tendra para
obtener un grado alcohdlico de 65°GL. - Estos célculos se deberén realizar

para cada uno de los descargues de la siguiente manera:
Vf = (Vi * GL / 65)
En donde,
Vf : Volumen de aguardiente a 65°GL

Vi : Volumen de aguardiente 8 alto grado

GL : Grado alcohélico del aguardiente recibido
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Estos datos deberan ragistrarse en e! control de hidrataciones en los

espacios correspondientes.

Posteriormente se deberdn sumar todos los rubros del aguardiente a
alto grado y a 65°GL, anotar e! dato en el control de hidrataciones y
programar la alarma de alto nivel de! tanque al volumen deseado. Una vez
hecho esto, se deberé abrir la valvula de paso de agua desmineralizada y

encender la bomba,

Cuando el sistema detecte- que ¢l volumen ha llegado al nivel
especificado por la alarma, ésta empezard a sonar, £l supervisor deberé
entonces apagar la bomba de agua del tanque en cuesti6n y cerrar la vélvula
de paso. Acto seguido deberd empezar 8 bombear aire durante diez
minutos. A continuacién, el supervisor deberd registrar en el control de
hidrataciones el volumen fina! del tanque después de la primera hidratacién.
Una vez terminada la agitacién del producto, deberé subir a la parte superior
det tanque y tomar una muestra el producto. De nuevo tendrdé que
identificar perfectamente bien la muestra mediante las etiquetas vya

mencionadas y debera efectuar el andlisis de grado alcohélico.

Si el andlisis de grado alcohdlico es satisfactorio, deberd llenar los
datos de volumen final en el tanque, grado alcohéllco'después de la primera
hidratacién, grado alcohdélico final, reatizar el calculo de barricas teéricas y
firmar el documento. Si. el grado alcohdlico del aguardiente no se
ancuentra dentro del rango de tolerancia, se deberd anotar el dato del grado
aléohdllco después de la primera hidratacion, y se proceders, por lo tanto, a

realizar un_ ajuste, tomando las lecturas de volumen en tanque y grado
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alcohdlico del producto, ya que se haya realizado el ajuste. Los ajustes se

administraran con el mismo control de hidrataciones.

Una vez que el producto tenga un grado alcohdlico aceptable, deberd
pasarse a las bodegas de aiiejamienta. El registro de! Jugar a donde va a

embarricarse también se lleva en el mismo control de hidrataciones.

En el caso de que el aguardiente de una pipa sea rechazado por el
departarmento de Control de Calidad, se sabré exactamente en qué tanque,

o en su defecto en qué bodega estd ese aguardiente.



Capitulo 6: Resultados de la implantacién

A continuacién se analizarén los resultados que se obtuvieron de la .
implantacién de! sistema de hidratacién de aguardientes que se diseid en
esta tesis, Para reslizar este andlisis se describird, en un principio, el
desarrolio previo a la implantacién que se tuvo que hacer, Se analizardn la
capacitacién del personal y la Instalacién del equipo adquirido para
determinar el costo total de implantacién.  Posteriormente se realizard un
estudio de los reprocesos observados una vez que el nuevo sistema esté
funcionando. ) Por ulltimo se realizard un estudio financiero para determinar
los beneficios econ6micos que se obtuvieron gracias a la implantacién del

sistema propuesto.

6.1.- Desarrolio anterior a la implantacién del sistema

En lo que respecta a la capacitacion del personal de trabajo, ésta se
realizé en dos fases. La primera por conducto del departamento de Control
de Calidad, y ia segunda, por conducto de la compafilfa que le vendié el

equipo a la empresa.

La primera etapa de capacitacién duré cuatro semanas. En esta
etapa, se capacité primero a uno de los supervisores durante dos semanas,

y posteriormentes al. otro durante el mismo tiempo. Las sesiones de

13



capacitacién tenfan lugar en las oficinas del departamento de Control de
Calidad y eran impartidas por uno de los laboratoristas con mayor
conocimiento del proceso.  Durante esta capacitacién, se les enseiio @ los
supervisores a obtener las lecturas necesarias, del termémetro y del
alcohdimetro, para realizar las interpolaciones en las tablas de densidad y

grado alcohélico real.

La razén primordial para establecer una capacitacién con un
calendario como el descrito anteriormente, es que se quiso dar una
capacitacidn sin que el supervisor perdiera mucho tiempo para que pudiera
realizar sus tareas diarias. Esto dié como resultado un costo nulo en la
primera fase de capacitacién, ya que ésta fue impartida dentro de la
empresa y el supervisor no invirtid6 mucho tiempo cada dfa para recibir este

entrenamlento.

La segunda fase de capacitacién se llevé a cabo en fas intalaciones de
1a bodega 3 y fue impartida por personal capecitado proporcionado por la

compafifa a ia que se le comprd el equipo.

La capacitacién duré 1 semana y se realizé de tal manera que el
personal de la compafifa proveedora resfizé las primeras hidrataciones,
ensefiando a los supervisores cémo se debfan obtener Jas lecturas y cémo
pmgrarnar {as alarmas de alto y bajo nlve-l. Al cabo de esa semana de
capacitacién, los supervisores quedaron completamente familiarizados con el

equipo y su funcionamiento.
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El costo de esta capacitacién tarnbién fue nulo, ya que durante el

tiempo que duré la capacitacidn no se dejé de hidratar aguardiente.

La instalacién del equipe duré 7 dias, de los cuales 5 fueron dias
hébiles. Durante este tiempo los seis tanques de hidratacién fueron
puestos fuera de servicio. Este hecho representd un costo relativamente
alto, ya que una vez que se pusieron en servicio los tanques, se tuvo la
necesidad de trabajar horas extra para poder descargar los carros cisterna
que esperaban en el estacionamiento. En total, se pagaron 55 horas extra

a los supervisores durante el mes posterior a la instalacién del sistema.
Dado que el salario por hora de cada supervisor es de N§ 3.49, el
tiempo extra pagado sumé N$ 383.90.

6.2.- Andlisis de los reprocesos observados

A continuacién se realizard un estudio del namero de reprocesos
observados posteriores a la instalacién del equipo y se analizardn las causas

de éstos.
Teniendo como promedio un grade alcohélico recibido de 93°GL y un

volumen promedio descargado en cada tanque de 90,000 litros .de

aguardiente a alto grado, obtenemos los siguientes rosultédos:
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: mg\rocuo s-insflclancia’” |
1° Mes a3 21 22.58%
2° Mes 71 8 11.27%
3° Mes 108 14 12.96%
4° Mes 95 10 10.52%
Totales 367 53 14.44%

Como se puede observar, en el primer-mes después de la instélaclén
del equipo se registré un indice de reprocesos del doble con respecto a los
meses subsecuentes. Esto fue debido a que los supervisores no estaban
muy familiarizados con el nuevo equipo, e hicieron algunas lecturas erréneas
de volumen y masa. Como se puede observar, durante los cuatro meses
posteriores a la instalacién del equipo se realizaron en promedio 14.16% de
ajustes con respecto al nimero de hidrataciones realizadas. Esta reduccién

equivale a un 93.45 % en el [ndice de reprocesos observados.

Los (ndices de reprocesos observados en los meses 2, 3 y 4 son muy
similares entre si. Por este hecho, se prevé que en un futuro el Indice de
reprocesos se. comportard slrededor del 11.58%, que es el promedio
observado durante estos tres meses. Este [ndice de reprocesos se traduce
en una reduccién del 94.46% con respecto al Indice observado con el

proceso anteriormente usado.
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6.3.- Estudio financiero

Las mejoras propuestas para el proceso de hidratacién de
aguardientes implican gastos tanto de compra de equipo e instalacién, como
de implantacién del sistema. A .cominuacién se presenta un estudio
financiero que incluye estas erogaciones y {os ahofros que se obtuvieron de
la implantacién. Estos ahorros se calcularon tomando como base el
promedio de 2.1632 reprocesos por hidratacién, dato que se analizé en el

capitulo 1 { ver pagina 36 ).

La siguiente tabla muestra las erogaciones, los ahorros y los
beneficios que se obtuvieron durante el perfodo previo a la instafacién del

equipo, su instalacién y su puesta en marcha.

1 | Anticipo 50% | N$ 76,684.00 N$ 0.00 - N$ 76,684.00
del equipo
2 N$ 0.00 N$ 0.00 N$¢ 0.00
3 N$ 0.00 N$ 0.00 N$ 0.00
4 N$ 0.00 N$ 0.00 N$ 0.00
5 N$0.00 | N$000 N$ 0.00
[ N§ 0.00 N$ 0.00 N3 0.00
7 N$ 0.00 N$ 0.00 N$ 0.00
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8 Capacitacién N$ 0.00 N$ 0.00 N$ 0.00
fase 1
k] Capacitacién N$ 0.00 N$ 0.00 N$ 0.00
fase 1
10 Pago entrega | N$ 76,684.00 N$ 0.00 - N$ 76,684.00
del equipo
Compra de’ N$ 187.00 N$ 0.00 - N$ 187.00
alcohdimetros
Compra de N$ 35.00 N$ 0.00 - N$§ 35.00
termémetro
Juego de N$ 20,00 N$ 0.00 - N$.20.00
tablas
11 Instalacién N$ 0.00 N$ 0.00 N$ 0.00
del equipg
12 Cap'acltaclﬁn N$ 0.00 N$ 0.00 N$ 0.00
fase 2
13 Operacién del N$ 95.98 N$ 24,129.38 | N$ 24,033.40
- equipo
14 Operacién del N$ 95.98 N$ 24,129.38 | N$ 24,033.40
equipo
15 Operaci6n del N$ 95.98 N$ 24,129.38 | N$ 24,033.40
equipo ]
16 Operaci6n del N$ 95.98 N$ 24,129.38 [ N$ 24,033.40
equipo
17 Operacién del N$ 0.00 N$ 19,497.04 | N$ 19,497.04

equipo
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18 Operacidn del N$ 0.00 N$ 19,497.04 | N$ 19,497.04
equigo

19 Opetracién del N$ 0.00 N$ 19,497.04 | N$ 19,497.04
equipo

20 Operacién del N$ 0.00 N$ 19,497.04 | N$ 19,497.04

equipo

21 Operacion del N$ 0.00 N$ 29,412.26 | N$ 29,412.26
equipo

22 Operacién del N$ 0.00 N$ 29,412.26 | N$ 29,412.26
equipo

23 Operacion del N$ 0.00 N$ 29,412.26 | N$ 29,412.26
equipo

24 Operacién del N$ 0.00 N$ 29,412.26 | N$ 29,412.26
equipo

25 Operacién del N$ 0.00 N$ 26,181.90 | N$ 26,181.80
eguipo

26 Oporacién del N$ 0.00 N$ 26,181.90 { N$ 26,181.90
equipo

27 Operacién del N$ 0.00 N$ 26,181.90 | N$ 26,181.90

equipo

28 Operacion del N$ 0.00 N$ 26,181.90 { N$ 26,181.90

equipo

A continuacién se presenta un gréfica que detalla las erogaciones y

los beneficios que se obtuvieron,
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Como se puede observar, los beneficios empiezan a observarse desde

que el equipo empleza a operar.

Considerando una inflacién del 12% anual { 0.218% semanal } se
debe calcular l1a tasa interna de retorno { TIR } y el valor presente neto (VPN)

de la inversién para los 7 meses posteriores a la primera erogacion.

El valor presente neto de la inversién se calculars afectando cada
costo y cada beneficio por la inflacién y el tiempo que ha pasado desde la

prirhara erogacion,. Para esto se necesitaré la siguiente férmula:
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Cypy = Cp*(1-1)1

Slendo,

Cypy : Ei costo o bensficio a valor presente neto

C, : El costo o beneficio en la semana n

i : La tasa de inflacién

n : La samana en la que se realizd ta erogacion o se obruvo ef

bensficio

De esta manera, afectando todos los costos y beneficios obtenidos

durante fos 7 meses ya descritos, y sumando todas &stas afectaclones se

obtiene la slguiente tabla:

1 - N$ 76,684.00 - N$ 76,684.00
10 - N$ 78,619.00 - N§ 80.353.62
13 N$ 24,033.40 N$ 24,725.02
14 N§$ 24,033.40 N$_24.779.03
15 N$ 24,033.40 N$_24,832.76
16 N$ 24.033.40 N$ 24.8872.01
17 N$ 19,497.04 N$_20,233.98
18 N$ 19,497.04 N$ 20,278.18
18 N$ 19,497.04 N$ 20,322.45
20 N$ 19,497.04 N$_20.366.88
21 N$ 29,412.26 N$_30,791.59
22 N$ 29,412.26 N$ 30,858.86
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23 N$ 29.412.26 N$ 30,926.28
24 N$ 29,412.26 N$ 30.993.85
25 N$ 26,181.90 Né 27,650.06
26 N$ 26,181.80 N$_ 27,710.47
27 N$ 26,181.90 N$ 27,771.01
28 27,831.68

Por lo tanto, la tasa interna de retorno se puede calcular de 13

sigulente manera:

TiR = VPN / Inversidn inicial

TIR = N$ 257,121.49 / { N$ 76,684.00 + N$ 80,353.62 )

TIR = 163.73 %

Como se puede observar, la inversién en el sistema de hidratacion fue

altamente rentable, ya que en un gerfodo tan corto, se recuper6 la inversién

inicial y se empezaron a tener ahorros muy significativos.

Teniendo estos

resultados, se aprecia inapropiado seguir realizando méas célculos para.

verificar si la inversién fue rentable, puesto que a todas luces se aprecia el

gran beneficlo obtenido.
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Conclusiones

Mediante la instalacién del sistema digital de lectura de volumenes y
masas, se obtuvo una reduccién en el nimero de reprocesos observados de
més del 93% en los primeros 4 meses después de su Instalacién y se
proyecta tener un indice de reprocesos del 11.58 % en los meses
posteriores, lo que se resume en una reduccién del 94.46 % en el nimero

de reprocesos observados.

A su vez, el método que se implanté hizo que el proceso fusra mas

rapido y flexible, ya qua se eliminaron viajes largos y chequeos innecesarios.
Los beneficios para la empresa son los slgulenies:

- Se realizd una Inversidn inicial relativamente baja.
" - Se obtuvieron resultados muy alentadores
- Se empezé a ahorrar desde Ja instalaci6n del equipo
- Se capacité al personal destinado al 4rea de hidrataciones
- Se obtuvo un }nenor manejo de la informacién
- El mantenimiento al nuevo equipo es casi nulo
- Se obtuvo una disminticién considerable de rﬁe'rma

-'Se obtuvo un sisterna con una grari capacidad de crecimiento - -
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El departamento de Control de Calidad también se beneficia del nuevo
proceso de hidratacidn, ya que se analiza un menor ndmero de muestras y
se elimina el trdmite de autorizacién para descargar. Todo esto sin perder

el control que se tiene sobre el proceso,
El departamento de Elaboraciones obtiene los siguientes beneficios:

- El tiempo de proceso es mas corto

- Se obtiene un mayor cantro! sobre el proceso

- Se tiene una capacided de crecimiento muy grande

- La capacidad de procesamiento de aguardientes se incrementa
debido a que el proceso es més corto

- Sa tiene una precisién muy aceptable en las lecturas

- Se requiere menos personal designado a la hidratacién de
guardientes

- Se evita el error humano en gran parte

- Se pueden obtener datos histdricos con mucha facilidad

Por dltimo, los supervisores también se ven beneficiados por el nuevo
proceso de hidratacién de aguardientes, ya que se facilita su trabajo y se

necesita un menor nimero de documentos para controlar la elaboracién.

Hoy en dia los sistemas tradicionales de trabajo representan, en
muchas ocasiones, esfuerzos y costos muy aitos. Ya no se puede pensar
que los métodos tradicionales son mejores, ¢ que siempre funcionarén,

Hay que estar en la vanguardia con respecto a la tecnologla empleada en la
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industria y es necesario revisar constantemente los procedimientos para

simplificarlos.

Las inversiones en equipos con tecnologfas avanzadas deben
realizarse cuidadosamente, ya que en la mayoria de los casos, representan
erogaciones de efectivo muy altas y, en ocaslones, se corre el riesgo de que
exista incompatibilidad con sistemas ya instalados. Es necesario anralizar
perfectamente las consecuencias que puede traer la instalacién de equipos
avanzados, como por ejemplo, el mantenimiento, la capacitaci¢n y la
contratacién de personal calificado para su operacién, y es indispensable
busear equipos y sistemas nuevos que, bien selecclonados y operados

correctamente, reparten los beneficios esperados.

Hay que considerar, igualmente, que existe una corriente biun{voca
entre los usuarios que necesitan implantar nuevos sistemas, v las empresas
productoras o representantes deAequlpos de vanguardia. Ello facilita la
busqueda de alternativas para seleccionar el mejor sistema, que redunde en

uniformidad en el producto, calidad y bajo costo de producci6n.
Es necesario, ademdas, revisar constantemente los procedimlehtos

operativos, con el fin de obtener, en muchas ocaslones, ahorros en tiempo, -

esfuerzo y dinero.
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