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INTRODUCCION.

El trabajo de un ingeniero industrial en cualquier area productiva tiene que ser de caracter
multidimensional, de manera que el ingeniero industrial por lo general, es el punto donde
convergen las diferentes variables internas y externas que provienen de lodas las areas
de una empresa, esta multidimensionalidad del ingeniero industrial le tiene que permitir
elegir, analizar y concluir sobre las diferentes variables.

En la industria farmaceutica, el ingeniero industrial trabaja con las diferentes variables
tipicas de cualquier industria, pero el analisis y conclusion que se pueden emitir de éstas,
tienen un enfoque diferente ya que resulta prioridad |a salubridad de las dreas de trabajo,
del equipo de manufactura y finalmente del producto. De manera que las decisiones que
se toman en la industria farmacéutica estan regidas por normas especificas que tiene que
ser del dominio del ingeniero industrial.

El grupo industrial Benavides fue fundado en el afo de 1917 teniendo como actividad la
produccion y venta de medicamentos e higiénicos al sector publico y privado.
Actualmente el grupo esta constituido por 580 farmacias y 5 plantas de produccion, en las
gue se fabrican alrededor de 350 productos de consumeo final y més de 400 insumos.

»  Laboratorios Fustery: Division farmacéutica.
»  Vitrium: Division farmacéutica.

»  Fersinsa: Division Farmoquimica.

#  Nitla: Division consumo.

»  Grafica de México: Divisién consumo.

Laboratorios Fustery elabora 259 productos diferentes, divididos en 4 grupos, sélidos
orales, betalactamicos, cremas, supositorios y agua inyectable.

El 4area de produccién se encuentra dividida en departamentos de fabricacién por cada

grupo de productos, dreas de cuarentena donde se analizan |a calidad de activos y
excipientes, y areas de acondicionamiento. Todas las areas antes descritas tienen que
estar aisladas entre si para evitar cualquier tipo de contaminacién.

En el drea de acondicionamiento se colocan los productos en sus diferentes empagues,
la introduccion del preducto en el empaque primario, por lo general se realiza en el area
de produccion de cada grupo de productos ya que el material del que esta constituido este
empague es de vidrio o polietileno. Para aplicar el empague secundario vy terciario es
necesario que se realice en una area totalmente aparte y aislada de las areas de
fabricacion ya que estos empaques son de carton y desprenden fibras que pueden
contaminar el producto.




En el caso de los productos denominados como sdlidos orales, (cépsulas, tabletas,
grageas y perlas de gelatina blanda) la aplicacién de sus 3 empaques, consiste en;

¥ Empaque primario: Blister de PVC termosellado con pelicula de aluminio.
» Empaque secundario: Caja individual de cartén.
» Empaque terciario: Caja colectiva de carton corrugado.

La aplicacién de los dos primeros empaques se realiza de forma automatica, por medio de
un sistema de médulos conectados en linea y la aplicacién de la caja colectiva se realiza
de forma manual. Razon por la que en este caso la aplicacién de los tres empagues se
realiza en una area separada a la de fabricacion del producto.

En general, la venta de los producto fabricados en el laboratorio Fustery, esta dirigida
principalmente al sector plblico (IMSS) y una pequefia cantidad al sector privado y ofra a
la exportacién, de tal forma que los productos dirigidos al sector plblico son nombrados de
acuerdo al principio activo y los que se dirigen al sector privado se denominan con un
nombre comercial, razén por la cual a lo largo de la tesis se exponen los productos con
ambos nombres.

Todas las practicas de los laboratorios farmacéutices, estédn regidos por la norma 059 de
la Secretaria de Salud en donde se exponen las buenas practicas de fabricacion para

establecimientos de la industria quimico-farmacéutica.

El objeto de estudio de la presente tesis es el area de acondicionamiento de sélidos
orales, teniendo como objetivos:

» Lograr en el area de sélidos orales una justa relacion entre la cantidad preducida, el
trabajo efectuado y el capital invertido.

» Garantizar la capacidad para cubrir la demanda futura, con tiempos de trabajo
razonables.

» Garantizar la calidad de los productos ya acondicionados.




1, SITUACION ACTUAL.

1.1. DESCRIPCION DE PROCESOS.

1.2. CARACTERISTICAS DE LOS MODULOS.



1.1

DESCRIPCION
DE PROCESOS.

El darea de acondicionamiento de solidos orales cuenta con dos lineas
automaticas que realizan la formacion, llenado y sellado de blisters, introduccion
de los blisters en cajas individuales y enfajillado de un conjunto de estas. Al final
de esta linea se introducen de forma manual las cajas enfajilladas en una caja
colecliva, las cuales se trasladan a su almacén correspondiente.

Las lineas uno y dos constan de los siguientes madulos:

*  Modulo de formacion, llenado sellado y codificado de blister marca FAMAR.,
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La formacion del blister se realiza por termoformado de PVC, con lo que se
genera por relieve los alvéolos del blister donde se coloca el contenido y una
costilla central que impide |a flexion del blister al perder temperatura.

Con una pelicula de aluminio se sella herméticamente el blister aplicando
calor y presion. Esta pelicula de aluminio tiene que contener informacion al
respecto del contenido, el laboratoric donde se elabord y el sector al que se
vendera. La informacion antes descrita se litografia en una area aparte, ya que
por norma no se pueden introducir solventes en el area de acondicionamiento.

Finalmente este médulo realiza la impresidn por relieve scbre el blister del
nimero de lote y fecha de caducidad en uno de los extremos de éste.




» Mbdulo de apilado de blisters y transferencia marca FAMAR.
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Este modulo en realidad es un acoplamiento, que une el flujo de la
blisteadora con |a encartonadora y no realiza ninguna operacion que modifique

al blister.

« Mdédulo de formacidn de caja e intreduccion de blisters marca ZANASI.

Desdoblamiento
de caja

Fig. 3

El empaque secundario, denominado como cajas individuales, son
fabricadas por Grafica de México, fabrica que pertenece al grupo industrial
Benavides, de tal forma que la calidad de las cajas es muy baja, debido a que sus
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sistemas de control de calidad, tanto en insumos como en procesos, es poco
eficaz,

Las cajas individuales se reciben plegadas y este médulo tiene que
desdoblar la caja e introducir los blisters de acuerdo al contenido por caja.

En una de |as solapas de la caja se imprime por relieve el nimero de lote y
la fecha de caducidad.

+ Mddulo de enfajlllado de cajas individuales marca CAM.

Fig. 4

El enfajillado de diez cajas individuales por medio de una faja de poliestireno
termorretractil, cumple con el propdsito de facilitar el conteo de las cajas,
principalmente para su venta,

Después de realizar el enfajiliado de las cajas individuales, se introducen de
forma manual en cajas colectivas, denominadas como corrugados, es importante
mencionar que para realizar la introduccion de las fajas en cajas colectivas (de
forma manual), algunas fajas se tienen que desarmar para completar el contenido
de la caja colectiva.

Los cuatro madulos se encuentran conectados entre si, formando una linea
de acondicionamiento, cuyo flujo se representa en el diagrama 1.
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# Preparacion: La preparacion de la linea se realiza cuando se tiene que
cambiar de lote, de tal forma que se limpia y ajusta cada modulo de acuerdo a
las caracteristicas del producto que se pretende acondicionar, esta actividad
tiene que cumplir con dos propésitos fundamentalmente:

. Evitar una contaminacién cruzada.
. Realizar adaplaciones a cada mddulo, para lograr
acondicionar diferente productos. (cambio de formatos)




» Documentacién para control de calidad: Por norma todas las actividades del
proceso tienen que estar documentadas y validadas por el departamento de
control de calidad y la Secretaria de Salud. De tal forma que esta actividad
tiene que indicar todas las operaciones, caracteristicas de los insumos y los
resultados de las pruebas realizadas por control de calidad, en el momento
de acondicionar el producto.

» Prueba de hermeticidad: Prueba realizada por el departamento de
control de calidad dentro del area de acondicionamiento. Consiste en
sumergir un blister terminado, en una solucién de color y someterlo a
una presion constante durante 5 minutos. Si el interior del blister se
encuentra inundado no se pasa la prueba, de lo contrario el sellado
hermético del blister queda comprobado.

#» Como se indica en el diagrama 1, al no funcionar la encartonadora en un
periodo de tiempo relativamente largo se tiene que continuar el proceso
de forma manual, introduciendo los blisters en las cajas individuales.

» En el triangulo de decisién indicado como: encartonado correcto
(diagrama 1), se reciben los resultados de control de calidad y en caso
de no haber aprobado alguno de los aspecto examinados se recoge la
produccién y se recuperan los contenidos para regresarlos al médulo de
blisteadoe y reanudar el procesa,




1.2. CARACTERISTICAS
DE LOS MODULOS.

Las dos lineas de acondicionamiento estan constituidas por 4 madulos de

diferentes marcas y éstos se encueniran conectados entre si, come se muestra
en el figura 5

i >} MODULO DE o
T . w—'—. gyt
i | | ENFAJILLADOR |
Fig. 5




A) Mddulo de formacién y llenado de blisters marca FAMAR:

La maquina efectla, durante el traslado horizontal del producto, las
siguientes operaciones fundamentales:

Precalentado de pve.

Termoformado del pve.

Dosificado del producto en los alvéolos,
Sellado con papel aluminio.
Numeracidn por incision del blister.
Troquelado del blister,

El médulo de blisteado requiere de un conjunlo de herramientas

intercambiables, de lal forma que por cada producto,

existe un conjunto de

herramientas propias de éste, al menos de que sean productos con idénticas
caracteristicas. Estas herramientas propias de cada producto pemmiten:

Formado del blister.

Conducen al producto para ser dosificado en el blister,
Sellan el blister con papel aluminio.
Conducen al blister en la salida del madulo.
Codificado del blister.
Troquelado del blister.

Son un total de 8 herramientas intercambiables por conjunto, las que se
tiene que cambiar cada vez que se pretende acondicionar un producto diferente.

La siguiente tabla nos muestra los conjuntos de productos que pueden
compartir el mismo grupo de herramientas, denominadas como formatos:

FORMATO|CODIGO| PRODUCTO | CODIGO |/~ GENERICO. | DEBCRIPCION. ..
f [ TRFO264 [FUSEFPINA [ TSNO507_ |NIFEDIPINA L CAPS. GEL 1OMG G20 -
TnoAc | TPF1E05: [FLOGEN TRF1605 [NAPROXEND S0D. CAPS, 275 MG G20
TPFOOTT. [FIMATER S |ISON. Y RIFAMP, C|CAPS. 200 MGHSD G0
TPF1188 [FOLIBATRIM TST1903 ITRIME. C/SULFA TAB. ADOMG C20
B TPU1652 [ULO-GENHZ TPUDES |CIMETIDINA TAB, 300 MG. T30
TPDO777 [DOLOFUR METAMIZOL TAB, 500MG CHO
T5P0530 (ACIFOL i FPROPRANOLOL _ |TAB. 40MG, /20
ey e ACIFOL - TSPOS30 |PROPRANCLOL TAB, 10MG, Cr20 -
TPADO33 |AMBROFUR. TPADO33 |AMBROKOL TARB, 30 MG G20
E o[ TSF2307 [FUROSAN © | TSFZ307 IFURDSEMIDA - TAB, 40 MG. G20
: TEP1000 {PROLAKEN TPP1000 |METOPROLOL TAB. 100 MG, C20
S TPAGDES |ALERFUR. - TPAGN4S JASTEMEZOL TAB. 10 MG C/10
TPEDASD [ECATEN TSCOsT4 |CAPTOPRIL: TAB. 25 MG. Ci30
| TPHZ100 [HIDRONA TSC05E1 |CLORTALIDONA TAB, 50 MG. Cr20
c TPEO127 [BROLAMINA TSB1208 |BUTILHIOSCINA GRAG. 10MG C10
TFB01 27 [EROLAMINA TSE1206 BUTILHIOSCIHA GRAG. 10 MG Cf20
TPP1DD [PPG-5 TPPI00 _|POLICONASOL TABS. 5 MG. Cr20

confinda en fa siguwente pdgina,
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FORMATO|[CODIGO] PRODUCTO | U GENERICO" "[T5 DESCRIPCION =
D | TPFO260 [FUSTAREN RET ' | TSD3417 (DICLOFEMACO - GRAG. 100 MG G20 .
F TPTO350 [TUSITATO TEB2433 [BENZONATATO PERLAS 100 MG, G20
ihouLin | TPCOYIS JCIPROFUR | TPCO115 |CIPROFLOXACINA - [TAB. 250 MG C/8 - .
“H. [ TeN100e [MIDROZOL TSM1308 IMETRONIDAZOL - |TAB.250MB, €20 -~
oo | TPSISBIA[SULIFUR -+ | TB55503 [SULINDACO = 1 [TAB.200MG. G20 50
| TPY1400 [VASOFYL TSPS101 |PENTOXIFILINA FRAG, 400 MG C30
G "TPFO403 [FENCCRLE ~ TSF2601 [FENOBARBITAL TA&_1WM|3, R0
; S TPTO33 [TERMIZOL & - TSH2018 [KETOCONAZOL - | TAB. 200 M3, C/10:
J TPFOT48 [FUXEN TPFOT48 |[NAPROXEND TAB. 250 MG C/30
K | TPFO2S5 [FUSTAREN 60 |TPFO255 |DICLOFENACO . |GRAG.50MGGNS . . .
Tabla, |

La produccién horaria del médulo depende de las caracteristicas del
producto que se pretenda acondicionar. No se cuenta con datos sobre la
capacidad nominal del médulo ya que no se tiene ningun documento de éste.

= E M )6
=

Dringrami. 2

B) Mddulo de apilado de blisters y transferencia marca FAMAR;

Este médulo es un acoplamiento entre |a blisteadora y la encartonadora,
de manera que no realiza ninguna operacién sobre el blister mas que orientar al
blister en el sentido en el que se introduce en la caja y trasladarlo a las charolas
transportadoras de la encartonadora.

Tampoco se cuenta con documentos que describan de mejor forma sus
caracteristicas.

Prparacin
raoling
Reumulade [ eireduccan de bisioim en
Ll St e

e Liklers.

[ingrama, 3
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C)Médulo de formacion de caja e introduccién de blisters marca ZANASI

La maquina efectla, durante el traslado horizontal del producto, las
siguientes operaciones fundamentales:
» Sacado del estuche del deposito por medio de ventosasy su
sucesiva formacion.
» Introduccion del producto en el estuche.
= Numeracion por incision sobre la solapa de cabeza del estuche.
» Cierre del estuche.

Los estuches que pusden normalmente tratarse con la maquina son en
carton prensado, del tipo plegable y pre-abiertos luego del pegado. Las
dimensiones del estuche se especifican a continuacion;

e Ancho:  minimo de 20 mm. maximo de 120 mm.
s Allo: minimo de 14 mm, maximo de 63 mm.
« Largo: minimo de 58 mm. maximo de 210 mm.

El espesor del cartén que se amnsr-,;ja es de 04 a 06 mm. y el peso
especificodel papelesde300a 370g/m” .

La produccién horaria maxima de la maquina, en optimas condiciones de
trabajo, es de 7,000 estuches. Dependiendo del contenido de blisters por caja.

~ P e A -
;{ T _>—- Ii":"fll—lll_k:d:" |

o — s et

o= EEH{EHE =)0

Drinpruma, 4

D)Madulo de enfajillado de cajas individuales marca CAM.

La enfajilladora es alimentada por medio de una banda transportadora y
cumple con dos funciones basicamente: Agrupar cajas individuales y enfajillar
con tres posibles materiales (Poliestireno extensible, poliestireno termaretractil o
PVC extensible).
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La bobina de poliestireno puede tener un diametro maximo de 300 mmy de
50 a 460 mm de ancho,

La agrupacion de cajas individuales puede presentar la siguiente gama de
dimensiones:

Dimensiones de cajas individuales:

» Ancho. minimo de 20 mm. méaximo de 360 mm.
» Alto: minimo de 12 mm. méaximo de 70 mm.
 Largo:  minimo de 50 mm. maximo de 250 mm.

Dimensiones de pilas de cajas individuales:

e« Ancho: minimo de 40 mm. m&aximo de 360 mm.
« Alto: minimo de 24 mm. maxima de 210 mm.
e Largo. minimo de 50 mm. maximo de 250 mm.

La velocidad de enfajillado depende del tipo de agrupado vy del tipo de caja.

Apin de
o indidian

=g
I

=HEHE)

[Hagromu, 3
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2. ANALISIS DE LA PRODUCCION nlq'_EmmcmNADA.

2.1. CARACTERISTICAS DE LOS PRODUCTOS ACONDICIONADOS.

2.2, ANALISIS DE LAS ACTIVIDADES DEL PROCESO.

2.3. DESCRIPCION DE FALLAS.

2.4. COSTO DE OPERACION.

2.5. HISTORICO DE VOLUMENES ACONDICIONADOS.

2.5. TENDENCIAS DE ACONDICIONAMIENTO.

2,6. ESTACIONALIDAD Y VOLUMENES ESPERADOS.



2.1. CARACTERISTICAS DE LOS
PRODUCTOS ACONDICIONADOS.

En las lineas uno y dos de acondicionamiento automatico se trabajan con los
siguientes productos, clasificados de acuerdo con su contenido (A: 1 blister por caja,
B: 2 blisters por caja, C: 3 blisters por caja, D: 10 blistres por caja, E: 50 blisters por

caja.);
_ A B | C D E
CoDIGO PRODUCTO DESCRIFCION. 1B/C. | 2 BIC. | 3 BIG. [10 BIC.|50 BIC,
TPFOO77 [FINATER CAPS. 200 MG/150 C/20 i
TEF1605 |[FLOGEN CAPS. 275 MG Ci20 v
TPFO264 |[FUSEPINA* CAFE GEL 10 MG. C/20 v v
TSN0587 [NIFEDIPINA CAPS. GEL 10 MG. €20 v
TSI2415 [ISON. ¥ RIFAMP. |CAPS. 200 Y 150 MG. /120 v
TPT0350 |TUSITATO PERLAS 100 MG. C/20 o
TSB2433 [BENZONATATO  |PERLAS 100 MG, G20 v
[ TSB1206 [BUTILHIOSCINA _|GRAG. 10 MG_C/10 7
TPF0255 |[FUSTAREM 50 GRAG. 50 MG Ci15 4
TPED127 [BROLAMINA GRAG, 10 MG CI20 y
TPFO250 [FUSTAREN RET, GRAG. 100 MG CR20 "
TSD3417 |DICLOFENACO  |GRAG. 100 MG. C/20 i ]
TPV1400 [VASOFYL |GRAG. 400 MG CI30 "
TSPE101 [PENTOAFILINA [GRAG. 400 MG. L/30 ¥
TPC0115 |CIPROFUR TAB. 250 MG C/8 7]
TPDO777 |DOLOFUR TAB, 500 MG CHD 7 |
TPADD45 [ALERFUR TAB. 10 MG €10 7 |
TPT0333 [TERMIZOL TAB 200 MG. C10 7 |
TSKZ016 |[KETOCONAZOL |TAB. 200 MG, G0 4
TSMO10B [METAMIZOL TAE. 500 MG, Cf 10 7
TPAODA3 |AMBROFUR TAB. 30 MG C/20 o
TPF0403 [FENOCRIZ TAB, 100 MG. C/20 v
| TPH2100 |HIDRONA TAE. 50 MG, Cl20 7
TPN1008 [NIDROZOL TAB, 250 MG. &0 v
TPF1000 |PROLAKEN TAB, 100 MG, /20 7
TPP1198 |POLIBATRIN TAH. /20 7
TP515503 [SULIFUR TAB. 200 MG, CI20 L
| TSC0561 |CLORTALIDONA _|TAB. 50 MG. C/20 7
TEF2307 |FUROSEMIDA TAB. 40 MG. Cl20 7
TSF2601 |FENOBARBITAL _|TAB. 100 MG. C/20 4
| TSM1308 [METRONIDAZOL® |TAB. 250 MG. C/20 < 7
TSPO530 |PROPRANOLOL  |TAB. 40MG, G20 7
7586503 |SULINDACO TAB. 200 WG, CI20 v
T5T1903 |TRIME. CISULFA |TAB. BD Y 400 MG. C/20 7
TPP100_|PPG-5 TABS. 5 MG, C/20 pr
TPEQBS0 |ECATEM * TAES. 25 MG, CIa0 v Iy
TPADDZ0D [ANTICINATS TAB. 75 MG_ C/10 v
TPAODTOE |ACICLOVIR TAE. 200MG Ci25 v
Tabla 2.




De la tabla 2, los productos marcados con asterisco son blisteados de froma
automatica y encartonados de forma manual ya que cuando son para exportacion
estos se encartonan en cajas con mil unidades (también clasificados en el grupo E).
La isoniacida rifampicina tiene un contenido de 120 unidades por caja por lo cual
también es acondicionada de forma manual. El metamizol tabletas 500 mg. requiere
de instructivo y el aciclovir 200mg requiere de un blister que por sus dimensiones
tiene que ser introducido en cajas de forma manual,

La velocidad de la linea de acondicionado es inversamente proporcional a la
cantidad de blisters contenidos en una caja, de manera que los productos gue
contienen un solo blister son acondicionados mas rapido que |os que contienen tres.

Para acondicionar los productos, se requiere una pelicula de PVC para formar
el blisler, como ya se menciond, éste es transparente a excepcion del utilizado para
el dolofur, vazofyl y metamizol que requieren de PVC verde.

Solo se maneja un tamafio de blister para todos los productos y la Unica
diferencia es |a distribucion y contenido de tabletas.

Los blisters son introducidos en cajas individuales de forma automatica en las
lineas y se ulilizan 4 cajas diferentes, siendo la Gnica diferencia (exceplo la
impresion sobre la caja) la altura de éstas. El Gnico producto que requiere de un
blister y una caja de dimensiones diferentes es el aciclovir,

No se analizardn los efectos provocados en el area de acondicionamiento por
los productos que contienen 1000 unidades ya que no se cuenta con informacion
precisa acerca de éslos,

Los siguientes dibujos nos muestran |as dimensiones de las distintas cajas
individuales y del blister utilizado.

UN SOLO BLISTER
PARA TODOS LOS

¢ Q/‘%\‘\

DIFERENTES CONTEMIDOS ¥ DISTRIBUCKONES DE ALVEOLOS,
Fig.é
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La tabla 3 nos muestra el total de productos que se pueden trabajar de forma
continua en las dos lineas de acondicionamiento, indicando el nombre que se utiliza
en la venta dirigida al sector privado y el nombre utilizado para el sector pulblico,
también se indican los contenidos por caja, por blister, el tipo de caja individual que
se utiliza y caracteristicas propias del producto como dimensiones y la dureza

CUATRO CAJAS INDIVIDUALES.

CAJA 1; A=1.5cm.

CAJAZ A=2.1cm.

CAJAZ: A= 19 cm.

CAJAZ: A= 28 cm.

Fig.7
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Tabla 3.
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2.2 ANALISIS DE LAS

ACTIVIDADES.

Para realizar un estudio de la produccion acondicionada se tomd una muestra
de 4 meses (abril, mayo, junio y julio) para ambas lineas, pudiendo observar que el
56% de la produccion mensual de la toda la planta, tiene que pasar por alguna de
las dos lineas de acondicionamiento de sdlidos orales.

En este periodo de 4 meses la linea uno acondiciond 48,687,221 tabletas en
67 lotes. Las capsulas de NIFEDIPINO 10mg. caja con 20 capsulas, ocupd el 23%

de los productos acondicionados y TRIMETPRIMA c-sulfa caja con 20 tabletas

ocupo el 12%.

La linea dos acondiciond 38,663,770 tabletas en 58 lotes y el NIFEDIPINO
10mg. caja con 20 capsulas ocupd el 13% del total acondicicnado y FUROSEMIDA
40mg. el 10%.

En la siguiente tabla se muesltra el total en cajas de los productos
acondicionados en cuatro meses.

LINEA LD UnEa DoS
No.LOTES | CANTIDAD FROPDUCTD. | Ho. LOTES CANTIOAD PROFOUCTO.

Lk ﬂ!_!? HEFEDNFIND 10085 C-20 CAP. I 8 248 728 MIFEDIPTMD +3 WG &-20 CAP
B 2100 |TRIMETPRIMA C-SUIL C-70 TAD | F I |FURDSEMIDA 40M.
1 1S5RS (PEMOBATITALTA VMG ©X_ | 1 157020 |CLOATALIDON fiG ©20

i 1 WA264 | DENIORATATO C-20 POALAS 3 13T | BEMIORATATOC2 FEALAS.

' | 143809 NCLOFEMADD C-20 CRAD 3 T TRINETFAINA C-SUL C-20 TAA,
3 SN [METOOONAZOL M0MG: C10 TAL | 7 BE170 DOLOFUR S00MG CA0TAR
3 143748 DOLOFUR ED0MG C-10 TAR [ Fi T4 B30 POLUBATRIN TAB. 20
2 (1000 [PROPAANCLOL SMG ThS | 2 TIO0H | METAMIDL 300MG G20
7 I | 7 TOM0  |AROLAMMA GEGRAD
b 160 FUSTAREH 20GRAG. 10080 i E6 RO CRCLOF EMNACT C-70 ORAD
7 5459 |ECATEN MG 2 £ASD  |FLEN 240G £30
1 (BEE0_ [TUSEPINA 10143 CI0CAP 2 PISLT  |MOROIOLTAS 20MG
1 43301 PTOPREL TAR 2 48 304 PROLAREN 100MG T30
1 a3 67 W DD -0 TAB 2 MO0 |MORONA MO0 145,
3 &1.015 PEMTOXIFEINA TAR S00MO 2 28, &8 ECATEN WO
:.' 37000 TUSITATD 100MG £-20 1 M58 FUHTHENE'EM RO
1 MO0 ACICLOWA 68 1 090 |NETOCONAZOLZNMG 10
1 A0 |WETROMDAZOL 25OMG. G20 1 060 |TERIOLTAL WS,
2 24 B4 jEuJ'NmDJ:!u.ﬁ C-20 1 J4B03 BUTILHOSCENA C-10
1 M3 |FOGEN TS MG o i T0E00 | WMETRONTAZOL 28 MG £.20
} 051 WETAMIZOL 300MG 1 B0 | AWEROFUR I0MG G20 TAS
1 L Rymrd FUSTAREN 18GRAT BING | 22213 VASOFYL 4D0MG C-30TAR
1 11083 |PROPRANCLOL 04 C-30 1 11585 | FEMOCRIZ 100D, €20
1 13747 WASOFYL C-30 TAR || a 5.044 ISORATIOA AP, T30
1 V1.5 FENICRZ 100MG C-20 | 1 4572 | PENTCHFILA
L] 10.50% ACIFUR 200 MG, C-25 TABR i L] FIATER CAF. C-70 200WG
z BES |SULFUR NO0MG G20 F 1008 |FUSENNA 100G G Io00can
L 5 000 1 ELL METHONIDAZOL G400
' AT |CLORTALIDONASOMS o
i ] DOLOFUR 500865 £- 1000 TAR
1 24 WETROMIDAZOR, 000

Tabla 4.
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Como se observa en |a tabla 4 existe una mezcla muy grande de productos que
se distribuyen en las dos lineas de acuerdo a la prioridad del lote y la disponibilidad
de alguna de las lineas. Esta mezcla de productos provoca una alta frecuencia en
actividades de preparacion y adaptacidn de las lineas para hacer posible el
acondicionamiento del producto en cuestion.

Las cantidades acondicionadas por las dos lineas, en los cuatro meses, se
indican en las siguientes tablas, junto con el tiempo empleado en cada actividad
realizada.

Como ya se menciond, existen productos que por sus caracleristicas no
pueden ser encartonados de forma automatica, pero se blistean en la linea y se
encartonan de forma manual. Las siguientes tablas también nos muestran los
tiempos mensuales invertidos en esta actividad.

En las siguientes tablas se entendera por:

e« Seft up: como toda actividad realizada antes de acondicionar el lote de
manera continua, estas actividades son tales como cambio de formatos,
cambio de PVC y papel aluminio, ajustes y composturas para lograr iniciar
el proceso en linea.

e Prueba de hermeticidad: tiempo en el que se verifica |a hermeticidad de
los alvéolos en los blisters.

¢« Trabajo en linea: es el tiempo en que todos los modulos funcionan de
forma correcta simultaneamente.

« Sdélo blisteado: se refiere Unicamente al liempo en que se incurre cuando
la encartonadora esta detenida por alguna falla y se continda blisteando
unicamente, De manera que la suma del tiempo de sélo blisteado y el de
falla de la encartonadora nos da el tiempo total en que la encartonadora
se encuentra inactiva.

o  Falla: tiempo en el que se detiene alguno de los tres mddulos indicados,
por descompostura o desajuste.

s Cambio: se indica el tiempo empleado en cambiar la bobina que contiene
la pelicula de PVC o aluminio.

» Recuperacién: por dessjustes en la encartonadora se provoca que
algunos blisters se maltraten, mismos que son separados para recuperar
su contenido.

18



LINEA UNO

Se acondicionaron 15,246,645
siguientes tiempos:

-

Linea uno mes de abril:

tabletas en 1,457,877 blisters, aplicando los

{horas)
PRUEEADE | TRABAJOEN | sSOLO FALLA CAMBID
=ty H‘Emﬂgﬂmﬂ EP?EE BUSTEADD | ENCARTOMADORA | BUSTEADORA | ENFAJLLADCRA | AL | PWC R
Ba 58 12m 180,105 T i 060 0 B3 | 1.3 1135 g
(heras)
[BOLD LIS TEADGD [par sanantr mHrustes), ]
Wﬂ:nnulmdumnwnﬁ [ELH
[TiE L BLISTERTA. (B
Tabla. 5
LINEA UNO
»  Linea uno mes de mayo:
Se acondicionaron 8,501,742 tabletas en 826,831 blisters, aplicando los siguientes
tiempos:
[hofas)
FRUEDADE | TRABAJIEN | 5010 FALLA CAMBIO
BETUP | enmencionn LINEA | | BUSTEADD | ENCARTORADORA | BUSTEADORA | ENFAJRLADCRA | AL | PVe H'-BUPEF”M sl
T 73 7783 35 42 & 01 361 | [ 3gs | 413 418 ima
(horas)
SOLD BUSTENDD (j0r conlees? inatnactigl. . =] 0
‘mw BLISTEDD jr &l munmm mupqma-; 3
WL OE BALAD, 1. ]
Tobla. &
LINEA UNO
¥  Llinea uno mes de junio:
Se acondicionaron 10,760,480 tabletas en 1,011,530 blisters, aplicando los
siguientes tiempos:
{haras)
PHUEBADE | TRABAJOEN | sowo | i EALLA ) CAM3ID
SETUR | ugmmEnCDAD | LKEA | BLSTEADO | BHCARTONADGRA | GUISTEADRA | ENFASLLADGRA | AL | PUC RECLPERACIIN | JOTAL
108 [ET] 85.05 a1 (¥ | T T o i3 | 496 [ENT] T3z
{horas)
SOLO0 BLISTEADC [por corbenet I o} 587
mmﬁﬁmmuwmmw“nnﬂ EXl
[TERPO TOTAL DE S0L0 BLIGTEAG. BEA
Tablo. 7
LINEA UNO
#  Lineauno mes de julio:
Se acondicionaron 8,470,860 tabletas en 749,569 blisters, aplicando los siguientes
tiempos:
{hores)
FALLA CAMBD ,
I"F—"‘"' HERMETCOAD | | LHER | BLSTER “ENCARTONADORA | BLISTEADGRA | BEAMLADGRR | AL | PUC | (oour TACION | TOTAL
T 1283 7842 [TTE e i35 “am | a5z | amn 1038 FrE)
(horas)
e
SOL0 BLST |por pf conteridi o8 Dlslan pov cala) a
[TERFD TOTAL Dk S0L0 BLls TEAIG, 7
Tablo, B

¥



Los produclos que sélo se blistearon porque fallé la encartonadora o por que
no es posible su encartonado de forma automatica, fueron acondicionados de forma
manual y el tiempo invertido en esta actividad, se indica en |a siguienle tabla.

(haras)
ADDMOICIONADD "ILN.”""" ABRIL MAYD JUND JULID
CONINCIOHADE) WA RUAL Tnor el copieneds de blsies o insipaeto). 17.08 0 1857 0
ACCHDCION AT MANUAL (por fal & en & encadonados), 3 2507 B4 81 Trer 4% B
TIEMPO TOTAL DE ACTHDICIONRADD MANLUAL T 40148 4 51 arde 4604
Tablo, #

LINEA DOS
Las actividades realizadas en la linea dos son exactamente las mismas que las
indicadas en la linea uno. Las cantidades acondicionadas y los tiempos utilizados se
indican en las siguientes tablas.

Y

> Linea dos mes de abril :

Se acondicionaron 6,549,220 tabletas en 619,871 blisters,
aplicando los siguientes tiempos:

{horas)
FALLA CAMEID
e T e[ S . MSN—— - [—y
3318 [F] 0.1 340 087 [ mn | o | 743 ] am 106 1erz1
horas)
S0L0 BUSTEADD (pot contarer instnictag). - 475
G000 GLISTEDG [jor ol contenida G sl par caml. || A28
[TEMA TOTAL OF SOLOBLIETEADG. - ]
Tabla, 10
LINEA DOS
#  Linea dos mes de mayo:
Se acondicionaron 10,527,290 tabletas en 869,192 blisters,
aplicando los siguientes tiempos:
{heras)
FALLA CAMBIO
SETUP | \encionn | | WMEA | BLSTEADD ENCARICHADAR | BUSTEADORA | ENFAJLLATORA | AL | PVE RECRERNCEN. | -TATAL
54 56 [T ETH @168 [T 20158 200 481 | BOS 362 73572
{haras)
00 BLISTEADD (per contanss instnctvc) - ]
GOLD BLISTEDO [ 8] contanisa da Bes pat cad). ]
TIEWPO TOTAL DE S0L0 BLSTEADG. o
Tabla. 11
LINEA DOS
»  Linea dos mes de junio :
Se acondicionaron 6,554,050 tabletas en 537,513 blisters,
aplicando los siguientes tiempos:
{horas)
. ABAID E . FALLA CAMOID
SETU | | cRMEnCion | | UNER | BLSTEADO | ERERTTEIGOR | RuSTEADSRA | ENFATIASGRE | AL [ FVE] RECUPERAGCH | TOTAL
01.58 1928 5517 .3 1.08 | i | [ 207 | 4m2 11.83 2233
{horas}
ECL0 BLISTEADD fpor cortenst inalnacti). 0
SOLD BLISTEDD [y al ontanida da Helers por caia) 7.83
[TIEWFD TOTAL D, S0L0 BUSTEADG. 783
Tablo. 12
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LINEA DOS
¥  Linea dos mes de julio :

Se acondicionaron 9,013,680 tabletas en 901,368 blisters,
aplicando los siguientes tiempos;

(horas)
FRUEBADE | TRABAIDEN S0LD FALLA CAMBIC
e [HRHE‘IIE'IDAD UNEA | USTEADG [“ERCARTONADORA | BUSTERDORA | ENFAILADGRA | AL | PVG | oot orrcan | TOTAL
OE- | B.28 7624 17.24 388 | 3435 | [ FETR AL 418
thoras})
BOLO BLISTEADO jpor rinestve). 1394
EOLO BUSTEDO dpor of conbenigs da eetem por m!l 37
TIEMPO TOTAL DF BOLO BUSTEADG. 5.3
Tablo, 13

De igual forma que la linea uno, en |a linea dos los productos que solo fueron
blisteados tienen que ser acondicionados de forma manual, y el tiempo invertido se
indica en la siguiente tabla;

(horas})
| ACOHIHCIOMADD MARLAL “ABIL WD TR =)
WCORIICAONALE) NVHUAL (oot o Soriaruda oa b s o [sabuctve), 1242 (1] 5 5T
ACCHLICICHALH] MAFUAL (por 12l @ 20 1 entancradom) 783 (=X 2.4 IEXE]
TIEWPD TOTAL L ACOHGICIONARD MANLAL 5] (=% ara i

Tabla. 14

Las siguientes tablas representan el comportamiento promedio del tiempo
empleado en las actividades de acondicionado de las dos lineas.

Comportamiento promedio
mensual de la linea uno,

»  Comportamiento promedio mensual de lalinea uno:

Se tiene un promedio de 10,744,932 tabletas acondicionadas en
683,452 blisters. Y suponiendo que se acondicionan productos
que tienen que ser encartonados de forma manual, se aplican los
siguientes tiempos promedic.

{horas)
FRUEEAE | THABAGOEN | . S0LO FALLA CAMBLD
SETUP | e neemirion LINER BUSTEADO ["ECARTORAGRA | BLISTEADGRA | EVFAILLAGORA | AL | PIE RECUPERACON | TOTAL
A a0a 10383 40:51 1848 a8 Q.81 522 { 7.8 10,72 518
Tabla, 15

Descripcién del tiempo ocupado en solo blisleado de aquellos productos que
son encartonados de forma manual.

{horas)
[EELE BLISTEADD feen canlenarinstiuctsial. 1.41
GO BUISTEDD fjvor el contenida da bisless par cain). A.Td
TEMPO TOTAL DE BOLO BLISTEALIQ. aia
Tabla. 16
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Comporiamienio promedio
mensual de |a linea uno,

La siguiente grafica muestra los porcentajes que comresponden al tiempo
utilizado en cada aclividad, separando aquéllos que pueden ser eliminados en su

totalidad.

T phlepape
i MLRMET IEIOWTDr i

I\._ .. i ZZ.:Z.

o [cOMPERTAMIZNTD PRONERID MINIUAL DE LA LINEA UNS. | =iy

| . RECUPERACION

]

LK ERCART R

fhila T
- BusTEMGDAN

i

Grdlica 1,

El tiempo promedio empleado en el acondicionamiento manual se muestra en

la siguiente tabla;

horas
[ACONDICIGNALD MANUAL (pof ol conesoisa te HHINE & Falncing. u.t.'l} }
[ NEGNIHCIONALLY MANUAL (mai laln &0 |8 encateraderal, - . .| B34%
TOTAL o6 AGOHD AL — | 8ai0 |
Toblo. 17
Comporamiento promedio
mensual de la linea dos.
»  Comportamiento promedio mensual de la linea dos:
Se tiene un promedio de 8,161,060 tabletas acondicionadas en
731,986 blisters. Y suponiendo gue se acondicionan productos
que tienen que ser encartonados de forma manual, se aplican los
siguientes tiempos promedio.
{horas)
FALLA CAMBID &
SETUP | émwencionn | " LNEA | BUISTEADS ERCAMTERAGORR | BUSTEADGAA [ ENFATLGERA] A | pu | MECUPERACON | TOTAL ]
5785 | 1038 ga.08 | 3562 B0 1 [ 307 | 554 550 21068 |
Tabio, 18

Continua en la sigwiente paging,
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Comportamiento promedio
mensual de la linea dos.

Descripcién del tiempo ocupado en sélo blisteado de aquellos productos que
son encartonados de forma manual.

ECLD GLISTEADD (sor chrferar Fstiuttio). (K]
'mum{wamﬂwumwu@ﬂ. 158
[ AL DF 50L0 BLISTEADG. T 1853

Tabla 19
La siguiente grafica muestra los porcentajes que corresponden a el tiempo
utilizado en cada actividad, separando aquéllos que pueden ser eliminados en su

totalidad.

{horas)

v 1

/:. 1 ey .....

CUPRUEBADE
“HE HNETIIOAD:

Grafica 2,
El tiempo promedio empleado en el acondicionamiento manual se muestra en
la siguiente tabla:

(horas}
WCONLACICHADGD MANUAL ipat ol 40 0% e 0 NAmtey). 47
MCHADD MANLIAL ipor fal e en la encetonadens i 34.40
TIEMP{ITOTAL D MO MANUAL - : 787
Tabla, 20

De la gréfica anterior se pueden observar las siguientes areas de
oportunidad :

« Recuperacién: Es causade por fallas en la encartonadora y en la
blisteadora, de manera que el 100% del tiempo ocupado en esta actividad
representa una oportunidad de ahorro, (mensual)

. Oportunlddad de ahorro 100%

| lineauno | lineados. .

Rt | by 1| Pt et + o) _hr;j el

- 4% del empo - | 3% el tiempo

sitatotali ) SR R nbta
Tabla. 21
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« Falla en encartonadora:  En realidad el tiempo desperdiciado por fallas en

la encartonadora es la suma de este punto més el de sélo blisteado ya que
cuando sdlo se blistea es por que en ese momento la encartonadora se
encuentra descompuesta. De manera que el 100% del tiempo total de falla
en la encartonadora puede ser eliminado.

Oportuniddad de anorro - 100%
linea uno llnea dos .
:59.97 hr, 31.98 hr.
21% del tiempo 15% el tiempo =
total. Sl S tolal f
Tabila, 22

Falla en blisteadora: Al igual que los dos puntos anteriores son actividades
que no debieran existir y si se corrigieran se tendria un ahorro del 100% en
el tiempo invertido mensual.

Oportuniddad de ahorro 100%
linea uno. lineados .. -~
40.16 hr, 3138 hr. ¢
14% del tiempo | 15% el tiempo
total.  totali
Tabla, 23

Falla en enfajilladora:  El tiempo de esta falla es minimo, ya que la
enfajilladora por ser de reciente adquisicidn no presenta problema alguno, en
realidad el tiempo ocupado en ajustar |a enfajilladora es por |a calidad de las
cajas enfajilladas.

i Oportuniddad de ahorro 0% - |

Solo blisteado:  El tiempo incurrido en sélo blisteado ocurre cuando es
imposible hacer funcionar la encartonadora y en caso de corregir |a falla en
la encartonadora este tiempo se sumaria a el trabajo en linea y el tiempo de
acondicionado manual por falla de la encartonadora se elimina,
obteniendo el siguiente ahorro.

-Oportunidad de ahorro - 100%
lineauno Linea dos
- 53BN ] 3adthr. |
- B5% del tiempo total | 59% el tiempo total
de acondiconado de acondiconado

manual. - manual.
Tabla, 24
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» Set up: Cuando ocurre un cambio de lote y el siguiente producto que se
pretende acondicionar es diferente al del lote anterior, es preciso realizar
cambios de formatos y realizar limpieza de la linea completa en cuestion.

El tiempo estandar de esta aclividad es de 2.5 horas y en promedio esta
actividad se realiza 15 veces al mes. En la siguiente tabla se expresa el
posible ahorro.

Set up con 2.5 horas por cambio de lote.

Tiempo estandar Tiempo estandar
‘mensual en lineauno | mensual en linea dos
37.5hr - 37.5hr.

: Setup real, - ;
Tiempo real mensual en | Tiempo real mensual en
~ linea uno linea dos
57 hr.. 57.5hr.
- Oportunidad de ahorro 34 5%
Linea uno - Linea dos
195 hr. - o [ A
7% del tiempo total | 10% el tiempo total
Tabla. 25

Cambio de Al. y PVC: El tiempo ocupado en cambiar las bobinas de aluminio
y PVC. no se puede reducir y se ocupan .17 horas en cambiar una bobina,
ya sea de aluminic o PVC. Sin embargo las fallas en las lineas provocan
desperdicios de aluminio y PVC, de manera que si se eliminan estas fallas
se tendria un ahomro de estos insumos y se disminuye el tiempo total de
cambijo de bobinas.

Pramedio mensual consumido.
Linea uno Lineados:
al. | 25 bobinas | al. |19 bobinas
pvc: | 36 bobinas | pvc: |28 bobinas

Promedio mensual perdido.
S Hireirioze..l. - Lineddos |
| al. ][ 3bobinas | al. |2 bobinas
pvc. | 6 bobinas | pvc. | 4 bobinas

Qportunidad de ahorro 11.5%

Linea uno

Linea dos

1.5 hr.

1 hr.

5% del tiempo iotal

.5% del tiempo total

Tabla. 26
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s Prueba de hermeticidad: La prueba de hermeticidad es una forma de
comprobar la buena calidad del blisteado, de manera que si se cuenta con
equipo en buenas condiciones, automaticamente se garantiza la calidad del
blisteado y no seria necesario realizar tantas pruebas de hermeticidad,
reduciendo el tiempo invertido en esta actividad. Suponiendo que se
realizaran dos pruebas, una al inicio del lote y otra a la mitad, se tendria el
siguiente ahorro de tiempo:

~ Oportunidadde | Oportunidad de -
ahorro 44% ahomo 51% "

~ilineauno: ilineados il
Uil e [ 600 R
2% del tiempo total | 3% el tiempo tolal -

Tabla. 27
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2.3. DESCRIPCION
DE FALLAS.

Las fallas registradas en los cuatro meses estudiados ocurren en cada uno de
los componentes del sistema y sus causas se describen de |a siguiente manera:

Los paros de la enfajilladora en realidad no son causados por algln
desperfecto en su mecanismo, sblo ocurren por desajustes gue no son corregidos en
el tiempo de preparacidn,

Los paros ocurridos en la blisteadora y en la encarlonadora ocurren por fallas
mecénicas y por defecto de los insumos. Estas dos causas no se tienen bien
determinadas ya que en los registros de produccidn (bitacoras) sélo se menciona el
lugar donde ocurre la falla y no se explica la causa real. De manera que |as fallas se
atribuyen Unicamente a desperfectos en los componentes de los madulos.

Los paros ocurridos por defecto de los insumos se explican de acuerdo al
médulo afectado :

Blisteadora:
» Cuando la tableta no es lo suficientemente dura, ésta se rompe en el

momento de ser alimentada, provocando una revision manual de todos
los blisters para separar los que contengan tabletas fragmentadas ya
que la maquina no cuenta con sensores para detectarlas. Este defecto
de la tableta se toma como falla mecdnica atribuida a las paletas de
dispersion, que por sus caracteristicas rompe |a tableta. La dureza de
la tableta y los defectos de las paletas dispersoras pueden ser la causa
de la falla ocurrida en el sistema de alimentacion.

Encartonadora:

La mala calidad de las cajas y la diversidad de durezas de carién que
se presentan en un mismo lote, provocan el mal formado de la caja.
Este defecto es corregido con ajustes durante el trabajo en linea
provocando paros intermitentes, de los cuales no se fiene registro de
liempo, pero ocurren en la mayoria de los lotes acondicionados.

» En algunos productos se ha modificado el formato del blister, que para

aprovechar el espacio se ha eliminado la costilla central del blister,
provocando una forma argueada de éste, lo que impide su introduccion
en la caja. Este defecto es corregido de la misma forma que el punto
anterior.
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Enfajilladora:
# Cuando la direccion de las fibras de las cajas son longitudinales, en el
momento de enfajillarias se flexionan sus costados y se aplasta la caja.

Las frecuencias y tiempos de las fallas mecanicas y eléctricas ocurridas en la
blisteadora y en la encartonadora se indican en las siguientes tablas, que son un
resumen de los cuatro meses.

[ FRECUENCIA Y TIEMPOS DE FALLA EN BLISTEADORA DE LA LINEA LUNO. |
FALLA.[FALLAS BLISTEADORA. | HORAS | FRECUENCIA

1 |SISTEMADE ALIMENTACION, | 10.38 10

2 |SISTEMA DE TORQUELADO | 7.87 5.00

3 |SISTEMA DE REFRIGERACION. | 137 | 60

4 |PLANCHA DE FORMADO 334 18.0

5 |FUERA DE TIEMPO 7478 | a3l

6 |SISTEMA OE SELLADO. §1.00 14,00

7 loTROS 20.0 17.0

Tabla, 2%
P [BLISTEADORA LINEA UNO.|

80 : ' 35
70 A <+ 30
&0 — :

R RS SR
TiPO DE FALLA.

R _ [G=IHORAS —FRECUEREIA ] ST A T

Gidlica 3,

FRECUENCIA'Y TIEVIPOS DE FALLA EN ENCARTONADORA, DE LA LINEA LN, |

FALLA| FALLAS ENCARTONADORA. | HORAS | FRECUENCIA
1 |LACAJA NOBAJA CORRECTAMENTE | ... o
Y SE BOTA EL BLISTER. e
"2 |CADENA TRANSPORTADORA DE CAJA | 1358 9
3 |FALLA CODIFICADORA CAJA. 338 6
4 _|OTROS 1669 8
Tabla, 30

continda en /2 siguiente pégina.
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' : [ENGARTONADORA LINEA UNG. |
e—
50 - 30
CoAS *
Al
N [
an
§ 25 4
20—
R TP N
10 4=
So—
n > H
1 R AT 3 .
: _TIPO DE FALLA.
(W@ HORAS —FRECUENCIA. | )
Grafica 4,
| FRECUENCIA Y TIEMPOS DE FALLAS EN BLISTEADORA DE LA LINEADOS. |
- FALLA FALLAS BLISTEADORA. . | HORAS | FRECUENCIA
"1 |SISTEMA DE ALIMENTAGION, 11.92 5
2 |SISTEMA DE TROQUELADS - B.EO ]
[l PLANCHA DE FORMADD ara 20
4 FUERA DE TIEMPO - - 18.97 19
- B SISTEMA DE SELLADO. 18.77 ]
8 |oTROS i ; 30.0 16
Tabla. 31
- . .
¥ ey |BLISTEADORA LINEA DOS. :
o B T, S— T
f pint
30 - +:20
- e - o - \\ o e LT
s 20
LT W
5 - — T
=i - T ¥ Ll L " i‘ n
e 1 R 4 il L1l :
TIPO DEFALLA, '
[ WW@HORAS _ ——FRECUENCIAS |
i : _J
Graflca 5.
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[__FRECUENCIA Y TIEMPOS DE FALLA EN ENCARTONADORA DE LA LINEA DOS. |

[(FALLA | FALLAS ENCARTONADORA. | HORAS - | FRECUENCIA
1 |LACAJANCBAIACORRECTAMENTE | oo m
“:JY'SE BOTAEL BLISTER, 1 i ) 5
2 |CADENA TRANSPORTADORA DE CAJA 3.50 1
3 |FALLA CODIFICADORA CAJA. 4.16 7
D [ N | Ty - R R e b o 1134 7
Tabla. 32

[ENCARTONADORA LiEA DOS:]

. [EBHORAS ——FREGUENGIAS) . . . . .
e LT -

Grafica é.

Los tipos de fallas antes descritas, el tiempo utilizado en su reparacion, la
incidencia y variabilidad de éstas, demuestran la obsolescencia de ambas lineas de
acondicionamiento. Sin embargo es importante corregir algunos defectos de insumos

antes mencionados.
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2.4. COSTOS DE
OPERACION.

El costo de operacién mensual se obtuvo tomando en cuenta la mano de obra,
los gastos variables del area y la materia prima consumida (papel aluminio, PVC y
cajas individuales). De estos gastos mensuales se obtuvo un costo promedio
mensual por linea de acondicicnado.

La linea uno tiene un costo por hora de mano de obra de $24.46 y se
emplean 6 personas en la linea, de manera que el costo de mano de obra de la linea
por hora es de $146.77 y se trabajaron 294 hr. mensuales en promedio, lo que nos
da un costo de mano de obra promedio mensual de $43,202. Y se tiene un promedio
de gastos variables mensuales de $195 por hora, de manera que al mes se tiene un
total de gastos variables en promedio por $47,402. En la siguiente tabla se desglosa

el gasto total.
o Iy e otors - PROMEDIO MENSUAL “LINEA UNO™ e e e
T AGTIVIDADES DE LA LINEA UND. .| . COSTO | . GASTOS .|| - GASTOS | % RESPECTO.
L7 DE ACONDICIONAMIENTO. -~ 1" MD.D. (8] | VARIABLES ($) | "TOTALES ($). | * DEL TOTAL ©
TRABAJO EN LINEA. 15,209 20,208 "7 5%
PARCS BB18 11.714 20,530 - 20%
SET-UP Y HERM. 0,895 12,882 22,517 22%
RECUPERACION, 1,720 2,285 4,005 4%
50L0 BLISTEADO, 5945 7,899 13845 14%
CAMEID DE AL. Y PVC. 1817 2414 4,251 4%
TOTAL LINEA 1. 43,202 57,402 100,604 R [ |
R e R e A S0LO BLISTEADO - e e T
FOR CONTENER INSTRUCTIVD. 103 775 378 23%
POR CONTENIDO DE BLISTERS. 348 024 1,272 77%
TOTAL 50L0 BLISTEADO. 451 1,199 1,661 T AWy
bl e T L L ACONDICIONADO MANUAL e
POR INSTRUGTIVO Y GONTENIDO. 2666 1,784 4470 15%
POR FALLA EN LA ENCARTONADORA, 15,744 10,480 26,204 BS%
TOTAL ACONDICIONADO MANUAL. 18,430 12,244 30,674 ey ), Y
GRAN TOTAL 82,083 70,845 e i
Tabia, 33

La linea dos tiene un costo de mano de obra por hora igual al de la linea unoy
ocupa el mismo numero de operarios. Las horas de trabajo promedio mensual es de
247 hr. lo que nos da un costo de mano de obra promedio mensual de $30,843. Y
tiene un promedio de gastos variables mensuales de $195 por hora, lo que nos da
un total de gastos variables mensual de $40,981 en promedio. La siguiente tabla
muestra los costos de mano de obra desglosados con sus porcentajes respecto del
total,

continta en g siguiente pdgina,
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. PROMEDIO MENSUAL “LINEA DOS"
ACTIVIDADES DE LA LINEA DOS COSTO GASTOS | GAsTOS % RESPECTO
DE ACONDICIONAMIENTO. MOD. ($) | VARMABLES (5) | TOTALES (5) | DELTOTAL
TRABAJO EN LINEA. 9404 | 12496 | 21,900 26%
PARDS 5,405 7300 12785 17%
SET-UP Y HERM. 2,086 13,268 23,253 30%
RECUPERACION. 807 1,073 1,880 2%,
SOLO BLISTEADO, 3,804 5,054 8,858 1%
CAMBIO DE AL. Y PVC. 1,347 1,790 3,137 4%
TOTAL LINEA 2. 30,843 40,981 71824 | ee%
: SOLO BLISTEADO
POR CONTENER INSTRUCTIVO, 362 %63 135 27%
POR CONTENIDO DE BLISTERS. 208 2652 3,650 73%
TOTAL 50L0 BLISTEADO. 1360 3615 4875 o B%
' ; ord ACONDICIONADO MANUAL
POR INSTRUCTIVO Y CONTENIDO. 5880 4,577 11,486 5%
POR FALLA EN LA ENCARTONADORA. | 10,097 6,708 16,805 52%
TOTAL ACONDICIONADO MANUAL. 16,986 15,420 12,406 30%
GRAN TOTAL 49,189 80,016 109,205
Tabla.34

De los costos de mano de obra anteriores solo se justifican el de trabajo en
linea, cambio de papel aluminio y PVC y en el caso de sdlo blisteado sdlo se justifica
el 50% de éste, ya que s6lo 3 personas quedan trabajando en la linea y las restantes
3 de encartonado quedan desempleadas. En cuanto al costo de preparacion y
pruebas de hermeticidad no se justifica del todo ya que el tiempo empleado en esta
actividad es producto de fallas y ajustes que no existirian si la maquina estuviera en
buenas condiciones.

Los insumos requeridos de forma directa con las lineas uno y dos de
acondicionamiento consisten en pape! aluminio, pelicula de PVC transparente y
verde y cajas individuales de diferentes tamanos y disefios.

La siguiente tabla registra los costos de los insumos. Por la amplia gama de
cajas individuales utilizadas se tomd un promedio de los precios de acuerdo a la
capacidad de las cajas.

 INSUMOS UNIDADES CCOSTO
PAPEL ALUMINIO Kg. §61.62
PELICULA PVC TRANSPARENTE Kg. §20.25
PELICULA PVC VERDE Ko $25.75
CAJA PA10DOO TAR. WM, $3,282.52
CAJA P20 TAB, L., $305.65
CAJA PR30 TAB, LM, §112.45
CAJA P25 TAB. LM, $117.13
CAJA P20 TAB, M. 00,40
CAJA PN5TAB. L. 141.84
CAJA PHOD TAB, LM, $70.35

Tabia. 35
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Con los costos antes mencionados y los consumos declarados en las
requisiciones de materiales a almacén (tomando en cuenta devoluciones) se obtuvo
el consumo promedio mensual y la cantidad desperdiciada producto de las fallas que
se muestran en las siguientes tablas,

Linea uno:
INSUMOS LINEA UND EN EL MES OE ABRIL,
CONSUING PERDICA | CONGUMOS | PERCIDAS | % PEROIDG
FVC  ihg) 2887074 577 603 558,076 £11.608 17%
PVC VERDE (k) 10225 19,8752 4,550 $514 %
AL ) 644.478 5196741 541,997 83784 %
CAA (plazas) 781718 13953 59612.24 $1,132 %
TOTAL $164,631 $16520 o
INSUMOS LTNEA UNO EN EL MES DE MAYO.
CONSUMGO - | PERDIDA | COMSUMOS | PERDIDAS | % PERDIDD
FVC ()| 1438M 268 57 $29,124 55,441 16%
PVC VERDE (kg) W05 | wss1 | siead | sani7 25%
AL g 3msa7 48.31 240827 | s308 1%
CAJA  (plazas) a70151 195D $34,840 $15% 4%
TOTAL 536,535 §12,780 2%
INSUMOS LINEA UND EN EL MES DE JUNIG,
CONSUMO FERDIDA | CONSUMOS | PERDIDAS | % PERDIDG |
PVE kg 1807.71 W7.72 $39.621 $6,201 14%
PA/C VERDE (g 100 51 21.30 52,5088  §ESD 16%
AL g 46222 4461 §$28.212 52,810 o
CAJA (plozas) 537694 18864 340,571 1,165 ¥
TOTAL 111,003 $10,766 o%
IN3UMOS LINEA MO EN EL MES DE JULIQ.
CONSUMD PERDIDA | COMSUMOS | PERDIDAS | % PERDIDO
CENGT (i) 1213.18 30502 $24,781 36,177 0%
AL - (kpd 28643 £7.93 518,102 $3,661 17%
CalA (p'u:&l} 312851 1123y 23844 58 72818 It
TOTAL 66,729 510,666 14%
Tabla. 34
Linea dos:
INSUMOS LINEA DOS EN EL MES DE ABRIL.
CONIUMO - PeRDIDA | cowsumos | PERCIDA S | % PERDIDG
~RVG: k) 1.104.26 158,81 522,361 $3.175 12%
PVC VERDE (kg.) a198 245 32,163 383 %
AL feg ) 265 56 1004 516,800 $a35 45
CAIA (piezas) 320262 4882 521,036 5352 %
{ TOTAL 567,365 $4.226 6% |
THSLMOS LINEA D25 EN EL MES DE MATD,
| CONSUMGD | FERDIDA | CONSUMOS | FERDIDAF | % PERCIDO |
T PG . () 155638 31552 33,562 $4,364 2%
AL (g ITBAT 2002 323,044 %1.265 5%
CAIA (plazas) 524,389.00 14,560.00 341,876 $1.243 3%
TOTAL $95.402 s6072 &%

conlinta en ia siguiente pdgina.
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La siguiente tabla muestra el consumo promedio de los cualtro meses

esludiados y se muestran las cantidades desperdiciadas.

INSLMOS LINEA DDS EN EL MES DE JUNID.

] CONSUMO PERDIDA . | consuMos | PERDIDAS | % PERDIDD
PG gl 1,233,586 34129 524 980 58,511 2%
PVC VERDE - (i) 24,28 1388 2428 $380 13%
AL () 27159 5187 §17,291 $3,266 6%
CAlA_(plazan)| 25308 a1 374,126 $520 2%
TOTAL §ES 424 _$11.087 4%

INSUMCS LINEA D08 EN EL MES DE JULID,

AR CONSUNG - PERDIDA |- CONSUMO$ | PERDIDAS | % PERDIDO
T PYC - (k) 198774 Z A $27,697 54,460 4%
PG VERDE (kg 755 GED 310,752 1,735 T
TLAL . 0w 309.70 7756 25,261 §1,742 6%
‘CAJA . (piesas) aATT1E T029 §27 628 153‘: E'f
TOTAL $91,215 6,548 2%

Tabla. 37

CONSUMO PROMEDIO MENSUAL DE LINEA UNO:

PROMEDIO DE INSUMOS LINEA UNO.
| CONSUMO | ~PERDIDA | -TOTAL | UNIDADES
PVC - | 1,859 365 2,224 Kg.
PVC VERDE 200 49 249 Ka.
JAG i o 451 51 501 Kg.
[CAJA 525 656 16,254 540,904 Piezas.
COSTO DE INSUMOS :
~ . "|CONSUMOS| PERDIDAS | ‘TOTAL [% PERDIDO
PVC .| 337653 $7,387 $45,040 16%
PVC VERDE | 85,181 $1,260 $6,421 20%
AL . .. .| 828483 $3,204 $31,688 10%
CAJA $39,717 51,141 $40,858 3%
| -TOTAL | $111,015 [ $12993 | $124,007 10% |
Tabla. 38
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CONSUMO PROMEDIO MENSUAL DE LINEA DOS:

PROMEDIO DE INSUMOS LINEA DOS.

e CONSUMO | PERDIDA | TOTAL |UNIDADES
PVC 1,341 234 1,575 Kg.
PVC VERDE 199 28 227 Kg.

AL 50 : 330 27 357 Kg.
CAJA 378,035 8,126 386,161 Piezas.
COSTO DE INSUMOS

CONSUMO $| PERDIDA S | TOTAL O

St G TR e 5 R e PERDIDO):
PVC owai il $27,168 $4,735 $31,890 15%
PVC VERDE - $5,114 $719 $5,833 12%
AL B $20,826 $1,727 $22,553 8%
CAJA .| $28816 8674 $29,490 2%

] TOTAL | $81911 | $7855 | $B9.766 | 9% |

Tabla, 39

En algunos lotes acondicionados, al no funcionar la encartonadora, se tiene
gue acondicionar de forma manual en las bandas. Incurriendo en un gasto de mano
de obra y gastos variables adicionales. Las horas ocupadas en acondicionamiento
manual promedio durante un mes, causadas por la linea uno es de 59 hrs. en las
que participan 12 personas y se tiene un gasto de mano de obra por $17,180
mensual y un gasto variable de $11,432,

La siguiente tabla nos muestra el promedio de los gastos totales incurridos en
un mes, desglosando los gastos de mano de obra, variables e insumos. Los gastos
se dividen en dos columnas; los que estan justificados por el tipo de actividad que
los genera, y los que no se justifican por que la actividad que los genera son fallas o
consecuencia de alguna falla.

s, _ PROMEDID MENSVAL DE GA5TOS INCURRID0S EN ACONDICIOMAMIENTD
TR GABTOR T T T il R FE R T T T ]
i CiRCLRmDOg SIITIFICADD : | - % HO JUETIFICADD % ) SUSTIFRCADD j L WO JUSTIRCADD ;| @ %
] R ey 1. Gt B0 " 3sm m pory ’ 12 14304 "
: I Ty B 088 1% T8 ™ s | w si0901 o
H : V2T, o = |
L L im0 ) FINIEE) i T 4 54100 i 7% ¥ 455 i
T TOTAL M AT IR T 450 1M FIETL T §24,080 144
o= T T = e S = gy e P LT TR a=us
el 1= SR 2688 1 S8 T N P i $i5,057 "
§ a s e T ™ 1048 " i §i.700 ™
E__ R iy 7 INCLLID0S TN LOT INSUNOS Cf ACONDICIAAMENTS AUTOMATICn, i T
CTOTAL AC, MANGAL: [ M ™ Bt 1% L8 o T "
o TOTAL G hei ] mee e T $T0654 T LR TH% T8 T
- GRAN TOTAL [ BASTOS, §2240,926 83
Tabla. 40

35




Independientemente de los volimenes acondicionados en ambas lineas los
porcentajes mostrados demuesiran que la linea uno tiene gastos no justificados
mayores a los de |a linea dos.
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2.5. HISTORICO DE VOLUMENES
ACONDICIONADQS.

A continuacion se detalla la produccion total acondicionada mensual {en
cantidad de cajas) de los productos que fueron tratados en las dos lineas de
acondicionamiento, de acuerdo a la clasificacidn antes descrita. Los siguientes datos
ocurren a partir de julio de 1995, hasta el mes de agosto de 1997.

f

Cajas: Jul-88 | Ago-58 | Sep-98 | Ocl-98 | Nov-55 | Dic-88 | Ene-96 | Feb-96 | Mar-96
UNBLISTER {ﬁ] 342348 § 24 T | 5650 ! 181,235 | 142,187 | T7. 712 1aTER | WP EX | 3N

D03 BLISTERS EH-] 480,8%1 | 583254 | 17388 1 260,007 | 202880 | 3B A0 | ATA4E | Er2eee (1002 162
TRES BLISTERS {I:] 55,534 | 65220 | 146TH | 17878 (1] a 50,230 i} 4,20%

"TOTAL DE CAJAS 858511 | 832,730 | ITTEID | 488,220 | 404,857 | 489,750 | 535482 | 1000815 (1,308,718

Abr-86 | May-96 | Jun-56 | Jul-36 | Ago-36 | Sep-86 | Oct-B8 | Mow-88 | Dic-88
- UN BLISTER l.ﬂ-} : 215__5';_”' 'I!E:.‘_‘-ﬁ_ﬂ | '|'|DM= | _ﬁ’_.“l_l_ 1?‘.@ | 57'.532 A _1!?_.“-?_ _55.2'_2 '!55.11?
DOS BLISTERS (B), | 732497 |1,175.050| 000536 | 045,000 | 428,004 | 495,307 | s40524 | 655,180 | 382725
‘TRES BLISTERS (C) \!,;__gm 19,047 | B0SST | 13440 | M4ebd | 7048 B4,000 _-15_,91_&___'_' =8

TOTAL DECAJAS _ |3,143098| 145,047 |1,150938 | 788728 | 014,173 | 800847 | 785,041 | 762,228 | 539,200

| Ene-87 | Feb-57 | Mar-57 | Abr-57 | May-87 | dun-87 | Jul-87 | Ago-s7-
UN BLISTER (&) 332427 | 77,674 | 118593 | 170792 | 248338 | 130,153 | 7e7.58 | ana43
DO0S BLISTERS (B} at0.41e | psma34 | 1307 058 | a2m0m7 | 677075 | 017.350 | n17aem| smane
TRES BLISTERS (C] 19561 | W20t | 13583 | 138 | wert | o | 17ese | saets
“TOTAL DE CAJAS 1158134 | DS.570 | 181B.022| 1173 493 m.mfhs.smi 10baT00 | 7aze80
Tabla. 41

2,800,000
1,809,000
“1.800,040

21,400, 008 -
1,200,002

é
: g 1.000,00%
s

[ .. . |[voLOMENES DE ACONDICIONAMIENTQ ENCAJAS.| . 3
f
|
1
1

s, 508 {150
RTIHTER e
“ana.800
- 200,000

S EIERENIREELELS

MES. -

Gralica 7.
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Los productos denominados como tipo A (caja con un blister) ocupan el 23% de
la produccion total, los de tipo B (caja con dos blisters) el 72% y los de tipo C (caja
con tres blisters) el 5%,

Si los volumenes de produccion en cajas antes mostrados se multiplican por su
contenido de blisters se obtiene |a produccion de blisters mensual, que se muestran
en las siguientes tablas y en |a grafica.

Blisters:
Jul-gd. | Ageds | BapBd Oct9s | HovBS | Dicgd | Enosd | Faopd Mari
UN BLISTER (A} 342308 | 284247 | 8523 | 184235 | 1424087 | TrM2 | vavece | asvem | 3eoon
D05 BLISTERS (B) 021,882 | 1,120,508 | 2738 | BIADIA | S25320 | vE2AT | 034892 | 1225384 | 2004384
TRES BLISTERS (C) | wa002 | 255887 | 4a0qed | s34 ] 1] 150 860 o 1285

TOTAL DE BLISTERS | 1,430,010 | 1800442 | 848,452 18 BETSIT | BEOSAS | @533dm | 1413307 | 2407330

(Abr-98 | May-9s | Jun-96 | JulB5 | Ago-96 | Sep38 | Oct-88 | Nov-BB | - Dicb6
UN BUSTER (A) - | 248507 | 155450 | 10842 121,853 | 12800 BT 5Y3 127,407 58,247 13017
. DS BLIATERS (B).. .| 1404004 | 2,351,000 | 1,870,070 | 1,260,278 | §03800 690,734 | 1400048 | 1310238 785,450
‘TAES BLISTERS.(C) | 4sa782 | #0041 | 450871 | 40338 1,407 B24e | 18a0en | j48a8e a0
TOTAL DEBLISTERS | 2508303 | 2545260 | 2250501 | 1,480,289 | 1,021,015 | 1,931.200 | 1,471,808 | 1818000 |  oog441

‘Ene-B7 | Peb-37 | MarST | AbROT | MayST |iJunsT | JulST | Ago-ST
UM BLISTER (A} | 3azaar | 2vrams | nesed | 1o | ecoee | saeasa | vorams | otemam
'DOS BLISTERS (B © [1820,832 1,318,858 | 2774012 | 1,088,174 | 1084150 | 1,204700 | 2345282 | 1.074,800
CTRES BLISTERS |C} - | 4o743 | 177803 | 40740 anpgz | 15w ES1 a BI0EE | 116,445
*TOTAL DE BLISTERS . (1253 112] 077248 | 2634244 | 2000608 | 1,554,337 | 1,3720853 | 3,185,700 | 1377744

Tabla. 42

| - |VOLOMEMNES DE ACONDICIONAMIENTO EN BLISTERS] =

004,800 -1

i wad.onas

Grifica B.
La gréafica anterior muestra la cantidad acumulada en blisters de acuerdo a la
clasificacion antes descrita (contenido de blisters por cga).

En la siguiente seccion se obtendrén las tendencias de los histdricos aqui
maostrados, en las cuales se observara de forma mas clara la tendencia creciente
que se deja notar en las graficas anteriores.
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2,6. TENDENCIAS DE
ACONDICIONAMIENTO.

Con los datos histéricos antes registrados se determina |a tendencia lineal para
el resto de 1997 hasta diciembre del afio 2002 y con esto poder observar los
volimenes de acondicionamiento futuros.

La siguiente tabla muestra las tendencias de los volimenes acondicionados en
cajas, de acuerdo a su clasificacion,

Cajas:
Sep-97 | Ocl-B7 | Nov-87 | Dic-87 | Ene-38 | Feb-%5 | Mar-38 | Abr-88 | May-BB | Jun-g8
UNBLISTER [A) TS0ABT | 263487 | 258547 | 256,507 | 262807 | 206,687 | 266480 | 271540 | 974,528 | 277600
| DOBBLISTERS |B) 034,057 | G125/ | G310 | 940018 | SA7 636 | GRG,0GE | 1,002,781 | 1021500 1,008 221 |1 067,739
TRES BLISTERS (C) 10,333 | 16,882 | 15004 | 13983 | 12475 | 10860 | 064z | 8953 | 6713 | 655
T TOTALDEGAJAS 1183470 | 1,1B2007 | 120,047 | 1 222508 | 1,242 616 | 1,262,728 | 1,200,892 | 1,501 001 | 1,200 483 | 1,340,572

Jul-§8 | Ago-86 | Sep-98 | Ocl-58.| Noy-56 | Dic-68 | Ene-99 | Feb-99 | Mar-59 | Abr-i
UN BLISTER (A) - | a0,508 [7aveu | ansTen | 360, m | Z=xzo0e [ oeeee | zeeam | 301048 | 304730 | 307,810

" DOS BLISTERS (8] 1,075,860 | 1,064,170 1,112 807 1,120,818 | 1,148,137 | 1,187 0168 | 1,185,677 | 1,904,095 |1 200 822 | 1,200,340
THRES BLIBTERA [C) . | oM | 22 07 A3 | 2023 | AR | A051 | BAIG | AB4 | gar:
~TOTAL DE CAJAS 1,360, 0064 | 1,380, 143 [ 1,800 258 | TEF0 380 | 1401048 | 1 402840 | 1,464 A48 | 1,508 044 [ 1535 552]1,547,151

May-89 | Jun-o9 | Jul98 | Ago-29 | Sep-89 | Oct-09 | Nov-99 | Dic-88 | Ene-0 | Fet-00

* LN BLISTER ll! <o 3b e | 313aTo | Mess | ;ead IHEI'ID AL | | 33807 | 232051 !l!l 31| 338t
DOS BLISTERS i 1,267, 207 | 4,275, 780 | 1,283 701 | 1. 122 1mu& :H!.n.u ::u:l"l:l'n uahmn 1_413! B 11,422, ::.u
TRES BLIS' [= 082 | 23 | a3l | -15.230 mr'm 1m5ﬂ !Ml:r 21.11“ 22!-?5 mm

o TOTAL AJAB - | 4580,052] 1 600 A3 [ 18105621 1 8250 1 653,740 | 1A ASDY 1 HEG 2 1]'1'.I"|.‘£I 1m74n 1J'H-l:|:!;-!ﬂ'J

Mar-00 | Abr-00 | May-00 | Jun00 | Jul00 | Ago-00 | Sep-00 | Dot-00 | Mov-00 | Bic-00

 UNBLISTER (&) M DT | AT | 34762 | 350232 | 353202 | 356362 | 358,377 | 321357 | 385432 388412
_--DDS BLISTERS [B) 1430400 |1 457,079 | 1475 R00 | 1,484 018|952 930 11 830,850 | 1,540,370 | 1,507,208 | 1,585, 6181 1,003,737
. TRES BLIST IC}: S8 A5T | 25845 | -283583 | 20874 | -31305 | Jae0n | 34062 | 35732 | -3?:.?__2_11 -2a.e |
TOTAL DE CAJAS - - [1700857 |1 800 150 11,829,052 | 1 644850 | 1,805 551 | 1,867,150 4 DW.I'JB [ 2 850 1,951, ﬂﬂ 1,972,140

Ene01 | Feb-01 | Mas1 | Abr-ot | May-01 | Jundt | uldt | apo-oi | Sep-01 | Dty

UNBLISTER (&) | a7n4e2 | 37572 | 377,353 | 350433 | 381414 | 364,460 | 280474 | Jn2554 | 395833 | waaid
DOE BLIE 18} - |7.872.756 |1, As0774 | 657,501 | 1A7008 [T 0TG4 | 1,712.458 | 1 130, 360 miﬁ | 787,217 1,785,538
~TRES BUSTERS (C) D49 | &183 | A3@e2 | 44471 | 44011 | 47400 | 45840 | 50378 | 51, 51: 3250 |

TOTALDE CAJAS | 2.003,748 2,015,348 | 2,004 854 | 2,050,453 [ 2,077,354 2,014 853 | '}.WE 5111 A5z [2 183,081 gilﬂE-I

Wov-0t | Dlc-01. | Ene-02 | Feb-02 | Mar-02 | Alw-02 | May-02 | Jun-g2 | Jul-02 | Age-0d

UNBLISTER [A) | 407004 | a04.074 | A07.7%4 | 410,833 213615 | 418608 | S1.075 | 450965 | ﬂam 420015
DOS BLIA - !'! 1m0 e8] 1,820 rm [ 1,640 297 | 1 MG n16 |1 ATh 642 | 1,864,000 1,011,801 | 1,851500] [ [ TRED fﬁ_‘?-ﬂ_ﬂ
" TRES BLISTERS (C] | 47 | 5000 | 7078 | 56163 | #9508 | 0160y | 53,437 | 4528 | 008 | 67864

AL DE | 2,206,850 2,208 452 | 2, 246,050 | 2,281 640 i'?uu.i!ﬁ‘ 2,310,785 .2.331 857 | '2.353!'55 2374,157] 2,385,755

Bep-02 | Oct-02 | Now-02 | Dic-02
UN BLISTER (A} ' | 43865 | 454mma | 437055 | 440,038

D08 BLISTERS [B] - ' |1085428 | 2.003,379 | 2,021 665 | 2,030,840
“ . TRES BLIATERS (G} | #8342 | 70783 | 9221 | Jamz
 TOTAL DE CAJAS 71| 2,497,353 | 2,435,255 | 2,450 653 | 2,460,765

Tablo. 43
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De la grafica de tendencia se puede observar un crecimiento continuo de los
volumenes acondicionados de los productos tipo B y en los producto tipo A y en los
productos tipo C el crecimiento es negativo.

La tendencia del volumen acondicionado en blisters se muestra en |a siguiente

tabla.
Blisters:
Sap-8T | Oct-§7 | Mov-8T | Dic-B7. | Ene-88 | Feb-83 | Mar-6d | Abr-88 | May-Ba
UN BLISTER [A) 750457 | 253407 | 29047 | aoasal | 02600 208,087 | 20048 | 271,548 | 214500
STERS (B] |1.709.313 1,925,158 | 1,592 153 | 1 808,000 | 1038072 | 1072, 100 | 200512 | 2,042 600 | 2078 421
{C] [ s4ean | sa% | 33T | FEe0 [ VAN | 3195 | el | e i
“TOTAL DE BLISTERS | 2004798 | 2,12 308 | 184 6571 | 1190457 | 2235 304 | 2370, 755 | 7500 950 | 2,958 600 | 973,109 | 2.
JUISH | AS-98 | Sep-80 | Oct-80 | Nov-88 | Dic-8 | Ene-39 | Feb-09 | Mar-s9 | Abr-aa |
LN BLISTER_[A) 390,500 | 29308 | 290740 | 80720 | 02800 | 205780 | Zvapon | 301,040 | 304731 | 307410
DOS BLISTERS (B} | 2151321 |2 150,350 | 2 225 595 | 3,091 237 | 2208274 [ 2334117 | 2,371,158 | 2,408,161 | 2,441,044 | 2 478,081
TRES BLISTERS [C) | 11.35: | Beor | 2430 | -1000 | 8508 | JORAT | 5987 | -B@17 | 2,881 | 28114
|_TOTAL DE BLISTERS 7343287 2.476214] 2514 595 | 7 B50 064 ] 2 861,043 | 2.020,008 | 2 670,023 | 2,710,140 2,740,374 | 2 786 491
Wiay-58 | Jun99 | JuFis | Ago-#d | SepS5 | Ocl99 | Nov-99 | OIc-89 | Ened0 | Feb-00
[ UM BLIETER [A] FT076% | ITIET0 | 316,051 | W66s1 | w3010 | 395,981 | Saa0r1 | 33,081 | 335,931 | 398211
DOS BLISTERS (B) . |2.614,503 | 2,561 560 | 2,607,402 | 2,624,439 | 1681477 | 2,867,319 | 2.734358 [2770, 198 | 2,007,105 | 2644372
| TRES BLISTERS (C] | 92437 | 38803 | 40234 | 45088 | S0.155 | -54.470 | -5a0i1 | 43,083 | G7.928 | -T2
“VOTAL OE BLISTERS |2,525,314 | 2,005,031 | 2,004,253 | 2,644 370 | 2,984,887 | 3,023,310 | 3,083, 427 | 3 102,248 | 3,192,308 | 5,162 453
[Wiar-00 | Abr00 | May-00 | Junr00 | Jul-i0 | Age-00 | Sep-00 | Gc1-00 | Nov-0d | Dic0f
LN BLISTER (A SATD92 | 344171 | 347152 | 380737 | 99,210 | 388 260 | T5un7z | Sar9s7 | s | S64ATD |
DOS BLISTERS (B] 270,040 2,015,057 | 4,851,764 | 2580, K% | 1824 476 3001.1%0] 50 TR 3,114,885 [ 3777830 | 3.007 475
TRES BLISTERS [C) | 76,371 | D083 | Bo1ea | BU8: | 03,0 | B840 | iczArs | 07,106 | 9160 | 418605
TOTAL DE BLISTERS | 2.200,012 | 3,280,128 | 3,008,051 | 1336,000 | 3,377,001 [ 3414000 | 3 455,124 | 340,047 |3 537 004 | 3 879 647
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Ene-01 | Feb-01 | Mar01 | Abr-01 | May0d | Jun-01 | Julsn | Ago-0i | Sep-01 | Detan

URMBLISTER (A] | 371462 | 374572 | 377.951 | 360,433 | 263414 | 304,460 | 3ne.474 | 362554 | e5e33 | ao0did
DOB BLISTERS [B) _|3.044.512) 3 061 545 3,315 002 | 3,350 000 | 3,307 581 | 3,424,510 | 3 460 160 | 3,407 767 | 3554 B35 | 3,670677
TRES BLISTERS (C) 720,498 | 12461 | 120547 | 153, 813 | 137,734 | 142,190 | -148,520 | 150,688 | -5 451 | 40,172 |
TOTAL OE BLISTERS | 188,604 |75.428 750 3.2 958 1752 492 1377 208 Tt 411 5 550 594 19, 8o, 251 | 3,550 <68 [ be 50

Hov01 | Dic01 | Ene-0z | Feb-02 | MAr-G2 | ABr-02 | Mayz | Jun-dz | JuiiZ | Ago-dz |

UM BLIATER LM 04084 | d0d Aard | 4ar Ted | 4083z | 413516 | 408 BG4 41aﬂ:i"§ AxrTES | a2t | 420816
DOS BLISTERS. (B) | 3,007,714 |2 843558 | 3,580,503 | 3,717,000 3,751 063 | 3,788,120 [ 3 523,083 | 3,084,000 | 3,590 843 | 1931878
—TRES BLISTERS (C] | 109,230 | 88559 | 174,076 | 177,460 | 161 620 | TS 696 | 180310 | 184 775 [ -ien 007 | 20562
TOTAL DEBLISTERS | 2,000,507 | 4,048,200 | &,008,347 | 4,128 404 | 4,104,608 | 4,204,016 | 4,260 538 | 4,303,155 | 4 322 578 | 4962504

(Sep02 | Oci-02 | Nev-u2 | Oic-02
DOB BLISTERS (B) | 1070018 | 4,000,150 4,003,100 4,079 30|
TRES BLISTERB (O] | 908027 | 21isi | AT | i |
Tl::_rﬁl,t_iii"u.m‘rms L AUZ N | 4,490,804 | 4,681 750 | A, 520578

Tabio. 44
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En las graficas anteriores de acondicionamiento en cajas y en blisters es clara
la tendencia creciente, por lo cual se debe poner atencion a las necesidades del
area, antes de que no se tenga la capacidad para cubrir la demanda con tiempos de
trabajo razonables y tener una area de acondicionamiento obsoleta.
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2.7. ESTACIONALIDAD Y VOLUMENES
ESPERADOS.

En las graficas de los volimenes histéricos de acondicionamiento, se puede
observar que existe un incremento considerable al principio de cada afio y los
volumenes bajan al final de cada afio, lo cual nos indica que los volimenes estan
regidos por un porcentaje estacional, razon por la cual a la tendencia se le aplicaran
los factores estacionales correspondientes.

Las siguientes tablas muestran el efecto de los factores estacionales en
los volumenes de acondicionamiento, de acuerdo a |a clasificacion de los productos:

Cajas:
| [Hap#7 | Ceidi | Wavar, Wrm-m-mrmr[ Wayte | . Junah
[ UM BLISTER (&) 80,567 | voaaad | 7o45n | 184,783 | 400706 | 304,148 | 143,457 | 206600 | 300414 | 167,155
DB BLIBTERS (B} | £/1,230 | 160014 | 007,783 | S10.560 | 1,098 127 | Eai,100 | 1,650025 1 SR 08| FEVD4E | BBATD
[ | B.387 | 20747 | 18574 | G878 | 4801 | Ig@ | 44810 | A8z | 17485 | O
|- TOTAL DE GAJAS | 750,214 | G1,570 | Wih 703 | GUC,I50 | 1,504,527 | 1,590 4398 | 2,000, 0007 | 1,470,158 | 1,00 143 | 1,000,548

“JulFE | Ago-3d | BapoW | Oci@l | Mevad | kA | Ene99 | Fabed | Mardd | Abead
" UWBLISTER [A) | 04003 | 23627 | 0047 | 118078 | EO0 | 187,187 | 450,043 | 381700 | f6iupm | 234002
1,607,044 | 728232 | G1B,422 | GGG 114 |%,000,420 | E30300 | 1,338 031 | 1,067,604 | 2,202,300 | 1,654,094

"TRES BUSTERS (0] | 6004 | sai7a i o 16 ™o ¢ a a
AL BE CRIRS ™ | 7002,250| GOAWar | BG7, 480 | 1,134,707 | 1,105,400 ) B10.810 |1, 105,200 1,AE0604 | .45 710 | 1.70%,050

Moy 8 | undd | J#d | AgeRi | Tird) | Mowdl | Dicdb | Enodo | Feodo

[ ONELETER (&) 349,005 | 100817 | 1095518 250,150 | 60,510 | 166,147 | BO.007 | 20957 | SI08T4 | e7dus |

D08 OLIBTERB (B] | G853 418 | 1,016,057 |1,40.800| BB7.623 | GEa @18 | 1,090,048 | 1,277,000 740,198 |1,600008 | 1 208, F4T
] 1<) ] [1] o o [] [ 0 [ [] []

TOTAL DE GAJRE | 1,204,521 | 1,200,774 | 3,000,265 | 1,144,073 | 1,064,335 | 1,327 103 | 1,566,001 | E6,760 | 2,001,040 | 1,711,243 |

Warda mﬁ‘l_ﬁﬁ'm 000 | AguDd | Sepon | Ockoo | Howdd | OI6

- UNBLETER [A), | 182,433 | 280754 [RA051 | T1564] |1.000,750 | SA0614 | @7873 | 217118 | Eoqsz | 231@a7
4 4,708,116 1811438 1,135,121 | 1700 943 | 2200, 175 | 1,047 533 | 1,112.208 [7 S04 517 | 1,415,500 | &I 0TS |
|~ TRES BUBTERE [0] o ] I— ] ] ° a a ] a ]
[ TOTAL DE CAJAS | 2,007,853 | 2078 102 | T 807,172 [ 7.410,158 | & 80,0008 | 1,236 47 | 1,211, 182 | 1,520,605 | 1,571,802 | 1,092,043

[ Fan-Gl MarGl. |- Abrd1 .ﬁi!’h'l Jandl Jul0 Agepi | HIIF-UI ekt .
[~7 UM BLETER [K) BUG,G04 | ATA000 | 200,635 | 206848 | 432808 | Zahed |1, 3878k aaTdva | Hbraza | BE0eg

| DGE BLEGTERS (B - | 3,001,200 1,470,000 |3, 177,600 | 2,007 642 | 1,208,027 | 1,387, 334 [ 2,E530/879 | 1,207 744 | 1,580,401 | 1.477,073
B BLETERS (0] - | D ] ] ] ~h @ i [ a &

TOTAL DE CAIAS 1| 2 360,505 | 1 W52, 090 | 3,310,600 | 4 370,138 | 1,7V6,724 | 1,022,500 | 3,607 003 | 1,505,243 | 1,387,624 | 1,115,132

[ Wow-0l " | BIEET | Wedd | Pubegi | WardE | Abedd | Wayel | Jundl | lulda | Age- |
T UMBLISTER (] : | 108,748 | 254,342 | B20,180 | G98,043 | T40,4760 | 016,008 | 463,808 | 257857 | 1454053 | 148,100
|~ DCH BUSTEAS [B) |1 600,605 ] 573 107 | 2.002,005 | 1075 308 | 3,630,213 | 7,560 540 | 1 458 257 | 1,570,772 | 2,988 708 | 1,267,435
| TMES BLATERE (5] | 0 ] D 0 T ] q o g ]

[ TOTAL DE GAJAG | 1,775,743 | 1200138 20821 | 1B 148 | 3,761 020 | 3502 548 | 163,835 | 1,628,128 | 4477603 [ 1,715,539

Bap0Z | OctdZ | Novdd | Dedd.

. UNBLIETER [A) | 196,872 | so0s | 198,218 | 2718
“DO= BUBYERS (B] | 1,A07.5063] 1,048,580 1,001,570 | 1,007,518
TRES BLISTERB (6] | 0 ] '] @

| L TOTAL i CAJRE. i R 1,075,005 | 1,384.235

Tabla. 45
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La siguiente gréfica nos muestra la aplicacion de los porcentajes estacicnales
en las tendencias de los volumenes en cajas de acondicionamiento de acuerdo a |a
clasificacion por contenido.

| Tumnnrﬂnl.ufm
D€ ACONDICIONAMENTO BN CAJAS POR TIPO DE PRODUCTO CON ESTAGONALIDA,
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Grdlica 11,

En la gréfica anterior se puede observar que los productos tipo C (contenido de
tres blisters) desaparecen en septiembre de 1998, lo cual es ocasionado por la
tendencia decreciente que han mostrado el total de estos productos, pero en
realidad no se puede saber si se dEJaran de producir en un futuro ya que esto
depende de variables no predecibles.’

El efecto de la estacionalidad en la tendencia de volimenes de
acondicionamiento en blisters se muestra en las siguientes tablas, junto con su
gréfica.

Sap67. | Oct67 | NowS7 [ Dic-ST [ Enedd | Feb-88 | Mard® [ abrgd [ Moy$d [ Junse
N BLISTER (A] BEGT | 154,234 | TOAS0 | 64,783 | 400,708 | 039,148 | 143,451 | s00 800 | S00.414 | V871
OGS BLISTERG (8]  |1,942,400 | 1,570,200 | 1,175,508 | 1,007, 107 | 3,066,250 | 1,TB4,377 | 3,760,050 | 2597 055 | 1,563,882 | 1,872,000
TAES BLISIERS (G] | 26,180 | B3,150 | #9.127 | <0893 | 13,632 | BLI07 | 15834 | 13,693 | &1,65 o

TTOTAL GEBUISTERS ~|1,430217 | 7,700,623 | 1595, 704 [ 1,222,813 | 2,617 675 | 2,180,822 [ 1477,335 | 730,590 | 1,675,680 | 1 540,163

[TJWS8 | Ageod | Gopdd | Geied | Neved | Dic-db | Ena-6¥ | Foobd | Mards | Abred
[~ UN BLISTER (A] CO4632 | 28527 | 79047 | 175178 | BOOZZ | 187,157 | €56.345 | 381,700 | 162,608 | 28,602
| DU5 BLISTERS (B] | 3,100.057 | 1,450,800 | 1,608,644 | 1,878,220 ] 2,184,875 | 1,284 540 2,877,062 2,175,687 | 4,504,578 | 3,00, 668
| TRESBLISTERS (C] | Wwaia | g | @ g ] ] ] ] ] ]

| TOTAL DEBUSTERS | &,18590 | 1,721,504 | 1,115,851 | 2,003,405 :.zdui'iTd{rﬁi'.u-l.m:ifl'i'ﬁisr £50 | 4,747 508 | 3304 850 |

' En las grificas de estacionalidad los tridngulos indicun el inicio del prondstica,
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May-90 | Janad | Juldw | Agesd | Gap Oct63 | Mov-#d | Dic-00 | Eredn | Febid |
UH BLISTER (A} 341,006 | WGEIT (1,055,570 256,150 | B6,510 | 190,147 | 5007 | 200,562 | B10874 | 427495
" SOEBLSTERS M) | 600 032|205 513 | 5601 940 |1 775 948 | 7551 A |7 200,007 | 2554.150 |1 463,060 | 3,160,131 | 3,687 454
|~ TRES BLISTERS [C] T ] [ T 0 o 0 [ ] i
TOTAL TETERS | 224,007 |2 295,731 | 4 070018 | 2,007 G54 | 2.020,141 | 2,458,606 | 2,004 360 | 1,701,656 | 3,071,105 | 2,004 608
WMarD0 | Abro0 | Wag0o | Jun0 | Juld | Aao00 | Gep00 | Ocid | Mev-0d | oo
UN BLIGTER [A] TA3.433 | 282784 | 302081 | 212547 [ 1,920,750 206,814 | 67,873 | 217,118 | OA162 | 231,087
| DOS BLSTERS (6] 1!|_41D.2H T.072,070 | 2 350,043 | 2A07,281 | 4,550,340 | 2,005,567 | 1220410 ) 3505, 155 | 2,644 841 |1,720.151
| TRES BUISTERS (G} ] ] ] ] 0 [ o o (i 0
m_lsmzm 3.805,030 | 2,632,204 | 2,079,832 | 0T GG 1301.4a1|2.3=l.ﬂn1 PRI ECIREFE] R FREL)
Ene.ol | Febol | Ma-al | AErO1 | Maydl | Jundl | JuiGi | Agei | Sepal | Dol
[ UMBLISTER [A] E5E0M | 473000 | 201030 | JOOBAN | 427808 | 235204 |1,057,684| 307,470 | 107,423 | 38,000
DOE BLISTERS (B] | 1092400 | 2,055,120 | B, 235,004 | 4,176, 165 | 2 503 053 2,174 850 | 5,178,358 | 2,415,487 | 2 500,802 | 2,854,185
|~ THES BLISTERS G} ] a o o ] 0 ] 0 ] 0
TOTAL DE DLISTERS | & 300,005 | 3 432,500 | 8,217,658 | 4 428,611 | 3,016,451 | 3,008,033 | 5,637 243 | 2,732,084 | 2.928,224 s.tuﬁn's'
NowDl | Oiedl | EnedZ | Fawd2 | Mardd | Abrdd | May-0d | Jundz | Juled | Agaod.
[ UNBLIBTER [A] V04745 | 204,347 | 030160 | GI8E43 | 221418 | 310,600 | AGA668 | G57,007 | 1,400,050 348100
| DOEBLISTERS (B)  |3.232.000 | 15947 554 | 4,174,000 | 3350, 610| 1 000,25 8, 127,007 | 2,606, 564 [ 3,141,588 | G677, 417 | 2 734,071
|~"TRES BLISTERS [2) ] ] ] ] ] ) ] ] ] o
DAL TE TAA2 790 | 2701 536 | 4744160 3,006,453 | 7 281 647 | 5,048,707 | 3.400_ 203 | am.ﬁmjr.iamm 30871
Gepim | Octax | Novdd | e
UM BLISTIA (A} V18,813 | 2560002 | 118315 | 276,716
TDOS BUSTERS [B) | 2,615,188 | 3000135 s_m'zﬁﬁﬁ'
| TRES BLISTERS [E] ] a ] ]
Tabla, 44
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3.1. DESCRIPCION.

De acuerdo a los datos expuestos en los dos capitulos anteriores, resulta
evidente la necesidad de alender las fallas ocurrentes en ambas lineas de
acondicionamiento, para lo cual se tienen las siguientes propuestas preliminares,
que se iran eliminando en éste y los restantes capitulos y al final determinar la
propuesta mas adecuada.

1. Permanecer con el mismo equipo de acondicionamiento y
sus caracteristicas.

2. Aplicar un servicio de mantenimiento completo a ambas
lineas.

3, Sustituir una de las dos lineas de acondicionamiento por
una nueva.

Las tres propuestas anteriores, serén discutidas en este capitulo, indicando
sus cualidades y querencias.

1. Permanecer con el mismo equipo de acondicionamiento.

Esta propuesta plantea la posibilidad de permanecer con las mismas lineas
de acondicionamiento y con el mismo servicio de mantenimiento. Lo cual resulta
inadmisible ya que la productividad de ambas lineas, como se demostré en los
capitulos anteriores, no permite una justa relacién entre las cantidades
acondicionadas y el trabajo realizado, ademas los gastos para mantener en
funcionamiento ambas lineas y realizar un correcto acondicionado, son
excesivamente altos.

En realidad ésta no es ninguna propuesta, pero se toma en cuenta para
resaltar la importancia que tiene el comregir nuestro sistema de acondicionamiento,
para lo cual en el siguiente capitule se describiran las consecuencias de adoptar
esta postura.

2. Aplicar un servicio de mantenimiento completo a ambas lineas.

En esta propuesta se analiza el realizar un mantenimiento reconstructivo a
ambas lineas de acondicionamiento.

Para realizar un mantenimiento reconstructivo de ambas lineas, se tienen que
atender todos los modulos de cada linea a excepcion de las enfajilladoras que son
los unicos modulos en buen estado.
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Por el estado de los médulos es necesario utilizar refacciones originales y de
esta manera lograr los mejores posibles resultados del mantenimiento
reconstructivo. Lo cual representa un problema ya que en el caso de los modulos
de formacién y llenado de blisters vy los médulos de apilado y transferencia de
blisters, ambos de marca FAMAR, resulta practicamente imposible adquirir piezas
originales, debido a que ya no existe ninguna empresa nacional que represente ala
comparia FAMAR en México.

En cuanto a los modulos de encartonado, se solicitd a Omni-Pack S Ade CV.
representante nacional de la marca ZANASI, evaluara las condiciones en la que se
encuentra la encartonadora de |a linea uno y como resultado se obluvo gue se
tienen que cambiar un total de 123 piezas de caracter fundamental para el
funcionamiento de la encartonadora. La encartonadora de la linea dos se encuentra
en condiciones similares y es muy probable gue necesite el mismo nimero de
refaccidnes.

El mantenimiento reconstructivo no garantiza que ambas lineas de
acondicionamiento quedaran trabajando de forma adecuada y es practicamente
imposible corregir las fallas de las blisteadoras con refacciones originales por el
problema antes descrito,

3, Sustituir una de las dos lineas de acondicionamiento por una nueva,

En este punto se propone suslituir una de las dos lineas de
acondicionamiento por una nueva,

De acuerdo a lo expuesto en los capitulos anteriores la linea uno es la que
presenta el mayor numero de problemas en su funcionamiento y genera mas
gastos injustificados, por lo cual, en el caso de adquirr una nueva linea, ésta
sustiluira a la linea uno,

Al ser sustituida la linea dos, ésta tendria dos posibles destinos:

¢ Lalinea dos de acondicionamiento puede ser reubicada en la planta
de VITRIUM, en donde por los bajos volumenas de acondiconamiento
y la poca diversidad de productos, la linea dos puede brindar un buen
servicio, sin necesidad de un mantenimiento reconstructivo.

e Conservar la linea dos para aquellos productos que se acondicionan
de forma manual.

e La linea uno se pondra a la venta y el valor de rescate generado,
sera incluido en el estudio econdmico.
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Para determinar la marca del equipo de acondicionamiento se han pedido
cotizaciones a siete empresas diferentes:

CAMPAK.

KLOCKNER packaging machinery.
UHLMANN pac-systeme.

BOSCH packaging machinery.

IMA blister packaging systems.
NOACK blister packers.
MARCHESIN] GRQUP.
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3.2, NECESIDADES EN MAQUINARIA,

De acuerdo a las propuestas expresadas en la seccion anterior se requiere de
una linea de blisteado y estuchado en la que cada mddulo cumpla con las
siguientes operaciones:

¥ Madulo de blisteado:
FUNCIONES:
+ Formacion de alvéolos:

Termoformado de PVC para generar la cavidad que contendra a el
producto. Existe una placa de formado de alvéolos para cada grupo de
productos gue tienen las mismas dimensiones.

+ Alimentado de producto:

Sistema gue contiene a el producto en granel y lo deposita en los
alvéolos de forma automatica. Este sistema cuenta con diferentes
formatos dependiendo del tipo de producto que sea alimentado (tabletas,
capsulas, perlas, etc.).

« Soldado de film recubridor (Aluminio):
Cuando los alvéolos han sido dosificados se continba con su

recubrimiento con una pelicula de aluminio, de manera gue el PVC y el
aluminio quedan soldados al aplicarles presion y temperatura,

¢ |mpresora flexografica para film tapador,

La pelicula de aluminio debe contener informacion impresa acerca
del producto contenido La impresora flexografica imprimira la pelicula de
aluminio durante la produccion. Este es un sistema opcional y su
relacidn de costo-beneficio se analizara en el subcapitulo 3.7.

» Modulo de blisteado:
IMPLEMENTOS:

» Troguelado de blister:

Cuando los alvéolos han sido sellados con aluminio, son recortados
para que el blister tenga la forma y dimensiones exactas. Es factor
importante de cada marca de maquina el desperdicio generado en esta
actividad.
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Numeracion por incision mecanica en frio;

Cada blister debe contener el nimero de lote y la fecha en que
fueron elaborados. Esla informacion es impresa por medio de punzones
que realizan la incision de 12 digitos en el blister.

Sistema de control para llenado de alvéclos:

Este dispositivo permite verificar |a presencia de producto en cada
alvéolo y su integridad. E| dispositivo para control de lienado es un
sistema opcional, siendo importante, tomar en cuenta las consecuencias
antes mencionadas, si se entregan productos mal acondicionados. La
justificacién de este sistema se analizara en el subcapitulo 3.7.

» Mabdulo de encartonado;

FUNCIONES:

Desdoblamiento de estuche.

Las cajas se reciben plegadas, por lo cual la encartonadora tiene
que desdablarlas.

Introduccidn blisters.

Sistema de introduccion de blister para un contenido de 1,2 y 3
blisters por estuche.

Numeracion par incisién mecdnica en solapa :

Las cajas deben contener informacion respecto de su elaboracion,
la cual se imprime por incisién mecénica en una de las solapas, con dos
lineas de codigos, |a primera con 7 digitos y 2 espacios, la segunda con
7 digitos.

Introduccidn de Instructivo;

Sistema que dobla e introduce de forma automatica los instructivos
en las cajas. La justificacién de este sistema se analizara en el siguiente
subcapitulo
Cierre de estuche.

Sistema de cierre para 3 solapas por doblado de dos de ellas y
encaje de |a tercera (en ambas caras del estuche),
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» Modulo de empacado:
« Desdoblamiento de caja colectiva.

Las cajas se reciben plegadas, por lo cual la estuchadora tiene que
desdoblarlas.

« Introduccion de fajas:

Sistema de introduccion de grupos de cajas individuales ya
enfajilladas en una caja colectiva.

» Cerrado de caja colectiva:

Las cajas colectivas seran cerradas autométicamente con cinta
adherible,

» Eliquetado de las cajas coleclivas.

La impresion y aplicacién de las etiquetas seran realizadas de
forma automatica,
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3.3. CAPACIDAD REQUERIDA.

Para calcular la capacidad de la nueva linea de acondicionamiento, se
utilizaran las tendencias de volumenes de acondicionamiento en cajas,
calculadas en el capitulo dos, suponiendo que todos los productos
acondicionados en las dos lineas actuales se acondicionaran en la nueva linea,
trabajando tres turnos de 7 horas diarias durante un mes de 20 dias laborales y
se toman 39 cambios de lote al mes, utilizando 30 minutos para realizar limpieza
y cambios de formato.

La capacidad de la linea de acondicionamiento esta dada por la capacidad
de la blisteadora, de tal forma que si ésta tiene una capacidad J;, dada en
blisters por minuto, la encartonadora tendrd una capacidad real variable, que
depende del contenido de blisters por caja V.. Y la enfajilladora, que Gnicamente
realizara grupos de 10 cajas, tendrd una capacidad V. De tal forma que se
tiene la siguiente relacion:

s  ——

Contenido plcaja
I, =E
T

El volumen mayor de acondicionamiento ocurre el mes de julio del 2002, con
las siguientes cantidades:

[CONTENIDO POR CAJA Jul-02
UN BLISTER (A} 1,488,858
"DOS BLISTERS (B) 5,977,411
TRES BLISTERS (C) 0
TOTAL DE BLISTERS. 7,468,260
Tabla. 47

De tal forma que |la velocidad minima de la blisteadora para poder cumplir con
el volumen de acondicionamiento demandado es de 311 blisters por minuto.

Aproximadamente el 80% del volumen total acondicionado es de los
productos con un contenido de dos blisters por caja (tipo B), lo gue indica que el
80% del tiempo se utilizara la capacidad de la encartonadora a la mitad de la
capacidad de |a blisteadora y tan solo un 20% del tiempo se utilizara la capacidad
de la encartonadora igual a la de la blisteadora. Si se determina utilizar una
encartonadora con una capacidad de 311 cajas por minuto, se tendria que, tan
solo un 20% del tiempo, se aprovecharia la capacidad de ésta al 100% y el 80%
del tiempo se utilizaria tan solo el 50% de su capacidad.
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De tal forma que la encartonadora debera tener una capacidad de 156 cajas
por minuto y Ia enfajilladora de 16 paguetes por minuto.

La capacidad de la empaquetadora dependera de su contenido, que sera
calculado en el capitulo 3.5.
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3.4. ESTUDIO COMPARATIVO.

Se analizaran cotizaciones de 6 diferentes marcas de equipo, cabe mencionar
que la empresa BOSCH pac-systeme no presento cotizacion alguna en un plazo
de 2 meses.

Para realizar el estudio comparativo y al final tomar una decision, se
realizaron las siguientes actividades:

» Sesolicité cotizacion del equipo y curriculum de la empresa.

» Las diferentes marcas realizaron exposiciones de sus equipos a personal
del area de ingenieria industrial, mantenimiento y produccion.

» V\isitas a ofros laboratorios que cuentan con los equipos colizados.

En el transcurso de la realizacion de este analisis, se determind que la nueva
linea de acondicionamiento tiene que permitir cambios de formatos en tiempos muy
cortos debido a la gran variedad de productos gue se acondicionan. De tal forma
que se busca una linea muy flexible que permita cambiar de productos a
acondicionar de forma rapida.

De acuerdo a las cotizaciones recibidas, se realizé un estudio comparativo, en
el cual se describen y se concluye sobre los siguientes puntos:

¥ Caracteristicas del fabricante y la compafia que los representa en
México.

Costos de las lineas de acondicionamiento,

Caracteristicas de las lineas ofrecidas.

Instalacion, validacion, entrenamiento y mantenimiento ofrecido.
Formas de pago y garantias ofrecidas.

L A A .

3.4.1. CARACTERISTICAS DE LOS FABRICANTES,

De acuerdo a las curriculas recibidas de cada empresa se realizé un cuadro
comparativo, de los datos solicitados. Es importate mencionar que la empresa
CAMPAK de México no presentd ningun tipo de curriculum, el cual se solicito en
repetidas ocasiones.

En la siguiente tabla se muestra informacién sobre el fabricante y la compariia

que los representa en México, indicando si cuenta con taller de mantenimiento y
técnicos especializados en lineas de acondicionamiento,

Continda en la siguienis haje.
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Equiros | - _ :
k BUSTEADORAS | ENCARTCNADORAS TALLER DE TEMICOS
{BRICANTE E‘;ﬁscgﬁ representanre | NSTALADOS | INSTALADAS | INSTALADAS Jé‘,‘&‘ﬂfgs MANTENIMIENTO| ESPECIALIZADOS
: MuNDo, | ENMEXICO. | ENMEXICO. | EMMEMICO. ENMEXICO
T e [ B " 100, BAYER, ELI ST [
UFS 1020 ¥ uPS C130,6150. |LILLY, LAKESIDE,
et il s c2208 _JANSSEN, _
ri-ILMANN (e | FRISCH, S.A. SEARLE, ! !
SCHERING,
211 57 19 ROGHE.
7 PROMECO, ETC.
; NICOLAS,
: Stukenbro | svEN, COMPAKER | PACUNER ¥
.OCKNER cH PACHECO 7 GLAXO & oy
i (Alemanla)| ¥ ANDRESEN a a BAJO CONVEMID
[ BAOERN L. eaboc o™ B o e Mﬁ'—
: Bolognia | CAMPAK
CAM | “inal) | MEXICO, ? ? ? ? \ \
FUSTERY,
BRISTOL
: Ca0 CHO L :
|MA - | Belogria |oMMI-PACK, HorbRai J J
. (itaka) SA.DECW. S.E.UE, SANFER
i 162 19 WAYNE,
NOVARTIS ETC.
g NOACK 500
NOACK | FHE | Romaco - ® ® ® ® ®
G PROMECO ¥
[ Bolognia | TRADIMPORT|  MB 430 MB440 M#A 350 KODAK
'RCHES'"' (falia) | 5.A DEC.V. o . 1 v \
Tabia. 48
Los signos de interrogacion que aparecen en la tabla anterior nos indica que
no se cuenta con informacion al respecto, pero de cualquier forma, en el caso de
CAMPAK, se sabe que existen instalados en México equipos de esta marca,
Cada punto expresado en la tabla anterior es calificadoen unrangode 1a6y
la suma de éstas nos da la calificacion total que se muestra en la siguiente tabla.
G;Ilﬁflau_m : Comentarios.
UHLMANN 29 Tailer mecanlico equipado para fabricar formalos con malerlales Imparladaos,
HLOCKNER 15 Mo cuenta con talier de mantenimienio y bajo convenio contard con un téenlco especlalizado,
! IMA 26 Laboralaro FUSTERY cuenta con una linea C-60 en la planta de belalactamices.
- NDACK 4 Mo exisien equlpos Instaiados en México y no cuenlan con taller de mantenimiento ni iéenicos,
i d Solo exlsten dos bilsteadorss en México (en Promeco) y una esluchadora en (Kodak)
CH el et b el mdbati it i
MAR __Eﬁlﬂl 7 La capacidad del taller de mantenimiento y |3 exislencla de Yonicos satlene que verlficar.

Tobln, 49
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3.4.2. COSTOS DE LAS LINEAS.

La siguiente tabla nos muestra los modelos que fueron cotizados por cada
fabricante y se indica si los costos incluyen gastos de embalaje y transporte.
UHLMANN "2L" e IMA "2L" son equipos de menor capacidad y proponen la
adquisicién de dos lineas, los costos de estas dos opciones es el total de dos

lineas.

Es importante mencionar que ninguna opcion cotiza un seguro contra rigsgos
en el transporte del equipo.

| UMLMANN | UHLMANN | KkLOCKNER ~ | ‘CAM' | "IMA | NOACK | MARCHESINI
' 'Blisteadora | UPS 1030 | UPS1030 | COMPAQUER400| M82 - 920 |  MB450
_Estuchadora | - €150 | c2304 | PACLINER3000 | HV/1 | | P150 |  MA3S50
- .Hapamatic. | 2264 2264 231C 228 216-C | 228c | 2B
Gastos embalaje ) ¥ V v v @ \
. Gastos FOB, v v ® @ V V  |(EXWS)Y (FOT)
UHLMANN [ IMA
fan 2L
Blisteadora’ . | = UPS 500
: C-70
‘Estuchadora C 150 s
Hapamatic 2264 . | 216C
Gastos embalaje s'
. Gastos FOB. J
Tabla. 50

Todas las cantidades estan expresadas en délares norteamericanos con los
siguientes tipos de cambio;

UsD:
DM;
CHF:

B.6 pesos.
4,6318 pesos.
5.8498 pesos.
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e —— - 3\
C'UETD FHELIMIH.&H DE LA LENEA
LU0 1. 131 015 1,137,821 1,134,838
1,100,000 — 2"‘“*-1.:__
i / \ 1,099,281
g 1000000 1,022,560 /
000,441
g it 559 488 1,00 \ / o217 |
800,000 — e . i
: . ?1'5'15-5 ]
T00,000 T T T T T T T ¥
R e e L B
| ' N 8 E p o] = rI— .' 2
| pE o= B o C= 5
i E d g E = I ; =
= = m g 2
| A =
L% i !
Grafica 14,

Calificacién | Presupuesto $1,200,000 USD
UHLMANN "A" 20 Ahorro preliminar 20%
UHLMANN "B" 6 Ahorro preliminar 12%
KLOCKNER 17 Ahorro preliminar 17%
CAM . 15 Ahorro preliminar 15%
IMa - 5 Ahorro preliminar 5%
NOACK ~ 35 Ahorro preliminar 35%
MARCHESIN|. 23 Ahorro preliminar 23%
UHLMANN “2L" 5 Ahorro preliminar 5%
©IMA ML 8 Ahorro preliminar 8%

Tabla, 51

3.4.3. CARACTERISTICAS DE LAS LINEAS.

Como se indico en el desarrollo del proyecto, la capacidad requerida es de
300 cajas por minuto y por la gran mezcla de productos que se acondicionan, la
nueva linea tiene que presentar una gran flexibilidad, especialmente en tiempos de
cambio de formatos. Estos dos factores son determinantes para |la eleccion de la
linea,

Continda en la siguwiente hafa.
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| LNA LINEA. DOS LINEAS.
GHLWANN [DRCMARN [ ocinR | cAM | A | NOACK | MARGHESIN || UPLMANN | WA
Biisloadora UPS 1030 | UPS 1030 C. 400 M52 ¢80 L 920 MB 460 UPS BOD C.70
Esluchadora C 150 .C 2304 P, 3000 HV i1 5 P50 MA 38D C 180 3
leteadora, .
_Hﬁ‘tﬂﬁ.l'nﬂnMu]_ AAINIAA, 200 200 250 200 133 240 300 320 140 -180
o WMARIMAL 330 330 400 a0 | 320 400 480 | 360- 400
Muchadara. i
stuches | © MmN, &6 50 ) 70 44 133 108 48 - B0
inuta) 150
el R el (- 150 300 200 150 300 200 240
empo da camble ;
 formato !Mmlmn._ 20 min. 20 miin. 15 min N ahr. 20 min. 20 min, 1 .
mplaio, :
i ' i |M¥IM"' 40 min. 40 min, 20 min .,.]' 4 hr, 40 min. 40 min, 2 he.
Tabla. 52

La idea de adquirir dos lineas de
velocidad vy flexibilidad, fue propuesto por |

menor capacidad "C-70', para ganar
MA ya que su primera propuesta “ C-60"

no cumple con los requerimientos de capacidad, ni de tiempo empleado en cambio
de formatos, lo que resulta una mala opcién si se comparan los resultados con el
resto de los equipos propuestos, como se muestra en el siguiente diagrama.

Linea IMA C-70

12
pE

Lote 1 Lt
Lote2 | 1 |
N1= # de operadores=8
t1 = tiempo preparacion IMA
2 = tiempo de proceso IMA

tf1=2"13

f1+12=2"{13 +14
2=2"14

Costo de 2 lotes:
Mad.-

Ima= (i1+t2)*8*CMOD
Uhlmann= {t1+12)4*CM
Uhlmann=1/2 (Ima)

| Linea UHLMANN UPS-1030

e

t3

Lote 1
Lote 2

N2=# de operadores=4

13 = tiempo preparacion UHLMANN
t4 = tiempo de proceso UHLMANN

Tiempo de 2 lotes:
Ima = t+t2
Uhlmann=2{t3+14)=11+2

t3 | t4

)

GF.-
Ima=(t1+12)*2*CGF
Uhlmann={t1+t2)*CGF
Uhlmann=1/2 (ima)

oD

Fig, &




De acuerdo a los resultados presentados en el diagrama anterior y a los altos
costos generados por adquirir y mantener dos lineas, las opciones (UHLMANN "2L"
e IMA “2L") quedan eliminadas.

Calificacion Comentarios,
[ UHLMANN A" & Eiminado por capacidad
UHLMANN "B" 330 Las calificaciones se realizaron de acuerda
KLOCKNER 300 a la copacidad de le encertonadora y no se tomo
CAM 380 @n cuenia el liempo de camblo de formalo ya que
MARCHESINI 300 estas cualro opciones estdn por abajo de los 40 minutes
1M [ Etminado por capacidad y Nexitiidad.
NOACK i) E¥minado por capacidad y Mexibiidad.
UHLMANN 21" @ Eliminada por Nexitilldad.
IMﬁ"iL" = El Hampﬂ de preparacidnes defa 2 maﬂ; Iln;:ﬂl. }

Tabla 53
De acuerdo a la tabla de caracteristicas por modulo que se anexa en la
siguiente hoja, se califico a las 5 lineas finalistas.

Calificacion | Comentarios.
UHLMANN 180 Mo Ingiuye aparaio para asplraclén de polves.
KLOCKNER 160 ]
MARCHESINI 110 B £l i iy SRR
CAM ) Eliminado por slstema de desificads y bajo nivel tecnolbgicn,
CiMAa Lt 110 {La calfizacitn fue fomada de acuerdo a la observacién fisica

Tabla, 54
3.4.4. INSTALACION Y VALIDACION.

En las siguientes tablas se indican las propuestas y los costos en cuanto a
paquetes de validacion e instalacion de |a linea en |a planta, tambien se indica el
plazo de entrega, condiciones de pago y |a garantia ofrecida.

: : UHLMANN

Datos de servicle y de produccidn (BDE)

|Evaluacion de la eficacia de la linea segiin DIN 8743 5,731
[Design Qualification (DQ)
Installation Qualificaton (IQ)

Operation Qualification (0Q) 19,077

Personal de Uhimann para la recepclon técnica y
lpuasta en linea (2 dias) 727
Formacion de los clientes en taller de Uhlmann
\precio por dia. (4 personas) 1,152
[Plazo de entrega. 8-10 meses.

Condiciones de pago.
1/3 pago anticipado con &l pedido,

2/3 contra carla de crédilo Irmevocable y confimada.
Garantia, |6 meses
Tabla, 55
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MARCHESINI

Validacién del PLC y preparacion de toda la documentacion

necesaria

para realizar la validacion de la linea en Fustery. 32,315
Puesta en marcha, segun tarifa U.C.L.LM.A. ®
Capacitacion y recepcion técnica del equipo con un técnico del 6,463
constructor

por dos semanas.

Plazo de entrega. 6 -B meses.

Condiciones de pago.
30% al pedido como anticipo.
70% Contra documentos de embargque , con cobranza documentaria,

Garantia.

12 meses, de 8 hr. laborales por dia,

Tabla 56
e e A T -~ KLOCKNER . L g
Validacion de la linea. | 19,389
Costo de arranque por un técnico de Klockner con duracién
aproximada de 10 dias 118 49I
Plazo de entrega. |I 10 meses.
Condiclones de pago.
100% Contra carta de crédito irrevocable y confirmada.
40 % Contra recibo.
60% Contra documentos de embargue.
[Garantia. | Bmeses |
Tabla. 57
IMA ; :|
Paquete de documentacion para soporte de las
actividades
de validacién. 15,310
Puesta en marcha, segin tarifa U.C.LM.A. ® |
Plazo de entrega. | 6 -7 meses.
Condiclones de pago.
30% al pedido, saldo contra carta de crédito imevocable y
confirmada.
Garantia de acuerdo al certificado emitido por IMA. B meses
Tabla, 58
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De acuerdo a las caracteristicas de los paquetes ofrecidos y sus costos, se
obtiene la siguiente tabla de calificaciones.

Calificacidn Comentarios.
- UHLMANN 79
KLOCKNER 58 Verlficar contenido del paguele de valldacldn,
MARCHESINI 46 Verlficar tarlfa U.C.LM.A.
IMA 2" 70 Verificar tarila U.C.LMA,

Tabila. 5%
De acuerdo a las calificaciones otorgadas en cada punto de comparacion se

concluye con la siguiente tabla que muestra la calificacion total.

Calificacion| = Comentarios.
UHLMANN "A" ® d
UHLMANN "B" 624 Trato confiable con la representante nacional,
KLOCKNER 550 Poca exaclibed en fos datos expresados. N
CAM @ e :
MARCHESIN| 495 Dudosa veracidad en los datos expresados,
IMA: i) i ;
NOACK &
UHLMANN "2L" @
IMa 2L 454

Tabila, 40

Con los resultados mostrados a lo largo del capitulo y de acuerdo con los
resultados expuestos por el departamento de mantenimiento, en cuanto a
caracteristicas mecanicas y eléclricas, se propone la adquisicion de la siguiente
linea de acondicionamiento:

» Blisteadora: UHLMANN UPS 1030.

» Estuchadora: UHLMANN C2304.
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3.5. VIABILIDAD ECONOMICA.

3.5.1. DESARROLLO.

Se pretende determinar la conveniencia de adquirir la nueva linea de
acondicionamiento que consiste en una maquina blisteadora y una encartonadora,
como se indicd anteriormente se utilizara la enfajilladora que actualmente utiliza |a
linea uno y como Segunda opcion se planteara automatizar toda la linea de
acondicionamiento aumentando un modulo de empacado, una impresora
flexogréfica, para la pelicula de aluminio, y un médulo para la introduccion de un
instructivo en las cajas individuales.

Los beneficios que ofrece el proyecto se pueden dividir en intangibles y
tangibles, los intangibles consisten en garantizar |a mejor calidad del proceso,
eliminando practicamente al 100% toda posibilidad de error, estos beneficios se
expondran en las conclusiones., Los beneficios tangibles son practicamente los
ahorros generados, que se cuantificaran en este subcapitulo.

También se presentaran el estado de resultados y el flujo de efectivo sobre
los cuales se aplicaran las técnicas de evaluacion.

La factibilidad econémica del proyecto se realizara con técnicas de ingenieria
econdmica. De tal forma que la conveniencia de adquirir la blisteadora y la
encartonadora se determinara obteniendo la tasa interna de retorno sobre dicha
inversion y después por medio de un andlisis incremental, se determinard la
conveniencia de implementar en |a linea los mddulos de empacado, impresion e
introduccion de instructivo.

Con eslo, es posible primero hacer un analisis de costo anual uniforme
equivalente de |as dos alternativas, y después, dado que existe una inversion extra
a la situacion actual, es posible realizar un andlisis incremental. El resultado se
expresa como una TIR incremental, pues se espera que ante la inversion hecha se
obtenga una serie de ahorros que justifiquen el desembolso.
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3.5.2. INVERSION.

La siguiente tabla nos muestra los costos de los modulos que fueron
seleccionados en el capitulo anterior;

INVERSION PARA PROYECTO UNICO.
MODULO PRECIO (USD)
BLISTEADORA 720,000
ENCARTONADORA 320,000
TOTAL : 1,040,000
Tabla. 41

El costo de la linea disminuyd, debido a que, la compaiiia UHLMANN realizo
un estudio de los productos acondicionados, realizando un nuevo agrupamiento de
productos que pueden compartir los mismos formatos para el médulo de blisteado y
encartonado, obteniendo como resultado una disminucién en el numero de
formatos requeridos.

Como ya se indict se evaluara la posibilidad de realizar una inversién extra,
para automatizar en su totalidad el proceso de acondicionamiento, incluyendo tres
nuevos modulos nuevos a la linea de acondicionamiento. La siguiente tabla nos
muestra los costos de cada uno de estos médulos:

ALTERNATIVAS e

: MODULO PRECIO (USD)
IMPRESORA FLEXOGRAFICA 40,045
MODULO INTRODUCCION DE INSTRUCTIVO 50,885
EMPACADORA 150,000

Tabla, &2

En cuanto al médulo de introduccién de instructivo, actualmente sdlo se
acondiciona un producto que requiere de instructivo (metamizol tabletas 500 mg.)
cuya produccion es relativamente baja y poco frecuente, de tal forma que si se
adquiere este madulo, estarla inutilizado la mayor parte del tiempo.

Actualmente en otros paises, por norma se tiene que incluir instrucciones de
empleo en todos los medicamentos y esto lo cumplen de dos formas, imprimiendo
un folleto que se introduce en |a caja o imprimiéndolo en la caja. Es muy probable
que en un par de afos, en México, se implemente esta norma y se tendria que
evaluar la conveniencia de imprimir folletos e introducirlos en las cajas o imprimirlo
directamente en la caja. Asi que de momento no se adquirira este modulo.
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3.5.3. AHORROS GENERADOS.

Al trabajar con una nueva linea de acondicionamiento por la que se
procesen el total de |los productos, se generarian importantes ahorros.

Para determinar los ahorros generados se determiné el tiempo que se
tendria que utilizear para acondicionar los vollimenes pronosticados bajo las
circunstancias actuales. Las siguientes tablas nos muestran las horas mensuales
que se lendrian que emplear en las actuales linea uno y dos de acondicionamiento:

Linea uno, Oct-7 | Naw-s? | Dic7 | Ena-88 | Fob-88 | Mor9a | Abroe | Maye8 | Jun-sa | Julge | Agogn | Sopod | oetdn
Horas mensuales | 233 | 280 | 20 | «81 o | ass 804 34z 138 B0% i am nT
Linea unao. o908 | Cic8g | Ene-g8 | FobSd | Marss | Abres | Moye [ Junss | suiss | Ageo | Sepss | Oceso | Nov-3s
Horas mensuales [ 424 2 BED 456 623 L] 401 442 a7 387 185 453 506
Linea uno. Die#d | Ere-00 | Fabi0 | Mardd | Abrod | May0d | Jonod | Ju'00 | Ago£o | Sapdd | Oedo | Hewan | Died0
Horas mensuales | 30 | 864 | 840 750 rao | ard | amn | w0 | sam ) axy | s8d 353
Linea uno. Enedn | Fab-01 | Marot | Abeoi | Mayoi | Jundi | Juloil | Age-st | sopo1 | oetot | movot | Diest | Enenz
Horas mensuales | 77 | 624 | 1008 | sas 840 | %60 | 1282 | 803 | 508 504 668 | 407 870
Linea uno. Fab02 | Mar2 | Abed2 | Moyo2 | Jundl | Juloz | Agoa? | Sepo: | oct02 | Movoz | Do
Horas mensuales o8 1,10 &0 L-Fil Bax 1416 am 806 504 EER 407
Tabla &3.
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Grafica 15,

En la grafica anterior los puntos que estan por debajo de la linea de un tumo
son aquellos meses en los que no se trabaja ningln dia con doble turng, los puntos
que ocurren entre las lineas de un y doble turno son los meses en que se tienen
que emplear dobles turnos, y los que ocurren por arriba de la linea de doble turno
son meses en los que no se tendra la capacidad para cumplir con los volimenes de
acondicionamiento pronosticados.
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Lineados. | 0aer | Hovr | ocer | enesn [ roves | marse | Auron | meyon | Junan | Juan | ago-es | sepsa [ ontee
Horas mensuales| =0 m 188 7 293 5T 300 NS 458 74 244 2
Linea dos. Movl | Dt | Enedd | Fobgd | MarS0 | Ascgd | May08 | Jond9 | Jusd0 | Agesd | Sep-dd | Ocles | Maves
Horas mensuales| 187 422 244 466 ) 302 e & m i ET) a8
Linea dos. D089 | Ene-00 | Feb00 | Masdd | Abr-00 | Bay-00 | Jundd | Jui00 | Ago-0d | Sep00 | Dot00 | Mav-DO | Dic00
Horas mensuales| 234 800 447 897 550 187 368 a8 326 s 400 4t 7
Linea dos. Dreefit | Feo-t | Mardt | Abrdt | MayDf | Jundd [ Juldd | Agedt | Sep0t | OciDi | Hov-bi | Dizdd | Ened2
Horas mensuales| 877 4m |t | sas i3 F- 41 78 381 A% 502 07 B
Linea dos. Feb02 | Mard2 | Abr02 | Mayd2 | Jens02 | Juld2 | Age02 | Sep0? | Octd2 | Mov02 | Die2
Horas mensuales| 833 18 | T3 1] 484 | 1,068 | 430 a8y Asg ] 307
Tobla. 64

De igual forma que la grafica anterior, ahora se muestran los meses en los
que se tendran que emplear dobles turnos y en los que la linea dos no fendra la
capacidad para acondicianar los volimenes pronosticados.

Tendencla mensual de a linea dos. !

Grafica 14,

Independientemente de los ahoros que pueda generar el proyecto, razén
importante para su ejecucion, es la falta de capacidad que presentaran a corto
plazo las actuales lineas de acondicionamiento, como se mostrd en las graficas
anteriores.

Con la nueva linea trabajando a una capacidad real de 240 cajas por minuto

(B0% de su capacidad nominal), se utilizaran los siguientes tiempos mensuales
para acondicionar el total del volumen pronosticado:

Ceonlinua en lo siguienfe pdgina.
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Nueva linea Oct&7 | Mevw-87 | Dic-BT | Eno-68 | Fab-38 | Mar-38 | Abr-B | May-58 | Jond® | JulBa | Age-38 | Sep-03 | Oet98
Horas mensuales | 101 107 Lz 147 | 122 | 266 | 154 | 108 | 104 | 248 ar 08 119
MNueva llnea | Nowd8 | Dics® | Eng8a | Fabs | Mar89 | AbrS9 | May33 | Jupsd | Julss | Ago9d | Sopas | Oct-B3 | Movas
Horas mensuales | 128 B2 178 | 145 | 327 | 188 | 128 127 | 3o 115 | 116 | 141 152
Nueva linea Dic49 | Enedsd | Feb00 | Mar00 | Abeod | May00 | Jung0 | Juboo | Age-00 | Sep-00 | Oc100 | Nowol | Cos-00
Horasmensuales| 97 | 210 | 171 | 388 | 223 | 150 | 150 | 254 | 136 | 134 | 163 | 1786 | 112
Mueva linea | Eredt | Fonon | Mares | Abrdd | May01 | Jundd | Jul-01 | Agodt | Sepdt | Octot | Mowad | Dl | Eseaz
Horas mensuales | 242 | 197 | 448 | 257 | 173 | 173 | 408 | 157 | 152 | 185 | 198 | 127 | 274
MNueva linea Fob-02 | Mard2 | Abr02 | May02 | Jum2 | Jul02 | Agod2 | Sendd | Oct02 | Mov-02 | Dico2
Horas mensuakes | 223 510 202 198 197 450 178 152 185 198 127
Tabla. 45

Tendenda mensud de lanuevalinea,

| horas mensuales

o B 'E_é 8 8 §

i AR T A 5E§£5§2§E

“ - inaduntmo - - dsdibehum

-
Grafica 17,

Los picos mas altos de la grafica anterior ocurren entre las lineas de uno y
doble turno lo que nos indica que se utilizaran algunos dias con dobles turnos, lo
que se puede eliminar al trabajar una parte del volumen total en la linea dos, la cual
tendra suficiente capacidad disponible ya que en ésta sélo se trabajaran los
productos que tiene que ser encartonados de forma manual (isoniacida rifampicina,
metamizol, aciclovir 200mg) y los que tiene un contenido de 1000 unidades.

De acuerdo a los tiempos de acondicionamiento pronosticados, se obtuvieron
los gastos en mano de obra y los gastos variables por mes tanto de la lineauno y
dos trabajando en las circunstancias actuales y los de [a nueva linea que sdlo
requiere a lo mas de dos operarios y se muestran en las siguientes tablas.
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Prondstico para los costos de mano de obra y gastos variables en de la linea

1.

uno'.
Linea uno, Qebd7 | Koy-O7 | DicST | Ere-08 | Feb-08 | Mar-88 | ADCRSE | May-98 | JunS@ | Julgd | Ago-38 | Sepid | Oot5d
Costo de mano de obra | 48828 | 52,022 | 32,008 | 61,713 | 87084 | 71,685 | 74,002 | 80,145 | 49,232 | GA2Y0 | 48,550 | 47515 | 40,00

Gastos varlables. B4 BEY | 70080 | 42,808 | BS8E4 | TASTS | 95983 | 60350 | 40,623 | 65387 | 118,001 | 60,882 | 63,130 | 78400
Gaslos totales, 11350 | 123,002 | 75032 | 187,670 | 133,059 | 195,278 | 172392 [ 116,767 | 114620 | 206817 | 106,080 [ 110,847 | 132,339
Linea uno. Woweo8 | Dican | Enesa | Pobyd | Marsg | Abeas | May9d | Jun-99 | JulSg ﬁqﬁa' S-lp-B.B Gt | Novb
Costo de mano de obra| 6258 | 38458 | 82,723 | 66,008 | 91,239 | 90,314 | 68799 [ 60480 | 199,845 | 83509 | 46,440 | 67421 [ 74282
Gastos varlables, B3045 | 50,092 | 109230 | 80097 | 121 | 119,992 | THI21 | BO3%4 | 1SB362| TN.823 | T4.987 | BOATE | 98,573
Gastos tolales, 145,830 | 09847 | 191,540 | 155,982 | 202459 | 210,307 | 1350930 | 140,634 | 79300 | 128,830 | 139,437 | 156,557 | 172540
Linea uno. Dic39 | Enopo | Fobdd | Masgd | Abr-00 | MayLo | Jusd | Juldd | Ago.0d | Sep-00 | Oct0d | MowDd | Dicdl
Costo de mano de obra| 4555 | 67400 | 78,308 | 111,202 | 107,198 | €808 | 70783 | 140880 | €3872 | 68364 | 7006 | 06030 | s2eez
Gastos varlables. GOS0 | 120,407 | $OLI6S | 147,748 | 142420 | 82,481 | 08331 | 107,200 | Bapey | MEB4d | 10308 ) 194300 G9560
Gastos totales. 106,055 | 326,807 | 184670 | 258,547 | 245,515 | 192,080 | 167,004 | 326,055 | 148,733 | 152,208 | 191,668 | 200,330 | 122630
Linea uno, Ena-dl | Fabt | Mart | Abeot | May-d1 | Junol | Jubdd | Ago-bt | Sep-0i | Oct-01 | Noved | Dicdt | Ene-02
Costo de mano de olira | 1125441 | 81,628 | 220830 | 124,078 | 80496 | 60,038 | 183481 | 7A,E35 | 74278 | 22,506 | 97776 | &0,783 | 127.882
Gastos varlables, 143,523 | 121,734 | 293,400 | 164 840 | 106,842 | 110,308 | 243,777 | 98,095 | 58584 | 117710 | 129,006 | T35 [ 169503
Gastos totales, 62088 | 212,80 | 814,280 | 268,023 | 187,209 | 193,334 | 427.260 | 171,508 | 172460 | 208,000 | 227,602 | 130,148 | 297,274
Linea uno, Feb02 | Mar02 | Abr02 | My02 | Jun-0z | Jul02 | Ago02 | Sep02 | Octo? | WovoZ | Dreg?
Coslo de mano de obra | 103500 | 251,021 § 140,833 | 39,210 | o4,283 | 207,009 | 03786 | 74,276 | 32506 | 97,776 | 49,74

Gastos variablas, 134,000 | F33,800 | 167,248 | 121,102 | 129,258 | 276,204 [ 141,399 | #0684 | 447700 079806 | 70,3853

Gaslos lolales, 43,007 | 884,830 | 328,178 | 212392 | 209,547 [ 464,093 | 198,106 | 172,060 | 208306 | FTT.EA2 | 130,143

Tabla, &4
Prondstico para los costos de mano de obra y gastos variables en pesos de la linea
dos.
Linea dos. OclsT | Nows? | DicB7 | Ene-sB | Fon-o8 | Marsg | Abros | Moysa | Junss | Julos: | Agosos | Sepsa | Octss

Costo de mano de obrn| 36781 | 30,771 | 34297 | 0962 | 43,08 | 54731 | 55740 | 37,758 | 37,060 | 66871 | 34331 | 38070 | 42708
Gastos variables, Dol | 52,040 | 92,208 | 67738 | 87,903 | 72,708 | TAOAT | U081 | 49035 | URB4S | ASETS | 47417 | Aanes
Gaslos tolales. 88,601 | 52610 | 30484 | 11m,747 | 100,257 | 127,482 | 120708 | w7016 | ve2ss | weams| 7o | eazoe | pssan

Linea dos. Navi8 | DieOD | a3 | Feb | Mards | Abrd® | Mey88 | Jundd | Jud0 | Agodd | Sopss | Ccied | Hevsd

Costo de mano de obra| 47061 | 2089 | 61,954 | 50434 | 60,858 | 67809 | 44271 | 45,896 | 400043 | ABAD® | 42488 | 80762 | 84417 |
Gastos varlables. B2.875 | 39,488 | 82,785 | 67.007 | 91,260 | 90,344 | 50910 | 60,500 | 134,648 | 83,926 | 56423 | 67443 | TAZ03
Gaslos lolales. 109,587 | 6742 | 184,220 | 417441 | 158,084 | 150,343 | 100000 | so6.00 | 238992 oesad | 1e0,208 | 130,200

Linea dos. Oic.83 | Ene-00 | Feb00 | Mar00 | Anr00 | May00 | Jsmoo | Sulod | Agosm Det-00 | Mowdo | Dieoo |

Costo de mana de obra| 34202 | 73334 | sa,mi0 | 67822 | eo7og | s2.408 | S402e | 198,745 | 48,000 20728 | 84772 | 39880
Gaslos varlables, 48474 | 47422 | n_.g;l r_1_li._4.1! _-u:‘i:'u_ :._.531_] | .77 ..‘fi'i?.i. .F"“_L Te42 | 86,08 | 82680

Gaslos lolales, 9576 | 470,767 | 139,041 | 204,007 | 187,030 | r22040 | 129800 | 270,842 | 111 983 136781 | 150,002 | 92,230

Linea uno. Ene-ol | Peb-0f | Mardd | Abept | Mayot | JumOb | Julnt | Agedi | Sop-di Wowt | Bicot | Enes2

Costo de mano de obra | 84734 | 3,906 {166,273 | 53418 | 60547 | e2801 | 128,047 | 65897 | 84,534 | 65708 | T36e7 | 440891 | 3A400
Gastos varlables, | 12575 90,658 [ 220012 [ 124,018 | 80,443 | 03083 | 3,84 | TaB60 | Tadmy | mneas | evooo | save | eanred
Gastos lolales. 187313 | 180,641 | 387,90 | 207,535 | 140,089 | 145,564 | 111,651 | 120,48 [ 130,224 | 188,330 | 170,426 | 104,757 | 223873

Linea uno. Fep02 | Marcz | Aproz | May-0z | Jung2 | Jule? | Ago-0z | Sep-02 | Oet02 | Nowd2 | Dicaz

Costo demano de obra | 10248 | 100,000 | 10e44s | e2672 | roser [1ee823] 3084 | ans24 | 6608 | a7 | saon
Gastos vartables. | 103863 | 381,104 [ nanga0 | 91,240 | 34304 [ 207350 | saens | 74am | weszs | o708 | amTre
Gastos lotales, 182211 | 440,102 | 247,090 | 199,904 | 68,301 | asaser | vagiese | 130,224 [ 189031 | 170,028 | rouzer

Tabla. 67

' El costo de I mano de obra v el monto de los gastos variables s considerin constantes i lo lirgo del ticmpo.
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El costo de la mano de obra y los gastos indirectos generados por la nueva
linea se indican en la siguiente tabla:
MNueva linea Detar | Meva7 | Dic8T | Ene-$8 | Feb-08 | Marss | Abr3a | May-38 | Jun88 | Juksd | Agons | Sepsd | Octol
Coslo de mano de obra| 4922 | sz2ie | 3360 | 780 | sgea | 1a0me | 7es | saes | soea | vzoer | aree | e | sem
Gaslos variables, 19,821 | 20,800 | 13,389 | 28,620 | 73,890 | 90,503 | 3ome | ao,807 | 20,083 | 4aare | tmees | 1soar | 23z
Gaslos lolales, 24541 | 28,018 | 10,760 | 3500 | 20083 | e4.948 | 774 | 26,2827 | 28046 | sores | zames | zaeds | asmes
Nueva linea Mov58 | Dic-88 | Eno-89 | Fobst | Marss | Abesd | Mapss | Jumos | Jutsn | AgeSo | Sep0 | Dovas | Movss
Costode manodeobra| 0250 | 4003 [ eroz | rooo | 1ssen | sase | sa4r | 200 | rama | agas | sges | som | TAn
Gastos variables. 813 | 18074 | 34608 | andoz | sao0n | ase4z | 24ems | sa7is | esem | 22000 | zases | zrast | mmaTz
Gaslos lotales, 1,063 | 20007 | 43200 | 2m40z | reere | aseas | a7 | 2oss | vaaes | zoges | 2ezee | as3se | 23w
Nueva linea Dic-09 | Ene-00 | Feb-00 | Mar00 | Abrd0 | May-00 | Jund0 | Juidl | Ago-dd | Sepd0 | Ocl00 | Movd0 | Dic00
Costo de mano de obra] 4781 | 10284 | 8372 | 18508 | 10,889 | 7388 | T.938 | AT203 | G663 | 6835 | 7960 | 9287 | 5408
Gastos varlables, 18,378 | 40514 | 3337 | 7641 | 43408 | 25331 | 29240 | edsas | me.aee | 28430 | 39,730 | 34,230 | 2188
Gastos totales. 3730 | S0070 | AnTaT | sastT | Ba7M | 36589 | 26591 | 8226 | 1.2 | 32584 | 3aem | 4zm7 | 2nAn
Nueva linea Eno | Feb0t | Mardd | Abedd | Maydl | Jmdt | Juld | Agedd | Bapot | Oclt | Wovn | Olgdi | Ened2
Costo de mano de obya | 11828 | 9640 | 31972 | 12504 | BATE | 8477 | 49,873 | 7688 | TA4d | RO | BTH | BT | 13,380
Gaslos varlables. 47040 | 3AAT | BT84 | sogn | 20788 | 33791 | 79215 | 30837 | sz | asser | smeaz | za7E | 8387
Gasios tolales, D855 | 49,093 | 109,806 | G7M | 4251 | A%z6n | 8688 | 30,323 | 3118 | 45016 | 40837 | 30998 | 68,13 |
Nueva linea Fa02 | Marox | Abroz | Meyoz | Junde | suioz | Ago-oz | sepoz | ootz | Movoz | Dicg2
Coslo de mano de obra| 10918 | 24984 | 14200 | 8882 | 8.614 | 22448 | 8708 | 7444 | 60an | 5754 | #ail
Gastos varlables, | 43313 | 3,210 | se7 | 31 | sepm | esam | 34700 | 20672 | 28,07 | meez | 2478
Gastos lolales, Bd.420 | 124474 | 71,203 | aram | 47806 | 1119 | 43408 | 37,095 | 45008 | 48537 | a09me
Tablao. 68

El ahorro en cuanto a mano de obra y gastos indirectos se obtiene con la
resta de los gastos de la linea uno y dos menos los gastos de la nueva linea, lo
cual se expone a continuacion:

Ahorros; Oct0T | MovsT | Dicd7 | Ened | Pebdd | Marso | Anrs8 | May-38 | Jum9e | Juies: | Ageoa | Scpde | ool
Coslo de mano de obra| 80,663 | 87,378 | 83193 | 111,504 | 94,248 | 114,402 | 032,236 | 02,834 | 04,220 | 143,300 | 78,008 | T.50 | 83,7
Gastos varlables. 54089 | 102730 | 84,634 | 129,078 | 109,288 | 117,380 | 142378 | o4 re7 | sd44s3 | 188269 | 87329 | 51825 [ 108,140
Gastos tolales, 174,782 | 189295 [ 114,748 | 240502 | 203,593 | 231,702 | 2e4804 [ 170430 | 173872 | 304,Tea | 402828 | 17004 | 20z an
Ahorros: Hows8 | Diced | Enes | Fabas | Marss | Abess | Mapao | Junse | Jwes | Ago-ge | Sep08 | Oci89 | Mevan
Coslo de mano de abra | 103,307 ] &3,378 | 133450 [ 110,318 | 143,954 | 145,121 | 965829 | 9908 | 206,078 | sagst | Sa.769 | 111,293 122,788
Gastos varlables. 120,838 | 73485 | 106869 | 127,702 | 148,790 | 173,698 | 112,064 | 118,139 | 238,339 | 103,048 | 100,867 | 129,582 | 143,392
Gastos tolales. ZH.874 | 136,852 | 290,380 | 238,021 | 292744 | 3285 | 200,853 | 2VASHE | 440,557 | 197,500 | 207432 | 240,045 | 266150
Ahorros: Diz89 | EnaLo | Fob00 | Mardd | Abr0 | Maydd | Jundd | Jut00 | Age-0d | Sep-0d | Ocid0 | Mevdo | Dicod
Costo de mano de obra | 75100 | 160470 | 130,642 § 176,848 | 177,004 | 114,550 | 198,438 | 243,382 | 188,297 | 108,023 | 126,753 | 142,298 | 06,023
Gastos variables. A7A78 | 185506 | 194,322 | 108,510 | 206,245 | 132782 | 137,055 | 77363 | V72098 | 126,100 | 145,964 | 156,120 | 100,765
Gastos tolales. 162235 | 346,98 | 281, 964 | 258,366 | 380,749 | 247440 | 286,292 | 520,718 | FET.eE2 | T:4422 | 270780 | 208,344 | 167,550
Ahorros: Eneot | FebOl | Marft | Abedt | Maydl | Junt | Juldt | Age0t | Bapoi | Det9i | Wovid | Decdd | Ened?
Costo de mano de obra | 185445 | 160,063 | 368,140 | 204,500 | 132467 | 137089 | 304,780 | 129,742 | 122,756 | 148273 | 161,619 | 06,530 | 210,395
Gaslos varlables. 204,560 | 0TA4T | 476,738 | 238,706 | 153,300 | 193,570 | 348,108 | 140,323 | 143,303 | 170,248 | 188,832 | 114,208 | 243,060
Gastos tolales. WOLATT | 228,007 | 791,870 | 442704 | 285987 | 20.m0 | 649,004 | 263,008 | 266068 | 316821 | 30T | 212918 | A3
Ahorros: Fabd2 | Mard2 | Aur02 | May02 | Jundz | Juldg | Age-02 | Sepd2 | Octd2 | Moval | Dled2
Costo de mano de obra | 171281 | 418,058 | 232763 | 120,292 | 195,628 | 341,084 | 136,189 | 122,758 | 146,273 | 181639 | se.an
Gaslos varlables., sy | ans04 [ 271,302 | 1ra.s0s | 100,296 | 364,679 | 160434 | 143,303 | 170,348 | 18837 | 114,38
Gaslos tolales. 69,790 | 900,159 | 804 085 | F2ABT m.ﬂz"ﬁi;m'mm | 205,088 | 316,621 | 380471 | 212,908
Tabla. 69
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La siguiente grafica nos muestra el ahorro pronosticado en gastos de mano
de obra y variables y |la cantidad total de ahorro anual:

{ AHORRO EN GASTOS DE MANO DE OBRA Y GASTOS VARIABLES,

|

R R e R A e
: )

Grafica 18,

Con base a datos obtenidos en el analisis de cuatro meses realizado a las dos
lineas de acondicionamiento (mostrado en el capitulo 2) se puede obtener un
estimado del consumo y desperdicio de insumos (papel aluminio y PVC)
correspondiente a las tendencias de los volumenes de acondicionamiento. De
manera gue si se continuara acondicionando con las dos lineas actuales en las
mismas circunstancias, se incumirian en los siguientes gastos producto de
desperdicios de insumos? :

LINEA UNO, Oct-57 | Now-87 | Dic-87 | Ene-98 | Fet-56 | Mar-98 | Abr-30 | May-50| Jun-88| Jul-98 | Ago-28 | Sep-88 | Oct80
PERDIDA EN PVC {§) | 8804 | 0015 | 5807 | 12405 | 10,354 | 12,644 | 13,019 | 0,006 | 8,740 | 16,360 | 6,977 | 8,251 | 10,087
PERDIDA ENAL(S) | 2,270 | 2467 | 2,230 | 4771 | 2902 | 4,862 | 6,007 | 3,490 | 3,384 | 6,261 | 3,145 [ 3,173 | 2858

TOTAL. () 11,775 12482 | 8.041 | 17,476 14337 | 17.507 | 18,028 | 12,594 | 12,412 | 22,551 | 11,321 | 11,425 | 13,925

LINEA UNO. MNov-88| Dic-88 | Ene-33 | Feb-99 | Mar-59 | Abr-95 | May-59{ Jun-98 | Jul-89 | Ago.98 | Bep-80 | Oct-58 [ Noy.53
PERDIDA EN PVC (5) | 10,798 | 6967 | 15,005 | 12267 | 16870 | 15,082 | 10,782 | 10,712 ] 25421 | 8,752 | o788 [ 11808 | 12817
PERDIDA EN AL (8) | 4153 | 2578 | 5,782 | 4718 | 6103 | 6108 | 4147 | 4120 | 9,778 | 3,750 | 3,784 | 4578 | 4928

. TOTAL. (§) 14,951 | 9546 | 70,017 | 16,984 | 71,973 | 21,908 | 14,925 | 14,632 | 25,197 | 12,500 | 13,563 | 16,483 | 17,746

‘LINEA UND, Dic-99 | Ene-00 | Feb-00 | Mar-00 | Abr-00 | May-00 | Jun-00 | Jul-00 | Ago-00| Sep-00 | Oct-00 | Nov-00 | Dic-00
PERDIDA ENPVC (5) | 8,226 | 17,733 | 14,466 | 45,305 | 18.813 | 12,712 | 12,679 | 29,877 | 11,518 17,182 | 12,815 | 14,250 | 8,116
PERDIDA EM AL (%) | 3960 | 6820 | 5563 | 7424 | 7,236 | 4880 | 4876 | 11,490 | 4420 | 4,300 | 4928 | 5480 | 3508

TOTAL. i$} 11,380 | 24553 | 20,020 | 26,720 | 26,048 | 17602 | 17,555 | 41,367 | 15044 | 15403 | 17,742 ] 10,730 ] 12622

LINEA UND, - Ene-01| Feb-01 | Mar01 | Abe-01 | May-01 [ Jun-07 | Jul01 | Age-01 | Sep-D1 | Cet-01 | Nov-01 | Dic-01 | Ene-02
PERDIDA EN PVG (%) | 20,432 | 16,684 | 37,061 | 21,744 | 14,643 | 14,6546 | 34,334 | 12,270 | 12,660 | 15598 | 16,653 | 10,741 | 23,126
PERDIDA EM AL ($) | 7857 | 6409 | 14500 | 8362 | 6631 | 6632 (13204 | 6,107 | 4548 | 5500 | 8481 [ 4131 [ 8,884

TOTAL. ($) 28,209 | 23,073 | 62,580 | 30,107 | 20,275 | 20,278 | 47,508 | 18,356 | 17.806 | 21,506 | 20,304 | 14,871 | 32020

LINEA UND, Feb-02 | Mar-02 | Abr-02 | May-02 | Jun-02 | Jub-02 | Ago-02 | Sep-02 | Oct-02 | Nov-02 | DHe-02
PERDIDA EN PYC [$) | 19,850 | 43,130 | 24,572 | 18,571 | 16,610 | 36,784 | 15,040 | 12,860 | 15,598 | 16,853 [ 10,741
PERDIDA EMAL(S) | 7253 | 18587 | 0488 | 6373 | 6,388 | 1am15| 5700 | 4046 | 5000 | 6481 | 4931

TOTAL. (3) 26,113 | 89,717 | 34,160 | 22,944 | 22,980 | 53,700 | 20,824 | 17,008 | 21,558 | 23,304 | 14871

Tablo, 70

* El costo del papel alwminio v del PVC se considern constintes a lo largo del tiewpo.
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LINEA DOS.

Oct-o7

Nov-37

Dic-87

Ene-38

Feb-08

Mar-58

Abr-98

May-98

Jun-58

Jul-38

Sep98 | Oct-09

FERDIDA EM PVC (5)

&1

5548

A8

8,188

6,832

8,343

8,500

§,002

5772

10,794

G444 | 6636

PERDIDA EN AL ($)

1,837

1048

1,255

2,680

2,737

2732

813

1,065

1,800

3,535

1,783 | 2,113

TOTAL. (%)

7,448

7,898

5.0E7

10,665

11075

11,403

7967

7,862

14,328

127 | asmo

LINEA DOS,

Nov-38

Dlc-38

Ene-59

Fab-33

Mar-09

Abr-83

May-09

Jun-33

Jul-99

Apgo-83

Dct-99 | Nov-59

FERDIDA EM PVC (3)

7,125

4,507

o820

10,471

10,478

T4

7.068

16,773

6,435

7855 | B.457 |

FERDIDA EN AL ($)

2,333

1,505

3,148

2,850

3429

3431

2330

2314

5,402

207

2572 | 2,769 |

TOTAL. ($)

5458

6,102

13,160

10,744

13,800

13,510

8,444

8,382

22,266

8542 | .

10427 [ 11.226

LINEA DOS.

Dic-8%

Ene-00

Feb-00

Mar-0d

Abr-00

May-0d

Jun-0d

Juldo

Ao

Sep-00

Nuu-ﬂﬂl Dic-00

FERDIOA EN PVC (3)

5,427

11,701

2,548

21,632

12,413

8,388

B.386

18,714

7,508

7,378

9402 | 8,015

PERDIDA ENAL (3

1.7

360

3,125

T.084

4,065

2,747

2738

06,455

2,488

2416

078 | 14870

TOTAL. (3)

1205

15,532

12,670

28,716

16478

11,135

11,105

26,169

10,056

B, 704

12:“1 '.I'.E-Bﬁ_

LINEA DOS,

Ene-01

Feb-01

Mar-0t

Abr-01

May-01

Jun-01

Julp1

Ago-01

Sep-

Dct-0

Dic-01

PERCIDA EN EVC (3)

13,481

10,988

25,048

14,347

0,662

8,664

22,654

8,762

B.4E6

10,282

7087 | 15.259 |

"PERDIDA EN AL (3)

4,414

3,600

8,202

4598

3,164

3,184

Ll

2,860

2,778

3,370

TOTAL. ($)

17,868

14,508

33,250

15,048

12,826

12,828

0073

11,631

11,264

13862 |

2121_]
9,408

4.597 |
20,258

LINEA DOS,

Feb-02

Mar{2

Abr-02

May-02

Jun-02

Jul-2

Apo-02

Bap-02

Qctd2

Mo =02

FERDIDA EN PVC (8)

12,444

28,458

16178

10,634

10.960

25,581

5524

8,468

10,282

Naa) 7

PERDIDAEN AL (%)

4075

B.318

53N

3580

3,589

8,380

3250

179

3,370

3,841

TOTAL. (%)

18512

7,777

21,610

14,515

14,548

nan

13173

11,264

13662

14,761

Tabla. 71

Los desperdicios producidos por las dos lineas, antes descritos, son producto
unicamente por fallas ocurridas en estas lineas, por lo cual estos costos de

desperdicio de insumos son un aharro del 100% .

e : 7 T ")
AHORAG EN INSUMOS
120,000
: 160,000 ~Aharo 1636 | ' Ao 1885 7 nm:m1 U e
e ] Tl et | AL ?31 £51p,351 R

?(

S
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En resumen los ahorros generados por el proyecto se componen de los

siguientes punios:

s Mano de obra directa
» (Gastos Indirectos de fabricacion
« Consumo de materiales

A continuacion se muestran estos ahorros anualizados.

AHORROS GENERADOS POR ANO (PESOS)
CONCERTD 1998 1999 2000 2001 2002
Mano cle obra 1,162,047 | 1,433,387 | 1,606576 | 2,128,708 | 2,344,749
(Gastos variables | 1,328,882 | 1,642,620 | 1,945154 | 2474818 | 2,726,234
Insumos 316,071 388,185 446,781 519,351 571,546
Ahorro total, 2,808,900 | 3,464,191 | 4,087,511 | 5122877 | 5642629
Tabla, 72
 CONCEPTO AHORROS GENERADOS POR ANO (USD)
1998 | 1999 2000 2001 2002
* Mano de obra 144,716 178,215 | 210874 | 264,666 | 201527 |
Gastos variables| 185222 204,230 | 241844 | 307,698 338,970
Insumos 39,258 48,254 55,549 64,572 71,061
Ahorro total. 349,235 430,709 | 508,207 838,936 701,558
Tabla, 73

La primera altemativa, consiste en una impresora flexografica, que realizara

de forma automatica la impresion en la pelicula de aluminio, integréndose este
proceso a la linea de acondicionamiento, con lo cual se obtienen importantes
ahorros en |a mano de obra y en los gastos de mantenimiento.

De tal forma que los ahorros generados por este nuevo modulo se expresan
en la siguiente tabla:

ALTERNATIVA 1 _
AHORROS GENERADOS POR ANO (USD)

CONCEPTO 1998 1999 2000 2001 2002
Ahorro total, 360,061 444,061 | 523,961 | 656,681 723,306 |
Tabla, 74
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La segunda alternativa, que consiste en implantar un modulo de empacado,
ofrecera venlajas que principalmente repercuten en el costo de mano de cbra vy
aumentara el costo de mantenimiento de la linea. consiste en una impresora
flexogréfica, que realizara de forma automaética la impresion en |a pelicula de
aluminio, integrandose este proceso a la linea de acondicionamiento, con lo cual se
obtienen importantes ahorros en |la mano de obra y en los gastos de
mantenimiento,

T e UALTERNATIVAZ - st n = S
AHORROS GENERADOS POR ANO (USD)
CONCEPTO | 1998 | 1989 | 2000 | 2001 | 2002
! Ahorro total. 408,805 503,930 | 504,602 745,215 A20,823

Takla, 735
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3.5.4,. EDO. RES. /FLUJOE.

A continuacion se presentara el estado de resultados v el flujo de efectivo,
derivado de la inversion y de las ventas generadas por el proyecto, sefialadas en
la seccidn anterior.

El siguiente estado de resultados y flujo de efectivo esta dado en ddlares
americanos de acuerdo al tipo de cambio vigente de 8.043 pesos por dolar.

ESTADO DE RESULTADOS

CONCEPTO | 1988 | 1999 | 2000 2001 2002 |
UTILIDAD BRUTA | 349,235 | 430,708 | 508,207 | 636836 | 701,558
DEPRECIACION 208,000 | 208,000 | 208,000 | 208,000 | 208,000

[UAI 141,235 | 222,709 | 300,207 | 428,936 | 493,558
Tabla. 7é
'FLUJO DE EFECTIVO
CONCEPTO 1997 | 1998 1999 2000 2001 2002
UAI 141,235 222,708|  300.207| 428,936] 493,558
IMPTOS. 34% 48,020 75,721 102,070 145838 167,810
P.T.U. 10% 14,124 22,271 30,021 42.894] 49,358
uDi 79,092 124,717|  168,116]  240,204] 278,392
DEPRECIACION 208,000 208,000 208,000 208,000, 208,000
INVERSION 1,040,000
FLUJO NETO -1,040,000] 287,092 332,717]  376,118]  448,204] 4B4,392]
Taobla. 77

El estado de resultados y flujo de efectivo producido por |a alternativa uno se
muestra en las siguientes tablas:

ESTADO DE RESULTADOS { ALTERNATIVA 1)
CONCEPTO 1998 1999 2000 2001 2002
UTILIDAD BRUTA 360,061 444,061 523,961 | 656,681 723,308
DEPRECIACION 218,177 218,177 218,177 218,177 218,177

LAl 141,884 225,884 305,784 438,504 505,129
Tabla, 78
FLUJO DE EFECTIVO (ALTERNATIVA 1)
CONCEPTO 1997 1998 1999 2000 2001 2002
LAl 141,884 225,884 305,784 438,504 505,129
IMPTOS. 34% : 48,241 76,801 103,967 143,081 171,744
P.T.U. 10% 14,188 22,588 30,578 43,850 50,513
#]n]] ‘ 79,455 126,495 171,239 245,562 282,872
DEPRECIACION | 218,177 218177 218,177 2181771 218177
INVERSION 1,090,885
FLUJO NETO -1 ,EIE!EI,BBEI 297,632 344,672 389,416 463,738) 501,049
Takia, 79
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El estado de resultados y flujo de efectivo producido por la alternativa dos se
muestra en las siguientes tablas;

. ESTADO DE RESULTADOS { ALTERNATIVA 2)
CONCEPTO 1998 1999 2000 2001 2002
UTILIDAD BRUTA 377,174 | 465,166 | 548864 | 687,891 | 757,683
DEPRECIACION 238,000 | 238,000 | 238,000 | 238,000 | 238,000
UAl 139,174 | 227,166 | 310,864 | 449,891 | 519,683
Tabla, 80
FLUJO DE EFECTIVO (ALTERNATIVA 2)
CONCEPTO 1897 | 1998 1999 2000 2001 2002
UAl 139,174 227.166] 310,864 449,891 519,683
IMPTOS. 34% 47,319 77236 105,694 152,963] 176,692
P.T.U. 10% 13,917 22717 31,086 44 980 51,968
upl 77,937 127,213] 174,084] 251,939 291,022
DEPRECIACION 238,000 238,0000 238,000 238,000 238,000
INVERSION 1,190,000 |
FLUJO NETO -1,190,000] 315,937 365213| 412,084] 489939 528022
Tabila. 81

Se genera una nueva alternativa que consiste en implementar |a alternativa
uno y dos, y su estado de resultados y flujo de efectivo se muestra en la siguiente

tabla:
E ESTADQ DE RESULTADOS (ALTERNATIVA 3)
CONCEPTO 1998 - 1999 - 2000 2001 | 2002 |
UTILIDAD BRUTA 388,000 | 478,518 | 564,618 | 707,636 | 779,431
DEPRECIACION 246,009 | 246,009 | 246,009 | 246,000 | 246,009 |
UAI | 141,991 | 232509 | 318609 | 461627 | 533422
Tabla. B2
FLUJO DE EFECTIVO (ALTERNATIVA 3) -
CONCEPTO - 1997 1098 1999 | 2000 [ 2001 [ . 2002
UAI 141091 232509 318609 461,627| 533,422
IMPTOS. 34% 48277 79,053| 108,327| 156,953 181,363
P.T.U. 10% 14,199] 23,251 31,861 46,163 53,342
uDI 79,515 130,205| 178421 258,511] 298,718
DEPRECIACION 246,009 246,009 248,009] 246,008 246,009
INVERSION [ 1,230,045
FLUJO NETO | -1,230,045] 325524 376,214] 424430 504,520] 544,725
Tablo, 83
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3.5.5. VARIABLES DE
EVALUACION.

Al realizar una inversion es necesario comprobar la correcta relacion entre el
costo y los beneficios y determinar la conveniencia de dicha inversion. Por lo
cual se determinara la tasa interna de retorno (TIR) para compararse con la
tasa minima atractiva de rendimiento (TEMAR).

También se obtendra el valor presente neto (VPN) de las cantidades
expuestas en el flujo de efectivo para determinar la conveniencia de la
inversién'.

Primero se evaluara la conveniencia del proyecto original y dado que éste,
resulte conveniente, se evaluaran las tres alternativas mediante el método de
la TIR y VPN incremental.

Los resultados de evaluacion para el proyecto original se muestran en la

siguiente tabla:
RS PROYECTO ORIGINAL. :
TASA INTERNA DE RETORNO 22%
TASA DE RENDIMIENTO MINIMA ACEPTABLE. 9%
VALOR PRESENTE NETO USD $426,199.57

Tabla. B4

Los resultados expuestos como parametros de evaluacion han demostrado
la conveniencia de la inversion ya que la tasa interna de retorno es mayor a
la tasa minima atractiva de rendimiento y el valor presente neto resulta mayor
a cero.

! Los cilculos se muestmin en of anexo |
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La siguiente tabla nos muestra los resultados obtenidos para evaluar el
incremento de la inversion producido por la primera opcion:

ALTERNATIVA 1.
TASA INTERNA DE RETORNO 10%
TASA DE RENDIMIENTO MINIMA ACEPTABLE. 9%
VALOR PRESENTE NETO USD $949.17

Tabio. 85

Dado que la TIR resulté mayor a TREMA y el VPN es positivo, se acepta la
compra del médule para la impresién de la pelicula de aluminio.

Como la alternativa uno es aceptada esta se evaluara contra la alternativa
dos y se muestran los resultados en la siguiente tabla:

ALTERNATIVA 2. .
TASA INTERNA DE RETORNO 5%
TASA DE RENDIMIENTO MINIMA ACEPTABLE. 9%
VALOR PRESENTE NETO USD $-10,788.28

Tabla, 84

La segunda alternativa se rechaza, ya que, la TIR resulta menor a TREMA vy
el VPN resulta negativo, de tal forma que se prescindird del modulo de
empacado.

Los resultados de comparar la primera alternativa con la tercera se muestran
en |a siguiente tabla:

ALTERNATIVA 3.
TASA INTERNA DE RETORNO 8%
TASA DE RENDIMIENTO MINIMA ACEPTABLE. 9%
VALOR PRESENTE NETO USD $-2,709.52

Tabla, B7
La tercera alternativa no es aprobada.

De tal forma que la mejor alternativa es la primera y la linea de
acondicionamiento tendrd que estar constituida por Dblisteadora,
encartonadora, enfajilladora y la impresora flexografica.
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3.6. NUEVOS MODULOS Y REQUERIMIENTOS.

La nueva linea de acondicionamiento que se pretende adquirir, estara
constituida por los siguientes modulos:

4% |susteapora, | ¢ |IMPRESORA. | { " | ENCARTONADORA.
sl g F R
{71 [ ENFASILLADOR | o | EMPRcAOORA
[r—— ?::::W*M”"# w““"w,w
| MODULOS DE FIN DE LINEA,

Fig. @
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Actualmente se cuenta con maguinas enfajilladoras en perfectas condiciones
y se propone utilizar una de estas maquinas para la nueva linea, siendo necesario
realizarles algunas modificaciones que se explican en este capitulo.

El areglo actual de las fajillas se realiza en dos columnas con & cajas
individuales cada una, las dimensiones de las fajillas depende de la altura de las
cajas individuales. (Se utilizan 4 cajas individuales con altura diferentes).

oraEIENp
rhE-A0p

— Pl
f.-":.‘_.-f -"‘-H.\\\r""‘-.._L_.-".":j-J.r
B . - \\E:.r s
’,‘:‘ T, . ""‘x._\_h : ,-"’a:nur"
=] T i S
<p o

A:7.5cm  B95cm  C105cm D145 |
Fig. 10

Actualmente se cuenta con una enfajilladora con las siguientes
caracteristicas:

> Dimensiones de pilas de cajas individuales:

Ancho: Minimo de 40mm. Maximo de 360mm.
Alto; Minimo de 24mm. Maximo de 210mm.
Largo: Minimo de 50mm. Maximo de 250mm.

¥ Velocidad real de trabajo:
» La velocidad de enfajillado depende del lipo de caja y el arreglo
de éstas.
¢ Conel areglo actual se tiene una velocidad real de 110 cajas
por minuto.
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» La bobina de poliestireno puede tener un didmetro méximo de
300mm vy de 50 a 460mm de ancho.

La colocacion de |as fajas en cajas colectivas se realiza de forma manual
utilizando 2 cajas colectivas diferentes, con un contenido de 340, 520 y 500
piezas.

Por las dimensiones de las cajas coleclivas se tiene que completar su
contenido con piezas susltas, de manera que se tiene que desarmar la faja.

La siguiente tabla nos muestra los dos tipos de cajas colectivas y sus tres
diferentes contenidos, mismos que dependen de las 4 diferentes cajas
individuales, También se incluye la canlidad de cajas coleclivas que se pueden
acomodar en las tarimas utilizadas para el almacén de producto lerminado.

Caja Caja colectiva Cajas por | Cajas ind.
colectiva.| contenido en plezas. | tarima | portarima.
137-A 520 30 15600
137-A 340 30 10200
138-A 500 36 18000
Tabla, 88

Las enfajilladoras con la que se cuenian actualmente estan en buenas
condiciones y es posible pensar en conservar estos modulos, si se logra aumentar
su velocidad de enfajillado, lo que representa un ahorro considerable en la
inversion de la nueva linea de acondicionamiento.

Para lograr aumentar la velocidad de la enfajilladora, se propone un
reacomodo de las cajas individuales a enfajillar, como se muestra a continuacion:

F:@._
A Jem P T Y
B | 38cm | R e,
G | d4dem _,5::; e e o
D | B8em S 4 o
S T e )f <1
T 1_,‘-_5? o ___/'I = _-|1.- _..:"
-a.*_",‘:f ‘_.‘;f_.- A r - -
o r- T e -fjr-’/j s
S b B g h\l"-\l-'"/ o -
e (e A i AW :
K mete Ty ".'L____- P individual
K.:'I.}\..,‘;, _L"\ :"‘%ﬁ}i,-—} o - *r‘"— 1iBom
"“:'F\: - j_, - " b | 18cm
g H““x.- ¢ 22em
d | 29cm
Fig. 11
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El aumento de la velocidad que se puede obtener con el nuevo disefno se
cuantificara mediante pruebas que se programardn con el departamento de
acondicionado y mantenimiento.

Es importante mencionar que de acuerdo a las especificaciones de la
enfajilladora permite realizar el arreglo antes mostrado para sus cuatro diferentes
alturas.

En cuanto a la caja colecliva, se propone una sola caja para contener todos
los productos que pasaran por la nueva linea, variando sus contenidos de
acuerdo a las dimensiones de |as cajas individuales,

‘Caja’individual | Contenido en piezas
700
800
500

400
Tabla, 89

O|O|m|>

UNICA CAJA COLECTIVACON 4
DIFERENTES CONTENIDOS.

Fig. 12
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Una ventaja secundaria que se obtiene en area de acondicionamiento por el
uso de la nueva caja colectiva, es la importante disminucién del consumo de cajas
corrugadas teniendo importantes efectos en el costo total de acondicionado.

La nueva caja colectiva presentara el siguiente arreglo sobre |a tarima:

Acomodo de cajas colectivas en tarima.

Fig. 13

Al trabajar con una sola caja para el total de los productos, las cuales
contienen mayor cantidad de cajas individuales que los corrugados actuales,
también proporcionan impartantes ventajas en el almacén de producto terminado
e insumos, tales como:

» Acomodo de 3 tarimas en los racks con una tolerancia entre estas
de 14.5 cm.

» Mejor aprovechamiento del area ocupada en racks,

¥ Disminucidn de los volumenes de cartdn en almacén de insumos,
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3.7. LOCALIZACION
PRELIMINAR.

La localizacion del drea de acondicionado se muestra en el siguiente plano
de la planta, sin considerar ninguna propuesta de reubicacion del area y

sustituyendo la linea uno por la nueva linea en el mismo lugar que ocupa la
primera, la distribucion del area queda de la siguiente manera:

A 'ﬁﬂf
, i 1=
_ Linea Nueva : :
BlisterEncartonadora ' -::.L\
e ".*"_"..-r‘-
& Fig. 14

Las lineas de acondicionamiento se colocaran en direccion al almacen de

producto terminado, para que el flujo de la produccion sea una linea y éste tenga
un flujo légico.
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CONCLUSIONES.

Todo proyecto que se pretende implementar, tiene su inicio en la
observacion del comportamiento y las circunstancias propias de algun sistema, de
esta forma, se puede intuir que éste es susceptible de perfeccionarse e incluso de
gliminarse.

Al realizar un analisis por escrito de dicho sistema, en el cual se demusstre
que éste es susceptible a mejorarse, entonces se plantean las alternativas y un
presupuesto de los costo en |los que se pueden incurrir, si se cuenta con el capital
disponible, es el momento de realizar un estudio de |a factibilidad del proyecto que
se plantea.

En esla tesis se demostro la obsolescencia del equipo que se uliliza para
realizar el acondicionamiento de los productos elaborados por dicho laboratorio y
se planted las existencias de los beneficios que se pueden obtener al modificar el
proceso (capitulos 1 y 2). Dicho estudio se presentd al consejo del grupo
industrial Benavides y éste determind un capital disponible de $1,200,000 U.S.D.
para el desarrollo de nuevos proyeclos en e| area de acondicionamiento del
laboratorio Fustery.

Se planted que la Unica alternativa posible, es la adquisicion de una nueva
linea de acondicionamiento y de acuerdo a las necesidades del area de
acondicionamiento y con el objeto de obtener los maximos rendimientos
economicos de la inversidn, la nueva linea estara constituida por un maédulo de
blisteado con una capacidad de 330 blisters/minuto, un médulo de encartonado
con una capacidad de 150 cajas/minuto, una enfajilladora, ya existente en &l area,
con una capacidad de 16 paquetes/minuto y una impresora flexogréfica.

Para garantizar la mejor eleccion, en cuanto a marcas de equipos, se realizo
un comité formado por personal del area de acondicionamiento, del area de
mantenimiento y del departamento de ingenieria industrial, para analizar las
caracteristicas propias de cada marca. El comité calificd todas caracteristicas
posibles de los equipos, basandose en exposiciones realizadas por las marcas y
visitas a laboratorios gque cuentan con dichos equipos. De esla forma se obtiene
una decision integral y correcta, en donde el ingeniero industrial que realiza la
evaluacion del proyecto, solo es un organizador de dicha actividad.

De tal forma gue se decide adquirir una linea de acondicionamiento
compuesta por: blisteadora Uhlmann UPS 1030, encartonadora Uhimann C 2304
e impresora Hapa UV 300. Dando como resultado una inversion de $1,090,885
U.S.D.
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Con los ahorros generados por el proyecto expuestos el capitulo 3.5.3. y el
costo de la inversidn, antes mencionado, se obtiene una tasa interna de retorno
del 22%, que al compararse, con la tasa de retorno minima aceptable del 9%, se
concluye con aceptacion del proyecto. Y en un lapso de cinco afos se tiene un
valor presente neto de $427,148 U.S.D.

De tal forma que la inversion se recupera en 3 afos y 4 meses, lo cual
resulta muy atractivo para una inversion de esta magnitud.

Al implantarse el proyecto se obtendran los siguientes resultados, con los
que se cumple el objetivo de esta tesis:

» Capacidad suficiente para cubrir los volimenes de acondicionamiento
demandados, incluso permitiendo en los primeros afios realizar maguilas
para otros |laboratorios.

Aseguramiento de la calidad en los productos acondicionados,
eliminando la posibilidad del rechazo de algun lote,

Maxima utilizacion de los recursos invertidos en el proceso (eliminacion
de desperdicios).

Disminucidn del costo de produccion,

Reduccién en la cantidad de cajas colectivas en el almacén de insumos.
Aprovechamiento de espacio en el almacén de producto terminado.

Un proceso simplificado y logico de acondicionamiento.

L3

Y

oW W Y

Con esto termina el proyecto y los pasos a seguir serian la adquisicién del
equipe de acuerdo a lo ya planteado, inslalacion y validaciéon del equipo,
realizacion de nuevos métodos de trabajo de acuerdo al funcionamiento de la
linea y siendo de vital importancia exigir insumos de buena calidad,
principalmente en las cajas individuales, de lo contrario, es muy probable el
fracaso de dicho proyecto.
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ANEXO 1

» Tasa interna de retorno (TIR).

Se define como la tasa que iguala el valor presenle de los flujos de efectivo
netos igual a cero.

Se calcula de |a siguiente manera:

i FLUJO DE EFECTIVO,

o — INVERSION INICIAL =0
i=1 +1

De tal forma que:

287,002 332,717 376116 448,204 484,392
(L+0)  Q+iF  Q+) 0+ q+i)

~1,040,00=0

TIR = 22%

» Tasa minima atracliva de rendimiento (TMAR).

El rendimiento de la inversion tiene que ser superior a la inflacién para que
exisla un crecimiento real del dinero, de tal forma que la diferencia entre los
rendimientos de la inversién y |a inflacion se denomina premio al riesgo.

TMAR = TASA DE INFLACION + PREMIO AL RIESGO

Con una tasa de inversion asegurada del 6% aproximado y un premio al
riesgo del 3% se obtiena;

IMAR=9
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« Valor presente neto (VPN),

Con una tasa de descuento del 9% se obtiene el valor presente de las
cantidades futuras determinadas en flujo de efectivo, de tal manera que a este
valor presente se le resta la inversion inicial y se obtienen la ganancia del
proyecto, lo cual nos sirve para determinar la conveniencia de la inversion si:

FPN z0

El valor presente se determina con la siguiente formula:

L Pl T EFECTIVO
VPN = - INVERCION INICIAL + Z E{ oo J%E F)r('_,_
=l +1

De tal forma que:

287,092 4 332717 n 376,116 " 448,204 484392

VPN = =1,040,000 + q : =
(1.15)"  (L15Y  (L1syY 0 (asyt o (1.as)

VPN = § 426,200 U.S.D|

«  Metodo incremental para alternativas multiples:

Para evaluar la conveniencia de realizar un incremento en la inversion de
acuerdo a lo descrito en la alternativa uno, basta con restar los flujos netos
contenidos en los flujos de efectivo del proyecto base y la alternativa uno, calcular
laTIR o el VPN y para aceptar el incremento de la inversion tendréan que cumplir
las mismas condiciones que los dos mélodos anteriores. Este procedimiento es
valido para alternativas mutuamente excluyentes.

Para evaluar el incremento de la inversion entre la alternativa uno y la dos,
no es posible contemplar la posibilidad de que ocurran ambas y tener un
problema con alternativas mutuamente independientes, ya que el método para
resolver estos problemas, de entrada elimina las altemativas que se encuentran
por arriba de la cantidad presupuestada para dicha inversion. En este caso la
alternativa 3 que es la uno y la dos no es posible ya que excede la cantidad
presupuestada. Y lo que nos queda son dos alternativas mutuamente
excluyentes.
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