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RESUMEN

El objetivo de la investigacion planteado fue establecer la repotenciacion de maquinas envasadoras
para mejorar los niveles de productividad en una empresa de produccion de leche de Guayaquil,
afio 2023. Los preceptos metodologicos fue enfoque mixto, disefio pre experimental, tipos de
investigacion descriptiva y explicativa, con un universo de 67 personas y una muestra de 60 sujetos
de estudio seleccionado con un muestreo no probabilistico, mediante el empleo de métodos de
analisis documental, experimentacion y medicion, asi como la técnica de recoleccion de datos de
la encuesta que tuvo un grupo experimental pretest con un nivel de confiabilidad excelente en
ambos grupos, mediante el Alfa de Cronbach de 0,902 y un grupo experimental postest con un
nivel de confiabilidad con el Alfa de Cronbach de 0,758. Los principales hallazgos fueron que dos
de tres maquinas envasadoras requieren de una repotencializacion por la baja eficiencia en los
procesos de producciéon de leche, afectando el nivel de productividad en la empresa objeto de
estudio. Se concluyo6 que fue necesaria la repotencializacion de las maquinas envasadoras Aséptica
ESSI A3 especificamente en los cabezales, valvulas de producto y de modulacion, dosificadores

con membrana aséptica y Tee de inyeccion.

Palabras clave: Empresa, Maquinas envasadoras, Productividad, Rentabilidad,

Repotencializacion.
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ABSTRACT

The objective of the proposed research was to establish the repowering of packaging machines to
improve productivity levels in a milk production company in Guayaquil, year 2023. The
methodological precepts were mixed approach, pre-experimental design, types of descriptive and
explanatory research, with a universe of 67 people and a sample of 60 study subjects selected with
non-probabilistic sampling, through the use of documentary analysis, experimentation and
measurement methods, as well as the data collection technique from the survey that had an
experimental group. pretest with an excellent level of reliability in both groups, through Cronbach's
Alpha of 0.902 and a post-test experimental group with a level of reliability with Cronbach's Alpha
of 0.758. The main findings were that two of three packaging machines require repotentialization
due to low efficiency in the milk production processes, affecting the level of productivity in the
company under study. It was concluded that the repotentialization of the ESSI A3 Aseptic
packaging machines was necessary specifically in the heads, product and modulation valves,

dispensers with aseptic membrane and injection Tee.

Keywords: Company, Packaging machines, Productivity, Profitability, Repotentialization.
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1. INTRODUCCION

A nivel global, la demanda de leche ha ido en constante crecimiento, requerido por 150
millones de hogares al ser parte de su nutricién al consumir en el afio 2018 un total de 843 millones
de toneladas, generando ganancias al comercializar este producto para el sector, requiriendo de un
alto nivel de productividad (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura [FAQO], 2023). No obstante, la produccion de leche, a pesar de tener un aumento en los
ultimos decenios, pero particularmente la proyeccion de crecimiento de la demanda, es continua,
encaminada a crecer exponencialmente a 1.6% en el afio 2029, representando 997 millones de
toneladas, pero la proyeccion respecto a la produccion solo se provee un rendimiento del 0.7%, es
decir, no se cubre la demanda del mercado (Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo

Econémico [OCDE] y FOA, 2020).

Tomando en cuenta lo anterior, surgen preocupaciones de no suplir la demanda de leche
en el mercado, denotando la falta de una correcta planificacion, gestion y administracion de
equipos indispensables en las empresas lecheras, donde el tiempo es esencial cuando se trata de
desarrollar el procesamiento de tratamiento y envasado para competir en el mercado. De manera
que, el mundo empresarial tiene una necesidad constante de optimizar las actividades operativas
para aumentar su productividad, predominando la innovacion y el progreso en el funcionamiento
efectivo de las maquinas que son parte esencial para actividades de produccion (Choez & Montero,
2022). Ante esta nueva realidad, las empresas lacteas estdn en la necesidad de automatizar sus
procesos productivos y administrativos con el objetivo de satisfacer las nuevas demandas de

consumo y cumplir con las exigencias del mercado.

En Ecuador, las empresas alimenticias lacteas al pasar de los afios han tenido un
rendimiento productivo con una baja competitividad, para ello se expone lo indicado por
Corporacion Financiera Nacional [CFN] (2023), en el afio 2021, la produccion de leche a nivel
nacional fue 5.699.046 litros, siendo las principales provincias de Pichincha con 1.025.458 litros,
Azuay con 777.142 litros, Manabi con 617.624 litros, Cotopaxi con 599.506 litros y otras
provincias 2.679.317 litros, de los cuales el 75% se comercializa en estado liquido, detallando los

principales destinos de los litros de leche en la Figura 1:

Figural



Destino principal de leche en litros, afio 2021

® Vendico en liquido

® Procesada en los terrenos

= Consumo de los terrenos
Alimentacion al balde

m Desperdiciada

m Destinada a otros fines

Nota. Extraido de “Ficha sectorial leche y sus derivados”, por CFN (2023), p. 7.

Desde la perspectiva de la productividad de las empresas de produccion de leche, en el
informe emitido por la CFN (2023), mostraron cifras que denotaron reduccién en el periodo 2018-
2021, medida con el indicador de Rentabilidad sobre los Activos [ROA] idoneo para establecer el
rendimiento al emplear los activos, , destacando que, en esta se incluye las maquinarias propias
para actividades de produccion, Retorno de Inversion [ROE] para definir cudl es la rentabilidad
sobre la inversion que se efectua en la parte operativa, donde se incluye los procesos de produccion
y margen neto que define cuanto de rendimiento se obtuvo de los ingresos descontando los costos

incurridos en la produccion de los productos, cuyos resultados son presentados, a continuacion:

Figura 2

Indicadores financieros de las empresas de produccion, periodo 2018-2021

Indicadores financieros (%0o)

3,16%
m2018
50, 0,58%) 129, m2019
m2020
) RO Margen 0,
2,79% -1,18% = wg./(i 63% 2
-2,05% o

Nota. Extraido de “Ficha sectorial leche y sus derivados”, por CFN (2023, p. 17). Indicador de
Rentabilidad sobre los Activos= ROA, Retorno de Inversion=ROE



2. DETERMINACION DEL PROBLEMA

Con base a lo anterior, pudo tenerse una vision sobre la demanda de leche que tiene un auge y
crecimiento continuo a nivel nacional, de manera que, las empresas del sector de producciéon de
leche deben estar a la vanguardia para suplir las necesidades de las familias ecuatorianas. De modo
que, la investigacion actual estd desarrollada en una empresa de produccion de leche que tiene
situaciones que han generado atrasos en la produccidn, especificamente en las maquinas
envasadoras, repercutiendo en los niveles de productividad. Se evidencia que, al no cubrir la alta
demanda del mercado que requiere aumentar la producciéon mediante el uso eficiente de los
recursos. Con el fin de ofrecer un producto de calidad bajo estandares de seguridad alimentaria

que garantice la inocuidad en cada etapa de los procesos.

Tomando en cuenta que la leche cruda sin tratar no es apta para el consumo humano, por
ende, deber pasar por varias etapas y determinados estdndares que aseguran la calidad del producto
final; raz6n por la cual, resulta de suma importancia que la produccion sea estrictamente controlada
desde la recepcion hasta su envasado. Ahora se presenta las principales causas y efectos del

problema central exponen la situacion actual en la empresa de produccion de leche de Guayaquil:
Figura 3

Arbol del problema

. . Baja eficienci L
Efectos Baja capacidad aja eficiencia Incremento de Bajo nivel de
. en los procesos costos por
de produccion . - ventas
de produccion reparacion
Problema Repercusion negativa en la productividad de la empresa por baja capacidad de
central produccion de leche

demanda del envasadoras maquinas rendimiento

Aumento de Maquinas Fallas de Bajo
Causas
mercado obsoletas envasadoras financiero

Nota. Elaborado por autor
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Contribuyendo con lo anterior, se expone la situacion actual de la planta envasadora
procesa 120.000 litros diarios de leche, compuesta por tres tanques con una capacidad de 50.000
litros cada uno ubicada en la zona de recepcion; mientras que, el termizador posee una capacidad
de 15.000 litros/hora, al igual que el separador centrifugo. No obstante, para el almacenaje de la
leche termizada dispone de tres tanques, conformada por dos con una capacidad de 15.000 litros y

uno de 30.000 litros.

Para el esterilizado de la leche disponen de dos equipos de 10.000 litros/hora cada uno.
Finalmente, para el envasado de la leche se tiene tres envasadoras, conformada por dos con una
capacidad de 7.000 litros/hora y uno de 9.000 litros/hora. Por tanto, se identificd que el problema
critico se debid a atrasos en la producciéon al momento de envasar las fundas de leche de

presentacion de 400 ml y 200 ml, por ello la implementacion de dicho proyecto.

2.1 Formulacién del Problema

(Como se repotencializa las maquinas envasadoras para mejorar los niveles de

productividad en una empresa de produccion de leche de Guayaquil, afio 20237

2.2 Sistematizacion de Problema
e Como se diagndstica de la situacion actual en los procesos de produccion de leche?
e ;Cuadles son las necesidades actuales en los procesos de produccion de leche?

e ;Cbmo se cuantifica el rendimiento de la empresa con la tecnologia actual empleada

en la planta de produccion?

e ,Qué efecto tiene la repotencializacion de maquinas envasadoras al mejorar la

eficiencia en la empresa de produccion de leche en la productividad?

2.3 Justificacion Teodrica

Para el desarrollo del estudio se determino la revision de informacion de fuentes primarios
y secundarias que brindan una perspectiva sobre la forma mas idonea en la repotenciacion de

maquinas envasadoras, revisando informacion para direccionar el diagnostico de la situacion
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existente en el proceso de produccion de las empresas de leche, de manera que esta
conceptualizacion recopilada de una vision para el desarrollo de la propuesta, siendo mejorar la
productividad el enfoque que se busca lograr al promover la innovacion tecnoldgica como parte

esencial de los procesos de produccion.

Las decisiones respecto a la modernizacion del aparato productivo de la fabrica deben ser
individuales y unicas, aunque seguramente existen experiencias o casos similares, las soluciones
son personalizadas y ajustadas a las necesidades, caracteristicas del producto y alcances de cada
empresario. En tltimas, bien sea la compra y/o la repotenciacion, el objetivo debera ser mejorar
en todo sentido los procesos productivos. Depende de la realidad de cada empresa la eleccion de

la solucion.

2.4 Justificacion Préctica

El presente proyecto de investigacion tiene la finalidad de realizar un estudio para aumentar
la produccion de leche en una empresa de Guayaquil, mediante la repotenciacion de sus maquinas
envasadoras, de manera que aumente la productividad al suplir la demanda del mercado. Es asi
que, la repotenciacion se llevara a cabo en dos de tres envasadoras mediante la actualizacion de
los componentes de dosificacion de cada uno de los cabezales que posee en sus maquinarias,
reemplazando los vasos dosificadores con actuadores neumadticos por servomotores dando
precision en su dosificacion con +/- 2 gramos, incrementando la eficiencia durante el proceso del

envasado, en términos de golpes/min dependiendo de la presentacion.

La repotenciacion de la planta envasadora de leche ayudara a eliminar la merma con la
dosificacion exacta, reducir el tiempo de produccion de acuerdo a lo planificado. Por tanto, la
disminucién del tiempo y costo en recursos al momento de la limpieza intermedias CIP de la

maquina envasadora, cuya busqueda se centra en que se realice cada cuatro horas de produccion.

Es decir, la aportacion del incremento de produccion en presentacion de fundas de leche
de 400 ml y 200 ml. Un punto critico se centra en la generacion de retrasos, repercutiendo
negativamente en el indice de productividad de la empresa, siendo ahi donde la mejora tendrd un

efecto en el nivel de rendimiento de la inversion. El fin entonces radica en mejorar la satisfaccion
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de la demanda de mercado y asi incrementar las ventas al tener un proceso continuo e

ininterrumpido.
2.5 Objetivos
Objetivo General:

Establecer la repotenciacion de maquinas envasadoras para mejorar los niveles de

productividad en una empresa de produccion de leche de Guayaquil, ano 2023.
Objetivos Especificos:

e Determinar un diagnostico de la situacion actual en los procesos de produccion de

leche.

e Identificar las necesidades actuales para alcanzar la produccion deseada mediante el

levantamiento de datos de fuentes primarias.

e Calcular los indicadores de productividad que provea para cuantificar el rendimiento

que obtiene la empresa con la tecnologia actual empleada en la planta de produccion.

e Comparar los indicadores de productividad antes y después de la repotencializacion de
maquinas envasadoras mejorando la eficiencia y permitiendo mejor rendimiento de la

inversion en la empresa de produccion de leche.

2.6 Principales Resultados

Proponer la repotenciacion de maquinas envasadoras tiene un efecto positivo al mejorar
los niveles de productividad en una empresa de produccion de leche ubicado en la ciudad de
Guayaquil. De manera que, contribuya en la demanda del mercado con un producto procesado con
altos estandares de calidad, donde la efectividad de los procesos operativos en la planta provee
eficiencia al proveer mejor rendimiento de la inversion con base a proyeccion de cinco afos,

reflejado en los estados financieros.



3. MARCO TEORICO REFERENCIAL

3.1 Antecedentes de la Investigacion

A fin de dilucidar incertidumbres previas del tema de estudio, conllevd recopilar
informacion de estudios de otros autores que facilitaron construir el actual antecedente de

investigacion:

Inicialmente, se presenta un antecedente internacional desarrollado por Huertas y Zuniga
(2020) identificando una baja productividad en una empresa peruana como consecuencia de
averias continuas en las maquinarias, donde los procesos de produccion se paralizan por influencia
de inoperancia, haciendo que genere otras situaciones en otras areas, tal es el caso de ventas,
logisticas, siendo las principales. El objetivo fue implementar el mantenimiento productivo total
(TPM) para aumentar la eficiencia de las maquinas de ITEMSA PERU S.A.C., Chimbote 2020.
Entre los preceptos metodoldgicos empleados tuvo tipo de aplicativo de nivel cuasi experimental,
la técnica de observacion directa, andlisis documental, bases tedricas y experiencias anteriores,
que le proporciond profundizar el estudio. Los principales hallazgos respecto a la baja
productividad eran debido a procesos erroneos, falta de entrenamiento y capacitacion del personal
operativo, baja eficiencia de las maquinarias por averias, afectando las entregas en un 55% y

obteniendo un nivel de eficiencia global del 49.7%.

Por otra parte, Paredes (2019) centrd su investigacion en determinar la capacidad de las
empresas pequeias y medianas para determinar el nivel de competitividad y productividad al
cumplir con la demanda del mercado, por ello el eje central fue incentivar el crecimiento de la
optimizacion de la capacidad de las maquinarias. El objetivo fue conocer de qué manera afrontan
el modelo de gestion de la capacidad competitiva de exportacion las pymes de exportacion de olivo
de la region Tacna - Pert, en el periodo 2017. La metodologia se desarrollé con disefio no
experimental, de tipo transaccional, aplicada de naturaleza descriptiva, con enfoque cuantitativo.
Los principales hallazgos del estudio determinaron que existe falta de conocimiento de estrategias
para optimizacion de la capacidad de maquinaria de las empresas, reduciendo competitividad y

productividad.
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Como antecedente nacional, se expone el estudio de Bermudez (2021) que abordo sobre lo
propicio e importante que representa la gestion aplicada en los procesos de produccion,
representando una cadena de procesamiento industrial que define el nivel de productividad. El
objetivo del estudio fue conocer el impacto del proceso agroindustrial en la produccion y
comercializacién de productos derivados del coco en la ciudad de Portoviejo. La seleccion de los
preceptos metodoldgicos aplicados fueron tipos de investigacion exploratoria, descriptiva,
analitica, sintética y propositiva, con una modalidad de campo, método hipotético deductivo y las
técnicas de encuesta y entrevista. Los principales hallazgos determinaron que resulta importante
predominar la productividad en la diversificacién de productos con base en las actividades de

produccion con apoyo de maquinarias que incentivan el crecimiento empresarial.

Seguido se cita a Vargas (2022) enfocd su investigacion en la demora del proceso de
produccion por desgaste debido al uso continuo de los equipos que requiere de la repotenciacion
para promover la eficiencia y rapidez que reduzca situaciones de retraso que repercute en bajos
niveles de productividad. El objetivo planteado fue repotenciar los activos fisicos del sistema de
produccion y elaborar el plan de mantenimiento en la empresa Agromikroben. Mientras que, los
preceptos metodoldgicos establecidos fue tipo de investigacion descriptiva y técnica de
observacion, permitiendo obtener un conocimiento sobre los fallos en los procesos de produccion
que defina los requerimientos de la repotenciacion de los activos fijos. Los principales hallazgos
determinaron que la operatividad estaba afectada como consecuencia de falta de mantenimiento

originado por fallos eléctricos que incrementaban el tiempo del proceso de produccion.

La informacion presentada en los antecedentes dio una perspectiva para el desarrollo del
actual estudio, favoreciendo en tener un conocimiento sobre diversas situaciones que tienen un
impacto negativo en los procesos de produccion haciendo que la productividad se reduzca retrasos
causados por averias, fallos y falta de mantenimiento en las maquinarias que forman parte de los
activos fijos, de ahi se determina que la mejor opcidn es la repotenciacion de las maquinarias en
una empresa de produccion de leche para contribuir en la productividad medida con base a
indicadores que miden el resultado que se obtendria de la inversion al mejorar dicha situacion a

futuro.



3.2 Marco Conceptual

Automatizacion Industrial: Es el uso de sistemas computarizados, electroneumaticos,
electromecanicos, electrohidraulicos; que en conjunto con la instrumentacion industrial (uso de

sensores) permite supervisar y controlar las operaciones de los procesos industriales.

Disponibilidad: Razén de tiempo que el equipo estuvo lista para ingresar a operacion
respecto al tiempo planificado de produccion, es decir, es la medicion del tiempo realmente

productivo (Diaz et al., 2020).

TPdP — Paradas y/o averias
TPdP

Disponibilidad =

Donde, TPdP = Tiempo Planificado de produccion.

En otras palabras, se define como el tiempo durante el cual la maquina deberia estar

produciendo; las pérdidas son:

Averias. Fallo inesperado que genera una perdida en el tiempo de produccion. E1 OEE

considera este tipo de perdida desde el momento en el que aparece la averia.

Esperas. El tiempo de produccion se reduce cual el equipo estd en espera. El OEE

considera este tiempo en el cual la maquina no fabrica ningn producto.

Formulas Empiricas de Modelamiento Matematico y/o Estadisticas. Entre los cuales

estan:

Evaluacion de proyectos: Mediante la evaluacion de proyectos se busca tomar una
correcta decision, medir que cambios de producira su implementacion, comparar el estado actual

con el esperado; comprobar si se han llegado a los objetivos deseados.

Criterios de evaluacion: Este compara, mediante distintos instrumentos, si el flujo de caja
proyectado permite al inversionista obtener la rentabilidad deseada. Los métodos mas comunes
corresponden al valor actual neto, la tasa interna de retorno, el periodo de recuperacion de la

inversion y la relacion de beneficio-costo.
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Valor Actual Neto (VAN): El valor actual neto (VAN), representa la ganancia obtenida
de flujos de efectivo descontados en valor presente, luego de recuperar la inversion inicial. Este se

obtiene al descontar a valor presente cada flujo y posteriormente se le resta la inversion inicial.
La férmula que nos permite calcular el VAN es:
VAN = Z FCt
(1+ k)t
t: Momento en el flujo
FCT: flujo de caja en el momento t
k: Tasa de descuento
I: Inversion inicial del proyecto

De acuerdo a Gitman L. (2007), los criterios de aceptacion de un proyecto son los

siguientes:
Si el VAN es mayor a 0, el proyecto se debe aceptar.
Si el VAN es menor a 0, el proyecto se debe rechazar.

Tasa interna de retorno (TIR): Representa la tasa de rendimiento en la que los flujos de
efectivo del proyecto, cubren exactamente la inversion inicial. Es la tasa con la cual el VAN sera

igual a cero. La formula que nos permite calcular el TIR es:

0= z FCt
- L (1+TIR)
t: Momento en el flujo
FCt: Flujo de caja en el momento t

TIR: Tasa interna de retorno

I: Inversion inicial del proyecto
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Los criterios de aceptacion de un proyecto segiin Gitman L. (2007) son los siguientes:
Si la TIR es mayor a la tasa de descuento, el proyecto se debe aceptar.
Sila TIR es menor a la tasa de descuento, el proyecto se debe rechazar.

Periodo de recuperacién de la inversion (PRI): También conocido como periodo de
recuperacion simple, el periodo de recuperacion indica el niumero de periodos que tarda un
proyecto para recuperar su inversion inicial, es decir, cuanto tardaran los flujos de caja en recuperar

el monto inicial invertido. Se calcula con los flujos nominales de cada afio.

La férmula que nos permite calcular el PRI es:

I
PRI = —
FC

FC: flujo de caja anual.
I: inversion inicial del proyecto

Relacion costo — beneficio: El indice de deseabilidad o costo — beneficio representa las
veces en que el valor actual de los flujos de efectivo cubre la inversion inicial desembolsada, es
decir, mide las veces en que el valor presente del proyecto genera ganancias sobre la inversion

realizada. La férmula que nos permite calcularlo es:

VAN
CB =7

VAN: Flujos futuros descontados a valor presente.

I: Inversion inicial.
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Procesos de Produccion: De acuerdo con Gémez (2021), los procesos de produccion
deben tener como particularidad, disponer de fases y subfases que deben tener como eje central
ser eficientes y eficaces durante la operatividad, teniendo un efecto directo en los niveles de
productividad al tener una optimizacion del empleo de los recursos, pero puede ser
contraproducente si existen puntos criticos donde las operaciones resultan en pérdida por
desperdicios e inoperancia de las maquinarias que atrasen la actividad, llegando incluso a reducir

la competitividad.

Plantas de Produccion: Las plantas de produccion o fabricacion son esencialmente
magquinarias industriales y personal estrechamente relacionados al efectuar procesamiento
mediante una serie de diferentes productos, empleados por la industria alimentaria, textil,
farmacéutica, siderurgica o metaltirgica (De Garmo et al., 2019). Un punto en particular de las
plantas de produccién es que tiene una asistencia de diferentes instalaciones, maquina y equipos
para contribuir en la elaboracion de cientos de productos en cada minuto, horas, dias e incluso

mescEs.

Productividad de Procesos: Un indicador es una cantidad de magnitud que describe el
comportamiento o desempefio de un proceso, que, al ser comparado con algin nivel de referencia,
permite detectar desviaciones positivas o negativas. También puede verse como la conexion de
dos medidas relacionadas entre si (Mejia, 2012). De modo que, trabajar con indicadores exige la
disposicion de datos que caractericen la ocurrencia del evento hasta la retroalimentacion de las

decisiones que permiten la mejora de los procesos.

Repotenciacion: Las maquinarias con el uso continuo tienden al desgaste mecanico y con
el tiempo comenzar a fallar; por ello la mayoria de las empresas deciden invertir grandes
cantidades de dinero en la adquisicion de una maquina nueva. Pero algunas empresas no cuentan
con esta posibilidad de realizar este tipo de inversiones, por ello que recurren a un método de
reconstruccion mecanica o electrénica con el fin de mejorar las prestaciones originales del equipo

e impulsar de esta manera la productividad de su proceso industrial.
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3.3 Bases Tedricas

Repotenciacion de maquinaria: La repotenciacion de un activo es la realizacion de una
inversion para mejorar o reparar de forma significativa para incrementar la capacidad de
maquinarias que originalmente disponian, las cuales son parte de los procesos de una empresa
(Angulo, 2021). Un punto a considerar sobre la repotenciacion se aplica en las empresas
industriales para mejorar el disefio de maquinarias y equipos industriales, siendo especialmente
empleados en empresas que tienen como actividad econdémica la produccion de productos, de

acuerdo con niveles que pueden ser mecanicos y en otros casos son tecnoldgicos.

Desde el ambito financiero, repotencializar un activo es mejorarlo para tener un aumento
en su vida util y llegar a disponer de la capacidad que disponia inicialmente al aumentarla. De ahi
que, repotencializar una maquinaria define el nivel de productividad que tiene el activo al aplicar
reparaciones significativas que reducen la probabilidad de retrasos o inoperancia que puedan poner
en riesgo situaciones asociadas con interrupciones en procesos, siendo un claro ejemplo las

magquinarias utilizadas en la produccion.

Es clave para obtener un excelente resultado de la repotenciacion, tener una estimacion de
la viabilidad de mejorar una maquinaria o equipo, esto es posible con base a la vida util y ademas,
definir el tiempo de uso, de manera que el deterioro por el uso también debe un punto relevante a
considerar para la optimizacion que se centra en promover la produccion a niveles maximos a los

que se encuentran en un periodo especifico y tener un aporte en los niveles de productividad.

Fundamentos de mantenimiento como parte de la repotenciacion: Conforme con
Arroyo & Obando (2022) las empresas deben tener una operatividad sostenible, debido a que
impacta la productividad y competitividad, siendo posible al satisfacer la demanda de los clientes,
asimismo contribuir en centrarse en obtener oportunidades donde se alcance productos de calidad
y optimice el uso de los recursos durante la produccion, no obstante, resulta contraproducente los
resultados cuando existen fallas en las maquinarias y equipos que forman parte de la planta de
produccion al acelerar el deterioro de estos, interrumpiendo los procedimiento y generando
pérdidas econdmicas por incremento en los costos por concepto de mantenimiento y en multiples

ocasiones por desperdicios por la paralizacion de los procesos.
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En este sentido, las maquinarias habitualmente tienen paralizaciéon en su proceso de
produccion por consecuencia de fallas, falta de mantenimiento ya sea preventivo o correctivo, bajo
rendimiento, siendo los mas conocidos, cuya repercusion se mide en bajo rendimiento por pérdidas
econdmicas, siendo ahi donde surge la planificacion de mantenimiento como una oportunidad
previsible que favorezca en mantener optima la operatividad de las empresas industriales. Como
parte de la repotenciacion de las maquinarias, el mantenimiento resulta ser indispensable cuando
se trata de mantener en funcionamiento continuo y permanente los activos de una empresa, es asi
que, como medida indispensable de prevencidon o en otros casos correccion, por ende, el

mantenimiento de activos fijos aporta a la conservacion de una maximizacion de la operatividad.

Tipos de mantenimientos de maquinarias: En los procesos de produccion, la concepcion
del mantenimiento tiene un aporte en la repotencializacioén de las maquinarias, al ser favorable en
generar y mantener disponible en lo que respecta a operatividad para el logro del desempeiio
alcanzando el maximo de la capacidad de los activos fijos para conservarlos y contribuyendo en
prolongar su vida util, reduciendo los efectos del deterioro propio del uso. Existiendo tres tipos de

mantenimientos, siendo preventivo, correctivo y predictivo.

Mantenimiento preventivo: El mantenimiento preventivo es primordialmente para la
prevencion de fallos de forma anticipada de equipos, sistemas e instalaciones que alteren el proceso
productivo, donde se afecte el normal desempefio de los componentes (Lijana, 2021), siendo
posible gracias a una apropiada planificacion y programacion de intervenciones periodicas que
permita identificar riesgos de fallas o intermitencia por dafio, para evitarlo mediante procesos de
inspeccion, revision y reparacion de forma oportuna. Este tipo de mantenimiento esta afiliado al
correctivo, pero existe una disimilitud con el preventivo, al tratarse de sustentar en Optimas
condiciones las instalaciones, equipos, sistemas, maquina y cualesquiera otros elementos que

requieran mantenimiento, mas no esperar a que estas ocurran de manera imprevista.
Entre las ventajas del mantenimiento preventivo se encuentran:

e Disminucion de paralizacion de la maquinaria.
e Incremento de seguridad en la operatividad de la planta.

e Reduce la carga de trabajo al programar mantenimiento.
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e Optimizar los recursos, incluyendo talento humano, equipos y tecnoldgicos.
e Incrementar la vida util de la maquinaria.

e Reducir el deterioro de la maquinaria.

De manera que, el mantenimiento preventivo tiene un aporte importante en la
repotenciacion de maquinarias, promoviendo una calidad operativa practica cuyo enfoque radica

en la confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad de las plantas de produccion.

Mantenimiento correctivo: El mantenimiento correctivo se centra en efectuar reparacion
de los equipos y maquinarias, posterior a sufrir fallos que generaron una interrupcion de la
operatividad, un efecto directo en este punto es por averias o pérdidas de funcionabilidad
inesperadas, es decir, no fueron esperadas (Medina, 2022). Por ende, el mantenimiento correctivo
considera en efectuar las correcciones por inoperancia de los equipos y maquinarias, debido a que,
originan una discontinuidad en los procesos de produccion, siendo un punto a considerar en

empresas industriales.

Entre las ventajas del mantenimiento correctivo se consideran:

e Reapertura la operatividad de las maquinarias y equipos por medio de reapreciaciones
necesarias.

e Mantiene un Optimo funcionamiento posterior a la identificacion del problema
identificado.

e Permite efectuar un diagnostico para definir cuéles son las correcciones a efectuar en
los equipos, incluyendo reponer piezas, en este punto se establece un efecto positivo
mediante la repotenciacion.

e Reduce las pérdidas economicas al disminuir el tiempo de interrupcion de los procesos,
pero esto no implica que no deba realizar una inversion para obtener el resultado

esperado.

En sintesis, el mantenimiento correctivo son acciones centradas en reanudar las
operaciones causada por averias o fallas que originaron interrupciones en el funcionamiento de los

equipos y maquinarias.
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Mantenimiento predictivo: Definiendo el mantenimiento predictivo segun Medina
(2022), es una técnica aplicada periddicamente para determinar el nivel de desempefio de las
magquinarias, definiendo cual es la gestion durante el funcionamiento, cuyo fin es la optimizacion
en los procesos de produccién. Este tipo de mantenimiento pronostica las probabilidades de fallo,
posteriormente define las condiciones de los equipos y si estos cumplen con los parametros
adecuados. Otro aspecto a tomar en cuenta, se debe a lograr un funcionamiento que no incremente
los costos por tiempo de inactividad, pues las consecuencias son graves por la reduccion en el

tiempo de funcionamiento. Entre las ventajas de mantenimiento predictivo:

e Contribuye en la planificacion periddica de inspeccion de maquinarias.

e Define el nivel de inversion de acuerdo con el diagnostico de las maquinarias.

e Reduce el tiempo de paralizacion de los procesos.

e Brinda un aporte al personal, quienes dispondrian de maquinarias y equipos 100%
funcionales que contribuyan con su labor.

e Favorece el cumplimiento de estrategias definidas por la administracion, al contribuir

con equipos y maquinarias en dptimas condiciones.

Productividad: La productividad es definida por ser el nivel de desempefio de una
empresa, a través del uso de sus recursos, enfocandose a relacionar aspectos de la produccion y los
insumos para generar un rendimiento al generar un valor agregado de los productos terminados
(Mufioz, 2021). Por otra parte, Juez (2020) expres6 que, la productividad es la medicion de la
eficiencia de la actividad de una empresa cuando emplea recursos para obtener de bienes, es decir
requirié desarrollar procesos en un periodo especifico para disponer de productos para su
comercializacién y obtener ganancias, mismas que son mayores al tener una eficiencia y eficacia

Optima.

Sin embargo, para conocer sobre el nivel de productividad de una empresa es mediante
indicadores que tiene por finalidad definir la eficiencia empleada en los recursos, entre los cuales
se encuentran humanos, materiales, tecnologicos y financieros, complementandose con la
medicion de los tiempos de produccion, donde se determina si la operatividad es adecuada
conforme con la eficiencia de los activos fijos, enfocado en las maquinarias para el proceso de

produccion.
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Importancia de productividad: Un punto a considerar como parte de la productividad se
centra en el aporte que tiene en las empresas, donde a mayor eficiencia y eficacia del uso de los
recursos, permite que estas obtengan mayor rentabilidad, impulsando el crecimiento empresarial
al satisfacer la demanda de los clientes y mejorando la competitividad (Juez, 2020). Pero un punto
a considerar dentro de la productividad es que debe ser analizada, de lo contrario puede
desconocerse de puntos criticos que pueden impedir la maximizacion de la produccion, donde la
capacidad de producir no se encuentra al 100%, para esto se establece el calculo de indicadores de

productividad.

Las empresas industriales han evolucionado para lograr tener la maxima productividad, al
ejecutar acciones que favorezcan la optimizacion de las maquinarias, por su relevancia en el
proceso de produccion por cada una de sus actividades, el fin es tener mayor rendimiento de la
inversion para este acometido, donde también se incluye la repotenciacion de maquinaria,
reduciendo situaciones negativas que puedan incidir en la produccién diaria, repercutiendo en la
rentabilidad, que también representa un indicador financiero que favorece al medir el nivel de la

productividad empresarial.

Si bien es cierto, la productividad de una empresa debe buscar maximizarse, resultando
posible mediante la inversiéon en tecnologia, siendo un claro ejemplo la disponibilidad de

maquinarias con tecnologia y modernidad que aporte en los procesos de produccion.



Indicadores de rentabilidad para la medicion de productividad: A continuacion, se detalla los indicadores financieros de

rentabilidad con base a la informacién de la Superintendencia de Compaiias, Valores y Seguros (2018):

Tabla 1
Indicadores de rentabilidad
Indicador Definicion Formula
Rentabilidad neta del Mide la capacidad de los activos para obtener utilidad, definiendo si Utilidad neta Ventas

activo (Dupont)

Margen Bruto

Margen Operacional

Rentabilidad Neta de
Ventas (Margen Neto)

Rentabilidad
Operacional del
Patrimonio

Rentabilidad
Financiera

la inversion sale de la deuda o del patrimonio.

Este indice permite conocer la rentabilidad de las ventas frente al
costo de ventas y la capacidad de la empresa para cubrir los gastos
operativos y generar utilidades antes de deducciones e impuestos.

La utilidad operacional esta influenciada no solo por el costo de las
ventas, sino también por los gastos operacionales de administracion y
ventas.

Los indices de rentabilidad de ventas muestran la utilidad de la
empresa por cada unidad de venta.

La rentabilidad operacional del patrimonio permite identificar la
rentabilidad que le ofrece a los socios o accionistas el capital que han
invertido en la empresa, sin tomar en cuenta los gastos financieros ni
de impuestos y participacion de trabajadores.

Mide el beneficio neto (deducidos los gastos financieros, impuestos y
participacion de trabajadores) generado en relacion a la inversion de
los propietarios de la empresa.

3
Ventas Activo total

Ventas netas — Costos de Ventas

Ventas

Utilidad Operacional

Ventas

Utilidad Neta
Ventas

Utilidad Operacional

Patrimonio

Utilidad operacional Ventas
*

Patrimonio Activo
UAII Activo Utilidad Neta

*

* *
Ventas Patrimonio UAI

Nota. Extraido de “Tabla de indicadores”, por Superintendencia de Compaiiias, Valores y Seguros (2018): pp. 12-16. Utilidad antes de

Impuestos e Intereses=UAII; Utilidad antes de impuestos=UAI; Utilidad Neta: Después del 15% de trabajadores e impuesto a la renta;

UO: Utilidad Operacional (Ingresos operacionales - costo de ventas - gastos de administracion y ventas)



La integracion de diversos elementos para el proceso productivo conlleva a una alternativa
que se centra en medir el rendimiento, de ahi se aplica los indicadores de rentabilidad porque
permite realizar la medicion del nivel de productividad, considerando que este relaciona los

beneficios de la produccion de bienes y servicios (Garcia et al., 2021).

Por otra parte, seglin la Superintendencia de Compaiias, Valores y Seguros (2018), “sirven
para medir la efectividad de la administracion de la empresa para controlar los costos y gastos vy,
de esta manera, convertir las ventas en utilidades” (p. 12). Es decir, los indicadores de rentabilidad
tienen como proposito realizar una medicioén financiera de la inversion de una empresa, para

establecer el rendimiento obtenido de la produccion de bienes y servicios. Ver Tabla 1

Indicadores de capacidad: La productividad representa una base esencial en la empresa,
por ende, su apropiada gestion representa una preocupacion para los usuarios de la informacion
financiera, quienes son responsables de tomar las decisiones, por eso el empleo de la tecnologia
caracteristicas por ser innovadoras y modernas son relevantes cuando se trata de potenciar los
procesos de produccion, siendo excelente la pertinencia al proporcionar mejores resultados que

son medido mediante indicadores de capacidad (Garcia & Carrillo, 2016).

OEE (Overall Equipment Effectiveness): El OEE (en espaiol, Eficiencia General de los
Equipos), es un indicador que mide la eficiencia de las maquinarias en la industria, posee una gran
ventaja ya que también se puede interpretar como la medicion global de tres indices relevantes que

son: la disponibilidad, el ritmo de la produccion o rendimiento y la calidad (Belohlavek, 2006).
OEE = Disponibilidad x Rendimiento x Calidad

Rendimiento: Muestra el aprovechamiento de la capacidad de la maquina en el tiempo
que estuvo operativa. La disminucién del rendimiento es provocada frecuentemente por pequefias
paradas o por variaciones de velocidad de la maquina, en valores menores a la capacidad nominal

de la maquina, dada por el fabricante (Belohlavek, 2006).

Total unidades producidas
TdO x Cn

Rendimiento =

Donde:



TdO = Tiempo de operacion.
Cn = Capacidad nominal.

Total unidades producidas = (TdO x Cn) — Unidades no producidas

Calidad: Cuantas unidades fabricadas dentro de los parametros establecidos respecto al
total de produccion realizada, sean producto buenos o malos (Belohlavek, 2006). E1 OEE solo
considera unidades buenas, los que salen conformes a la primera vez, no los reprocesados. Para

obtener la calidad del OEE, se utiliza la formula siguiente:

Total de unidades buenas
Calidad =

Total de unidades producidas

Ingreso por empleado: Es importante considerar el aporte del personal en la productividad
durante su jornada laboral, si bien es cierto hay diversas areas que determinan la jerarquia para
contribuir en el desempeiio laboral (Birkinshaw & Cohen, 2020). No obstante, para efecto del
actual trabajo de investigacion, se determind la productividad del personal operativo, pues son

responsables de contribuir con el proceso de produccion.

Proceso de envasado de la industria lactea: La industria lactea debe disponer de procesos
de produccidn que centrado en la pasteurizacion de la leche que tiene como punto de partida la
recepcion de la materia prima que esta cruda, misma que es receptada a través de otros procesos
que son desarrollados por los productores pequeios y medianos, quienes proporcionan a las plantas

industriales, leche con alto aporte nutricional (Abarca & Ramos, 2022).

Posteriormente, pasa el producto a la fase de termizacion donde la leche cruda pasa por un
proceso de calentamiento de la leche para eliminar microbacterias, para luego enfriar; seguido se
desarrolla la fase de descremado, donde se obtiene la nata que no es otra cosa que la grasa de la
leche, resultante de hervir la leche; por consiguiente, la fase de estandarizacion se centra en el
almacenamiento de la leche, donde se incluyen vitaminas, por ultimo, la leche pasa por la
homogenizacion, que es la uniformidad al reducir el tamano de globulos grasos, obteniendo el

producto final que va a ser envasado en presentaciones 900 ml, 400 mly 200 ml.

En el diagrama de la Figura 4 se muestra las principales etapas y procesos que se lleva a

cabo en una industria lactea.
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Figura 4. Diagrama de proceso de elaboracion de la leche

Recepcion

*La leche cruda llega en camiones tipo cisterna.

*La leche cruda es almacenada en tanques a temperatura
5°C.

4 )

Termizacion

*La leche cruda es llevada a un proceso de calentamiento a un
temperatura de 70°C por un tiempo de 25 segundos para
inactivar el crecimiento microbiano.

*Tras la termizacion se enfria la leche a un temperatura por
debajo de los 8°C.

\§ _/

Descremado

*Proceso opcional, se retira la grasa (nata).

*Se realiza la separacion mediante un separador centrifugo a
una temperatura de 60°C.

\ _
r Y )

Estandarizacion

*Se almacena la leche en tanques, donde se ajusta la
composicion a lo parameros requeridos (se afiaden las
vitaminas).

\ L/
' N “ N\

Homogenizacion
*Se uniformiza y se reduce el tamafio de los globulos grasos.

- J

Nota. Elaborado por autor



4. MATERIALES Y METODOLOGIA

4.1. Generalidades

Como punto de partida para el desarrollo de la metodologia, se expone la situacién
investigada que se profundizé a través de cada precepto metodologico que estuvo ordenado de
forma sistematica. Es asi que, la metodologia permitié el cumplimiento de los objetivos
establecidos al realizar un diagnostico sobre la repercusion negativa en la productividad de la
empresa objeto de estudio, cuya particularidad se determino por la baja potencia de las maquinarias
responsables del envasamiento del producto durante los procesos de produccion de leche, situacion
que conllevo que no supla la demanda del mercado y se incremente los costos por concepto de
reparaciones continuas, viéndose reflejado en una disminucion de los ingresos percibidos en el

periodo 2021-2022 donde muestra el rendimiento anual.

4.2. Enfoques de Investigacion

El enfoque cuantitativo y cualitativo tiene como caracteristica ser flexible y
facilmente adaptable al ser empleado por el investigador para la realizacion de
proyecto de desarrollo, contribuyendo especialmente a investigaciones
empresariales, al posibilitar la integracion de diferenciacion de los aspectos del

problema para tener un entendimiento de la situacion actual (Vara, 2012, p. 528).

La cita anterior aportd en el entendimiento sobre el enfoque mixto, siendo propicio para
ahondar respecto al problema central estudiado, cuya particularidad fue conocer mayor
informacion sobre la repercusion negativa en el envasamiento del producto de la empresa. Es decir
que, el enfoque mixto estuvo determinado a definir el procedimiento aplicado para la recoleccion
de datos estadisticos y no estadisticos, representando aquella informacion a ser estudiada, siendo
proporcionada por las unidades de andlisis, a fin de cumplir con los objetivos planteados de manera
rigurosa. Posteriormente, este enfoque facilitdé contribuir en las mejoras que significo

repotencializar las maquinarias envasadoras y el favorecimiento en la productividad.



4.3. Disefio de Investigacion

La motivacion radico en la repercusion negativa en el nivel de productividad de la empresa
de produccion de leche, lo cual requirid que se aplique un disefio pre experimental de corte
transversal, cuya seleccion de este fue establecido con la finalidad de la investigacion centrada en
la realizacion del posterior andlisis del retorno de inversion para la repotenciacion de maquinaria

envasadora.

Es asi que, se busc6 definir la mejora de la productividad de los procesos de produccion,
medidos también con base en informacion financiera, donde integra las variaciones de las cuentas
contables asociadas con las variaciones en los ingresos y la inversion de la repotencializacion de
estos fijos, facilitando la medicion de la productividad con indicadores financieros de rentabilidad,
mediante los procesos de produccion de las maquinas envasadoras del producto, para finalizar con

la comprobacion de la viabilidad del proyecto de desarrollo.
El esquema establecido para el disefio pre experimental aplicado fue el siguiente:
GE: 0! X 0?
De acuerdo al esquema se establecio el significado:
GE: Grupo experimental
O: Pretest

X: La repotenciaciéon de maquinas envasadoras mejorarian la productividad en una

empresa de produccion de leche de Guayaquil.
O2: Postest
4.4. Tipos de Investigacion

El tipo de investigacion seleccionado estuvo direccionado a encontrar datos relevantes que
aporten significativamente en encaminar a definir la mejora en los procesos de produccion de

leche, determinando cdmo se debe repotencializar las maquinas de envasado. Por ende, se expone



los tipos de investigacion implicados para los procedimientos investigativos que fueron

seleccionados para la actividad de indagacion, explicado a continuacion:

Los tipos de investigacion empleados fueron descriptiva y explicativa, seleccionadas por
la necesidad del estudio para ahondar y diagnosticar sobre los procesos de produccion respecto a
los bajos niveles de produccion de las maquinarias envasadoras, a fin de exponer aquellos aspectos
caracteristicos que repercutieron en los niveles de productividad, evidenciados en los resultados

identificados por un bajo rendimiento financiero.

Concretamente, se busco reconocer aquellos hechos de la realidad identificada de la baja
capacidad de las maquinas envasadoras y las diversas circunstancias que lo generaban, para
posteriormente realizar la interpretacion de los datos recopilados. Para recolectar datos conformes
con los preceptos metodologicos segun el alcance proporcionado por la investigacion descriptiva
y explicativa, favorecio tener un entendimiento estructurado al exponer las tendencias adecuadas
para el proyecto de desarrollo, que buscd exponer mejoras a través de la repotenciacion de las
maquinas envasadoras, las cuales forman parte de los activos fijos de la empresa de produccion de

leche para satisfacer la demanda del mercado.

4.5. Unidad de Anaélisis

Las unidades de andlisis estudiadas estuvieron focalizadas en el nivel de produccion de las
maquinas envasadoras que forman parte esencial de los procesos propias de la empresa que forma
parte de la industria lactea, especificamente en el area de produccion, siendo responsables y
encargados de la elaboracion del producto, donde deben cumplir con procesos especificos que
deben garantizar resultados Optimos para satisfacer la demanda del mercado al promover el

incremento de la eficiencia por medio de la repotenciacion de las maquinas envasadoras.

De modo que, las unidades de andlisis fueron definidas conforme con la siguiente

informacion:
e Procesos de produccion

e (Capacidad de produccion de envasadoras



e Eficiencia de maquinarias envasadoras
e Indicadores financieros de rentabilidad que mide la productividad
e Datos mediante entrevista a la direccion general

¢ Informacion obtenida del personal del area de produccion

Informacién obtenida de la Superintendencia de Compaiiias, Valores y Seguros

4.6. Poblacion, Muestra 'y Muestreo

Poblacion: Para recopilar los datos necesarios que facilitaron abordar sobre la situacion
actual en la empresa de produccion de leche, la poblacion estuvo integrado por el personal que
labora en la planta de Guayaquil. Es decir, aquellos que tienen directo conocimiento sobre las
maquinas envasadoras y contribuyen en promover la produccion desde un enfoque que mejore la

productividad desde la alta gerencia.

Para cumplir con la evaluacion de la capacidad de produccion de cada una de las maquinas
envasadoras que forma parte del proceso de produccion de leche, estuvo definida conforme con

los siguientes criterios:

Criterio de inclusion: Personal que labora en el area de produccion de leche y personal
del area administrativa con un minimo de un afio laborando en la empresa, quienes disponen de
una capacidad de tomar decisiones de inversion para repotencializar las maquinas vinculada con

la productividad.

Criterio de exclusion: Personal que labora en la empresa menos de un afio en otras areas

que no formen parte del proceso de produccion o area administrativa.

Considerando lo anteriormente expuesto, se detalla la informacién de la poblacion de

estudio:



Tabla 2

Poblacion

Area/Cargo Numero

Area administrativa

Gerente General 1
Contador 1
Financiero 1
Asistente de contador 2
Asistente financiero 1

Area Operativa

Jefe de produccion 1
Operarios de maquinarias envasadoras 60
Total 67

Muestra y Muestreo: La poblacion estuvo conformada por el personal que labora en la
planta de la empresa de produccion de leche de Guayaquil y tienen conocimiento asociado con el
tema de estudio, centrado en el area operativa. No obstante, no todos formaron parte de los sujetos
de estudio que fueron parte de la muestra, sino Unicamente aquellos que tuvieron facilidad para
contribuir con datos vinculados con aspectos de la produccion de leche y la productividad de la

empresa.

Un aspecto relevante para establecer la muestra pertinente fue adecuado aplicar el método
de seleccion de los sujetos de estudio mediante el muestreo no probabilistico, permitiendo como
investigador la emision de una reflexion detenida sobre las necesidades actuales. Por ende, el
muestreo no probabilistico fue adecuado para definir aquel personal que tuvo relevancia en la
produccion de las maquinas envasadoras, asi como el nivel de productividad de estos activos fijos,
aportando en el diagnostico de la situacion respecto a la eficiencia de estos activos que fueron

esenciales para obtener un producto final de calidad.



Basado en lo anteriormente expuesto, se detalla la muestra:

Tabla 3

Detalle de muestra

Area/Cargo Muestra Muestreo

Area Operativa

Jefe de produccion 1 No probabilistico
Operarios de maquinarias envasadoras 59 No probabilistico
Total 60

4.7. Métodos a Emplear

Para este estudio, también se utilizd el método analitico por su enfoque en la logica
empirica y la experimentacion directa. Es un método de proceso cognoscitivo, que consiste
descomponer un objeto de estudio separando cada una de las partes del todo para indagarlas de

manera individual. Este método se puede simplificar en las siguientes etapas:

Anélisis documental: Para conocer sobre el nivel de productividad de la empresa de
produccion de leche se efectud un analisis de indicadores financieros de rentabilidad, estimado
mediante los documentos que consta de los informes financieros del periodo 2021-2021, aportando
en medir desde el ambito financiero el rendimiento obtenido con la potencia actual de las maquinas

envasadoras.

Experimentacién: Durante la produccion de leche se evidencia tiempos de produccion
efectiva, tiempos de esterilizacion y limpieza antes y después de la repotencializacion de las

maquinas envasadoras.

Observacion: Se observo el cambio de diversas presentaciones durante su produccion de

900 ml, 400 ml y 200 ml, antes y después de la repotenciacion.

Medicion: Se realizo el calculo de capacidades de produccion actual de 80,000 litros de
leche diarios, versus la proyeccion de ventas de 120,000 litros de leche diarios, de acuerdo a cada

presentacion.



4.8. ldentificacion de las Necesidades de Informacién

El establecimiento de las necesidades de la informacion estuvo centrado en aportar en la
organizacion de datos de fuente primaria y secundaria, ambas tuvieron como resultado
complementarse para conocer sobre la situacion actual en la empresa de produccion de leche,
facilitando la organizacion que predispuso profundizar los principales aspectos a abordar sobre la

repotencializacion de maquinas envasadoras que mejor6 la productividad.

De acuerdo con lo anterior, se expone los tipos de fuentes de informacion aplicados en el

desarrollo de la investigacion:

Fuentes Primarias: La informacion obtenida de fuentes primarias tuvo como
caracteristica ser datos que directamente se recopilaron para ser analizados y tener conocimiento
sobre la problematica existente en el nivel de produccién de las maquinas envasadoras y su
repercusion en la productividad de la empresa de produccion de leche. En este caso se expone las

fuentes primarias establecidas para el estudio:

= Datos provistos por los entrevistados, siendo jefes de areas.

= Datos provistos por encuestados, siendo los operarios de las maquinas envasadoras
= Datos de capacidades de produccion.

* Informacion estadistica de horas de produccion trabajadas.

= Informacion estadistica de ventas.

= Datos recopilados por el personal de la empresa de produccion de leche de Guayaquil

Fuentes Secundarias: Por otra parte, las fuentes secundarias constituyeron un aporte al
dotar de informacion que permiti6 medir el nivel de productividad antes y después de la
repotencializacion de las maquinas envasadoras. De modo que, la informacion, al no ser tomada
directamente de la fuente, sino que esta, fue recopilada a través de la SuperCias mediante su portal
Web, representando una ayuda como ente regulador cuya gestion esta direccionada a controlar,
fiscalizar y vigilar la actividad de la empresa de produccion de leche que es objeto de estudio. De
modo que, como fuente secundaria utilizada, fueron los informes de los estados financieros de la

empresa de produccion de leche.



4.9. Técnicas de Recoleccion de Datos

Las técnicas de recoleccion de datos estuvieron definidas por el método de investigacion
que se incluyd en los preceptos metodologicos, elegidos en la criticidad del estudio actual, el cual
se centrd en establecer procesos especificos para recopilar datos cuantitativos y cualitativos. Se
determind que, para disponer de mayor informacidon sobre la repercusion negativa en la
productividad de la empresa por baja capacidad de produccion de leche, se aplicaron dos técnicas
expuestas a continuacioén con base a los sujetos de estudio:
Tabla 4

Detalle de muestra y técnicas

Area/Cargo Numero Técnica
Area Operativa

Jefe de produccion 1 Encuesta
Operarios de maquinarias envasadoras 59 Encuesta
Total 60

Cuestionario de encuesta: Para la realizacion del analisis de la situacion actual en la
empresa de produccion de leche, siendo consciente de la importancia de estandarizar y mejorar sus
procesos productivos sistematicamente para que respondan a las exigencias del mercado e incidir

positivamente en el nivel de productividad con maxima potencializacion.

Consecuentemente, se determiné el empleo de un cuestionario de encuesta que constd de
tres dimensiones, que constd de quince preguntas que ayudo a evaluar los procesos de produccion,
la mejora continua en las maquinas envasadoras y los recursos disponibles para la
repotencializacion. En el grupo pre experimental, los operarios emitieron su opinion antes de una
aplicacion de la mejora estos activos, denominado como grupo Pretest y luego de aplicar la mejora
se volvio a recopilar los datos para conocer el criterio respecto a optimizacion de los mismos
procesos, pero con maquinas con mayor potencia, denominandolo como grupo Postest.

La recopilacion de los datos de la encuesta fue posible mediante el Google Forms, enviada
a través de medios digitales que facilitaron conocer el criterio de los encuestados, quienes son
operarios de la empresa de produccion de leche, abordando aspectos esenciales que facilitaron

profundizar el diagndstico sobre la repotencializacion de las maquinas envasadora, respecto a los



tiempos de operacion y definir la consolidaciéon de una maximizacion en la produccion de este
activo, traduciéndose en una mejora continua.

A fin de contribuir con datos confiables se determiné la estimacion del Alfa de Cronbach,
siendo una prueba paramétrica para el procesamiento de la informacion recopilada tanto en el
grupo experimental Pretest y Postest, presentando los resultados obtenidos:

Tabla 5

Estadistica de fiabilidad de Alfa de Cronbach de grupos experimentales

Grupo Experimental [GE] Alfa de Cronbach N de elementos (Items) Confiabilidad

Pretest 0,902 15 Excelente
Postest 0,758 15 Excelente

Nota. Resultados obtenidos a través de los datos recopilados en cada grupo experimental. Ver
Anexo 2 y Anexo 3
4.10. Herramientas para el Andlisis e Interpretacion de la Informacion

Para el desarrollo de esta investigacion, se considerd tomar la informacién provista por los
sujetos de estudio para diagnosticar sobre la capacidad actual de las maquinarias envasadoras a
través de una herramienta Tics que facilito llegar a cada persona, siendo el Google Forms ideal
por el aporte excepcional para recopilar los datos. En el caso de las entrevistas se recurri6 a utilizar
la herramienta de reuniones online con el personal seleccionado que labora en el area
administrativa, cuya experticia facilitd contribuir con aspectos de la productividad.

Sin embargo, también se recopilé datos de documentos financieros de la empresa de
produccion de leche con ayuda del portal Web de la SuperCias, donde reposa los informes que
favorecieron estimar la productividad por medio del céalculo de indicadores financieros de
rentabilidad y realizar el respectivo analisis del periodo 2021-2022.

Para dicho andlisis se toma informacién del balance correspondiente del periodo
economico seleccionado, fue determinado con el fin de revisar el monto de los activos fijos, y en
forma especifica revisar sobre la relevancia de las maquinarias y equipos, con el fin de realizar una
interpolacion mediante una futura inversion para la repotenciacion de maquinas envasadoras de la
planta de produccion. Asi como definir el nivel de productividad al evaluar:

e Margen bruto de utilidad
e Margen neto de Utilidad



e Rentabilidad neta del activo [ROA]
e Rentabilidad sobre el Patrimonio [ROE]
4.11. Procedimientos y Técnicas Empleadas para el Desarrollo de Repotencializacion de

Maquinas Envasadoras para la Productividad

Proceso de ejecucion del trabajo de repotenciacion de maquinarias de envasado: Se
realizé un levantamiento de las cantidades de produccion de leche terminada en presentaciones de
fundas de 900 ml, 400 ml y 200 ml. Se determin6 que la capacidad de envasado de la planta de
produccion y con ello se evalu6 financiera del proyecto para comprobar la viabilidad con base en
la proyeccion de mejoras de ventas al aumentar la capacidad de la empresa productora de leche al

siguiente afio del estudio, denominado como afio con aplicacién de propuesta.

Proceso de Ejecucion de Mejora en la Productividad: Cabe mencionar que, se evalud
el rendimiento de la planta con indicadores de productividad, mediante el analisis de datos de los
informes de los estados financieros del periodo 2021-2022, lo cual ayud6 a garantizar una mayor
asertividad en la toma de decisiones encaminadas a la produccion al conocer la rentabilidad a

través de indicadores financieros.

Se determiné que, la cantidad y clase de recursos necesarios que fueron requeridos para
realizar el analisis de costos para la repotenciacion de las maquinas envasadoras, y los beneficios
que este proyecto conllevd a la complementacion de una revision del andlisis financiero para el
establecimiento de la disponibilidad recursos respecto al costo-beneficio de la propuesta de mejora
y definir el incremento en la productividad en los procesos de produccion, medido mediante los
indicadores financieros de rentabilidad.

Dentro de las técnicas de diagndstico se efectud un diagnostico de los procesos actuales de
produccion de leche, evaluando la rentabilidad de los recursos invertidos, basandose en el capital
destinado y el beneficio obtenido en el afio siguiente del periodo diagnosticado, recurriendo a la
utilizacion de datos vinculados con el beneficio neto que se encuentra en los estados financieros

proyectados con la aplicacion de la propuesta.



5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Resultados de Encuesta

Como parte de los resultados de la encuesta, que constituyen parte de un analisis
descriptivo univariante de la variable de repotenciaciéon de las maquinas de envasados, fue
evaluada por medio de tres dimensiones que abordaron aspectos esenciales que permitieron
conocer la situacion de la empresa de produccion de leche a través desde la perspectiva de los

operarios del area de estudio tanto en grupo experimental [GE] Pretest y Postest.

Dimension de proceso de produccion: Para obtener los resultados de la dimension de
proceso de produccion que integrd dos indicadores que fueron calidad y capacidad de
produccion/envasado, siendo posible obtener mediante la valoracion de las escalas de respuesta,
donde nunca=1, casi nunca=2, a veces=3; casi siempre=4 y siempre=5, aplicada para cada uno de

los seis items/preguntas que facilitaron evaluar la dimension, presentados a continuacion:

Tabla 6
Resultados de dimension de procesos de produccion Pretest-Postest
Categorizacion Pretest GE Postest GE
g . % . o
Excelente 0 0 51 T
Regular 17 8 9 B
Pésima 43 7 0 0
Total 60 100 60 100

Nota. Datos de obtenidos de los seis items que integraron la dimension de proceso de produccion.

Los datos mostrados en la Tabla 6 dejaron en evidencia que el pretest GE cuando se
evaluaron los procesos de produccion esta fue categorizada como pésima segin el 72% de los
resultados y el 28% como regular, esto se debe a la afectacion en la calidad de la leche debido al
bajo desempefio operativo durante la fase de envasado, donde existe paralizacion continuamente
por mantenimientos operacionales en las maquinas de envasado, generando atrasos continuos que
afectan la culminacion del proceso de produccion de leche. Por el contrario, en el postest GE es

notoria una mejora en los procesos de produccion, calificandolo como excelente segin el 85% de



los resultados y regular solo el 15%. A continuacion, se presenta graficamente los resultados de la

dimension:

Figura 5

Resultados de dimension de procesos de produccion Pretest-Postest

D1 Proceso de produccién
90% 85%
80% 72%
70%
60%
50%

0,
40% 28%
30%

20% 15%
10% 0% - 0%
0%

Pretest GE Postest GE

M Excelente (51-75) m Regular (26-50) Pésima (1-25)
Nota. Datos de obtenidos de los seis items que integraron la dimension de proceso de produccion.

Dimension de mejora continua: Al igual que las dimensiones anteriormente presentadas,
los resultados de la dimension de mejora continua integrada por los indicadores de factores de
desempefio, fue posible mediante la valoracion de las escalas de respuesta, donde nunca=1, casi
nunca=2, a veces=3; casi siempre=4 y siempre=5, aplicada para cada uno de los tres

items/preguntas que facilitaron evaluar la dimensién, presentados a continuacion:

Tabla 7
Resultados de dimension de mejora continua
Categorizacion Pretest GE Postest GE
g . % . o
Excelente 0 0 51 25
Regular 29 48 9 15
Pésima 31 57 0 0

Nota. Datos de obtenidos de los seis items que integraron la dimension de mejora continua.
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Los datos mostrados en la Tabla 7 dejaron en evidencia que el pretest GE cuando se evaluo
la mejora continua fue categorizada como pésima, segliin el 52% de los resultados y el 48% como
regular. Esto se debio a un bajo desempeio de las maquinas envasadoras que inciden en la
produccion de leche, debido a la falta de mantenimientos preventivos a estos activos, afectando el
cumplimiento de una demanda de mercado insatisfecha que repercute directamente en los ingresos

percibidos por la empresa de produccion de leche.

Por el contrario, en el postest GE se determin6 una mejora importante al promover mejora
continua de los procesos de produccion, calificindolo como excelente segin el 85% de los
resultados y regular solo el 15%, resultado evidenciado por acciones donde el mantenimiento
preventivo fue aplicado conjuntamente con la repotencializacion de las maquinas envasadoras. A

continuacion, se presenta graficamente los resultados de la dimension:

Figura 6

Resultados de dimension de mejora continua

D2 Mejora continua
90% 85%
80%
70%

60% T 529%

50%
40%
30%

20% 1%

0%
Pretest GE Postest GE
M Excelente (51-75) M Regular (26-50) Pésima (1-25)

Nota. Datos de obtenidos de los seis items que integraron la dimensién de mejora continua.

Dimension de recursos: De la misma forma que las dimensiones anteriormente
presentadas, los resultados de la dimension de recursos, que tuvo como indicadores la revision de
costos y demanda del mercado, fueron posible mediante la valoracion de las escalas de respuesta,
siendo nunca=1, casi nunca=2, a veces=3; casi siempre=4 y siempre=35, aplicada para cada una de

los seis items/preguntas que facilitaron evaluar la dimension, presentados a continuacion:



Tabla 8

Resultados de dimension recursos

Categorizacion Pretest GE Postest GE
F % = %
Excelente 0 0 53 23
Regular 13 2 7 1
Pésima 47 73 0 0
Total 60 100 60 100

Nota. Datos de obtenidos de los seis items que integraron la dimensién de recursos.

Los datos mostrados en la Tabla 8 dejaron en evidencia que el pretest GE cuando se evalud
los recursos fue categorizada como pésima, segun el 78% de los resultados y el 2% como regular.
Esto se debid a la falta de inversion en las maquinas envasadoras, teniendo un impacto negativo
en la eficiencia durante la produccion de leche, generando fallos que interrumpen la operatividad
de la empresa de produccion de leche, incumpliendo la demanda del mercado actual que denota
una necesidad continua para la optimizacion de los recursos de la empresa y la calibracion de estas

de forma periddica.

Por el contrario, en el postest GE se determin6 una mejora importante cuando se promueve
la inversion de recursos para promover la optimizacion de las maquinas envasadoras, aportando
los procesos de produccion, calificandolo como excelente segun el 88% de los resultados y regular
solo el 12%. El cambio en los resultados se debid por acciones que impulsan la eficiencia de estos
activos fijos para suplir la demanda del mercado, incrementando los ingresos, directamente
mejorando la rentabilidad, mediante la inversion de la repotencializacion de las maquinas

envasadoras. A continuacion, se presenta graficamente los resultados de la dimension:
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Figura7

Resultados de dimension recursos

D3 Recursos

100% 88%
78%
80%
60%

40%
22%

- - =
0% 0%
oo J DN
Pretest GE Postest GE

M Excelente (51-75) ®Regular (26-50) Pésima (1-25)
Nota. Datos de obtenidos de los seis items que integraron la dimension de recursos.

Variable de repotencializacion de las maquinas envasadoras: Luego de revisar los
resultados de las dimensiones e indicadores anteriormente presentados, ahora se expone los datos
de todos los items que evaluaron la dimension de la variable de repotencializacion de maquinas
envasadoras, definido con la valoracion de las escalas de respuesta, siendo nunca=1, casi nunca=2,
a veces=3; casi siempre=4 y siempre=5, aplicada para cada uno de los quince items/preguntas,

presentados a continuacion:

Tabla 9
Resultado de variable de repotenciacion de maquinas envasadora
Categorizacion Pretest GE Postest GE
g e % o o
Excelente 0 0 59 93
Regular 13 2 ) 5
Pésima 47 78 0 0
Total 60 100 50 100

Nota. Datos de obtenidos de los quince items que integraron la evaluacion de la variable de

repotencializacion de maquinas envasadoras.
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Los datos mostrados en la Tabla 9 dejaron en evidencia que el pretest GE cuando se evalu6
los recursos fue categorizada como pésima, segun el 78% de los resultados y el 22% como regular,
cuyo resultado corrobora los puntos criticos planteados en el arbol de problemas y aportando con
mayor informacion, llegando a reconocer la existencia de periodos de inoperancia por
mantenimientos no planificados que afectan la calidad del producto, siendo la leche, por un
inadecuado desempefio que afecta los tiempos de ciclo de procesamiento para suplir la demanda

del mercado.

Por el contrario, en el postest GE se determindé una mejora cuando se procede con la
repotencializacion de las mdaquinas envasadoras mejorando los procesos de produccion,
calificandolo como excelente segun el 98% de los resultados y regular solo el 2% de acuerdo los
datos recopilados luego de la mejora. A continuacidn, se presenta graficamente los resultados de

la variable:

Figura 8

Resultado de variable de repotenciacion de maquinas envasadora

Repotenciacion de maquinas envasadora

120%

98%

100%
78%

80%
60%

40%
22%

20%
0%
Pretest GE Postest GE
M Excelente (51-75) M Regular (26-50) Pésima (1-25)

Nota. Datos de obtenidos de los quince items que integraron la evaluacion de la variable de

repotencializacion de maquinas envasadoras.
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5.2 Analisis de Documental

Como parte de los métodos de recoleccion de datos para el desarrollo del diagndstico de
los procesos de produccion de leche de la empresa, centrado en evaluar la eficiencia de las

maquinas envasadoras, exponiendo a continuacion los resultados obtenidos:

Diagnostico de los procesos de produccion/envasado: Previo a la descripcion de las
partes a reemplazar debido a obsolescencia de la tecnologia que forma parte de las maquinas
envasadoras y con el fin de definir cudles son las mejoras necesarias en la capacidad de produccion
de leche, se describe brevemente la funcionalidad de la maquina envasadora, imagen que se

muestra a continuacion:

Figura 9

Envasadora Aséptica Essi A3

La Envasadora Aséptica ESSI A3 tiene un disefio que proporciona un envasado aséptico
de productos con baja viscosidad para productos, como agua, leche, crema de leche, leche
saborizada, leche achocolatada, base de helado, jugos, néctares y bebidas refrescantes. De modo
que, el tratamiento mediante procesos de esterilizacion UHT favorece la garantia de la
conservacion de las caracteristicas microbiologicas y fisicoquimicas de productos liquidos. La
maquina cuenta con 3 cabezales de produccion independientes entre si, cada uno con capacidad de

envasado desde 200 ml hasta 1000 ml.



Cabe indicar que, la envasadora aséptica ESSI A3 se caracteriza por disponer de todas las
partes activas para garantizar las operaciones de formado, llenado y sellado de las bolsas con leche,
siendo el producto de la empresa, agrupandolas en un recinto cerrado estéril que asegura las
condiciones asépticas para el producto, con un material de envasado esterilizado previo al contacto

con el producto.

El cambio de tecnologia en las vélvulas de ingreso de producto, valvula moduladora y
dosificadores para una mayor capacidad de la maquinaria, es decir, menor frecuencia de
mantenimiento preventivo debido a la nueva tecnologia y a los materiales que se utilizan en ello
con mayor durabilidad, incrementando los tiempos medio entre fallos (MTBF) y disminuyendo

los tiempos de reparacion (MTBR).

A continuacidn, se describiran los elementos existentes que denotan afectaciones negativas
durante el proceso de produccion de la empresa, que requieren ser reemplazadas para mejorar la
productividad de la planta y consecuentemente el proceso de produccion. Cabe recalcar que dicha
repotenciacion, toma como base actualizaciones de la maquina envasadora Essi A3 (2015) que

actualmente son realizadas por el fabricante, siendo descritas a continuacion:

Vélvulas de producto y de modulacion (2015): Las valvulas actuales poseen un asiento
y anillos de teflon, en el que a su alrededor tiene una barrera de vapor seca que mantiene la
esterilidad al momento del paso del producto. Debido a este disefio y para mantener la asepsia del
producto, dichas valvulas requieren de un mantenimiento cada 250 horas, representando una

temporalidad cada 3 o 4 semanas.

Dosificadores (2015): Los dosificadores actuales, al igual que las valvulas de producto y
de modulacion, poseen el mismo disefio que incluye barrera de vapor, conformado por un actuador
eléctrico que permite la dosificacion exacta dentro de la funda del producto envasado. Para tener

claro sobre los dosificadores es presentada una imagen referencial:



Figura 10

Imagen referencial del actuador eléctrico del dosificador (2015)

/

A través de la configuracion de valvulas y dosificadores, la maquina envasadora Essi A3
(2015) posee una capacidad de produccion de 7000 litros/hora. Pero los motores eléctricos
utilizados en los actuadores de los dosificadores son motores paso a paso con un sistema de
posicionamiento de bajo costo, caracterizado por la facilidad de control. Sin embargo, no posee

control a bajas velocidades, pérdida de precision, alto ruido y baja potencia.

De acuerdo a la tecnologia de hoy en dia, la disponibilidad de adquisicion se evalaa la
alternativa para reemplazarlo por un servomotor cuya caracteristica es poseer un alto torque, mayor
precision, tamafio pequefio y sobre todo diferentes modos de control. Por esa razon, se presenta
informacion comparativa sobre las alternativas de motores que existen en la actualidad y definir la
eleccion de un servomotor como parte de la mejora de repotencializacion de la maquina

envasadora, exponiéndose a continuacion:

Tabla 10
Cuadro comparativo de alternativas de motores
Motor de Corriente I\/Ioto_r de
Corriente Motor paso a paso Servomotor
Alterna .
Continua

Bajo costo para Alta precision,

Bajo costo, alta Control facil, sistema

. S control de . . Alto torque, facil
Ventajas potencia, facil de . de posicionamiento
velocidad y . de controlar a altas
controlar. de bajo costo. .
torque velocidades.
Bajo desempeiio a bajas Baja precision,
. revolucion ., ntrol a baja
Desventajas CVOILCIONES, ¥ poco Mantencion Co o bajas . Costo
control para su revoluciones, baja

posicionamiento. potencia
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En la Tabla 11, se aprecia las caracteristicas principales de las técnicas de un motor paso a

paso y un servomotor, segun las revoluciones, potencia y precision, promoviendo la realizacion de

la actualizacion por el dosificador de los servomotores al representar la mejor opcidon para la

repotencializacion de las maquinas envasadoras. A continuacion, se expone el cuadro comparativo

de los motores de dosificadores:

Tabla 11
Técnico comparativo entre motor paso a paso y servomotor
Caracteristica Motor paso a paso Servomotor
Revoluciones max. 1940 RPM 10000 RPM
Potencia 10 watts 100 watts
Voltaje 24 VDC 300 VAC
Transmisor de posicion del rotor Encoder Incremental ~ Encoder absoluto, multivuelta
Carga axial admisible del eje 10N 60 N
Esfuerzo radial admisible del eje 52N 120 N

Por otra parte, en la Figura 11, se aprecia como quedaria la placa de identificacion de la

maquina envasadora con base a la mejora a través de las modificaciones antes detalladas,

denotando el incremento de la capacidad en funcion de las actualizaciones:

Figura 11
Placa de identificacion de la Nueva Envasadora

L,

ENVASADORA ASEPTICA A3

/
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MODELO: ESSI A3 FECHA: JUNIO - 2018

Sadiwiwer Efisinte

SERIAL: A3-3-108529 CAPACIDAD: 9.000 U/h

Presion: 120 PSI (& Bar)
AIRE COMPRIMIDO Consurmo: 35 CFM

Presidn: 90 PSI (6,2 Bar)
Consumo: 30 kg/h

Consuma: 10.000 Lh

VAPOR CIP AGUA FRIA

Consumao: 500 Lih
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Diagnostico de las mejoras de procesos de produccion: A continuacion, se realiza la
evaluacion de capacidad de las envasadoras previas y posterior a la repotenciacion de las maquinas

envasadoras, como se puede observar en las siguientes:

Tabla 12

Capacidad de produccion de actual de envasadoras

3 cabezales
900 ml. 400 ml. 200 ml.
Litros/hora Litros/hora Litros/hora
Envasadora A 5670 3600 1800
Envasadora B 5670 3600 1800
Envasadora C 8100 5040 2520

De acuerdo con el aumento de la demanda de consumo de leche, existe la necesidad de
incrementar la capacidad de produccidn, razén por la cual se evaluo la alternativa para la
repotenciacion de las envasadoras, priorizando que no exista alteraciones en otras variables como

son: tiempo de jornada laboral, incremento de personal, entre otros, cuyo resultado seria:

Tabla 13

Capacidad de produccion de envasadora implementando repotenciacion

3 cabezales

900 ml. 400 ml 200 ml.
Litros/hora Litros/hora Litros/hora
Envasadora A 8100 5040 2520
Envasadora B 8100 5040 2520
Envasadora C 8100 5040 2520

Con el incremento en la capacidad de dos de las envasadoras, ahora se analiza el
comportamiento de la produccion de la planta actual con relacion al cambio realizado, dichas
modificaciones son realizadas debido al incremento del consumo del producto, representando un

aumento de 33%, es decir, pasa de 80000 litros de leche a 120000 litros de leche diarios.

Cabe mencionar también que, la produccion de leche es variable en las diferentes

presentaciones de 900 ml, 400 ml y 200 ml. De acuerdo con informacioén provista por el



departamento de produccion y ventas distribuidas en porcentajes de produccion diaria de leche

segun cada presentacion del producto, siendo de la siguiente manera:

Tabla 14

Porcentaje de produccién de las diferentes presentaciones

Presentacion Porcentaje
900 ml 40%
400 ml 30%
200 ml 30%

Para analizar el comportamiento del proceso actual con relacion a los futuros cambios, se
realiza un mapa de flujo de valor o conocido como VSM (Value Stream Mapping), enfocado
principalmente en el sistema de envasado. Pero el diagrama de flujo de proceso de produccion de
leche presentada en la Figura 4, las maquinarias utilizadas para transformar la leche cruda a
ultrapasteurizada (UHT) se requiere de: termizador, esterilizadores y envasadoras que participan

en las diversas fases productivas de la empresa objeto de estudio.

Las capacidades de los equipos que conforman el proceso de produccion de leche de la
empresa denota la capacidad de cada madaquina, prioriza la informacion de las maquinas

envasadoras, siendo el eje de la repotenciacion, descrito a continuacion:

Tabla 15
Capacidad de las maquinas de los procesos de produccion de leche
Equipo Capacidad [litros/h]
Termizador 15000
Esterilizador Placas 10000
Esterilizador Tubular 6000
Envasadora A 7000
Envasadora B 7000

Envasadora C 9000




Actualmente, la empresa tiene una demanda diaria de 80,000 litros de leche UHT, al mes
1,600,000 litros de leche UHT, con una jornada de trabajo de produccion de 12 horas diarias que
incluye 30 minutos de almuerzo/descanso. De manera que, el tiempo disponible por dia es de 11.5

horas por dia. Por lo tanto, el tack time de la demanda total se calcul6 de la siguiente manera:

Tiempo disponible

Takt ti =
akt time Demanda del cliente

11.5 horas/dia 60 min 60 seg

Takt ti =
axt time 80000 lts/dia "1 hora i 1 min

Takt time = 0.51 seg

Con base a lo anterior, la informacion del tack time permiti6 estimar cada fase del proceso
de produccion, disminuyendo en el dia de jornada laboral el tiempo de almuerzo, asi como de
limpieza para estimar el tiempo disponible para el proceso de produccion. A continuacion, se

detalla el tiempo por cada fase:

Tabla 16
Tack time en las fases de produccion sin repotenciacion
. . . N Fiabilidad de
Fase Tiempo de ciclo Tiempo de limpieza bl '
magquina
. . 30 min en la jornada
Termizado 15000 litros/hora (0,24 seg) 100%
laboral
Esterilizado 1 hora en la jornada
(Esterilizador Placas 16000 litros/hora (0.23 seg) ] 85%
laboral

y Tubular)

Capacidad nominal:

23000 litros/hora

900 ml: 9200 litros/hora
Envasado .
(Envasadoras (0.19 seg). 1 hora en la jornada 850
AByC) 400 ml: 6900 litros/hora  laboral °

DY (0.30 seg).
200 ml: 6900 litros/hora
(0.59 seg).

Nota. Informacién de litros de cada ciclo fue de la capacidad de las maquinas en cada fase.
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El proceso de envasado en presentacion de 200 ml produce lo denominado “cuello de
botella” al afectar el tiempo de salida de cada producto terminado para satisfacer la demanda del
cliente., detallado a continuacion a través del tiempo de ciclo del procesamiento de leche con una

demanda de 80.000 litros diarios:

Figura 12

Gréfico de Tiempo de ciclo del procesamiento de leche con demanda de 80,000 Its diario

Tiempos de Ciclo sin repotenciacién

m Tiempos de Ciclo  ====Tack Time

Termizado Esterilizado Envasado - 900ml Envasado - 400ml Envasado - 200ml

De manera que, el tiempo de los ciclos de la produccién de leche denotaron mejoras
significativas al reducirse el Tack time con relacién a las maquinas envasadoras antes de los
cambios de las valvulas de producto y de modulacion, asi como los dosificadores de las
envasadoras Asépticas A3 que potencializaron el nivel de productividad de la empresa,
corroborando la importancia de la propuesta de repotenciar las envasadoras justifica la

disminucién del tiempo, expuesto de la siguiente manera:
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Figura 13
Grafico de Tiempo de ciclo del procesamiento de leche con una demanda de 80,000 Its diario con

maquinas envasadoras repotenciadas

Tiempos de Ciclo con repotenciacion

0,6
0,5 0:51
0,4
0,3
0,2
11 m
0

Termizado Esterilizado Envasado - 900ml Envasado - 400ml Envasado - 200ml

Anélisis de capacidad de maquinas envasadoras: Para realizar el analisis se determind

la estimacion de los siguientes indicadores:

Overall Equipment Effectiveness [OEE]: Con el objetivo de evaluar la eficiencia de las
maquinas envasadoras durante el proceso productivo de la planta de produccion de leche de la
empresa objeto de estudio, se determind la estimacion del indicador OEE, con la finalidad de

evaluar el nivel de productividad en las lineas de produccion.

Aunque, la empresa de produccion de leche debe cumplir con una demanda de mercado
cada vez mayor a la que actualmente suplen. A pesar de que, la empresa dispone de procesos de
produccion definidos y enfocados a optimizar el empleo de los recursos, incluyendo el personal,
materia prima e insumos, cuyo proceso de produccion cuenta con la fase de envasado, donde existe
una afectacion importante cuando se trata de Optimo nivel de eficiencia y su efecto en la
productividad empresarial por situaciones en las tres maquinas envasadoras, asociando los

diversos paros del proceso en el periodo enero-agosto 2023, expuesto a continuacion:
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Figura 14

Motivos Parada en la fase de envasado

Motivos Parada en la fase de envasado

‘8%

B Mantenimiento
Operacional

H Otros

Nota. Datos obtenidos de la empresa de produccion de leche del area de produccion

Tomando en cuenta lo anterior, se establecio el analisis de la base de datos que sirvid para
evidenciar los diversos motivos de los paros de procesos de produccion de leche no programados,
donde el 88% han sido operacionales por calibraciones de maquina por temas de sellado, peso o
desalineacion de rollo, representando las causales mas relevantes. Mientras que, el 8% fue por
temas de mantenimiento, principalmente por caida de programas generados por tension o ausencia

de energia eléctrica. Por tltimo, el 4% se debid por otros motivos de paralizacion diversas.

La informacion sobre las paradas de las maquinas de envasados es esencial para la
estimacion del indicador OEE, denotando los inconvenientes en la fase de envasado respecto a las
falencias y resultando ser circunstancial cuando se trata de mejoras de repotencializacion de estos
activos fijos que ayudarian a disminuir estos tiempos e incrementar su eficiencia. Por ese motivo,
el empleo de esta herramienta permitié6 medir y cuantificar la eficiencia de los procesos de

produccion de manera global, estimando la férmula siguiente:

OEE = Disponibilidad x Rendimiento x Calidad

Entonces con la formula del indicador OEE el resultado es obtenido al multiplicar los
valores obtenidos de la disponibilidad, rendimiento y calidad. Por tanto, primero se estima cada
uno de los valores requeridos para proceder finalmente a calcular de dicho indicador OEE,

presentado a continuacion:
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Factor de disponibilidad: Inicialmente, para estimar el indicador OEE se debi6 con base

a los datos de produccion para el calculo del factor de disponibilidad, detallando a continuacion la

formula:

TPdP — Paradas y/o averias
TPdP

Disponibilidad =

TPdP = Tiempo Planificado de producciéon

Los datos corresponden a las maquinas envasadoras de leche, que funcionan turnos de 12
horas a 16 horas de lunes a viernes para cubrir la demanda actual, permitiendo calcular la formula
anteriormente expuesta de disponibilidad, reduciendo el tiempo por situaciones de paradas y/o
averias que hacen que reducen el factor de disponibilidad del 100% de las maquinas envasadoras,

siendo los siguientes los resultados obtenidos por cada envasadora de forma mensual:

Figura 15

Factor de disponibilidad mensual por maquina envasadora

DISPONIBILIDAD

100% 83% o 19 83% 84% 86% 84% 829, 84% 839% 83% 84% 85% 84% 83% 82%

go%  73% 7S 4% g9y, 700 oy 74% 75% 75% o—o - ————0——0—0——0—_,
A — - » = N hd —

60%
40%

20%
0%

Essi_A
Essi_B
Essi_C
Essi_A
Essi_B
Essi_C
Essi_A
Essi_B
Essi_C
Essi_A
Essi_B
Essi_C
Essi_A
Essi_B
Essi_C
Essi_A
Essi_B
Essi_C
Essi_A
Essi_B
Essi_C
Essi_B

Essi_ A
Essi C

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto

Nota. Datos obtenidos de la empresa de produccion de leche del area de produccion

El gréfico anterior muestra que, durante el periodo de estudio las maquinas envasadoras no
han operado en un 100%, llegando a tener la envasadora A en el mes de abril un maximo de 89%,
en abril la misma tuvo una disponibilidad del 73%, siendo los datos mas relevantes. Es decir, al

estimar el promedio de la disponibilidad de cada una de las maquinas envasadoras se obtuvo el

siguiente resultado:



Tabla 17

Capacidad mensual por maquina envasadora

Mes Essi_A Essi_ B Essi C

Enero 73% 78% 74%
Febrero 69% 70% 69%
Marzo 74% 75% 75%
Abril 89% 81% 83%
Mayo 84% 86% 84%
Junio 82% 84% 83%
Julio 83% 84% 85%
Agosto 84% 83% 82%
Promedio 80% 80% 79%

Nota. Datos obtenidos de la empresa de produccion de leche del area de produccion

La informacion mostrada en la Tabla 18 facilito estudiar sobre el aporte de las maquinas
envasadoras en el proceso de produccion de leche, cuyos datos del area de produccion facilitaron
ahondar sobre la capacidad maxima de estos activos. La capacidad de la maquina envasadora A,
tuvo un promedio de 80%, igual que la envasadora B, pero la envasadora C fue la que mostr6é un
resultado menor con el 79%. Se concluye que, el resultado no llegd a una capacidad maxima
esperada del 100% durante el proceso productivo de leche, incidido por los paros de estos activos,

teniendo una repercusion directa en el rendimiento.

Factor de rendimiento: Otro factor que debio ser estimado fue el rendimiento técnico de
las maquinas envasadoras, centrada en el establecimiento de la relacion entre el talento humano
con las unidades producidas durante el proceso de produccion de leche de la empresa en el periodo

de estudio, enero- agosto 2023, favorecieron estimarlo mediante la siguiente formula:

Total unidades producidas
TdO x Cn

Rendimiento =

TdO = Tiempo de operacion.

Cn = Capacidad nominal.
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Total unidades producidas = (TdO x Cn) — Unidades no producidas

De acuerdo con la formula anterior, se calcul6 el rendimiento obtenido por la empresa de

produccion de leche de Guayaquil, detallada a continuacion:

Figura 16

Factor de rendimiento por maquina envasadora mensual
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Los rendimientos técnicos de las envasadoras, segiun la Figura 16, mostr6 en menor
resultado en los meses de junio, julio y agosto, oscilando de 74% hasta 86%. Pero la envasadora
By C son aquellas que obtuvieron un promedio de 81% en los meses evaluados, pero la envasadora
A, tuvo una ligera variacion cuando se evalu6 el promedio de 83%. Lo antes expuesto, se presenta

a continuacion:

Tabla 18

Rendimiento mensual por maquina envasadora

Mes Essi A Essi B Essi C

Enero 93% 92% 90%
Febrero 88% 91% 89%
Marzo 84% 82% 84%
Abril 82% 83% 81%
Mayo 79% 79% 77%
Junio 86% 76% 78%
Julio 74% 74% 74%
Agosto 75% 74% 75%

Promedio 83% 81% 81%
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Factor de Calidad: En este aspecto se evaluo el factor de calidad, mismo que se centrd en
evaluar el tiempo empleado durante el proceso de produccion durante la fase de envasadora de la

empresa. Para esto se determind la aplicacion de las siguientes formulas:

Total unidades producidas = (TdO x Cn) — Unidades no producidas

Total de unidades buenas
Total de unidades producidas

Calidad =

Figura 17

Factor de calidad de las maquinas envasadoras mensual
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El resultado obtenido del factor de calidad en el periodo de estudio facilitdé conocer aspectos
vinculados con la produccion de leche en la fase de envasado, definiendo los procesos y la

eficiencia, representando un monitoreo analitico del periodo de estudio, donde este activo

proporcioné a la empresa el 97%.

Luego de disponer de los resultados de cada uno de los factores de disponibilidad,
rendimiento y calidad, se procede a estimar el indicador OEE, donde las informaciones de los
reportes de produccion generados diariamente favorecieron establecer el punto critico en las

maquinas envasadoras, donde continuamente tienen paros durante el proceso de produccion.

Por tanto, se procede a cuantificar los minutos utilizados en la operacion de un solo turno,

reportando el tiempo muerto o por paro no programado en minutos por mantenimiento y/o otros
inconvenientes de fuerza mayor.
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A continuacion, se procedera a presentar los resultados por cada etapa del procesamiento
de leche, focalizandolo principalmente en las envasadoras, que es donde se encontr6 el “cuello de

botella”, realizando el calculo de efectividad de las maquinas envasadoras, basados en la capacidad
actual de cada una de ellas.

Figura 18
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Con los datos obtenidos, se procede a obtener los resultados de eficiencia global de las
envasadoras, mostrado en la Figura 18, cuyo promedio global fue 65% de acuerdo a la clasificacion
del OEE, categorizandose como “regular”, es decir, existe baja competitividad en el mercado y se

recomienda realizar mejoras para incrementar su participacion y mejorar la rentabilidad que define

el nivel de productividad empresarial.

5.3 Presupuesto para Repotencializacion de las Maquinas Envasadoras

Para la realizacion de la inversion del proyecto considera el siguiente presupuesto para su
desarrollo, financiado con una institucion financiera del pais, siendo seleccionada entre las cuales
la empresa de produccion de leche ya dispone de crédito. A continuacion, se muestra el costo total

de la inversion de la repotencializacion de dos envasadoras que denotaron mayor situacion critica,

generando la mejora con un total de $87.000:




Tabla 19

Detalle de valor de equipos para repotencializacion de maquinas envasadoras

N° Descripcion Cantidad  Total

Repotencializacion Rack de valvulas aséptica, incluye: 2 $53.500

Cambio de valvulas asépticas (moduladora CIP, producto)

Repotencializacion sistema de dosificacion de membrana con

Servomotor

e Servomotor, cilindro eléctrico, acoplamiento brida para servo,
controlador y cableado.

2 e Base y soporte de instalacion 6 $33.500
e Cambio de tubos dosificadores con membrana aséptica'y Tee de
inyeccion.
e Instalacion y programacion
Total $87.000

Como parte del presupuesto de la repotencializacion de las maquinas envasadoras se

determind el financiamiento con crédito bancario, presentando los flujos de la tabla de

amortizacion:
Tabla 20
Detalle del crédito bancario para financiamiento del proyecto de repotencializacion
No. Capital Intereses Total Dividendo  Amort. Capital
1 13.361 10.127 23.488 73.639
2 15.130 8.357 23.488 58.508
3 17.134 6.354 23.488 41.375
4 19.403 4.085 23.488 21.972
5 21.972 1.516 23.488 0

Nota. Ver Anexo 5

5.4 Céalculo del TIR y VAN de la Inversion por Repotencializacion de las Maquinas

Envasadoras

Luego de conocer el costo de la repotencializacion de dos maquinas envasadoras, se
determino conocer el retorno de la inversion, siendo posible al generar proyecciones del flujo de

efectivo que dispuso de los siguientes resultados:



Tabla 21

TIR y VAN de la inversion en repotencializacion de las maquinas envasadoras

Rentabilidad del Proyecto
VAN $7.744.775,18

TIR 86%

El resultado del VAN es mayor que cero, siendo $ 7.744.775,18. Mientras que, el TIR de
86%, siendo mayor que la tasa de descuento de 18,84% como resultado del calculo del Costo
Promedio Ponderado de Capital [CPPC] que es mide el costo de oportunidad de la fuente de
financiamiento del proyecto, se concluye que el proyecto es ejecutable al ser rentable para la
empresa de produccion de leche. A continuacion, se presentan los flujos para el calculo del TIR y

VAN:

Tabla 22
Flujos del proyecto de inversion en repotencializacion de las maquinas envasadoras
Detalle Ao 0 Afo 1 Afio 2 Afo 3 Afio 4 Afo 5
Flujo del proyecto (3.487.758,32)  2.492.619,65 3.207.841,79  4.025.674,62 435139966  5.411.322,70

Payback del Proyecto  (3.487.758,32)  (995.138,68)  5.700.461,43  9.726.136,05  14.077.535,71 19.488.858,40

Periodo de
recuperacion de 1,31 1 aflos 4 meses 10 dias
Payback

Nota. Informacion obtenida del flujo de efectivo proyectado. Ver Anexo 6

Cabe reconocer que, contribuyendo en analizar el retorno de la inversion se estimé el
Payback que estim6 que se logra recuperarla en 1 afo, 4 meses y 10 dias, aportando positivamente

en concluir la viabilidad y factibilidad del estudio.
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5.5 Indicadores de productividad para Medir Productividad

Luego de determinar todos los aspectos necesarios de la repotencializacion se calculd la
rentabilidad mediante indicadores financieros con una proyeccion de cinco afos para definir el

nivel de mejora en la productividad de la empresa de produccion de leche:

Figura 19

Indicadores de rentabilidad de estados financieros proyectado
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Nota. Calculos basados en estados financieros del periodo 2021-2022 y propuesta. Ver Anexo 9



Con base a la informacioén presentada en la Figura 19, la proyeccion de los estados
financieros, mostraron un aumento en los ingresos percibidos y los costos tuvieron un leve
aumento propio de la inflacion anual, asi como los costos. Tomando en cuenta lo mencionado
anteriormente y tras la mejora en la repotenciacion de las maquinas envasadoras, se reconocio que
el margen bruto de utilidad, que basicamente mide el rendimiento de la produccion, sin contar los
costos operativos y financiero, pasé de ser en el afio 1 de 23,0% hasta el afio 5 que se incrementd
a 36,1%. En el caso del margen neto de utilidad, un indicador centrado a reconocer el rendimiento
luego de descontar tanto los costos como los gastos operativos pasé de 3,8% en el afio 1 a 13,4%

en el afo 5.

De igual manera ocurrié el resultado del indicador de rentabilidad neto de activo [ROA]
que mostré mejoras significativas al pasar de 6,1% en el afio 1 a 16,3% en el afio 5, la particularidad
es que demuestra una mejora importante sobre la inversion de la empresa en activos, incluyendo
las maquinas envasadoras que aumentaron su potencia durante el proceso de produccion. Por
ultimo, el indicador de Rentabilidad sobre el patrimonio [ROE] este fue incrementandose
progresivamente durante los cinco afios proyectados, pasando de 9,6% del afio 1 a 21,3% en el afio

5, este ultimo se encuentra acercandose a un resultado optimo.

6. CONCLUSIONES

Luego del estudio que formd parte del proyecto de desarrollo que buscéd la mejora de la
productividad de una empresa de produccion de leche mediante la repotencializacion de las

maquinas envasadoras, se obtuvieron como principales conclusiones las siguientes:

La existencia de la repercusion negativa de la baja productividad empresarial por la falta
de repotencializar las maquinas envasadoras fueron evidentes al no cubrir la demanda del mercado
por baja produccidn, denotando como principales causales una obsolescencia en estos activos fijos
que denotaron un bajo rendimiento, evidenciado por atrasos continuos en la fase de envasado,

caracteristicos al no ser esperados durante el afio 2023.

La realizacion de un diagnostico de la situacion actual en los procesos de produccion de
leche fue abordada con ayuda de un disefio pre experimental que permitid establecer un grupo

experimental con ayuda del instrumento de la encuesta con una data pretest y postest de la



aplicacion de la repotencializacion de las maquinas envasadoras, asi como el andlisis documental,
aportaron en tener entre sus principales hallazgos el impacto negativo en la calidad del producto
final, la leche, por la paralizacion operativa por mantenimientos operacionales no planificados,
dejando en evidencia la necesidad de mejora de la eficiencia en dos de las tres maquinarias que

posee la empresa.

Es decir, fue notorio la identificaciéon de las necesidades actuales para alcanzar la
produccion deseada mediante el levantamiento de datos de fuentes primarias, mediante cambios
en la envasadora Aséptica ESSI A3, especificamente en los cabezales, valvulas de producto y de
modulacion, dosificadores con membrana aséptica y Tee de inyeccion que generaran mejoras en
la capacidad de produccién, pasando de 5670 a 8100 litros/horas en el envasado de 900 ml; de
3600 a 5400 litros/horas en el envasado de 400 ml y de 1800 a 2520 litros/horas en el envasado de
200 ml que denotan la necesidad de mejorar con la repotencializacion de maquinas envasadoras A

y B.

Para aportar al estudio, se defini6 efectuar un analisis financiero con ayuda del célculo de
los indicadores de rentabilidad que permite medir el nivel de productividad, proveyendo en la
cuantificacion del rendimiento que obtendra la empresa con la tecnologia actual empleada en la
planta de produccion en los préoximos cinco afios, razon por la cual se proyectd el margen bruto de
utilidad pasé de ser en el aio 1 de 23,0% hasta el afio 5 que se increment6 a 36,1%; el margen neto
de utilidad, paso6 de 3,8% en el afo 1 a 13,4% en el afio 5; asimismo, el indicador de rentabilidad
neto de activo [ROA] mostré mejoras significativas al pasar de 6,1% en el afio 1 a 16,3% en el afo
5 y el indicador de Rentabilidad sobre el patrimonio [ROE] pas6 de 9,6% del afio 1 a 21,3% en el

ano 5.

Los resultados denotaron que con una inversion de $87.000 en repotencializar las maquinas
envasadoras conlleva a una mejora en la productividad, siendo evidente la mejora en la eficiencia
y permitiendo mejor rendimiento de la inversion en la empresa de produccion de leche, con un
VAN de $ 7.744.775,18; un TIR de 86% y un tiempo de recuperacion de un 1 afio, 4 meses y 10

dias.
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Anexo 1 Modelo de encuesta
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Maestria en Administracion De Empresas

Encuesta a personal
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Anexo 2 Resultados y andlisis de confiabilidad de datos del grupo experimental Pretest

Suma

de

Items
(VD)

41

41

37

37

25
25
23
21

22
22
20
23
25
21

24
23
25

22
20
23

20
23
23
22
17
34
38

41

25
21

24

D3 Recursos

15

14

13

12

11

10

D2 Mejora continua

VD Repotenciaciéon de maquinas envasadora

D1 Proceso de produccion

Pretest

Items

10
11
12
13
14

15
16
17

18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

eJdisanin




MmN |0
Mm|N[OMm oMM~ IN O d S| M| NoO|mom oI~ o|olsE(RLO
22222222213342222222222221334.&50
391
©
o
o
(0O
21212121213332212121212121343”..8.61
o
o<t
22111121211222222211112121122%63
o
o | oo
o
|~ |0
22221112113332112222111211333,@_7,5,
o
oo
o
|0
=)
o
=)
ol N
21212222113333112121222211334”..9,7,
o
oMW
—A|ldH| O
Tolf=)
=)
| N | O
—A|ldH| O
N~|00 |
l1212122112332221121212211234m7,5,
o
o|Mm|0
21211222213331212121122221334””__8,5
=)
<t ||
11112221123232121111222112324,@_7,6,
=)
S HE=ll<]
22222122222222212222212222222”..9,2,
=)

e
Almg|vw|o|~olo|lo|ldNms|vw|o|~olo|lo|dams|wvw|o(~olo|o|+ ©
OOOOOOMOOM|T| T T T[T TF |00 |0 |0 (0|0 (W0 [0 |0 (W (0[O S N
<l €
£g|t
|-
SRR
a|Z|>




Varianza de la Poblacién 8,06
K: El numero de items
SSi2: Sumatoria de las Varianzas de los tems
St2: La Varianza de la suma de los ftems
a: Coeficiente de Alfa de Cronbach

15" [ 1 - 0158 ]
14
1,07 [ 084 ]

a=[ 0002 ]

items | Validez de Criterio Método de Pearson
1 0,45
2 0,68
3 0,73
4 0,76
5 0,81
6 0,57
7 0,55
8 0,73
9 0,69
10 0,41
11 0,61
12 0,78
13 0,70
14 0,49
15 0,74

15

8,06

50,95

Min
Max

HSALESIANA

17
46



Anexo 3 Resultados y anélisis de confiabilidad de datos del grupo experimental Postest

Suma
de
Items

64
70
68
52
52
58
58
58
57
65
61

70
62

54
64
63

66
60
59
59
64
62

65
57
59
66
63
61

D3 Recursos

15

14

13

12

11

10

D2 Mejora

continua

VD Repotenciacién de maquinas envasadora

D1 Proceso de produccién

Postest

Items

10
11
12

13
14
15
16

17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27

28

eassniN




59
61

68
67

65
66
66
64
66
62

63
67
65
64
69
57
59
49

55
53
56
54
66
65
65
66
66
64
73
68
68
68
3741
62,35

248 | 255

241

240

240

255

258

250

4,17 | 4,30 | 4,25 | 4,00 | 4,00 | 4,02 | 413 | 4,25

256
4,27

252 | 256
4,20 | 4,27

238
3,97

248
4,13

258
4,30

246
4,10

29
30
31

32

33
34
35
36
37

38
39
40

41

42

43

44
45

46

47

48

49

50
51

52
53
54
55
56
57

58

59

60
Suma total
Media
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Varianza 033 | 035 |049] 091 |037]030]| 047 | 065|048 |053]|088|047]046]|059]050]778] 2657 |
Varianza de la Poblacion 7,78 Min 49
K: El niimero de items 15 Max 73
SSi2: Sumatoria de las Varianzas de los ftems 7,78
St2: La Varianza de la suma de los ftems 26,57

a:. Coeficiente de Alfa de Cronbach

A

15 [ 1 - 0293 ]
14

1,07 [ 071 ]

S

items | Validez de Criterio Método de Pearson
1 0,20
2 0,35
3 0,54
4 0,50
5 0,60
6 0,30
7 0,61
8 0,65
9 0,65
10 0,48
11 0,59
12 0,46
13 0,47
14 0,48
15 0,21
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Anexo 4 Detalle de las partes para la repotencializacion de la envasadora de Aséptica Essi

A3

Accionamiento eléctrico
DNCE-32-100-BS-"10"P-Q

Namero dearticulo: 543119

Para husillo de bolas yvistago antigiro.

Hoja de datos

FESTO

Caracteristica Valor
Carrera util 100 mm
Tamaiio 32
Carrera 100 mm
Reserva decarrera 0 mm
Rosca delvdstago M10x1,25
Movimiento reversible 0,05 mm
Didgmetro del husillo 10 mm
Paso del husille 10 mm /U
Angulo de giro méx. del vistago +/- 0,3 deg

Basado enla norma

150 15552 (hasta ahora también VDMA 24652, IS0 6431, NFE4AS 003.1,
UNI 10290)

Posicién de montaje indistinto
Tipo de motor motor paso a paso
Servomotor

Deteccidn de la posicién

para sensores de proximidad

Construccién

Cilindro de accionamientoe eléctrico con rodamiento de bolas circulantes

Tipo de husillo

Tornillo sin fin con bolas circulantes

Variantes

Vastago antigiro

Antigiro/Guia

Guiado deslizante

Aceleracién maxima Gmfs2
Velocidad maxima 0,5 m/s
Precisin de repeticién +-0,02 mm
Factor de utilizacién 100%
Clase de resistenciaa la corrosién KBK 0
Temperatura de almacenamiento =25 ...60°C
Humedad relativa delaire 0-55%
Tipo de proteccidn IP&40
Temperatura ambiente 0..50°C
Energia del impacto en las posiciones finales 0,0001 )
Par de accionamiento continuo 0,6 Nm
Fuerza de avance continua 280N
Momento de impulsion miximo 0,8 Nm
Momento de giro maximo del antigiro 1Mm
Momento Mx maximo 1Mm
Fuerza radial mixima en el eje de accionamiento 120N
Fuerza axial estética mix. Fx GO0 N
Max. fuerza de avance Fx 350 N

Par motorsin carga 0,08 Nm
Valor de referencia carga Gtil, horizontal 36 kg
Valor de referencia carga atil, vertical 18 kg

Momento de inercia de la masa JH por metro de carrera

10,0595 kgcm2

Momento de inercia de la masa |L por kg de carga Gtil

10,0253 kgem2

Momento de inercia de la masa |0

0,0446 kgem2

Masa movilcon Larrera de O mm

200 g




Motor paso a paso
EMMS-ST-57-M-SEB-G2

Nimero de articulo: 1370481

a

-

.

e
&‘, o
»

Hoja de datos

#FSALESIANA
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FESTO

Caracteristica Valor
Temperatura ambiente -109C.. 50 °C
Temperatura de almacenamiento -20°C... 70 °C
Humedad relativa del aire 0-B5%
Conforme a la norma IEC 60034
Clase de aislamiento B

Clase térmica seguin EN 60034-1 B

Clase de dimensionado seglin EM 60034-1 51

Grado de proteccién IP5.4

Técnica de conexiones eléctricas Conector

Mota sobre el material

Conformidad con la Directiva RoHS

Clase de resistencia a la corrosién CRC

1- riesgo decorrosion bajo

Conformidad PWIS

VDMAZ4364-B2-L

Certificacion

RCM
c UL us - Recognized (OL)

Marcade CE (wéase la declaracién de conformidad)

Seglin Directiva de maguinas CEM de la UE

Marcado UKCA (wéase la declaracion de conformidad)

segln la normativa del Reino Unido sobre CEM
segln la normativa RoHS del Reine Unido

Tension nominal de funcionamiento DC

48 v

Momento de retencidn del motor 1.4 Nm
Revoluciones max. 1940 1/ min
Angulo de paso con paso completo 1.8 deg
Tolerancia del dngulo de paso 5 %
Corriente nominal del motor 5A
Constante de tension, fase 25.5 mVmin
Resistencia del devanado, fase 0.25 Ohm
Induccidn de la bobina, fase, porfase individual (sin concatenacion) 0.95 mH
Momento de inercia de la masa del rotor 0.48 kgem?2
Par de salida total de inercia 0.5 kgem?
Peso del producto 1380 g
Cargaaxial admisible del eje 10N
Esfuerzo radial admisible del eje 52 M

Transmisor de posicion delrotor

Encoder incremental

Transmisor de posicién del rotor, interfaz

R5422 TTLcanales AB + indice cero

Transmisor de posicién del rotor, principio de medicién Gptico

Momento de retencion del freno 1MNm

Tensién de funcionamiento DC del freno 24 Y
Caracteristica Valor
Consumo de potencia del freno 10 W

Momento de inercia de la masa del freno

0,02 kgom2




Servomotor
EMMB-AS-40-01-K-S30MB

Nimero de articulo: 8097170

Hoja de datos

Caracteristica

#FSALESIANA
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FESTO

=W
NB O

Valor

Temperatura ambiente

-15°C ... 40°C

MNota sobre la temperatura ambiente

Hasta 60 °C con derating de-1,5 % por grado centigrado

Max. altura de montaje

4000 m

MNota sobre la altura mixima de montaje

A partirde 1.000 msolo con reduccién de -1,0 % por 100 m

Temperatura de almacenamiento

-20°C... 55 °C

Humedad relativa del aire Q- 90%
Conforme a la norma IEC 60034
Clase térmica seglin EN 60034-1 F
Temperatura miaxima de devanado 155°C
Clase de dimensicnado seglin EM 60034-1 51

Supervisién de la temperatura

Transferencia digital de la temperatura del motorvia Nikon, formato A

Forma de motor segdn EN 60034-7 I BS

M V1

IM V3
Posicién de montaje Cualguiera
Grado de proteccidn IP&5

MNota sobre el grado de proteccion

IP40 para el drbol del motor sin anillo de obturacién radial
IP5.4 para el drbol del motor con anillo de ocbturacién radial
IP65 para la caja motor sin técnica de conexion

Precisiogn de concentricidad, coaxialidad, juego axial segin DIM SPEC ]

42955

Calidad de equilibrado G258

Vida atil del cojinete en condiciones nominales 20000 h

Tipo de drbol de la chaveta DIN 6EES
AIFx3Ix12

Conexién eléctrica 1, tipo de conexidn Conector

Conexién eléctrica 1, técnica de conexitn

Esqguema de conexiones RE

Conexion eléctrica 1, cantidad de contactos/hilos &
Conexitn eléctrica 1, distribucién de conexiones O0G95752
Grado de ensuciamiento 2

Mota sobre el material

Conformidad con la Directiva RoHS

Clase de resistencia a la corrosién CRC

0 - sin riesgo de corrosion

Conformidad PWIS

VDMAZ4364-Zona |l




Caracteristica

Valor

Resistencia a las vibraciones

Control paraeltransporte con grado de severidad 2 seglin FN 942017-4
vy EN 60068-2-6

Resistencia a los golpes

Control de impactos con grado de severidad 2, segin FN 942017-5y
EN 60068-2-27

Certificacin

c UL us - Recognized (OL)

Marcado CE (véase la declaracién de conformidad)

Segln Directiva de maguinas CEM de la UE
Segiin la Directiva de baja tensién de la UE
Segtin la Directiva RoHS de la UE

Marcado UKCA (véase la declaracién de conformidad)

segln la normativa del Reino Unido sobre CEM
Segin la normativa del Reino Unido sobre utillaje eléctrico
segln la normativa ReHS del Reine Unido

Organismo gue expide el certificado ULE342973
Tensién nominal de funcionamiento DC 300V
Tensién nominal DC 00V

Tipo de conmutacién deldevanado Estrella interior
Mumero de pares de polos 5

Momento de giro en reposo 0.352 Nm
Momento de giro nominal 0.32Nm
Momento de giro maximo 0.96 Nm
Revoluciones nominales 3000 1/min
Revoluciones max. 6000 1/ min
Revoluciones mecanicas max. 10000 1 /min
Potencia nominaldel motor 100W
Corriente permanente en reposo 143 A
Corriente nominal del motor 1.3A
Corriente de pico 39A
Constante del motor 0.268 Nm/A
Constante de tensign, fase/fase 16.2 mVmin
Resistencia del devanado fase-fase 7.9 Ohm
Inductancia del devanado fase-fase 10.5 mH
Constante de tiempo eléctrica 1.33 ms
Brida de medicitn 175 % 200 x 10 mm, aluminio
Par desalida total de inercia 0.063 kgem?
Peso del producto i7og
Cargaaxial admisible del eje 60 M
Esfuerzo radial admisible del eje 120N

Transmisor de posicidn del roter

Encoeder absoluto, multivuelta

Designacién del fabricante deltransmisor de posicién del rotor

MAR-MXSOAHNDOO

Vueltas detectables de manera absoluta del transmisor de posicidn del
rotor

65536

Transmisorde posicidn del rotor, interfaz

Nikeon, formato A

Transmisor de posicién del rotor, principio de medicion Gptico

Tensién de funcionamiente DC deltransmiser de posicién del rotor 5V

Margen detensién de funcionamiento DC deltransmisor de posicién del |4.75V ... 525V
rotor

Valores de posicién por revoluci6n del transmisor de posicién delrotor | 1048576
Resolucion del transmisor de posicidn del rotor 20 hit

Precisidn delsistema de medicidn de dngulos del transmisor de posicién
del rotor

-120 arcsec .. 120 arcsec

Momento de retencion del freno 0.32 Nm
Tensién de funcionamiente DC delfreno 24V
Consumo de potencia del freno 5.9W




Anexo 5 Tabla de amortizacion de financiamiento de crédito bancario

Préstamo $87.000,00 Periodo 60
Tasa mensual 1,04%
No. Capital Intereses Total Dividendo Amort.Capital
$87.000,00
1 $1.051,07 $906,25 $1.957,32 $85.948,93
2 $1.062,02 $895,30 $1.957,32 $84.886,91
3 $1.073,08 $884,24 $1.957,32 $83.813,83
4 $1.084,26 $873,06 $1.957,32 $82.729,57
5 $1.095,55 $861,77 $1.957,32 $81.634,01
6 $1.106,97 $850,35 $1.957,32 $80.527,05
7 $1.118,50 $838,82 $1.957,32 $79.408,55
8 $1.130,15 $827,17 $1.957,32 $78.278.,40
9 $1.141,92 $815,40 $1.957,32 $77.136,48
10 $1.153,82 $803,51 $1.957,32 $75.982,67
11 $1.165,83 $791,49 $1.957,32 $74.816,83
12 $1.177,98 $779,34 $1.957,32 $73.638,85
13 $1.190,25 $767,07 $1.957,32 $72.448,60
14 $1.202,65 $754,67 $1.957,32 $71.245,96
15 $1.215,18 $742,15 $1.957,32 $70.030,78
16 $1.227,83 $729,49 $1.957,32 $68.802,95
17 $1.240,62 $716,70 $1.957,32 $67.562,32
18 $1.253,55 $703,77 $1.957,32 $66.308,78
19 $1.266,60 $690,72 $1.957,32 $65.042,17
20 $1.279,80 $677,52 $1.957,32 $63.762,38
21 $1.293,13 $664,19 $1.957,32 $62.469,25
22 $1.306,60 $650,72 $1.957,32 $61.162,65
23 $1.320,21 $637,11 $1.957,32 $59.842.,44
24 $1.333,96 $623,36 $1.957,32 $58.508.,48
25 $1.347,86 $609,46 $1.957,32 $57.160,62
26 $1.361,90 $595,42 $1.957,32 $55.798,72
27 $1.376,08 $581,24 $1.957,32 $54.422 .64
28 $1.390,42 $566,90 $1.957,32 $53.032,22
29 $1.404,90 $552,42 $1.957,32 $51.627,32
30 $1.419,54 $537,78 $1.957,32 $50.207,78
31 $1.434,32 $523,00 $1.957,32 $48.773.,46
32 $1.449,26 $508,06 $1.957,32 $47.324,19
33 $1.464,36 $492,96 $1.957,32 $45.859,83
34 $1.479,61 $477,71 $1.957,32 $44.380,22
35 $1.495,03 $462,29 $1.957,32 $42.885,19
36 $1.510,60 $446,72 $1.957,32 $41.374,59
37 $1.526,34 $430,99 $1.957,32 $39.848,26
38 $1.542,23 $415,09 $1.957,32 $38.306,02
39 $1.558.,30 $399,02 $1.957,32 $36.747,72
40 $1.574,53 $382,79 $1.957,32 $35.173,19
41 $1.590,93 $366,39 $1.957,32 $33.582,26
42 $1.607,51 $349,82 $1.957,32 $31.974,75

43 $1.624,25 $333.,07 $1.957,32 $30.350,50
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44 $1.641,17 $316,15 $1.957,32 $28.709,33
45 $1.658,27 $299,06 $1.957,32 $27.051,07
46 $1.675,54 $281,78 $1.957,32 $25.375,53
47 $1.692,99 $264,33 $1.957,32 $23.682,54
48 $1.710,63 $246,69 $1.957,32 $21.971,91
49 $1.728,45 $228.,87 $1.957,32 $20.243,46
50 $1.746,45 $210,87 $1.957,32 $18.497,01
51 $1.764,64 $192,68 $1.957,32 $16.732,37
52 $1.783,03 $174,30 $1.957,32 $14.949,34
53 $1.801,60 $155,72 $1.957,32 $13.147,75
54 $1.820,36 $136,96 $1.957,32 $11.327,38
55 $1.839,33 $117,99 $1.957,32 $9.488,05

56 $1.858,49 $98,83 $1.957,32 $7.629,57

57 $1.877,85 $79,47 $1.957,32 $5.751,72

58 $1.897,41 $59,91 $1.957,32 $3.854,31

59 $1.917,17 $40,15 $1.957,32 $1.937,14

60 $1.937,14 $20,18 $1.957,32 $0,00

Totales $87.000,00 $30.439,24 $117.439,24




Anexo 6 Flujo de Efectivo Proyectado

Ao 0

Ano 1

Ano 2

Afo 3

Afo 4

Afo 5

Actividad de Operacion
Ventas

(-) Costo de Ventas

Utilidad bruta

(-) Gastos Operacionales
Gastos Administrativos

Gastos de Ventas

Total Gastos Operacionales
Utilidad Operacional

(-) Gastos Financieros

Utilidad antes de PT y de IR
Pago participacion Trabajadores
Pago Impuesto a la Renta

(=) Utilidad del Ejercicio

(+) Depreciacion y Amortizacion
(=) Efectivo Actividades de Operacion
Actividades de Operacién
Capital de Trabajo

$3.487.758,32

$22.440.194,40

-$17.278.949,69

$5.161.244,71

-$2.871.252,30
-$776.347,95
-$3.647.600,25
$1.513.644,46
-$168.101,30
$1.345.543,16
-$201.831,47
-$285.927,92
$857.783,77
$1.648.197,03
$2.505.980,79

$24.684.213,84

-$18.142.897,17

$6.541.316,67

-$3.072.239,96
-$830.692,31
-$3.902.932,27
$2.638.384,40
-$168.148,90
$2.470.235,50
-$370.535,33
-$524.925,04
$1.574.775,13
$1.648.197,03
$3.222.972,16

$27.152.635,22

-$19.050.042,03

$8.102.593,19

-$3.287.296,76
-$888.840,77
-$4.176.137,53
$3.926.455,67
-$170.202,37
$3.756.253,29
-$563.437,99
-$798.203,82
$2.394.611,47
$1.648.197,03
$4.042.808,50

$29.867.898,75
-$20.002.544,13
$9.865.354,61

-$3.517.407,53
-$951.059,62
-$4.468.467,15
$5.396.887,46
-$174.627,33
$5.222.260,13
-$783.339,02
-$1.109.730,28
$3.329.190,83
$1.041.611,51
$4.370.802,34

$32.854.688,62

-$21.002.671,34

$11.852.017,28

-$3.763.626,06
-$1.017.633,80
-$4.781.259,85
$7.070.757,43
-$181.842,76
$6.888.914,67
-$1.033.337,20
-$1.463.894,37
$4.391.683,10
$1.041.611,51
$5.433.294,61

(=) Efectivo Actividades de Operacion $3.487.758,32

Actividades de Financiamiento

Préstamo $87.000,00

Amortizacion de Capital Prestado -$13.361,15 -$15.130,38 -$17.133,88 -$19.402,68 -$21.971,91
(=) Fluyjo de Actividades de Financiamiento -$13.361,15 -$15.130,38 -$17.133,88 -$19.402,68 -$21.971,91
(=) Flujo Neto -$3.400.758,32 $2.492.619,65 $3.207.841,79 $4.025.674,62 $4.351.399,66 $5.411.322,70




Anexo 7 Estado de Resultados Integrales Proyectados

Empresa de produccion de leche

Estado de Resultados Integrales Proyectados

Al 31 de diciembre

Ano 1

Ano 2

Ano 3

Ano 4

Afo 5

Ventas
(-) Costo de Ventas

Utilidad Bruta

(-) Gastos

Gastos Administrativos
Gastos de Ventas

Total gastos

Utilidad Antes Intereses e Impuestos [UAII]
Gastos Financieros

Préstamo bancario
Utilidad antes de PT y de IR [UAI]
Participacion Trabajadores
Impuesto a la Renta
Utilidad Neta

Contador

$22.440.194,40
$17.278.949,69
$5.161.244,71

-$2.871.252,30
-$776.347,95
-$3.647.600,25

$1.513.644,46
-$168.101,30
-$10.126,70
$1.345.543,16
-$201.831,47
-$285.927,92

$857.783,77

$24.684.213,84
$18.142.897,17
$6.541.316,67

-$3.072.239,96
-$830.692,31
-$3.902.932,27

$2.638.384,40
-$168.148,90
-$8.357,47
$2.470.235,50
-$370.535,33
-$524.925,04
$1.574.775,13

$27.152.635,22
$19.050.042,03
$8.102.593,19

-$3.287.296,76
-$888.840,77
-$4.176.137,53

$3.926.455,67
-$170.202,37
-56.353,97
$3.756.253,29
-$563.437,99
-$798.203,82
$2.394.611,47

$29.867.898,75
$20.002.544,13
$9.865.354,61

-$3.517.407,53
-$951.059,62
-$4.468.467,15

$5.396.887,46
-$174.627,33
-$4.085,16
$5.222.260,13
-$783.339,02
-$1.109.730,28
$3.329.190,83

Gerente general

$32.854.688,62
$21.002.671,34
$11.852.017,28

-$3.763.626,06
-$1.017.633,80
-$4.781.259,85

$7.070.757,43
-$181.842,76
-51.515,94
$6.888.914,67
-$1.033.337,20
-$1.463.894,37
$4.391.683,10




Anexo 8 Estado de Situacion Financiera proyectados

Empresa de produccion de leche
Estado de Situacion Financiera
Al 31 de diciembre

Activos Afio 1 ARo 2 Afo 3 Afo 4 ARo 5
Activo Corriente

Efectivo y Equivalente de Efectivo $2.786.082,65 $5.993.924,43  $10.019.599,05 $14.370.998,71 $19.782.321,40
Cuentas y Documentos por Cobrar $719.643,75 $655.625,94 $827.590,31 $753.969,83 $951.728,86
Inventarios $1.255.632,00  $1.318.413,60 $1.423.886,69 $1.537.797,62 $1.660.821,43
Total Activo Corriente $4.761.358,40  $7.967.963,97 $12.271.076,05 $16.662.766,16 $22.394.871,70

Activos No corrientes
Propiedad, Planta y Equipo
Muebles y Enseres
Maquinarias y Equipos
Equipos de Computacion

(-) Depreciacion Acumulada
Total propiedad, planta y equipo
Activo No corriente

Activos intangibles
Propiedades de inversion
Total No corriente

Total Activos

Pasivos
Pasivo Corriente
Cuentas por Pagar Corriente
Cuentas por pagar relacionadas
Participacion Trabajadores por Pagar
Impuesto a la Renta por Pagar
Total Pasivo Corriente
Pasivo No corriente
Cuentas por Pagar

Prestamo bancario
Beneficios empleados post-empleo
Total Pasivos No Corriente

$1.838.137,95
$8.577.977,10
$1.838.137,95
-$3.296.394,06

$1.838.137,95
$8.577.977,10
$1.838.137,95
-$4.944.591,09

$1.838.137,95
$8.577.977,10
$1.838.137,95
-$5.986.202,59

$1.838.137,95
$8.577.977,10
$1.838.137,95
-$7.027.814,10

$1.838.137,95
$8.577.977,10
$1.838.137,95
-$8.069.425,60

$8.957.858,94  $7.309.661,91  $6.268.050,41  $5.226.438,90  $4.184.827,40
$171.798,90  $180.388,85  $189.40829  $198.878,70  $208.822,64
$182.066,85  $191.170,19  $200.728,70  $210.765,14  $221.303,39
$353.865,75  $371.559,04  $390.136,99  $409.643,84  $430.126,03
$14.073.083,09 $15.649.184,92 $18.929.263,45 $22.298.848,91 $27.009.825,13
$956.092,17  $660.640,89  $759.737,02  $873.697,58  $917.382,46
$661.500,00  $595.350,00  $968.458,64  $392.105,00 $82.467,08
$201.831,47  $370.53533  $563.437,99  $783.339,02  $1.033.337,20
$285.927,92  $524.925.04  $798.203,82  $1.109.730.28  $1.463.894,37
$2.105.351,56  $2.151.451,26  $3.089.837,48  $3.158.871,87  $3.497.081,10
$1.138.847,20  $984.716,61  $846.281,77  $718.400,01  $596.691,91
$87.000,00 $73.638,85 $58.508,48 $41.374,59 $21.971,91
$1.843.291,80  $1.935.456,39  $2.032.229.21  $2.133.840,67  $2.240.532,70
$3.060.139,00  $2.993.811,86 $2.937.019,45 $2.893.615,27  $2.859.196,53



Total Pasivos
Patrimonio

Capital Social

Reserva Legal

Otros resultados integrales
Utilidad Neta del Ejercicio
Utilidades Acumuladas
Total Patrimonio

Total Pasivo y Patrimonio

CONTADOR

$5.174.490,56

$280.000,00
$1.892.215,00
$260.860,76
$857.783,77
$5.607.733,00
$8.898.592,53

$5.145.263,12

$280.000,00
$1.892.215,00
$291.414,91
$1.574.775,13
$6.465.516,77
$10.503.921,81

$6.026.856,93  $6.052.487,14

$280.000,00 $280.000,00
$1.892.215,00  $1.892.215,00
$295.288,15 $310.052,56
$2.394.611,47  $3.329.190,83
$8.040.291,90 $10.434.903,37
$12.902.406,52 $16.246.361,76

$6.356.277,63

$280.000,00
$1.892.215,00
$325.555,19
$4.391.683,10
$13.764.094,21
$20.653.547,49

$14.073.083,09

$15.649.184,93

$18.929.263,46  $22.298.848,91

$27.009.825,13

GERENTE GENERAL




Anexo 9 Célculos de indicadores de rentabilidad proyectados

YSALESIANA

Razén de

rentabilidad Formulas Célculos

(%) Afio 1

Margen bruto _ Ventas Netas - Costo de Ventas 22.440.194 - 17.278.950 — 23.0%

de utilidad Ventas 22.440.194 B

Margen neto Utilidad Neta 857.784 - 38y

de Utilidad Ventas 22.440.194 o

Rentzbillidafi _ Utilidad Neta « Ventas 857.784 « 22.440.194 - 6.1%

neta del activo - . = 170

[ROA] Ventas Activo Total 22.440.194 14.073.083

Rentabilidad Ventas , _UAI , _ Acivo , UAL , UN _ 22440194 , _1513.644 , 14.073.083 , 1345543 , 857784 _

sobre el Activo Ventas Patrimonio UAII UAI 14.073.083 22.440.194 8.898.593 1.513.644 1.345.543 o

Patrimonio

[ROE]

Razén de rentabilidad (%) Férmulas Célculos Afio 2

Margen bruto de utilidad _ Ventas Netas - Costo de Ventas 24.684.214 - 18.142.897 C el

Ventas 24.684.214 =70

Margen neto de Utilidad - Utilidad Neta 1.574.775 s e
a Ventas 24.684.214 ; e

Rentabilidad neta del activo o

[ROA] _ Utilidad Neta « Ventas 1.574.775 « 24.684.214 - 104%

Ventas Activo Total 24.684.214 15.649.185

%ﬁgﬁ;’ﬂidﬁd sobre el Patrimonio yenas  UANL ., Acivo  , _UAI_ , _UN 24684214, 2638384, _15649.185 , 2470236, _LSTATIS o,

- - 0%
Activo Ventas Patrimonio UAII UAI 15.649.185 24.684.214 10.503.922 2.638.384 2.470.236




Razén de rentabilidad (%6) Férmulas Caélculos Af0 3

Margen bruto de utilidad

_ Ventas Netas - Costo de Ventas _ 27.152.635 - 19.050.042 —  298%
Ventas 27.152.635 o0
Margen neto de Utilidad Utilidad Neta 2.394.611 .
B Ventas B 27.152.635 = 38%
Rentabilidad neta del activo o
[ROA] _ Utilidad Neta " Ventas _ 2.394.611 « _27.152.635 - 127%
Ventas Activo Total 27.152.635 18.929.263
‘[‘;gg’i“dad sobreel Paimonio  ventas , _UAN _, _ Aetivo , _UAL , _UN_ _ _27.052.635 , _3.926456 , _18.929.263 , _3756253 , 239461l _ o
- - - 6%
Activo Ventas Patrimonio UAI UAI 18.929.263 27.152.635 12.902.407 3.926.456 3.756.253
Razén de rentabilidad (%6) Férmulas Calculos Afio 4
Margen bruto de utilidad _ Ventas Netas - Costo de Ventas _ 29.867.899 - 20.002.544 C o
Ventas 29.867.899 e
Margen neto de Utilidad Utilidad Neta 3.329.191 )
B Ventas B 29.867.899 = ILI%
Rentabilidad neta del activo -
[ROA] _ Utilidad Neta « Ventas _ 3.329.191 « _29.867.899 _ 14.9%
Ventas Activo Total 29.867.899 22.298.849

Rentabilidad sobre el Patrimonio :
[ROE] _ Ven'tas % UAII " Af:tlvo' « _UAI « _UN _ 29.867.899 5.396.887 . 22298849 . 5222260 , _3.329.191 _ 20.5%
Activo Ventas Patrimonio UAIL UAI 22.298.849 29.867.899 16.246.362 5.396.887 5.222.260




Razén de rentabilidad (%) Férmulas Caélculos Afio 5

Margen bruto de utilidad Ventas Netas R Costo de Ventas 32.854.689 - 21.002.671 36,1%
Ventas 32.854.689 e

Margen neto de Utilidad Utilidad Neta 4.391.683 o
Ventas 32.854.689 13,4%

Rentabilidad neta del activo o

[ROA] Utilidad Neta " Ventas 4.391.683 , _ 32.854.689 16,3%

Ventas Activo Total 32.854.689 27.009.825
Rentabilidad sobre el Patrimonio :
[ROE] Ven-tas * UAII " A(-:UVO- « _UAL . _UN 32.854.689 , _ 7.070.757 . _27.009.825 . _6.888.915  _ 4.391.683 21.3%
Activo Ventas Patrimonio UAIL UAI 27.009.825 32.854.689 20.653.547 7.070.757 6.888.915




