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RESUMEN

El trabajo de esta tesis esta basado en el Desarrollo e Implementacién del Indicador Eficiencia
Total del Equipo en el Area de Envasado de una Planta de Detergentes, las actuales
condiciones de competencia en el mercado obligan a la organizacion en buscar un
mecanismo de mejora continua que permitan marcar la diferencia frente a sus competidores y
faciliten mantenerse dentro del negocio con posibilidades de crecimiento y expansion. Para
tener una ventaja competitiva la empresa va a implementar TPM (Mantenimiento Productivo
Total) que es filosofia japonesa que involucra la mejora de la productividad para ser mas
competitiva, como parte de esta implementacion se debe tener desarrollado el indicador de
ETE (Eficiencia Total del Equipo) para esto se seleccionara una linea piloto la cual se iniciara
con las capacitaciones para desarrollar el indicador. La tesis ha sido desarrollada en capitulos
en los cuales se indican como se seleccioné la linea piloto, la importancia del indicador ETE y
el concepto Pérdidas como su clasificacion, elaboracion del material didactico para capacitar,
capacitacién y retroalimentacién, identificacion de la situacién actual, implementacién y
presentacion de resultados de la ideas de mejora.

También, se indicaran las ideas de mejora que se van a desarrollar en la linea piloto para
mejorar al indicador cabe resaltar que para esto se han conformado equipos de trabajo multi-
departamentales de produccién, mantenimiento, calidad y planificacion de esta forma se ha
ganado levantar la moral del los empleados.

The present work of this thesis is based on the Development and Implementation of the
Overall Efficiency Equipment Indicator in the Area of Packing of a Plant of Detergents, the
current competitive conditions in the market force the organization to look for a mechanism of
continuous improvement that allows to mark the difference in front of their competitors and
facilitate to stay inside the business with possibilities of growth and expansion In order to have a
competitive advantage the company will implement TPM (Total Productive Maintenance) that it
is Japanese philosophy that involves the improvement of the productivity to be more
competitive. As part of this implementation the OEE (Overall Efficiency Equipment) indicator
should be developed for pilot line. The thesis has been developed in chapters in which are
explained how the pilot line was selected importance of the OEE indicator and the concept of
Losses and like its classification, the making didactic material to train the workers and the
identification of the current situation, the implementation and presentation of results of the
improvement ideas.

Also, this thesis shows the improvement ideas that will be implemented in the pilot line. It is
necessary to stand out that multi-departmental work teams were conformed with people from of
production, maintenance, quality and planning.

INTRODUCCION

La eficiencia es el logro de las metas con la menor cantidad de recursos teniendo un control de
de este indicador se podra establecer un plan de mejora para minimizar las pérdidas en las
lineas de produccioén.
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El principal indicador en al implementaciéon de TPM es el ETE el cual sirve como medidor de
los avances del programa, a lo largo de la tesis se presentara que componentes tiene este
indicador y su importancia, a su vez priorizar entre varios proyectos de Mejora enfocada,
aquellos mas significativos que van a disminuir las pérdidas. EI ETE sirve para construir
indices comparativos entre plantas (benchmarking).

Para la implementacién de este indicador se seleccionara una linea piloto a la cual se
procedera a desarrollar un programa de capacitaciéon y de seguimiento para establecer la
situacion actual. Luego de tener estos resultados se analizard cuales son las pérdidas que
afectan a la linea, posterior ha esto se formaran equipos de multidisciplinarios los cuales
tienen la misién de reducir o eliminar la pérdidas.

El ETE es un indicador que puede ser implementado en cualquier tipo de empresa de
manufactura, este indicador sera de gran ayuda para el mejoramiento continuo y para la toma
de decisiones en el futuro de la empresa.

CONTENIDO

ANTECEDENTES

La presente tesis se desarrolla en la area de envasado de una planta de detergentes.

El objetivo general de esta tesis es el desarrollo e implementacion del indicador eficiencia total
del equipo en el area de envasado en una planta de detergentes.

Los objetivos especificos son:

e Conocer la situacion actual.

e Elaborar el plan de entrenamiento.

e Conocer las principales pérdidas que atacan al area.

e Establecer planes de mejora.

La estructura de la tesis esta establecida en los siguientes pasos:
Levantamiento de datos historicos de lineas.

Andlisis comparativo entre lineas

Seleccion de la linea piloto.

Identificacion de las pérdidas que aplican a la Linea piloto.
Disefio de formatos para recoleccion de datos.

Validacién de formatos para recoleccion de datos.
Elaboracion de material de entrenamiento.

Elaboracion del cronograma de capacitacion.
Capacitacion de la Linea Piloto.

Identificacion de la principales perdidas en la linea piloto
Retroalimentacion de la Linea Piloto.

Identificacion de la situacion.

Establecer planes de mejora.

Conclusiones y Recomendaciones.

DESCRIPCION DE LA EMPRESA

La empresa naci6 en el afio 1930 como resultado de la unién de dos compafiias europeas.
Ambas compafiias eran muy similares en sus negocios, estaban involucradas en el mercadeo a
gran escala de productos para el hogar y utilizaban canales de distribucién similares con
operaciones en mas de 40 paises.

Una de las estrategias utilizada para ingresar en el mercado latino, ha sido a través de la
adquisiciéon de diferentes empresas locales, el fortalecimiento de sus productos y la
introduccién de nuevas marcas.
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Es asi que en el afio 2000 la mencionada multinacional adquiere una empresa guayaquilefia.
La misma que tuvo sus inicios en el afio 1911, siendo la primera instalacion industrial dedicada
a la fabricacién de velas y jabones de lavar, con el paso del tiempo lanzé al mercado jabones
de tocador, de lavar y polvos detergentes.

Participacién de mercado

OEmpresa Estudiada OFab BFOCA @otros

La empresa estudiada tiene una participacion del mercado del 50% lo cual la hace lider de este
segmento del mercado.

Tecnologia

Detergentes son las sustancias que tienen la propiedad quimica de disolver la suciedad o las
impurezas de un objeto sin corroerlo. Es decir, sustancias o productos que limpian
guimicamente.

La palabra inglesa equivalente es detergent. El término aleman empleado es tensid, que
parece mas preciso, ya que hace referencia directa a sus propiedades fisico-quimicas, su
traduccion literal al castellano seria tensoactivo.

INDICADOR: EFICIENCIA TOTAL DEL EQUIPO

La productividad es la relacion entre cierta produccion y ciertos insumos. La productividad no
es una medida de la produccion ni de la cantidad que se ha fabricado. Es una medida de lo
bien que se han combinado y utilizado los recursos para lograr determinados niveles de
produccidn. El concepto de productividad implica la interacciéon entre los distintos factores del
lugar de trabajo.

Mientras que la produccién o resultados logrados pueden estar relacionados con muchos
insumos o recursos diferentes, en forma de distintas relaciones de productividad, cada una de
las distintas relaciones o indices de productividad se ve afectada por una serie combinada de
muchos factores importantes. Estos factores importantes incluyen la calidad y disponibilidad de
los insumos, la escala de las operaciones y el porcentaje de utilizacion de la capacidad, la
disponibilidad y capacidad de produccion de la maquinaria principal, la actitud y el nivel de
capacidad de la mano de obra, y la motivacion y efectividad de los administradores. La forma
en que estos factores se relacionan entre si tiene un importante efecto sobre la productividad
resultante, medida segun cualquiera de los muchos indices de que se dispone.

Importancia dentro de la industria Japonesa del ETE

El TPM es el sistema japonés de mantenimiento industrial desarrollado a partir del concepto de
"mantenimiento preventivo" creado en la industria de los Estados Unidos.
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A partir de esta filosofia fue introducido el ETE dentro de las empresas japonesas.

El ETE les permitié priorizar entre varios proyectos de Mejora enfocada, aquellos mas
significativos a las plantas, a su vez las cifras que componen el ETE les ayudé a orientarse al
tipo de acciones TPM y la clase de instrumentos que debemos utilizar para el estudio de los
problemas y fenémenos. El ETE le sirvi6 para construir indices comparativos entre plantas
(benchmarking) para equipos similares o diferentes

Conceptos y elementos del Indicador

La “Eficiencia Total del Equipo” es un indicador diario de los niveles de eficiencia que evalla el
rendimiento de los equipos de una linea de produccién.

Son tres los elementos del ETE:

La Eficiencia por Disponibilidad representa la porcion de tiempo operativo del equipo en
comparacion al tiempo total disponible del Equipo.

La Eficiencia por Rendimiento representa la cantidad de productos producidos en relacién a la
produccién tedrica.

La Eficiencia por Calidad representa la cantidad de productos en buena calidad con respecto
al total producido.

TIPO DE PERDIDAS

Las pérdidas son las diferencias existentes entre la condicién actual y la condicién estandar.
Por citar un ejemplo: si una maquina produce 100 unidades por minuto actualmente y su
condicién estandar es 120 unidades por minuto, entonces 20 unidades por minuto es la
pérdida. Estas pérdidas generan costos de ineficiencia.

Las pérdidas se dividen en 16 tipos que se detallan en la siguiente tabla:

N Pérdidas
1 Falla de equipo =10 minutos
2 Cambios

3 Cambio de piezas gastadas
4 Inicio /Paradas de Produccidn
5 Falla de equipo =10 minutos
6 Velocidad

T Defectos y Re-trabajo

8 Paradas Planeadas

9 Gerenciamiento

10 Movimientos Operacionales.
11 Organizacion de Linea

12 Logistica

13 Mediciones y Ajustes

14 Energia

15 Manutencidn v Repuestos
16 Rendimiento

Tiempo
11
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Como se puede observar en la tabla las pérdidas de 1 a 13 estan relacionadas con tiempo y
costos, y las perdidas de 14 a la 16 estan relacionados solo con costos y no tienen incidencia
sobre el Indicador ETE.

Falla de equipo mayores 10 a minutos.- Es el tiempo que corresponde a las paradas del
equipo mayores a 10 minutos por fallas mecanicas

Cambios.- Es el tiempo que se necesita incluyendo los ajustes necesarios para realizar el

cambio desde que finalizd el dltimo producto de una produccién hasta que se produce el
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primer producto de la siguiente produccién, en condiciones estandares (velocidad y calidad
normal).

Cambio de piezas gastadas.- Es el tiempo utilizado para cambiar piezas gastadas o insumos
gue cumplieron su vida Util o productiva. Los motivos asociados a este tipo de pérdida

Partida y Parada de Produccidn.- La Partida es el tiempo utilizado desde el arranque de la
produccién (incluido los ajustes necesarios) hasta alcanzar las condiciones estandares
(velocidad y calidad nominal). La Detencion es el tiempo que se requiere para apagar la
magquina.

Falla de equipos menores a 10 minutos.- Es el tiempo que corresponde a las paradas del
equipo menores a 10 minutos por fallas mecanicas..

Velocidad.- Es el tiempo de la produccion realizado a una velocidad menor a la estandar.

Defectos y retrabajos.- Es el tiempo utilizado en la produccion de productos de calidad inferior
o defectuosos.

Paradas Programadas.- Este tipo de pérdida no tiene incidencia en la Eficiencia Total del
Equipos. Es el tiempo que en el que el equipo esta parado por mantenimiento, inspeccion
periddica durante la fase productiva.

Gerenciamiento.- Este tipo de pérdida es generado por problemas administrativos, tales como:
falta de suministros, repuestos, materias primas, falta de instrucciones, etc. Los riesgos de
seguridad son parte del Gerenciamiento debido a que la administracién es la responsable del
bienestar del trabajador.

Movimientos Operacionales.- Estas pérdidas son el resultado de las diferentes niveles de
habilidades de los operadores y de la ubicacion fisica de los equipos (por ejemplo distancias
entre maquinas complementarias, etc.)

Organizacién de Linea.- Esta pérdida se genera por la falta del recurso humano.

Logistica.- Es el tiempo de espera ocasionado por una ineficiente distribucién de maquinas o
equipos dentro de la linea de produccion que generan atrasos en la distribucién de Materia
Prima o semielaborado.

Mediciones y Ajustes.- Es el tiempo utilizado en mediciones y ajustes al equipo para prevenir
la repeticién de problemas como por ejemplo defectos por mal sellado.

A continuacidn se detalla aquellas pérdidas que estan relacionadas con los costos:

Energia.- Esta pérdidas estd asociada a la energia utilizada en forma ineficiente para
procesar.

Manutencién y Repuestos.- Esta pérdida esta relacionada con la vida util de los recursos
utilizados para la mantenimiento de los equipos.

Rendimiento.- Esta pérdida estd asociada al sobre-consumo de materia prima durante el
proceso y de material de empaque en la produccion.
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TIPO DE TIEMPOS

— 8.- Paradas Programadas

(1.- Falla de equipo > 10 minutos

2.- Cambios

3.- Cambio de piezas gastadas.

4.- Partida Y Detencion de Produccion
9.- Gerencimiento

0.~ Movimientos operacionales

Tiempo Total

Tiempo Carga >

Tiempo Operacional

(5.- Falla de equipo < 10 minutos
) ) 6.- Velocidad
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]&3.-Nbdiciones y Ajustes

Como podemos observar en la figura , las perdidas de 1 a 13 estan relacionadas con cinco
Tipos de Tiempos.

A continuacién se realiza una explicacién de cada tipo de tiempo:

Tiempo Total.- Es el tiempo total de un ciclo, se denomina ciclo a un dia, una semana, un mes,
etc. Debido a que la medicién del indicador es diaria este tiempo total corresponderia a 24
horas.

Tiempo de Carga.- Es el resultado de la diferencia entre el Tiempo Total y las Paradas
Programadas. Las Paradas Programadas corresponden a la pérdida N° 8.

Tiempo Operacional.- Es el resultado de la diferencia entre el Tiempo de Carga y las Pérdidas
por Paradas. Las Pérdidas por Paradas corresponden a las pérdidas N° 1,2,3,4,9 y 10 (Falla
de equipo mayor a 10 minutos, Cambios, Cambio de Piezas Gastadas, Partida y Detencién de
Produccion, Gerenciamiento y Movimientos Operacionales).

Tiempo Neto Operacional.- Es el resultado de la diferencia entre el Tiempo Operacional y las
Pérdidas por Rendimiento. Las Pérdidas por Rendimiento corresponden a las pérdidas N°
5,6,11 y 12 (Falla de equipos menores a 10 minutos, Velocidad, Organizacion de Linea y
Logistica).

Tiempo con Valor Operativo.- Es el resultado de la diferencia entre el Tiempo Neto
Operacional y las Pérdidas por Calidad. Las Pérdidas por Calidad corresponden a N° 7 y 13
(Mediciones y Ajustes y Defectos y Re-trabajos).

Metodologia del Calculo

La Eficiencia Total del Equipo es el resultado de la multiplicacion de tres las Eficiencias :
Disponibilidad, Rendimiento y Calidad.

ETE = Disponibilidad x Rendimiento x Calidad
A continuacion se detalla la forma de célculo de cada indice:

SELECCION DE LA LINEA PILOTO

Los criterios utilizados para seleccionar la linea piloto se detallan a continuacion:
¢ Niveles de Produccion y Ventas
0 Mercado al cual abastece.
o Volumen de Produccion.
e Costos de Mantenimiento.
e Costos de Reproceso
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Para realizar la seleccion de la linea de piloto se disefiaron dos tablas de evaluacion, las cuales
se muestran a continuacion:

Puntuacion Significado
3 Importante
2 Medio Importante
1 Poco Importante

Para la implementacion de la Eficiencia Total del Equipo es importante seleccionar aquella
maquina de gran impacto en el negocio y con mayores problemas. Esta seleccién se la
realizado analizando los volimenes de produccién por maquina, los costos de mantenimiento y
el re-proceso que genera cada maquina.

Los beneficios de implementar en esta linea son:
1. Seimplementa en una maquina clave para el negocio.
2. Cuantificar su productividad actual.
3. Se podrd mejorar o reducir los costos de produccién. Reduciendo los rubros de
mantenimiento y gastos de sobre-tiempo.
4. Reducir los gastos de reproceso.

En base al analisis realizado se seleccioné a la maquina Bosch 1 como la linea Piloto.

DISENO DEL PLAN DE IMPLEMENTACION

Para la recoleccion de datos se procedié a la elaboracién del formato de tiempos perdidos esto
contiene dos tipos de informacion:

¢ Informacion con las pérdidas.

e Informacion de responsabilidad.

Elaboracion del Cronograma de Capacitacion

El cronograma de implementacion consta de dos fases las cuales se mencionan a

continuacion:

1. Seleccidn de la linea Piloto.- El objetivo de esta fase es conformar el equipo humano tanto
de técnicos de mantenimiento como los coordinadores del area que van a trabajar en la
implementacion los cuales deberan dominar el tema de la pérdidas como su aplicacién en
la maquina.

2. Implementacién en la Linea Piloto.- El objetivo de esta segunda fase es entrenar y poner
en practica la teoria en el piso (en la linea piloto), cabe resaltar que en esta etapa el papel
de los coordinadores en fundamental ya que ellos revisaran los registros diarios y a su vez
deben brindar la retroalimentacién necesaria para ayudar a la clarificacion de dudas al
momento de reportar las pérdidas.

Identificacion de la situacién actual
Los resultados iniciales que se muestran son los siguientes:

Evolucién del ETE por dia
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El promedio del ETE en los 26 dias de seguimiento fue de 36%.

Resultados obtenidos y esperados de los planes de mejora.

Equipo de Mantenimiento.- Establece las siguientes medidas de mejoras:

1.

Establecer un plan de mantenimiento planificado a la maquina.- Consiste en elaborar un
plan de mantenimiento de todas las partes de la maquina que necesiten una reparacién
periédica o ciclica siguiendo las instrucciones del manual del fabricante.

Disefiar un estandar de lubricacion a la maquina.- Mediante un mapeo grafico de la
maquina de sus sectores a lubricar y su frecuencia.

Establecer los componentes criticos el sistema de Mecanico.- Realizar un mapeo de los
componentes que afecten mas al sistema para minimizar los problemas de paradas.

Se solicita un re-entrenamiento al proveedor hacia los mecanicos de la compafiia
(enfocado en la maquinas envasadoras).- El objetivo es reducir/eliminar los vacios de
conocimientos de los técnicos de mantenimiento.

Revision y compra de stock de repuestos en la bodega para los elementos criticos de la
maquina.- El objetivo es minimizar los tiempos que la maquina pasa parada esperando la
llegada de los repuestos.

Resultados Obtenidos

1.
2.
3.

Mediante esta accién se logro trabajar en la prevencion y no en la correccion de los dafios.
Mediante esta mejora se elimina las paradas por atascamiento de piezas en la maquina
Esta mejora ayuda a la identificacién y mejor manejo de las partes de sistema por parte del
mecanico y operadores.

Durante la aplicacién de esta accién se descubre que ninguno de los técnicos de la planta
han recibido una capacitacién de este tipo, lo que conlleva a levantar un registro de
capacitacién por parte del departameneto de Recursos Humanos.

La mejora conlleva a trabajar en maximos y minimos en la bodega de repuestos. Se
elimina los largos tiempos de espera de importar los materiales.

Equipo de Produccién.- Establece las siguientes ideas de mejora:

1.

Establecer corridas minimas de produccién en el proceso para cada variante de
detergente.- Se debe de elaborar un plan de produccion mensual para buscar oportunidad
de optimizar los nimeros de cambios de polvo en el proceso.

Establecer un solo color de polvo detergente.- En este momento se tiene tres colores de
polvo lo que conlleva realizar limpiezas en cada cambio de polvo detergente. Esta idea es
muy sensible en el mercado ya que el cliente podria percibir como un cambio negativo en
el producto. Se realizan pruebas en planta que posteriormente seran enviadas a paneles
de consumidores (monitoreado por mercadeo) para que opinen del cambio de color del
detergente.

Revisar el sistema de distribucion de polvo detergente las maquinas envasadoras.-
Consiste en revisar si la actual configuracion de distribucion de polvo del Secado a las
maquinas envasadoras es el de menor recorrido.

Equipo de Materiales.- Establece las siguientes medidas de mejoras y estudios:

1.

Revisar el canal de comunicacion entre la planificacion y la bodega de materiales.-
Actualmente la Unica comunicacion entre el planificador y bodeguero es el email (correo
electrénico), no existe una revision previa de los materiales que se van a necesitar en la
produccién y una consulta en los tiempos de llegada. El sincronismo del planificador debe
estar en la llegada de los materiales y el uso de estos en planta.

Revisar la estructura entre la bodega y planificacion.- Actualmente el personal de bodega
se reporta al Gerente de Produccion y su responsabilidad es de custodian de los
materiales. El Gerente de Planificacion y su equipo esta lejos de la bodega y planta por lo
cual no existe una comunicacion fluida entre los dos sectores.
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3.

Estudio de un nuevo sistema de planificacién.- Se cuestiona el actual sistema de
planificacion que es una sola via, planificacibn hacia planta pero no existe la
retroalimentacion de los problemas diarios que sucedan en planta.

Equipo de Calidad.- Establece las siguientes medidas de medidas:

1.

Establecer limites de tolerancia de aceptacién para cada material.- Las materias primas
estan siendo aceptadas por la bodega sin una inspeccién de calidad previa que certifique
el producto llegue en buen estado o dentro de especificaciones, para realizar esta
inspeccion el departamento de calidad realizara un muestreo aplicando las normas, se les
exigira a los proveedores que envien el producto con un certificado de calidad.

Establecer una politica de revisién periddica al proveedor en calidad como el tiempo de
entrega de las materias primas.- Mediante un cuestionario de auto evaluacion que lo llena
el proveedor se los clasifica para darle seguimiento en el plan de acciéon que ellos
elaboraran para mejorar sus condiciones operativas para que su material cumpla con los
requerimientos minimos necesarios.

CONCLUSIONES

1. El objetivo general de esta tesis es el desarrollo e implementacion del indicador eficiencia
total del equipo en el area de envasado en una planta de detergentes.

2. Se seleccion6 como linea piloto la maquina Bosch 1, debido que representa mayor
consumo de repuestos, de costos de mantenimiento y mayor volumen de produccion que
se produce por ella.

3. Los puntos fuertes de la implementacién son los roles definidos de los coordinadores de
producciodn, jefes de planta , operadores y personal de mantenimiento.

4. Los puntos débiles y oportunidades de mejora son: escaso de manejo de indicadores de
productividad, poco control de eficiencias por maquina y de causales de ineficiencia, altos
costos de mantenimiento y reproceso de producto terminado.

5. Se encuentra que no todas las pérdidas aplican en la maquina piloto y estas son: Energia,
Manutencion y Repuestos, Rendimiento ya que estas pérdidas estan relacionadas con los
costos y Movimientos Operacionales ya que el trabajo de la maquina no depende de
directamente la habilidad del operador.

6. Se plantean las siguiente ideas de mejora para incrementar el ETE en la maquina piloto:

e Establecer un plan de mantenimiento planificado a la maquina.

e Disefar un estandar de lubricacién a la maquina.

e Establecer los componentes criticos el sistema de Mecanico.

e Se solicita un re-entrenamiento al proveedor hacia los mecanicos de la compafiia
(enfocado en las maquinas envasadoras).

e Revision y compra de stock de repuestos en la bodega para los elementos criticos de
la maquina.

e Establecer corridas minimas de produccion en el proceso para cada variante de
detergente.

e Establecer un solo color de polvo detergente.

¢ Revisar el sistema de distribucion de polvo detergente las maquinas envasadoras.

e Revisar el canal de comunicacion entre la planificacion y la bodega de materiales.

e Revisar la estructura entre la bodega y planificacion.

¢ Estudio de un nuevo sistema de planificacion.

7. Se observé carencia de registros estadisticos de dafios y de mejora realizadas a las
maquinas durante el tiempo de vida de la fabrica.

8. Las mejora de tipo inter-departamental son:

e La comunicacion entre produccion, planificacién y mantenimiento.
e Creacion de una reunion semanal de plan de produccion.
9. Eltotal de las mejoras trabajadas , obtuvo los siguientes resultados:
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e La disminucion de 5 puntos porcentuales por mejorar los mantenimientos del equipo,
lo cual conlleva gastar menos de 1.800 usd por mes , ahorro anual de 21.600 usd.

¢ Reduccién de pérdidas por materiales y su logistica; se mejora la comunicacion entre
planificacion y planta dos areas que deben estar intimamente relacionadas por su
dependencia una de otra. La pérdida de Gerenciamiento se redujo a cero ya que el
mayor problema era la falta de comunicacion entre planificacién y la bodega de
materias primas.

e Se elimina el 75% de los ajustes de maquina durante la produccion, esto ayudé a
gastar menos de 500 usd mensuales por cambio de piezas lo que nos da un ahorro
anual de 6.000 usd.

e Con todas las ideas de mejora se incrementa la produccién en la maquina lo cual
cumple el plan de produccion de 7 dias a 5 dias teniendo un ahorro aproximado de
1.000 usd mensuales lo cual da un ahorro de 12.000 usd.

El total de ahorro 39.600 k usd solo en la maquina piloto, cabe resaltar que el potencial ahorro
en todo el envasado es muy grande, esto sin cuantificar el ahorro potencial en el area de
proceso.
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