UNIVERSIDAD
SAN IGNACIO
DE LOYOLA

FACULTAD DE INGENIERIA

Carrera de Ingenieria Industrial y Comercial

MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD EN LA
FABRICACION DE ADITIVOS PARA UNA UNIDAD
CONCRETERA EN LIMA

Tesis para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Industrial
y Comercial

PONCE TORANZO, PAOLO EDUARDO

ASesor:
Zelada Garcia, Michael

Lima — Perud
2017



JURADO DE LA SUSTENTACION ORAL

Jurado 2

Entregado el: Aprobador por

Paolo Ponce Toranzo Asesor de Tesis



DECLARACION DE AUTENTICIDAD

UNIVERSIDAD SAN IGNACION DE LOYOLA
FACULTAD DE INGENIERIA
Yo, Paolo Eduardo Ponce Toranzo, identificado con DNI N° 44459789 Bachiller del

Programa Académico de la Carrera de Ingenieria Industrial y Comercial de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad San Ignacio de Loyola, presento mi tesis
titulada “Incremento de la productividad en la fabricacion de aditivos para una

concretera en Lima”.

Declaro en honor a la verdad, que el trabajo de tesis es de mi autoria; que
los datos, los resultados y su analisis e interpretacion, constituyen mi aporte. Todas
las referencias han sido debidamente consultadas y reconocidas en la

investigacion.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier
falsedad u ocultamiento de la informacion aportada. Por todas las afirmaciones,

ratifico lo expresado, a través de mi firma correspondiente.

Lima, Setiembre de 2017

Paolo Eduardo Ponce Toranzo

DNI: 44459789



EPIGRAFE
La aplicacién del enfoque en sistemas
en la solucién de los problemas de
suministro y distribucion de una empresa.

(Bowersox, 1979)



INDICE DE CONTENIDO

INTRODUCION
REALIDAD PROBLEMATICA
FORMULACION DEL PROBLEMA
Problema General
Problemas Especificos
MARCO REFERENCIAL
Antecedentes Nacionales
Antecedentes Internacionales
ESTADO DEL ARTE
MARCO TEORICO
Principios del lean manufacturing
Los principios de los desperdicios
Sobreproduccién
Excesos de procesos o procesos inapropiados
Movimientos innecesarios
Desperdicios por defectos
Tiempos de espera
Inventarios innecesarios
Transporte
Herramientas de lean manufacturing
Estudio de tiempos y movimientos
Smed (single minute exchange of die)
Teorica de restriccione (toc)
Metodologia de las 5’s
SEIRI (Clasificar o Seleccionar)
SEITON (Ordenar)
SEISO (Limpiar)
SEIKETSU (Estandarizar)
SHITSUKE (Disciplina)
TPM (Total Productive Maintenance)
OBJETIVO DE LA INVESTIGACION
Objetivo General
Objetivo Especificos
JUSTIFICACION

Teodrica

10
11
15
15
15
15
15
17
19
24
24
24
24
25
25
25
25
25
25
26
26
26
27
28
28
28
28
29
29
29
31
31
31
31
31



Practica
Social
HIPOTESIS
MATRIZ DE CONSISTENCIA
MARCO METODOLOGICO
Metodologia
Paradigma
Enfoque
Método
VARIABLES
Variable Independiente
Variable Dependiente
POBLACION Y MUESTRA
Poblacién
Muestra
UNIDAD DE ANALISIS
INSTRUMENTOS Y TECNICAS
INSTRUMENTOS
PROCEDIMIENTOS Y METODO A ANALISIS
PROCEDIMIENTOS
METODO DE ANALISIS
Procedimiento para el Objetivo 1
Procedimiento para el Objetivo 2
Procedimiento para el Objetivo 3
Procedimiento para el Objetivo 4
RESULTADOS
Andlisis de la prueba
Prueba de hipétesis
Analisis financiero
DISCUSION
CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES
SUGERENCIA
REFERENCIAS
ANEXOS |
ANEXO I

32
32
33
34
35
35
35
35
35
35
35
36
36
36
36
38
38
38
42
42
44
44
45
46
46
47
47
48
53
55
56
57
57
58
61
63



ANEXO llI
ANEXO IV

69
73



RESUMEN

Este proyecto de grado se enfoca en la necesidad de la empresa manufacturera en
incrementar su productividad a través de la implementacion de un sistema de
enfriamiento forzado, el cual ayudara a reducir sus tiempos de producciéon, donde
en la actualidad no se tiene identificados los cuellos de botella dentro del proceso

productivo y demoras por tener una planificacion no acertada.

Se realiza el calculo del tiempo que toma todo el proceso actual de
produccién desde la etapa de carga hasta la descarga, el cual es de 270 min., y se
obtuvo realizando la toma de tiempo de cada etapa en el proceso de fabricacion

durante un dia de trabajo.

Posteriormente se identificé el cuello de botella, el cual se ve en la etapa de
enfriamiento, donde el proceso actual se demora 180 min.; con la propuesta se

estaria mejorando a 150 min, lo que aumenta la capacidad de produccion.

Asi, se realizaron las tomas de muestra en laboratorio para validar el nuevo
proceso, queriendo decir que para ser valido el enfriamiento forzado se debe
cumplir con los parametros de control que el producto tiene. Esta validacion se

realiza con los instrumentos de medicién para obtener pH y densidad.

El analisis del nuevo tiempo de produccién, luego de ser validado por el area
de investigacion y desarrollo es de 240 min. Obteniendo una reduccion de 30 min.,
con lo cual permite relazar una modelacion més fina de la programacion, teniendo
en cuenta que una de las restricciones mas significativas es el caldero, ya que este
solo puede nutrir a 2 reactores en trabajo simultaneo sin que este tenga una

reduccién de su entalpia.

Finalmente, se obtuvo una mejora de la productividad del 16% en la etapa
de enfriamiento, el cual contribuye con un 11.1% en aumentar la productividad de

toda la etapa de fabricacion.

Palabras claves: Tiempo de produccion, enfriamiento forzado, cuello de botella,
productividad.



ABSTRACT

This degree project focuses on the need for the manufacturing company to increase
its productivity through the implementation of a system of forced cooling, which help
reduce their production times, where in a today there is no identified bottlenecks in

the production process and delays by having no successful planning.

The calculation of time that takes the entire current production from the stage
up to the discharge, which is 270 min, and was doing the recording time of each

stage in the manufacturing process during a day's work.

Subsequently identified the bottleneck, which is seen in the cooling phase,
where the current process will be delayed 180 min; with the proposal would improve

150 min, which increases production capacity.

So were sample outlets laboratory to validate the new process, meaning that
to be valid the forced cooling must comply with the parameters of control that the
product has. This validation is performed with measuring instruments for pH and
density.

The analysis of the new time of production, after being validated by the
research and development area is 240 min. Obtaining a reduction of 30 min., which
allows relazar one modeling more fine programming, taking into account that one of
the most significant constraints is the cauldron, since this can only nurture 2 reactors

at work simultaneously without having this a reduction of its enthalpy.

Finally, obtained 16% productivity improvement in the cooling phase, which

contributes with a 11.1% increase the productivity of all the manufacturing stage.

Key words: time of production, forced cooling, bottleneck, productivity.
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INTRODUCION

Hoy en dia, las necesidades de los clientes se han diversificado, y las empresas se
encuentran en constantes cambios para amoldarse las necesidades. Para cumplir
las expectativas, las empresas se trazan objetivos los cuales bajo estrategias

coordinan promueven el aumento de la productividad.

La manufactura siempre fue considerar el eje principal de todo lo que nos
rodea, pero las gestiones de manufactura han cambiado en los Ultimos tiempos de
tal forma que todos los procesos deben ser optimizados para reducir las mermas y

aumentar la capacidad de produccién.

Por consecuencia, se puede decir que la definicion de productividad es la
reduccion de costos en los procesos, pero aumentado los indicadores de calidad

del mismo.

La presente investigacion da inicio con la identificacién del problema que
agueja la empresa, el cual es la baja productividad, quiere decir que su proceso no
es optimo y puede ser mejorado para elevar el nimero de batches. Luego de ser
identificados y planear las soluciones se realizara un monitoreo de las tareas para

observar que se encuentren bajo control.

Finalmente, se hard una evaluacion financiera del proyecto, el cual reflejara

el impacto que puede tener el proyecto en la produccién y este es significativo.
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REALIDAD PROBLEMATICA

En un entorno de libre competencia, el consumidor tiene libertad para elegir el
producto o servicio el cual le convenga, la brecha tecnolégica entre los productos
cada vez se acorta y las ventajas competitivas son facilmente emuladas; la
competitividad y la satisfaccion del cliente son indicadores que se deben tener
como referencia, las cuales guien el accionar de las empresas. Para obtener
mayores oportunidades de éxito, las empresas deben desarrollar ventajas
competitivas innovadoras en su forma de operar, actuando directamente sobre los

gastos y aumentando la productividad.

La ventaja competitiva que las empresas desarrollan a lo largo del tiempo,
siempre se encuentra orientado a la mejora continua, es decir, siempre innovar en

métodos y herramientas los cuales contribuyan a lograr una ventaja competitiva.

Para la presente investigacion se tiene como foco de andlisis el proceso
productivo de aditivos que mejoran el desempefio del concreto, de acuerdo con las

necesidades para lo cual se re requiera.

Las necesidades de los clientes (las unidades concreteras) son de
volimenes grandes, lo que ocasiono que la empresa manufacturera creciera de
manera desordenada, algo que impacto directamente en la modalidad de fabricar

los aditivos requeridos por los clientes.

A continuacién, se muestra un modelo de cédmo se es el flujo de los pedidos

hasta su despacho.

Recepcion de
Pedidos

Programacion Fabricacion Despacho

llustracion 1: Proceso del flujo de pedido. Elaboracion Propia
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Dentro de este modelo, surge el diagrama de la preparacion de los aditivos.

Preparacion

de MP Mezclado Envasado

llustracion 2: Proceso de produccion. Elaboracion Propia

Este es el foco de investigacién, ya que es donde se generar los mayores
retrasos. La operacién es semi automatizadas, lo que puede generar algun tipo de
error humano. El proceso de preparacion de las materias primas es manual, al tener
mas de 600 referencias en productos terminados, estas necesitas alrededor de
2000 referencias de MP’s, lo que genera muchas demoras, es decir retrasos en el
proceso de produccidn, ya que algunas materias primas se fraccionan en unidades

pequefias.

La operacion de mezclado es semiautomatizada, este proceso depende de
un operario al cual es el responsable de su maquina y la operacién de la grda
bandera para abastecer a su mezclador y empezar la operacion. Es aqui donde se
generan tiempos muertos y merma, siendo este un foco de atencion para la
investigacion, ya que los tiempos muertos se generan cuando el proceso de
encuentra en mezclado y el operario espera grandes periodos de tiempos para

realizar luego la operacién de descarga.

Las mermas suceden por la falta de estandarizacion de los procesos, quiere decir
que las formulaciones no tienen una cantidad de merma adecuada y eso genera

muchos desperdicios de produccion.



llustracion 3:Vista lateral de la plataforma de produccion

13
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llustracion 4: Vista lateral de la plataforma de produccién

Adicionalmente, otra realidad problemética que la empresa sufre es el
envasado de productos. Al contar con diversas presentaciones, y al ser una
actividad de manera manual, es una actividad propensa al error humano, ya que
aln no establecen una medida de control que garantice obtengan pesos exactos. El
efecto de tener un envase bajo de peso dentro de un despacho podria ocasionar el
rechazo de la entrega completa por parte del cliente, por ende, se incurriria en
pagos de penalidades, pago de falso fletes y peor aun perdida de futuras

negociaciones.

Finalmente, con la gradual reactivacion de la industria constructora, tanto
para la reconstruccion (Proinversiones, 2017), y la reanudacion de los
megaproyectos en el pais (Michiquillay, 2017), la demanda de materiales para la
construccién aumentara. Con ello, se infirié que las observaciones que se levantd
perjudicarian la participacion en los proyectos, por las problematicas previamente

expuesta.
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FORMULACION DEL PROBLEMA
Problema General

¢ Cuénto asciende el porcentaje en los indicadores de productividad luego de
aplicar un sistema de enfriamiento forzado, en una empresa del rubro

manufacturero en el afio 2017?
Problemas Especificos

¢Cuanto se reduce el tiempo del proceso implementando un sistema de

enfriamiento forzado?

¢, Cuanto afecta la calidad del producto el aplicar un sistema de enfriamiento

forzado?

¢, Cuél es la posibilidad de aumentar la productividad desarrollando un

modelo de secuenciacion de trabajo?

¢Cuanto es el beneficio monetario al implementar un sistema de

enfriamiento forzado?

MARCO REFERENCIAL

Antecedentes Nacionales

En el entorno en el que vivimos, nos exige siempre reformulas las maneras de las
cuales se puede atender mejor a nuestros clientes y brindar un servicio de calidad

para lograr asi competitividad.

Un primer trabajo de tesis correspondiente a (Acufia, 2012), de la
Universidad Catdlica ubicada en Peru, quien en su investigacion “Incremento de la
capacidad de produccion de fabricacion de estructuras de moto taxis aplicando
metodologias de las 5s’s e ingenieria de métodos “, explica el incremento de la
capacidad de produccién aplicando la herramienta 5’s, asi mismo aplicando
diagnésticos al proceso criticos dentro de la linea productiva. Bajo este contexto se
lograron nuevos métodos de trabajo y el redisefio de los puestos de trabajo, con la

finalidad de reducir el tiempo de ciclo del proceso y reduccién del esfuerzo
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realizado. Analizando la propuesta, se puede ver que la aplicacion de la
herramienta 5’'S, ayuda en el redisefio de los puestos de trabajo, beneficiando asi a

la organizacion evaluando la rentabilidad de la misma.

(Aranibar Gamarra, 2016), de la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos, ubicada en Peru, en su investigacion “Aplicacion del Lean Manufacturing,
para la mejora de la productividad en una empresa manufacturera” busca aplicar la
manufactura esbelta en diversos sectores con realidades distintas. Es su
investigacion demuestra el uso de las herramientas para luego ser plasmadas en
una empresa manufacturera la cual tenia problemas en su fase inicial del proceso,
aplicando las herramientas adecuada se logra un incremento en su productividad,
con lo cual se puede concluir que a la metodologia es un agente el cual ayuda a
elevar la productividad si esta se desarrollada adecuadamente, asi mismo al
aplicarse se puede usar con un agente de cambio para el crecimiento de la

organizacion.

En el siguiente trabajo contempla el estudio de los procesos para dar valor
agregado mejorando los procesos, eliminando las operaciones que no ayuden con
la integracion de una serie de técnicas las cuales se encuentra enfocadas a la
optimizacion de recursos. Este trabajo corresponde a (Melgar Herrera, 2012), de la
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, ubicada en Per(, con el tema
“Propuesta para el mejoramiento de los procesos de produccion en una empresa de
corte y confeccion”, en su investigacion enfoca su conocimiento de lean
manufacturing en los procesos productivos de una empresa textil, explicando a
detalles los procesos y cudles son los puntos criticos que generan trabas dentro de
la cadena productiva. Toma con unidad de medida el tiempo en confeccion de las
prendas similares y empieza a hacer simulaciones usando el software ARENA, para
luego concluir en la reestructuracién del proceso. A manera de conclusion, la
aplicacion del lean manufacturing tiene como efecto positivo en la reduccién de las
mermas, ya que se reduce las perdidas por desperdicios y se logra una calidad
deseada; para finalizar con proponer la automatizacion del proceso de corte para

reducir mas las perdidas y reducir el tiempo de produccion.

(Macedo Sipan, 2016), de la Universidad Catdlica, ubicada en Peru,
presento la tesis “Andlisis y propuesta de mejora de procesos en una orfebreria
(plateria), mediante el uso de herramientas de manufactura esbelta”, en su
investigacion realiza el analisis de la situacion de una empresa y se propone el uso

de herramientas de lean manufacturing para eliminar las mermas de produccion, de
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tal manera se pueda lograr un uso eficaz de los recursos. Para la investigacion se
selecciona una familia de productos, las cuales son diagnosticas mediante un mapa
de flujo de valor, y una redistribucion de planta mediante el cual se pueda minimizar
los movimientos y por ende las mermas, con ello se puede evaluar el impacto
econdmico, el costo y beneficio y la sostenibilidad del proyecto en el tiempo.
Analizando la propuesta, esta puede ser replicada no solo para las empresas de
rubro estudiado, sino para empresas manufactureras en general, estableciendo

mejoras continuas en sus procesos productivos.

(Vigo Moran & Astocaza Flores, 2013), de la Universidad Catdlica, ubicada
en el Perl, presento su tesis “Andlisis y mejora de procesos de una linea
procesadora de bizcochos empleando manufactura esbelta “, realizan su
investigacion basado en la necesidad de implementar mejorar en el sistema de
produccién en la elaborar de bizcochos, para esto hace alusién al uso de las
herramientas de manufactura esbelta con las cuales pueda optimizar la produccion
analizando el uso de equipos y recursos humanos. Desarrolla sistema de
productividad, identificando los puntos donde se genera la mayor cantidad de
mermas. La propuesta para la investigacion es usar las herramientas de: Just in
Time, 5’s y mantenimiento productivo total. Con esto se puede concluir que el fondo
de la investigacion es mantener una gestion adecuada de los equipos vy

reestructurar las labores de tal manera que la empresa sea mas productiva.
Antecedentes Internacionales

En la investigacion de (Monge Perry, 2014), de la Universidad Autébnoma de Nuevo
Ledn, ubicada en México, en su investigacion “Impacto de: la manufactura esbelta,
la manufactura sustentable y la mejora continua en la eficiencia operacional y
responsabilidad ambiental en plantas de manufactura en México”, percibe el
impacto que tiene el lean manufacturing en la eficiencia operacional vy
responsabilidad ambiental en plantas de manufactura, con el fin de plasmar los
resultados y tomar acciones de mejora, las cuales basadas en un criterio cientifico
puedan abocar a un buen resultado e implementacién del método. Como hallazgo
importante para esta investigacion, se puede notar que, aplicando la manufactura
esbelta, esta contribuye en el impacto de los indicadores claves del negocio, que
son mejorar la rentabilidad, reducir la huella de carbono y promover una cultura de

sustentabilidad de la organizacién.
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(Ibarra Montemayor, 2008), del Tecnolégico de Monterrey, ubicado en
México, en su investigaciéon “Metodologia de implementacién de manufactura
esbelta en maquiladoras mexicanas”, analiza las ventajas y debilidades de las
metodologias de lean manufacturing para las empresas que prestan servicio de
magquila, con esto desarrolla el método cuyo objetivo es compensar las debilidades
y verificar la factibilidad de mejorarlas. La metodologia empleada, como la de mejor
resultado es la Kaizen, con ello demuestra la posibilidad de implementar un sistema
de manufactura esbelta, para integrar el analisis del estado financiero de la
organizacién con las métricas de lean analizadas. Concluyendo, se puede acotar
que los resultados obtenidos por la investigacion demuestran la posibilidad de
implementar el sistema de lean manufacturing utilizando las metodologias correctas
en cada puesto de trabajo, asi se puede sostener en el tiempo este proyecto de

mejora.

(Carbia Rueda, 2016), de la Universidad Anahuac, ubicada en México, en su
investigacion “Desarrollo de un plan de mejora para una linea de ensamblaje de
automovil sedan aplicando manufactura esbelta”, realiza un analisis de tiempos y
movimientos dentro de una ensambladora de vehiculos, en la cual detecta tiempos
muertos, las cuales eran causados por los reprocesos por malos trabajo
anteriormente realizados, la idea de la investigacion es romper los cuellos de botella
en toda la linea de produccién y genera un ahorro a la empresa en tiempo de
produccién y recursos humanos. Su metodologia usada fue las 5’s. Los hallazgos
de la investigacion demuestran que, al tener una base de dato sélida, como un
registro de tiempos, se puede tener una visibilidad mayor de los cuellos de botella

dentro del proceso y empezar a aplicar las mejorar desde ese punto.

(Gonzalez Ochoa, 2006), del Tecnolégico de Monterrey, ubicado en México,
en su trabajo “Metodologia para la implementacién de la manufactura esbelta en
una linea de arboles de levas”, enfocado en la linea de producciéon como el conjunto
de actividades para lograr un objetivo. En su analisis explica que un cambio de
caracteres para diferentes piezas a realizar aumenta el nimero de faltas a la hora
de finalizar el producto, esto conlleva a reproceso para subsanar los errores, lo que
ocasiona mal uso de la hora hombre y hora maquina, eso lo toma con un punto
fuerte para enfocar su investigacion en la reduccion de esos cuellos de botella
aplicando metodologias que ayuden a optimizar el avance evitando cambios
bruscos dentro de la linea de produccion, este cambio redujo el tiempo de maquina

parada por ajustes y aumentd su disponibilidad de equipos. EL hallazgo de esta
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investigacion es aprender a prevenir y planificar para dejar de incurrir en fallas, de
esa manera las paradas de maquina disminuyen notoriamente y empieza a

aumentar la productividad.

Por dltimo, la investigacion de (Robles Gomez, 2006), del Tecnolégico de
Monterrey, ubicado en México, en su investigacion “Implementacién de un Sistema
Esbelto de Manufactura a través del Sistema de Gestion de la Calidad ISO
9001:2000”, enfoca la manufactura esbelta, con el uso de la mejora continua,
aplicando la normativa 1ISO 9001:2000. Bajo este concepto la empresa adopta la
politica de calidad como un compromiso con la organizaciéon y el cliente, teniendo
un control de calidad y bases del conocimiento de inspeccion de producto en
proceso y producto terminado, la metodologia ayuda a aumentar la confiabilidad en
el proceso productivo, disminuyendo los reprocesos y elevando la productividad. Se
concluye que la normativa es una buena herramienta auditable que ayuda a
encontrar fallas en el proceso que puedan incumplir con los estandares

preestablecidos y que el proceso no se vea afectado.

ESTADO DEL ARTE

La industria exige mucho de las empresas manufactureras, sobre todo excelencia y
rapidez de atencion en sus pedidos, de este punto viene la importancia del tiempo
de atencion a los clientes, este punto es vital para que las empresas ganen

posicionamiento y se vuelvan proveedores recurrentes.

Para ello, se crearon una gran cantidad de métodos y herramientas, los
cuales ayudan a mejorar distintos puntos y lograr con ellos aumentar su

productividad.

En la historia, el padre del estudio de tiempos fue Frederick Taylor, quien, en
el afio 1880, hizo uso de un cronometro para medir los tiempos entre actividades,
para asi establecer lo que en ese momento se conocia como “jornada justa de
trabajo”, eso conllevo a mejorar el tiempo de trabajo, disminuir el tiempo ocioso, y
aumentar la productividad. Se puede decir sobre este método, que es una
herramienta muy util para ver el proceso productivo, lograr afinar cuales son los

puntos flacos del proceso y mejorar la productividad.
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Frank y Lillian Gilbreth (1910), quienes son conocidos como los fundadores
del estudio de movimientos, entre ellos desarrollaron métodos de investigaciones
tales como, el ciclo grafo, los cronociclografos; estudiaron la fatiga de los puestos
de trabajo conllevada por la monotonia. La habilidad de ellos para el analisis de los
procesos, conllevo a sustituir los trabajos cortos y de esta manera, haciendo un
estudio sistematico de los movimientos, se logra reducir los costos productivos.
Este método es util para observar los puestos de trabajo, obtener resultados de la
cantidad de movimientos que se hacen en este, y lograr optimizar de manera

gradual, para elevar la productividad del operario sin que este se fatigue.

Con la creacion de estos métodos, surgié un nuevo letrado, quien decidio ir
mas a profundidad en el estudio de los movimientos. Es asi como el profesor Elton
Mayo, creo el método de movimiento de las relaciones humanas, con este método

se ahonda en el estudio de la productividad de las plantas manufactureras.

Este método consiste en 4 fases validadas entre 1924 — 1933, las cuales
influyen directamente en la productividad. La fase 1 del estudio del profesor Mayo,
sugiere un estudio de la iluminaciéon, en la cual alega, mientras el area de
produccién se encuentre mas iluminada, influye directamente con el aumento de la

productividad.

La fase 2 del estudio es la comparacion de su predecesor, involucra mas a
los operarios y se toma su opinién sobre el puesto de trabajo y lo que congloba a
sus labores cotidianas; esto concluyo en observar que el estimulo mas grande que
los operarios podian obtener era un bono salarial, y la eliminacion de la jornada

sabatina.

En la fase 3 del estudio se trata de entender lo que le empleado quiere del

empleador, a través de reuniones de trabajo.

Y finalmente la fase 4 del estudio, concluye que los factores que mejorarian
la eficiencia en la productividad influyen en la actitud de la mano de obra, es decir si

mejor tratan a los colaboradores, estos pueden rendir mejor.

Este estudio es mas un analisis qué profundiza en variables psicolégicas las
cuales influyen en el desempefio dentro en las estaciones de trabajo y ayuda a
detectar si los operarios se encuentran en desacuerdo o incomodos en sus

actividades laborales.
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Eliyahu Goldratt, quien en la época de los 70’s realizo investigacion de las

empresas y los recursos que esta mismo empleaban para agilizar su atencion.

En sus estudios se aprecié que los costos directo que impactaban en la
agilidad de la cadena impactaban directamente al proceso que genera la cola o
cuello de botella. Es ahi donde se investiga las empresas en multiniveles, dando
como resultado que la velocidad de repuesta de una empresa la da siempre la

operacién mas lenta.

El TOC naci6 como una solucidbn para la optimizaciéon en la cadena
productiva. Hoy en dia, es una alternativa que ayuda a integrar todos los niveles de
la organizacion, para de esta manera tener una medida més clara de la velocidad

de respuesta.

Una herramienta basica en la calidad y muy utilizada para el andlisis de
manufactura esbelta son las 5’S, de origen japonés, especificamente en la empresa
Toyota, este método logra eliminar los tiempos muertos y reducir los costos de
manufactura. Esta técnica estaba basada en el orden y limpieza, con lo cual se
puede detectar con mayor facilidad condiciones inseguras y atacar causas que
puedan entorpecer la operacion. Las 3 primeras S (Clasificar, orden y limpieza),
luego de ser aplicadas se puede empezar a observar reducciones en costos de
mantenimiento y bajos niveles de accidentes, asi mismo se puede reducir las fallas
humanas y aumentar la fiabilidad en los equipos. El equipo de trabajo, al aplicar
estas herramientas se involucra mas, ya que se quiere llegar a la excelencia

operativa.

Los beneficios que se pueden obtener de aplicar esta metodologia van
desde la reduccién de productos defectuosos - que conlleva a menor cantidad de
reprocesos -, tener un nivel de inventarios acorde al giro del negocio, reducir los
accidentes por falta de orden, mejora el desplazamiento dentro de las instalaciones
y mejora la imagen de la empresa al tener las areas limpias y ordenadas aplicando

las 2 Ultimas S (Estandarizacion de los procesos y mantener la disciplina)

En la evolucién de la manufactura esbelta y la calidad total, nace como un
derivado de esta la TPM o mantenimiento productivo total, el cual fue desarrollado

alrededor de los afios 60’s.

La necesidad de ir mas alla de espera que las maquinas se malogre para

hacer los mantenimientos, asi mismo de solo hacer los mantenimientos segun las
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instrucciones de los fabricantes, se empieza a establecer como un método de
mejora, sobre todo en las empresas concientizadas de los beneficios de la calidad
total, se hicieron modificaciones las cuales servirian para elevar el mantenimiento y

disminuir el tiempo de maquinarias detenidas.

Para la implementacién del método se le da crédito un alto funciona del
Instituto Japonés de Mantenimiento de la Planta, Seiichi Nakajima; en ese entonces
contaban con las herramientas para realizar mantenimientos preventivos y la
adaptacion del mantenimiento productivo habia tenido gran acogida en el rubro

industrial, con el conjunto de estas herramientas nace el TPM.

Esta técnica reconoce el uso de las herramientas lean para justificar su
implementacion, es asi como tomando como base la herramienta de las 5’S, logra
establecer etapas las cuales logren mantener el orden y la limpieza, asi mismo
lograr estandarizar los procesos de mantenimiento y la concientizacién del personal

sobre los beneficios de no detener la produccion.

En la actualidad, los estudios aplican métodos con la finalidad de aumentar
su productividad. El estudio de movimientos solo puede lograr ahorros en los costos
de manufactura, mientras que los estudios de tiempo ayudan a eliminar los tiempos
muertos en el proceso y optimizar al maximo el tiempo de produccion. Es por ello
por lo que ambos métodos se utilizan uno con el otro, para modular con eficacia las
magquinas, eliminar los tiempos muertos, asi como disefiar los movimientos para

pasar a una automatizacion.

La finalidad de eliminar los movimientos innecesarios y repetitivos es de
facilitar las operaciones. El objetivo de este método es facilitar el trabajo a los

operadores y acelerar los movimientos eficientes.

El estudio de métodos beneficia el andlisis de los procesos, con eso se puede
lograr mejoras que sean beneficiosas para el trabajo. Es por ello por lo que los
estudios de tiempos y movimientos ayudan a determinar las mejores condiciones
para laborar y luego empezar con la estandarizacion de los procesos, ya que con
eso se puede hacer las programaciones de la carga laboral, y determinar los costos

de mano de obra y conocer la utilidad.
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MARCO TEORICO

1. Principios del lean manufacturing

Para hablar de Lean Manufacturing, es indispensable conocer que se trata de una
metodologia orientada a las mejoras en los procesos productivos en todas las

empresas.

El objetivo de la manufactura esbelta es aprovechar al maximo los recursos, de
esta manera lograr impactar en la curva de crecimiento econémico, buscando
flexibilidad en el proceso que conlleven a obtener ventajas competitivas. Asi mismo, la
manufactura esbelta ofrece herramientas que contribuyen a la reduccion de esfuerzo
de la mano de obra y la optimizacion de espacios, esto maximizando el proceso
productivo evitando logrando estandarizar los procesos, convirtiéndolos en

procedimientos basicos.

Todo lo anteriormente expuesto, contribuye a mantener los principios de los cuales
la metodologia apunta, que son, contribuir con la produccién de productos de alta
calidad, lograr mejorar en aspectos econémicos, es decir manufactura a bajo costo y

logrando cumplir con los tiempos de entrega.
2. Los principios de los desperdicios

Los desperdicios debes ser considerados como variables de gran importancia, ya que
de ellos se puede valorar que un proceso se encuentre controlado, y es ahi donde se
puede empezar a hacer ajustes para disminuir las mermas o desperdicios,
cuantificarlos y darles valor monetario; de esta manera se puede lograr maximizar la

productividad del proceso.

Las técnicas de Lean Manufacturing abarcan conceptos relacionados a los
desperdicios y mermas operativas: sobreproducciéon, exceso de procesos,

movimientos, defectos, tiempos de espera, inventarios y transporte.
2.1 Sobreproduccion

Termino conocido por realizar productos en periodos de tiempos temprano a los
necesarios, estos bajo la ley de la oferta y la demanda afecta al precio, ya que caeria
por el bajo movimiento de las existencias. Esto puede ser usado con la finalidad de

obtener una economia de escala, pero esto no genera valor al producto, lo que estaria
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ocasionado es un excesivo costo de personal, e incremento del inventario pro

existencias sin rotacion.
2.2. Excesos de procesos 0 procesos inapropiados

Esto sucede cuando las entidades gastan mas recursos de los necesarios, lo que
conlleva mayores tiempos de procesamiento. Esto usualmente es generado por un mal
método de trabajo o mala identificacién de los puestos de trabajo, esto entorpece el

proceso y aumenta la duplicidad de tareas.
2.3. Movimientos innecesarios

Esto se define como los movimientos realizacion en la operacion que puedan disminuir
la operatividad. Lo que se trata de hacer es evitar traslados largos, dejando las

herramientas y piezas al alcance del operario.
2.4. Desperdicios por defectos

Estos defectos se generan por desperfectos de la maquinaria, reproceso en la
operacion productiva y la repeticion de la operacion, que conlleva al error. Estos
generan un costo adicional de manufactura y ademas el no realizar de manera

correcta la fabricacién, puede genera un nimero mayor de generacion de residuos.
2.5. Tiempos de espera

Esto ocurre cuando tenemos dentro de la linea de produccion, maguinas y operarios
gue se encuentran sin actividad, debido a averias de las maquinas por falta de
mantenimiento y operarios sin hacer sus actividades por falta de programacion o

informacién para sus actividades.
2.6. Inventarios innecesarios

Esto ocurre cuando no se tiene identificados cual es el movimiento de las existencias,
es decir no se tiene establecido cuales son los productos estrellas y cuales los de bajo
movimiento. En muchas ocasiona, la venta no se tiene planificada, lo que ocasiona
una produccion caotica, afectando tanto el almacenamiento de materias primas como
de productos terminas, encareciendo el almacenamiento por tener excesivo

inventarios y baja rotacion.
2.7. Transporte

Este se debe pro una falta de planificacion que puede ocasionar falsos fletes o
transporte de mercaderia que no ha sido consolidada puede genera que la carga salga

con sobre costos.



3. Herramientas de lean manufacturing

3.1. Estudio de tiempos y movimientos
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Este método es ventajoso en términos de estandarizacibn de los proceso y

optimizacion de las ubicaciones en su totalidad. Ayuda con la reduccion de la fatiga

producida por la accion de movimientos repetitivos, y la concientizacion del personal

para realizar las labores de la mejor manera. El estudio de tiempos permite

estandarizar los tiempos de produccién y de esta manera se puede establecer

procesos de control.

ESTUDIO DE TIEMPQOS

Area:

Equipo:
Supervisor:

#

#Batch

Carga

Calentamiento

Enfriamiento

Descarga

OBSERVACIONES

YYMMO0001

YYMMO002

YYMMO0003

YYMMO0004

YYMMOO005

YYMMO006

YYMMOO007

YYMMO008

W N[ W N

YYMMOO009

YYMMO0010

1

=

YYMMO0011

12

YYMMO012

13

YYMMO0013

14

YYMMO014

15

YYMMO0O015

16

YYMMOO16

17

YYMMO0017

18

YYMMO0018

19

YYMMO019

3.2. Smed (single minute exchange of die)

llustracion 5: Tabla de Verificacion de tiempos. Elaboracién propia.

El método ayuda en el cambio de la matriz en el menor tiempo posible. Es decir,

involucra la preparacion de la maquina y de la estacion de trabajo en el mejor tiempo

posible.

Este método enfatiza 2 tipos de set ups para las maquinas, las cuales son: la

preparacion interna, que es el cambio de piezas, esta operacion se debe realizar con
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la maquina detenida; la preparacién externa son todas las actividades que se puedan
hacer en la estacibn con la maquina en pleno funcionamiento. Para aplicar la

metodologia se estructura en forma de etapas.

Etapa 1: Es la separacion de la actividades internas y externas, esto con la intension
de verificar y revisar los tiempos de preparacion en toda la cadena de produccion. Esto
con el objetivo de cambiar actividades internas y cambiar por externas, para que el
tiempo de parada de maquina se reduzca. Esta fase también enfatiza el uso de
herramientas, las cuales puedan lograr con éxito la aplicacién de esta fase, las cuales

son:

Mejora de transporte de Utiles y piezas: Es un procedimiento que se aplica con
la maquina en movimiento, la idea es transportar desde los almacenes hasta las

maquinas las piezas y luego regresar al almacén.

Lista de comprobacion: es la comprobacion de todas las partes y piezas que
van a ser necesarias al momento de realizar la operacion, debe ser especifico para
acelerar el proceso. Una vez que se tenga esta, debe ser verificada y comprobada,
este se coloca en una mesa de posicion en la cual se delimitan los contornos de las

herramientas para asignarles una posicion fija.

Comprobacion funcional: Es la verificacion de que todo se encuentra en su
lugar establecido, este debe ser usado para las preparaciones externas. En caso se
tenga planificada una reparacién interna, de ser necesario realizar preparaciones

previas para acortar el tiempo
Etapa 2: Cambiar de preparacioén internas a externas,

Esto es posible realizando un pre ensamble, quiere decir tener piezas preparadas
externas que van a tener un uso final de preparacién interna. Asi mismo el uso de
plantilla es fundamental para agilizar el proceso y la busqueda de herramientas, deben

estar listas en posiciones de facil alcance y facil utilizacién.
Etapa 3: Perfeccionar las etapas de preparacion.

Para eliminar las correcciones, mediante la reduccion de operaciones usando el
andlisis logico.

3.3 Teorica de restriccione (toc)

La teoria de restricciones contempla pensar en la organizacion como un todo y no

como un conjunto de partes, esto debido a que las acciones que los departamentos

realicen repercuten en el desempefio de la organizacion en si.
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Es una filosofia basada en métodos que permiten interpretar para optimizar
sistemas integrados de gestion. La teoria engloba un conjunto de criterios para las
empresas multitasking, ya que sin importar en area en el que se desarrolla, el ritmo de

la empresa lo va a dar siempre le cuello de botella o la operacion mas lenta.

Esta postura ayuda a las empresas a entender que el esfuerzo para mejorar
tiene que estar orientado a los procesos débiles, y estos al ser mejorados logran
elevar la productividad de las operaciones. Este proceso es ciclico, ya que luego de
incrementar la capacidad del cuello de botella, se vuelve a la identificacion de nuevos
procesos débiles que se vuelva restricciones para la operacibn y se empieza

nuevamente.
3.4. Metodologia de las 5’s

Método orientado a mejorar sisteméaticamente dentro de las diversas areas
involucradas en el proceso. Las ventajas que esta metodologia ayuda a alcanzar son
la de concientizar e involucrar al personal en los 5 principios fundamentales que le
método expone: SEIRI, SEITON, SEISO, SEIKETSU y SHITSUKE.

3.4.1 SEIRI (Clasificar o Seleccionar)

Primera etapa de la metodologia ayuda con la eliminaciéon de todo lo innecesario que
no genera valor en el proceso. A nivel industrial, trata de quitar elementos incensarios

gue no determina nada en el proceso productivo.

La idea de la clasificaciéon por 5’'s es identificar con facilidad los productos
segun sus status, si son reparables, vendibles, transferibles, donables o se descartan.
De esta manera, se orden e incrementa el espacio fisico, se obtiene un control de las

existencias y disminuye el nivel de accidentes.
3.4.2 SEITON (Ordenar)

Este principio estara orientado al orden después de la clasificacion, permitiendo asi

identificar posibles problemas de equipos o desperfectos en la estacién de trabajo.

Para que la herramienta logre ser implementada satisfactoriamente, es
necesario que se tenga organizadas las herramientas de mayor frecuencia de uso, de
igual forma, estas herramientas deben ser rotuladas, e identificadas para logra asi un

facil control del stock de los equipos y tener a la mano las herramientas.

La herramienta beneficia al estudio de los tiempos y movimientos, ya que

ayuda a reducir tiempos en encontrar materiales y evita la fatiga en la manipulacion de
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los mismaos, adicional a esto, ayuda a mantener un mejor aspecto de la estacion de

trabajo y contribuye con la limpieza.
3.4.3 SEISO (Limpiar)

La limpieza es el siguiente escalon en la metodologia, la cual es importante ya que
permite aumentar el tiempo de vida de los equipos, asi mismo contribuye con la
seguridad, al mantener la estacion de trabajo limpia, facilita detectar condiciones
inseguras que puedan atentar contra el operario. De esta manera se puede concluir,

gue ayuda a reducir los riesgos y aumenta la vida util de las herramientas y equipos.
3.4.4 SEIKETSU (Estandarizar)

Es un punto fundamental para realizar una retroalimentacion de las 3 técnicas
anteriormente descritas. Mantener todos los procesos alineados, escritos y registrados

para mantener en buen estado el area y los equipos.
3.4.5 SHITSUKE (Disciplina)

Es concientizar a los usuarios de la organizacion sobre el método, y que este forme
parte de su dia a dia, siempre priorizando que se respeten los procedimientos ya

establecidos y estandarizados.

Esto se puede logra mediante el uso de publicaciones que les recuerden la
importancia de la metodologia, evaluando periédicamente sobre cémo se esta

aplicando las herramientas en los puestos de trabajo, etc.

Adicionalmente, se puede resaltar que la implementacion de la técnica de las
5’'S, beneficia al incrementa la calidad de la produccién, disminuye los accidentes,

aumenta el compromiso del personal y ayuda a la reduccién de costos operativos.
3.5 TPM (Total Productive Maintenance)

El TPM es una herramienta, la cual tiene como obijetivo, la eliminacién de las perdidas
pro paradas de maquinas, es decir logara la capacidad maxima de horas maquinas sin

tener paradas no programadas.

Para lograr estos es necesario tener, cero averias, no tener tiempos muertos,
no tener defectos por mal estado del equipo, y no perder el rendimiento del equipo o

capacidad cuando este se encuentre operando

Para logra implementar de manear correcta, se deben ejecutar 7 fases

indispensables para el éxito del programa.
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Fase 1: Aseo Inicial

Es la limpieza general del equipo, que todas las piezas queden lo mas limpias posibles
para ser visibles. Asi mismo, se debe implementar un plan de lubricaciéon de los

componentes que realicen trabajos de desgaste.
Fase 2: Medidas para descubrir las causas de la suciedad y las fallas

Una vez se encuentre limpia la maquina, se debe detectar las causas de la suciedad,
ya que asi, se puede detectar los motivos de las fallas de funcionamiento. Una vez

detectado se puede estructura un mejor plan de limpieza y lubricacién de los equipos.
Fase 3: Preparacion de procedimientos de limpieza y lubricacion

Luego viene la estandarizacion de las 2 fases previas, mediante la preparacion de
procedimientos, los cuales debe ser entendible por todo personal que opera la
maquina. Adicional al plan de limpieza y lubricacién, se capacita al personal para

hacer ajustes menores en las piezas que se vean comprometidas en la operacion
Fase 4: Inspecciones generales

Capacitar al personal para realizar labores de inspeccién y revisar los equipos con el

fin de encontrar fallas menores y fallos en la parte de limpieza, y luego subsanarlos.
Fase 5: Inspecciones autbnomas

Es la preparacion de los check list de mantenimientos realizados a las maquinas, por
los operarios. Esta fase es en la cual se prepara el plan de mantenimiento preventivo

segun una planificacién consensuada con el area de fabricacion.
Fase 6: Orden y armonia en la distribucion

Se busca crear procedimiento, los cuales estandaricen el proceso de limpieza y
mantenimiento de la maquina, es decir, tener un registro con el cual se pueda hacer
seguimiento y tomar medias anticipadas ofreciendo un mejor nivel de respuesta a los

inconvenientes.
Fase 7: Optimizacion y autonomia en la actividad

Desarrollar una cultura relacionada a la mejora continua, en el caso de mantenimiento,

registra todos los tiempos de las fallas y mejorar los tiempos de solucion.



32

OBJETIVO DE LA INVESTIGACION
Objetivo General

Medir el porcentaje en los indicadores de productividad luego de aplicar un sistema de

enfriamiento forzado, en una empresa del rubro manufacturero en el afio 2017.
Objetivo Especificos

Identificar hasta cuanto se reduce el tiempo del proceso al implementar un sistema de

enfriamiento forzado.

Determinar cuanto afecta la calidad del producto la aplicacién de un sistema de
enfriamiento forzado.

Cuantificar el aumento de la productividad desarrollando un modelo de

secuenciacién de trabajo.

Medir el beneficio monetario al implementar un sistema de enfriamiento

forzados.

JUSTIFICACION

Tedrica
La justificacion teérica para la presente investigacion abarca la aplicacion de métodos

y herramientas que ayuden a economizar recursos y maximizar la rentabilidad.

El método de manufactura esbelta o lean manufacturing nace como una
necesidad de obligar a las empresas a siempre estar en busca de mejoras que
sustancialmente ayuden en el objetivo generar, el cual es optimizar recursos y

maximizar la rentabilidad.

La medicién de tiempos y movimientos es fundamental para determinar el
método que se debe aplicar para lograr cumplir con un programa de excelencia

laboral, es por ello por lo que el enfoque en obtener resultados para reducir
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reprocesos, detectando el origen de la falla, alinear la velocidad de la linea de
produccion detectando el cuello de botella y mejorando. Son objetivos fundamentales

dentro de una planificacién para lograr tener una manufactura esbelta.

Practica

La presente investigacion se justifica de manera practica luego de medir los
indicadores de productividad, luego de aplicar las herramientas de manufactura

esbelta y este represente un impacto positivo en la produccion.

Para llevar a cabo la mejora del indicador, es necesario identificar las etapas
dentro de la produccién que sea relevantes y afecten el proceso de mezclado y
envasado, para luego determinar los tiempos muertos y mermas que se levantes en

los procesos mencionado.

Implementando adecuadamente las herramientas, se puede cuantificar la
reduccion de los tiempos muertos del proceso, con lo cual se puede medir los

beneficios monetarios que se obtendrian al mejorar la productividad.
Social

Para la presente investigacion, se desea lograr reducir el esfuerzo de los operarios,
adecuando las estaciones de trabajo de manera que realicen la menor cantidad de
movimientos para evitar lesiones comunes del trabajo como dolores lumbares y

espasmos musculares, producto de movimientos repetitivos.

Finalmente, la reduccion de las mermas también impacta de manera positiva a
la reduccién de residuos y efluentes contaminantes, cumplimento de las normas

ambientales.

Identificar hasta cuanto se reduce el tiempo del proceso que afectan el proceso de

mezclado y envasado, aplicando herramientas de lean manufacturing
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TIPO DE HIPOTESIS

HIPOTESIS

HIPOTESIS NULA

HIPOTESIS GENERAL

La aplicacion de un sistema
de enfriamiento forzado,

aumentaran el porcentaje en

los indicadores de
productividad, en una
empresa del rubro

manufacturero en el afio

2017.

La aplicacion de un sistema de
enfriamiento forzado, no
aumentaran el porcentaje en
los indicadores de
productividad, en una empresa
del rubro manufacturero en el

afo 2017.

HIPOTESIS ESPECIFICA

La implementacién de un
sistema de enfriamiento
forzado identificara la
reduccién del tiempo de

proceso.

La implementacion de un
sistema de enfriamiento
forzado no identificara la
reduccion del tiempo de

proceso.

La aplicacion de un sistema
de enfriamiento forzado no
afecta la calidad del

producto.

La aplicacion de un sistema de
enfriamiento forzado afecta la

calidad del producto.

La aplicacion de un modelo
de secuenciacién de trabajo

aumentara la productividad.

La aplicaciéon de un modelo de
secuenciacion de trabajo, no

aumentara la productividad.

La aplicacion de un sistema
de enfriamiento  forzado

beneficiara monetariamente.

La aplicacién de un sistema de
enfriamiento forzado no

beneficiara monetariamente.

Tabla 1: Cuadro de Hipdtesis. elaboracion Propia




MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

Problema General

¢Cuanto asciende el porcentaje en
los indicadores de productividad
luego de aplicar un sistema de
enfriamiento  forzado, en una
empresa del rubro manufacturero
en el afio 2017?

Problemas Especificos

¢Cuanto se reduce el tiempo del
proceso implementando un sistema
de enfriamiento forzado?

¢;Cuanto afecta la calidad del
producto el aplicar un sistema de
enfriamiento forzado?

¢Cual es la posibilidad de aumentar
la productividad desarrollando un
modelo de secuenciacién de
trabajo?

¢Cuanto es el beneficio monetario
al implementar un sistema de

enfriamiento forzado?

Objetivo General
Medir el

indicadores de productividad luego

porcentaje en los
de aplicar un sistema de
enfriamiento  forzado, en una
empresa del rubro manufacturero
en el afio 2017.

Objetivo Especificos

Identificar hasta cuanto se reduce el
tiempo del proceso al implementar
un sistema de enfriamiento forzado.
Determinar cuanto afecta la calidad
del producto la aplicacion de un
sistema de enfriamiento forzado.

Cuantificar el aumento de Ila

productividad  desarrollando  un
modelo de secuenciacién de
trabajo.

Medir el beneficio monetario al

implementar un  sistema de

enfriamiento forzados.

Hipotesis General

La aplicacion de un sistema de
enfriamiento forzado, aumentaran el
porcentaje en los indicadores de
productividad, en una empresa del
rubro manufacturero en el afio
2017.

Hipotesis Especifica

La implementacién de un sistema
de enfriamiento forzado identificara
la reduccién del tiempo de proceso.
La aplicacion de un sistema de
enfriamiento forzado no afecta la
calidad del producto.

La aplicacion de un modelo de
secuenciacién de trabajo aumentara
la productividad.

La aplicacion de un sistema de
enfriamiento  forzado beneficiara

monetariamente.

Variable Independiente
Los sistemas de enfriamiento, se ve
reflejado en el caudal volumétrico
de agua que se utiliz6 para el
sistema de enfriamiento
indices:
Enfriamiento forzado: Reducir el
tiempo de la etapa de enfriamiento
mejorando la transmisién de calor
Optimizacion de la produccion:
Afinar la programacién de maquina
y mano de obra.
Variable Dependiente
La productividad, porque esta va
ser la variable que sufre
alteraciones debido a los cambios
que se realicen a la variable
independiente. Es por ello por lo
que la variable dependiente se
encuentra directamente relacionada
a la variable independiente.
indices:

Produccién dia (Batch)

PH del producto

Densidad de producto

Tipo de Investigacién

Tipo de investigacion que se
adapta al trabajo el cual es
no experimental

Método de Investigacion
Método de investigacion
cuantitativo.

Marco teérico

Teoria de restricciones
Estudio de tiempos vy
movimientos

Metodologia de las 5'S

Total

Maintenance (TPM)

Productive

Tabla 2: Matriz de consistencia. Elaboracion propia

35
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MARCO METODOLOGICO

Metodologia

La investigacion esta desarrolla bajo un disefio experimental, ya que se realizara
investigaciones en laboratorio para experimentar y se manipularan las variables,

también es longitudinal, porque lo resultados se veran en un intervalo de tiempo.
Asi mismo, sera bivariada, debido a que van a ser dos variables por estudiar.
Paradigma

Esta investigacidn es de paradigma positivista, ya que presentara resultados que
validen con base y fundamente cuantitativo confiable, a través de un proceso

metodoldgico.
Enfoque

La investigacion tiene un enfoque cuantitativo, por lo cual se realizaré el andlisis a la
eficiencia en el nivel de servicio, mejorando la productividad en la linea de fabricacion

de aditivos liquidos para concreto.
Método

Para la metodologia se usard un método no experimental, ya que se basa en levantar
informacién analizando los datos observados en planta. Asi mismo, se manejaran los

problemas, formulando hipétesis que encaminen a encontrar una solucién viable.

VARIABLES
Variable Independiente

Los sistemas de enfriamiento, se ve reflejado en el caudal volumétrico de agua que se
utilizé para el sistema de enfriamiento. “Lo que estamos haciendo es mirar la linea de
tiempo, desde el momento que el cliente nos da una orden al punto de cuando
recogemos el dinero en efectivo. Y estamos reduciendo la linea de tiempo mediante la

reduccion de los residuos que no generan valor” (Ohno)
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indice Variable independiente

Enfriamiento forzado: Reducir el tiempo de la etapa de enfriamiento mejorando a la

trasmision de calor

Optimizacion de la programacion: afinar la programacion de maquina y mano de obra

para aumentar la produccién.
Variable Dependiente

La mejora de la productividad, porque esta va ser la variable que sufre alteraciones
debido a los cambios que se realicen a la variable independiente. Es por ello por lo
gue la variable dependiente se encuentra directamente relacionada a la variable

independiente.
indice variable dependiente

Produccién dia: cuantos lotes se fabrica diariamente en todas las estaciones de

trabajo

PH del producto: Medida de control para ver si el producto se encuentra bajo dentro de

los pardmetros de analisis

Densidad de producto: Medida de control para ver los sélidos que tiene le producto y si

se encuentran bajo control.

POBLACION Y MUESTRA

Poblacion

La presente investigacion es realizada en la empresa del rubro manufacturero,

utilizando herramientas aplicadas especialmente a las estaciones de trabajo.

Considerando la poblacién como las areas de trabajo y el nimero de batches
gue sale por maquina, en el area de trabajo se identifican 4 estaciones de trabajo en
total (reactores), y de estos reactores dan una porduccion diara de 5 batches de 3300

kg clu.

Muestra
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La poblacion para la investigacién se puede considera como cuantificable, de esta
manera el tamafio de la muestra se identificara por la formula estadistica de muestreo

probabilistico a continuacion:

Ecuacion 1: Formula para hallar la muestra.

N><Za2 X pX(
d*x(N-1)+Z°*xpxgq

7l =

Para ello se tiene lo siguiente:

N: poblacién a ser estudia

Z: Nivel de Confianza

p: Probabilidad de éxito

g: Probabilidad e fracaso

d: Maximo nivel de error admitido

Para cuestiones de la investigacion se estd tomando como nivel de confianza

95%.

Los valores de (p) y (q) los cuales son la probabilidad de ocurrencia, se le

asigna valores maximos para que sumados den el valor de 1.

De esta forma, se puede aplicar la formula de probabilidad, asignando un 0.5 a
(p) de éxito, por ende (q) obtiene el valor de 0.5, para que sumados den el valor

unitario.

Para obtener la muestra, se cuenta con una poblacion de 5 estaciones de

trabajo con un nivel de confianza del 95% y un margen de error de 5% se obtiene:
Muestra:
Datos.
N=4

NC=95%=272=1.96
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d=5%

~ (4)(1.962)(0.5)(0.5)
"= 0.052)(4 — 1) + (1.962)(0.5)(0.5)

Luego de resolver, se obtiene un n= 3.97, como método practico se redondea a

4, de tal forma la poblacién y la muestra seria las mismas.

Asi mismo realizando el muestreo del nimero de batches por maquina,

aplicando la formula lineas arriba mencionada, se obtiene lo siguiente.

B (5)(1.96%)(0.5)(0.5)
"= 0.052)(5 — 1) + (1.962)(0.5)(0.5)

Se tiene como resultado un n = 4.95 redondeando a 5, con esto podemos

concluir que el tamafio de la muestra es igual al tamafio de la poblacion.

UNIDAD DE ANALISIS

Para la investigacién se tiene como unidad de andlisis los batches de produccion que
saldran de la produccion en las estaciones de trabajo. Estos seran los analizados para
saber cuales son los escenarios, actual y después de la aplicacion de las

metodologias.

INSTRUMENTOS Y TECNICAS
INSTRUMENTOS

Para validar la propuesta planteada en la investigacion, se van a utilizar los
instrumentos validados en la empresa para monitorear la calidad y los tiempos

registrados en el proceso.

El objetivo es determinar el nivel de productividad dentro de las operaciones

gue se realizan en planta para la fabricacién de aditivos.
ENCUESTA

1. ¢Se encuentra de acuerdo con el cambio del proceso de fabricacion del
aditivos acelerantes de fraguado?
() A.Si
()B. No
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()C. Talvez

¢,Como considera las actividades dentro del proceso de fabricacion que
actualmente se desempeiian?

() A. Excelente

() B. Bueno

() C. Deficiente

¢,Como considera usted su desempefio respecto al de sus compafieros de
trabajo en la empresa?

() A. Excelente

() B. Bueno

() C. Deficiente

¢, Como considera usted el control del proceso productivo?

() A. Se tienen los medios de control suficientes para controlar el proceso

() B. Se cuentan solo con algunos medios de control del proceso

() C. Se carece de medios para el control del proceso productivo.

¢ Considera usted que las medidas de control de calidad son las adecuadas?
() A. Completamente de acuerdo, se apega a las especificaciones que el
cliente solicita

() B. Cumplen, pero solo algunas especificaciones

() C. Carece de un control relevante para cumplir las expectativas del cliente
¢,Como considera usted la planificacion de la carga de trabajo esta4 bien
distribuida?

() A. Estoy conforme

() B. Es conforme, pero puede mejorar

() C. No estoy conforme

¢ Usted cree que el método de enfriamiento puede ser mejorado?

(OA.Si

()B.No

() C. Talvez

¢,Como cree usted que se estd utilizando la capacidad de las maquinas y
equipos?

() A. Es superior al 80%

() B. Entre 50% y 80%

() C. Es inferior al 50%
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Para levantar informacién, se utiliz6 un instrumento validado por expertos de la

compafiia y se entrevisté a 12 colabores del area de produccion de la compafia

manufacturera

A continuacion, se muestra los resultados por persona.

Colabora | 1 2 3 4 5 6 8
dor/

Pregunta

1 b b c b b c c
2 a c c b c a c
3 a a b a b b b
4 c b c b b b b
5 c c c c a b c
6 c c b a b c c
7 a b b a b a b
8 b a c a a a b
9 c b b a b b b
10 c Cc b b b b c
11 c b c b c b c
12 c b b b a b c

Tabla 3: Instrumento - encuesta.

Fuente: Recoleccion de datos empresa manufacturera

Se realizo acuerdo a la satisfaccion con el proceso actual de fabricacién del

aditivo acelerante de fraguado en el area de produccion.

De manera practica para medir el instrumento utilizando las respuestas tendran

valores numéricos, donde a=0, b=1y c=2.
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De este resultado se obtendra una la técnica que se quiere medir.
TECNICA

Para la validad del instrumento se decide aplicar el método del coeficiente Alpha de

Cronbach.

La validacion se realiza de acuerdo a los resultados obtenidos en el paso

anterior, realizados al personal de produccion de la empresa manufacturera

Colaborador | 1 2 3 4 5 6 7 8

/ Pregunta

1 1 1 2 1 1 2 0 2 10

2 0 2 2 1 2 0 1 2 10

3 0 0 1 0 1 1 0 1 4

4 2 1 2 1 1 1 2 1 11

5 2 2 2 2 0 1 2 2 13

6 2 2 1 0 1 2 2 2 12

7 0 1 1 0 1 0 0 1

8 1 0 2 0 0 0 0 1

9 2 1 1 0 1 1 1 1

10 2 2 1 1 1 1 2 2 12

11 2 1 2 1 2 1 0 2 11

12 2 1 1 1 0 1 0 2 8

Varianza 0.788 | 0.515 | 0.273 | 0.424 | 0.447 | 0.447 | 0.879 | 0.265 | 10.99
2

Suma  de | 4.040

Varianza

Tabla 4:Resultados de la encuesta. Fuente: Instrumento de medicion en la empresa

Se procede a hallar la varianza de las preguntas y la suma de las varianza de

cada colaborado, para luego aplicar la formula del coeficiente alpha de Cronbach

_ K| 2N
K-1 S?

a

K= numero de preguntas, igual a 8

St= la varianza de la suma de las respuesta de los colabores, el cual es 10.992




Si= Sumatoria de todas las varianza obtenidas, el cual es 4.04

8
a=1+——x(1

Se obtiene como Alpha un 0.723

4.04
10.992

8—-1 )
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En términos de la técnica un Alpha que sea mayor al 0.7 se encuentra en un

rango de aceptacién, con lo cual podemos dar por validado el instrumento.

PROCEDIMIENTOS Y METODO A ANALISIS

PROCEDIMIENTOS

Para la presente investigacion, se debe resolver los problemas especificos y se

procedera de la siguiente manera:

¢, Cuanto se reduce el tiempo del proceso que afectan el mezclado y envasado,

aplicando herramientas de lean manufacturing?

PE Datos de Entrada Herramienta/Técnica/Método | Resultado
1 Entrevista con Jefe de | Diagrama de Flujo Diagrama de Flujo para
Produccién establecer los
procesos.
¢, Cudles son los tiempos muertos y mermas detectados en el proceso de
mezclado y envasado, aplicando las herramientas de manufactura esbelta?
PE Datos de Entrada Herramienta/Técnica/Método | Resultado
2 Registro de manufacturas de | Diagrama de Barra Diagrama de barras
produccién estableciendo los
Base de datos de produccion tiempos muertos vy
mermas

¢, Cuanto reducira los tiempos muertos del proceso productivo, aplicando el

estudio de tiempos y movimientos?
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Flujo de ahorro financiero

PE Datos de Entrada Herramienta/Técnica/Método | Resultado
3 Tiempos recolectados del | Modelo de Secuenciacion de | Modelo reasignado
programa de produccién trabajo. para la fabricacion
Diagrama de Gantt optima en un Gantt de

una jornada de trabajo
¢cCuanto es el beneficio monetario reduciendo los tiempos muertos vy
mejorando la productividad en el &rea de mezclados?

PE Datos de Entrada Herramienta/Técnica/Método | Resultado
4 Costos de Produccion. VAN VAN y TIR establecidos
TIR Flujo financiero

establecido con los

ahorros que se tengan
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METODO DE ANALISIS
Procedimiento para el Objetivo 1

En principio, se debe identificar los procesos involucrados en la produccion de los
aditivos, para el proceso productivo de la empresa manufacturera. Para ello, se realiza
una entrevista al responsable del proceso (Jefe de Produccion) con la finalidad de

avalar la informacion obtenida en planta.

Para el desarrollo del objetivo, se us6 un diagrama de flujo para identifica los
procedimientos que intervienen dentro de los procesos involucrados, mostrado a

continuacion:

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE FABRICACION DE ADITIVOS

Dispensacion de

Programacién de fabricacion . Fabricacién Control de Calidad Envasado
Materiales
5 \ ] Ordenes .| Cargar lamaquina .| Analizar muestra del P
de Fabricacion con los insumos aditivo

4 4 l b 4 A 4
Cargar necesidades

al maestro de
materiales

X J
Y A 4

Verificar prioridades
de produccién

Homogenizar -« éEs Conforme? > Envasar

¢Se‘cuentan ton Y
todas las _—— Comprar , Prepararlacarga | s E——— Dar pasa para =
materias mercaderia seguin las OF's envasar
primas?

sl l
Y Y ) Registrar los ; Y
Sistematizar tiempos de
Programa de Verificar F b erenis Regls;rar reﬁu]tadas
Prodwscién NO cu:pllm\enlh.a de hoja de e analisis
Semanal” N manufactura
A 4 Y

¢Cumplen con
entregar la
cargar
completa?

Emitir Ordenes de
Fabricacién

Registro de Ordenes
»  de Fabricacién
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llustracion 6: Diagrama de flujo del Proceso de fabricacion de aditivos en la planta productiva de la

empresa manufacturera. Fuente: Elaboracién Propia

Finalmente, se debe identificar dentro de los procesos, cual de ellos afecta la
productividad. Por ello, se debe cuantificar los registros de No conformes a los
procesos, con el cual se obtiene el nimero de acontecimientos que afecta a cada

proceso, por ende, a toda a toda la cadena.

A continuacion, se grafica a través de una Diagrama de Barras del nimero de

ocurrencias que afecta a la productividad de la operacion:

100 120.00%
90
80 95,830 = 98.33% — 100.00% 100.00%
70
80.00%
60
50 60.00%
40
40.00%
30
20
20.00% 20.00%
10
0 3 2
0 ~ 0.00% — — 0.00%
Programacion de Dispensacion de Fabricacion  Control de Calidad Envasado
fabricacion materiales

I Causas de Incumplimiento e 9% acumulado

llustracion 7: Diagrama de barras del nimero de ocurrencias. Fuente: Elaboracion Propia

De la gréfica, se concluye que el proceso de “Fabricacion”, representa un 76%
del total de incidencias del total del proceso, el cual afecta el proceso productivo. De

esta manera se puede corroborar lo expuesto por el responsable del proceso.

Procedimiento para el Objetivo 2
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Con la informacién obtenida del Objetivo 1, se obtuvo que el proceso el cual debe ser
analizado es de la fabricacion, con la finalidad de determinar los tiempos muertos y

mermas.

A continuacion, se grafican tiempos promedios de fabricacién en las estaciones

de trabajo analizadas:

Reactores
200.00
180.20
180.00
160.00
140.00
120.00
100.00

80.00

60.00

45.47

40.00 33.00

12.35

Cargar (min) Calentamiento (min) Enfriamiento (min) Descarga (min)

20.00

0.00

llustracion 8: Tiempos de fabricacién Reactores. Fuente: Elaboracién Propia

Procedimiento para el Objetivo 3

Para obtener un dato confiable de la produccion de los reactores en un turno de
trabajo, es necesario identificar dentro del tiempo de ciclo, los subprocesos que
conllevarian la fabricacion del aditivo. (VER ANEXO II)
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llustracion: Diagrama de proceso de fabricacion del aditivo acelerante de fraguado

v

Desde este punto se puede ver que, en una produccion continua, sin mermas

ni demoras se pueden fabricar 6 lotes por maquina en 24 hrs.

Con ello se puede iniciar un modelo de secuencia de trabajo que ayude a
visualizar cuales son los verdaderos de la produccion, y de esta manera se puede

optimizar los recursos para la fabricacion adecuada.

Para este proceso el producto que es una mezcla de sulfato de aluminio y agua

siempre se encuentra en fase liquida, ya que sus fases de temperatura hacen que se

mantenga asi

Procedimiento para el Objetivo 4
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El objetivo de este punto es ver impacto monetario que tendra las mejoras propuestas,
tanto en la reduccién de costos operativos, y el aumento de la produccién en que

medida se podran ver reflejados en el costo final.

Para ello es necesario hacer un costeo de las horas maquina y horas hombre
utilizadas en el proceso productivos, antes y después de la mejora, para luego hacer la

evaluacion de cuan eficiente en términos monetarios es la mejora propuesta.

RESULTADOS

Para hacer una validacion de los procedimientos antes mencionados, se mide el
tiempo de produccién de total por batch, de inicio a fin obteniendo un resultado de 270

min de produccién, siendo este el nimero que se desea disminuir.

Dentro de los procesos que se realizan dentro de la operacion, esté la actividad
de enfriamiento, la cual consiste en enfriar el producto mediante un intercambio de
calor, el producto hasta que llegue la temperatura adecuada y cambie su aspecto.

(poner fotos)

Para mejorar este nimero se plantea la propuesta de poner un intercambiador
de calor, el cual ayuda al enfriamiento, ya que asi se puede economizar en el uso del

agua y se puede garantizar que el tiempo de la etapa de enfriamiento seréa reducida.
Andlisis de la prueba

Se realizaron 6 lotes pilotos, de los cuales fueron analizados y comparados en
laboratorio para ver su aspecto fisicoquimico y observar si guarda correlacion con los

resultados con el antiguo proceso.

71600005 |ACELERANTE DE FRAGUADO R1 3300 11 CONFORME| 1.415 2.42 53.74 139 0.994 APROBADO
71600006 |ACELERANTE DE FRAGUADO R1 3300 11 CONFORME| 1415 241 53.62 148 0.996 APROBADO
71600004 |ACELERANTE DE FRAGUADO R1 3300 11 CONFORME| 1415 242 53.55 160 0.995 APROBADO
71600002 |ACELERANTE DE FRAGUADO R1 3300 11 CONFORME| 1.416 2.48 53.18 110 0.995 APROBADO
71500769 |ACELERANTE DE FRAGUADO R1 3300 11 CONFORME| 1.425 247 54.79 150 0.995 APROBADO
71500770 |ACELERANTE DE FRAGUADO R1 3300 11 CONFORME| 1.424 245 54.9 148 0.996 APROBADO

Tabla 5: Cuadro de control de producto en proceso. Elaboracion: Departamento de Control de Calidad

Tabla 6:Tabla de control de producto. Elaboracion: Departamento de Investigacion de Desarrollo

PARAMETROS | METODO USADO EQUIPO USADO ESPECIFICACION

ASPECTO QSIPE.06.GU.003 VISTA Lig. Cremoso color beige Medias

DENSIDAD QSIPE.06.GU.005 [ CC-T-18 / CC-T-56 1.410 - 1.430 g/ml 2.84 1.42
PH QSIPE.06.GU.006 CC-T-19 2.10 - 2.50 4.6 2.3
% SOLIDOS QSIPE.06.GU.007 |CC-T-02 / CC-T-03 / CC-T-76 53.00 - 56.00 109 545
INFRAROJO | QSIPE.06.GU.024 CC-T-06 Correlacién >0.98
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Bajo los pilotos de produccién ya realizados se debe hacer una validacién del
proceso con una prueba de hipétesis, la cual nos da la veracidad del proceso y asi

poder decir que el proceso se va encontrar bajo control.

Para ello, antes de realizar la hipétesis se debe obtener la media, varianza y

desviacion estandar tanto del pH y de la densidad para realizar la prueba

Datos del pH:

Media de Ph

Varianza n Xi  Ki- X(prom)(Xi - X(prom))2
1| 242 -0.01 0.00014
2 | 242 -0.01 0.00014
3| 248 0.05 0.00234
4 | 2.47 0.04 0.00147
5| 245 0.02 0.00034
6 | 2.35 -0.08 0.00667

Tabla 7: Datos para hallar varianza del pH

varianza 0.002

Desv Esta

Datos de la densidad:

Media de densidad

Varianza n Xi Xi - X(prom)Xi - X(prom)):
1 1.415 0.00 0.00001
2 1.417 0.00 0.00000
3 1.416 0.00 0.00000
4 1.425 0.01 0.00005
5 1.424 0.01 0.00004
6 1.41 -0.01 0.00006

Tabla 8: datos para hallar la varianza de la densidad

varianza 0.000

Desv Esta 0.006

Asi mismo la relacién entre ambas variables debe ser mayor a 0.98.



Este dato se obtuvo de laboratorio. En la lectora de relacion infrarrojo (IR)

0.994 APROBADO
0.996 APROBADO
0.995 APROBADO
0.995 APROBADO
0.995 APROBADO
0.996 APROBADO

Prueba de hipotesis
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Para resolver si el proceso luego de haber modificado el tiempo de enfriamiento sigue

bajo control, se realiza una prueba de hipétesis a los valores obtenidos del PH y densidad

el producto.

Si se sabe que la Media de aprobacion para el PH. Es de 2.3 y para la densidad es de

1.42, la idea de la prueba ese ver si se encuentra bajo control el proceso.

Prueba para el PH z
Ho = 2.5 1.96
H1 mayor 25| | 1.64

Significancia

Muestra = N. de lotes observados. Para este caso se tomo la produccion total de 1

turno de 24 horas. Total 6 batches

Z* =-3.55
Decision: Se acepta la hipétesis nula

Conclusioén: Se puede afirmar que las muestras tomas de PH para la produccién son
menores al 2.5 que es el limite superior de aprobacion y se encuentran bajo control

con un 5% de significancia
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Prueba para el PH
Ho = 1.43
H1 mayor 1.43 Z
1.96

Significancia |  0.05] | 1.64

Muestra = N. de lotes observados. Para este caso se tomé la produccién total de 1

turno de 24 horas. Total 6 batches

Z* =-613.79
Decision: Se acepta la hip6tesis nula

Conclusion: Se puede afirmar que las muestras tomas de la densidad para la
producciéon son menores al 1.43 que es el limite superior de aprobacion y se

encuentran bajo control con un 5% de significancia.

Esta prueba que se realizo, los 6 lotes con una disminucion en el tiempo de
enfriamiento, fue validado en planta, y realizando una validaciébn de la hipoétesis,
podemos decir que es proceso se encuentra controlado y es viable elevarlo a escalas

de produccion.

Cuando el resultado se validado, se puede decir que la prueba de cambiar el

tiempo de enfriamiento, bajo este criterio, se tiene el siguiente resultado.

Cargar Calentamiento Enfriamiento Descarga .
. . . . Total (min)
(min) (min) (min) (min)
Reactores |45.47 33.00 150.20 10.35 240.02

El tiempo de enfriamiento se reduce de 180 min. A 150. Siendo un 16% mas
eficiente en el proceso. Lo que conlleva un mejor manejo de mi recurso maquina y

mano de hora.
Programacién segun modelo de secuenciacion.
Datos relevantes

e 4 reactores para la fabricacion

e Fabricacion constante, 24 hrs de trabajo
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e Con el nuevo modelo se pueden fabricar como maximo 6 lotes por maquina
¢ Restriccion: para la etapa de calentamiento.

e un caldero para calentar los 4 reactores

¢ Maximo puede haber un trabajo constante de 2 reactores ara mantener la

entalpia.

El modelo de secuencia va a ayudar a programar de manera Optima la produccion,
conociendo la restricciéon, se debe colocar la légica que se va a legar a usar para la
programacion y esta se presentara en un diagrama de Gantt (VER ANEXO II)

expuesto por un turno completo de 24hrs.

Producto
1
2 Maquina
3 1
4 2
5 3
6 4

Tiempo de Fabricacién (min)
240

Tiempo inicio
Tiempo final [To + 240

Donde la I6gica a aplicar sera:

TO1,1 mayor igual 0 ec. 1
TF1,1 = TO 1,1 + 240 ec.2
TO 2,1 mayor igual TF1,1 ec. 3
TF2,1 = TO2,1 + 240 ec. 4
TO3,1 mayor igual TF2,1 ec. 5
TF3,1 = TO3,1 + 240 ec. 6
TO 4,1 mayor igual TF3,1 ec. 7
TF 4,1 = TO4,1 + 240 ec. 8
TO5,1 mayor igual TF4,1 ec. 9
TES5,1 = TO5,1 + 240 ec. 10
TO 6,1 mayor igual TF5,1 ec. 11
TF6,1 = TO6,1 + 240 ec. 12
TF6,1 menor igual 1440 ec. 13

llustracion 3: I6gica para la elaboracion del ciclo de secuenciacion. Elaboracion Propia

Esta l6gica se repite por maquina, de etsa manera se puede comprobar que la

secuencia sin perdidas da 6 lotes.

Para el caso de la restriccion del caldero, el cual solo se puede usar maximo en

2 reactores en paralelo para no perder la entalpia de calor.



THO 1,1

TO1,1 + 45

THF 1,1

THO1,1 + 35
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Donde THO es el tiempo de incio del proceso de calentamiento, THF es el fin

del proceso.

Posicion de la celda

YO1,1,1=THO11 / 5
YO1,1,2 =Y01,1,1 + 1
YO1,1,3=Y01,12 + 1
YO1,1,4 =Y01,1,3 + 1
YO1,1,5=Y01,14 + 1
YO1,1,6 =Y01,1,5 + 1
YO1,1,7 =Y01,1,6 + 1
YO1,2,1=THO11 / 5
YO1,22=Y0121 + 1
YO1,2,3=Y0122 + 1
YO1,2,4=Y0123 + 1
YO1,2,5=Y012,4 + 1
YO1,2,6 =Y01,25 + 1
YO1,2,7=Y012,6 + 1

Luego se hacer la logica de la posicion de la celda, teniendo como un contador

de celda menor igual 2, para que el item caldero solo se pueda usar 2 veces a la par.

Esto se hacer por maquina y lote.

Esto da una mayor visualizacion de cual sera la produccién maxima segun la

nueva propuesta planteada.

Enfriamiento forzado

Con el andlisis de la hipétesis y el diagrama de Gantt que respalde la investigacion, se

puede ver como el enfriamiento forzado se va dar, para ello se contempla la

instalacion de un intercambiador de calor y una hidro bomba de mayor caballaje.

Realizando un analisis de un antes y después se puede observar la siguiente

figura

Antes de la propuesta

Propuesta

e Sistema de bombeo insuficiente,
con un caudal de Q=110 lts/min.
e Exceso de temperatura en la

linea de retorno de enfriamiento a

e un sistema de bombeo de caula
Q=300 Its/min de 5.5 HP
e reduccién de temperatura en la

linea de retorno de enfriamiento a
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50°C
Tiempo de enfriamiento por lote
de 180 min.

24°C

tiempo de enfriamiento a 150 min

por lote

To= 18°C
Q= 110 Its/min /
Ts=50°C

Its.

reduce esto en un 70% siendo el nuevo consumo de 2856 lts.

VAN

To=18°C

Q= 300 Its/min

To=24°C

El consumo de agua para el enfriamiento por lote era de 6 pies3, que son 170

Lo que da un consumo diario de 4080 Its, mientras que con el nuevo sistema se

Andlisis financiero

Teniendo los resultados de las pruebas realizadas y validadas, segun el area de

investigacion de desarrollo, el proyecto contempla la adquisiciéon de un intercambiador

de placas. Se elige este tipo de intercambiador por la alta eficiencia que este tiene

para la trasferencia de calor entre liquidos, el cual pasa por las placas configuradas y

dispuestas para adaptarse a una amplia variedad de aplicaciones que se desee.
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M line and T line

llustracion 4: Modelo del Intercambiador de calor

Para el proyecto se estima cotizar un intercambiador de calor marca Alfa Laval,
la propuesta adiciona las tuberias y la instalaciéon del sistema completo (equipo y

tuberias), con un costo total de 5500 délares.

Asi mismo, se estd contemplando la instalacion de una hidro bomba de un mayor

caballaje.
El proyecto se piensa financiar en 2 afios, con una tasa de interés TREM 1.17%.

El analisis se evaluara en términos de délares, asi mismo se estan considerando en el

flujo de fondo los ingreso y egresos tanto al contado como al crédito (VER ANEXO V)

VAN: el proyecto es aceptado, ya que el valor actual neto actual es mayor a 0, lo que

quiere decir que luego de los descuentos, se tiene aun capital

TIR: Es el porcentaje maximo de endeudamiento, teniendo un VAN = 0, se tiene como

TIR un 26% lo cual es aceptable.

El proyecto es viable.
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DISCUSION

De igual manera como se expone en el analisis de la tesis “Andlisis y propuesta de
mejora de procesos en una orfebreria, mediante el uso de herramientas de
manufactura esbelta” realizada por Macedo (2016), para este proyecto el tener un
indicador de productividad es completamente relevante. En la tesis de Macedo (2016)
se aprecia una situacién actual del proceso y mas adelante un implemento de las
mejoras que le permite bajar sus desperdicios realizando una redistribucion de planta.
Este es un factor el cual yo sustento debido a que el resultado que se obtiene da

soporte a la presente investigacion e igualmente a la obtencién de la productividad.

La productividad, al ser medible de manera cuantitativa nos puede ayudar en
reducir el tiempo de produccién y aumentar la capacidad de planta. Herrera (2012)
aplica en su investigacion las herramientas de 5’s para su corte y confecciéon en su
proceso textil. Luego realiza tomas de tiempo donde ve reflejado los beneficios del
orden que la técnica 5’s menciona. De esta manera poniéndose en punto de
comparacion con la presente investigacion, se puede concluir que el orden y la
limpieza son factores fundamentales para la mejora continua ya que asi se puede

apreciar una mejor visibilidad de las fallas dentro de los procesos.

La contribucién de la investigacion confirma que el indicador de productividad
basado de la disminucion del tiempo en la etapa de enfriamiento aumentd en un 22%.
Mientras que anteriormente el proceso completo demoraba 270 min podemos afirmar
gue luego de la investigacion este tiempo se redujo en 30min. Es de manera que
coincide con el andlisis de Vigo & Astocaza (2013), quienes en su investigacion fueron
capaces de llegar a la conclusion de que luego de un diagndstico de la situacion de la
planta y la implementacion de una amasadora posterior al diagnéstico, la productividad

aumento en un 11% para la elaboracién de los bizcochos.

Finalmente, en el presente proyecto se ve la necesidad de una mejora en la
programacion de la produccion. Luego de realizar el modelo de secuenciacion, se ve la
cantidad optima de produccién. El método difiere del usado en el analisis del
investigador Carbia (2016), quien en su investigacibn sobre ensamblaje de
automdviles, toma como punto netamente el estudio de tiempos y movientes, del cual
difiero, ya que estas herramientas nos pueden ayudar a dar un balance de la carga
laboral mas no ayuda para tener una secuencia logica del proceso y una programacion

adecuada como consecuente a que le faltaria profundidad.
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CONCLUSIONES

Dando fin al estudio realizado a la empresa manufacturera acerca de la mejora de la
productividad en el proceso de fabricacion, se puede mencionar que la productividad
luego de realizar el estudio aumenta ya que el nimero de lotes producidos entre los
recursos utilizados, ya que aumenta la produccién, y se reduce el uso de recurso como

el agua y se optimiza su uso.

Se puede comprobar que en la etapa de mezclado se redujo en 30 min. Del
tiempo total de la fabricacién, ya que se reduce el tiempo de enfriamiento aplicando el
enfriamiento forzado luego de la instalacion de un intercambiador de calor como

solucion al desperdician de uso de agua.

Se determiné que, en la etapa de enfriamiento, es donde se genera mayores
desperdician, ya que en la situacion actual se usan 6 pies3 de agua para enfriar el
producto, mientras que con la propuesta se usaria 4.2 pies3 lo que representa un 30%
de ahorro, asi mismo los tiempos muertos de mano de obra se generan en la etapa de

enfriamiento mismas ya que en el proceso actual esta etapa tarda 180 mins.

Se determino que en el proceso productivo de la fabricacién del aditivo, se
reduce el enfriamiento de 180 mins a 150 mins, luego de la implementacion de un
intercambiador de calor que ayuda en mejorar al enfriamiento forzado sin que el
producto sufra alteraciones, no cambie sus especificaciones y también beneficia a la

planificacién ya que se puede aumentar la cantidad de lotes producidos.

Finalmente, luego de realizar un analisis financiero se puede determinar que el
proyecto es viable y rentable, ya que luego de proyectarlo a 24 meses se obtiene un

VAN positivo en 101606 ddlares con una TIR de 26% lo cual es aceptable.
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RECOMENDACIONES

Es recomendable que se realice la adquisicion del intercambiador de calor, ya que con

él se eleva la produccién y se contribuye con un uso eficiente de del agua.

Se recomienda la aplicacién de la secuenciacion de ciclo para la programacion

de la produccion, con ello se asegura un 6ptimo uso de los recursos.

Se recomienda la aplicacion de la teoria de restricciones, con ello se puede
terminar la velocidad de la linea y capacidad que tiene de produccién por la velocidad

de su cuello de botella.

SUGERENCIA

Para trabajos relacionados a mejora la productividad y aumentar la capacidad de
produccion, se sugiere el uso de la metodologia de secuencia de ciclo y un diagrama
de Gantt detallado.
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ANEXOS |
CUESTIONARIO ENTREVISTA JEFE DE PRODUCCION

¢Puede describir el proceso que tiene un pedido comercial?

¢En el &rea de produccion, puede describirnos el proceso produccion?

¢ Segun su experiencia, puede mencionar dentro del proceso, cual es la etapa en

al que se genera el cuello de botella?

¢Es factible reducir el tiempo en la etapa de enfriamiento sin que el producto

final se vea afectado?
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¢Hay disponibilidad por parte de la empresa para realizar trabajo de

remodelacion en su proceso producto?

Finalmente, ¢ Se puede considerar la compra de nuevos equipos con la intension

de aumentar la productividad y ser mas eficientes en el proceso?

Firma del entrevistador Firma del entrevistado
Paolo Ponce Toranzo Carlos Calderén Castillo
DNI: DNI:



ANEXO Il

DIAGRAMA DE GANTT Y CICLO DEL PROCESO
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Asignacion luego de la distribucion de recursos
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Tiempo de trabajo del recurso sin la asignacion
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Tiempo de trabo del recurso luego de la asigancion
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Disponibilidad del recurso antes de la asignacién de recurso
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Disponibilidad restante luego de la asignacion
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ANEXO llI

IMAGENES DE PLANTA

1.Vista lateral de planta

2. Vista lateral 2 de planta
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| A2

4. Imagen de la fabricacion del aditivos en proceso

72



73

6. Cuarto de fuerza, donde se ubica el caldero que alimenta la linea de vapor de los

reactores



9. Vista frontal del caldero
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ANEXO IV
BALANCE GENERAL
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1. Fujode Financiamiento

Préstamo
Senicio de Deuda

10 Inversiones
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