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RESUMEN

La presente investigacion responde al problema general: ¢La implementacion de mejoras en el
proceso de produccion y logistica permitira incrementar la productividad en la empresa
fabricante de hielo?, siendo el objetivo general determinar cuél es el impacto de la mejora del
proceso de produccion y la logistica sobre la productividad en una empresa fabricante de hielo.
La hipotesis formulada es que la implementacion de mejoras en el proceso de produccion y
logistica incrementa la productividad en una empresa fabricante de Hielo Gourmet. Para ello
se propuso utilizar la herramienta de balance de linea para evaluar el incremento de una
maquina nueva que cubra la demanda insatisfecha, la herramienta 5S para el problema de falta
de orden y limpieza y, ademas, el reemplazo de ciertas herramientas, que influyen en la merma
obtenida del producto. Ademas, se realizé una micro localizacion para evaluar donde se ubicara
la camara frigorifica que servira como almacén en una zona céntrica y cerca a los clientes y, se
utilizé un sistema DRP para la planeacion de distribucion de la produccion diaria a los clientes
mediante un furgdn acondicionado para evitar el rechazo del producto por descongelamiento y
pérdida de su forma caracteristica Se concluye que, al implementar las herramientas propuestas
impactan positivamente en la productividad de la empresa, puesto que se incrementa un 33.48%
en el area de produccion y un 44.23% en las ventas. También un VANE de S/.117,861.54, un
TIRE de 23.8%, un B/C de 1.74, Payback de 13.18 y ROI de 3.16; lo cual genera mayores

beneficios en la compafiia.

Palabras clave: Productividad, logistica, balance de linea, 55, DRP
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CAPITULO 1.

INTRODUCCION

1.1. Realidad Problematica
Si hablamos del hielo como producto o bien de consumo, hablamos tanto de su

uso en las cadenas de frio para la preservacion de alimentos que viajan largos tramos,
como los que vemos en nuestras bebidas frias cuando el producto es presentado. Las
empresas de hielo industrial producen grandes blogues de hielo, los cuales son
triturados y utilizados en las embarcaciones en contenedores para mantener en buenas
condiciones productos como pescados y mariscos, frutas y vegetales, etc. Las
empresas de hielo para consumo humano dirigen su produccion a la fabricacion de
pequefios bloques de hielo y, especificamente hablando de hielo gourmet o premium,
hielo con alguna forma caracteristica y distintiva.

En el 2018, el diario espafiol La Sexta afirma que cada espafiol consume entre
400 y 500 cubitos de hielo al afio, lo que sitta a Espafia a la cabeza de Europa en
consumo. Este es influido por factores como las condiciones climaticas, el turismo y
la misma cultura de consumo. Menciona tambiéen que las 380 fabricas de hielo en
Espafia trabajando 24 horas los 7 dias no consiguen dar abasto.

El mercado de hielo es ciclico, con picos en verano y caidas en invierno. A
diferencia de Estados Unidos, donde los productores estan reunidos en la Asociacion
Internacional de Hielo Empaquetado (IP1A), en América Latina el mercado es mas
diversificado, aunque igualmente impulsado por Everest y Mayekawa, fabricantes de
maquinas refrigeradoras con sede en Brasil y México, respectivamente. Ademas,

segun el diario EI comercio (2018) sostiene que el mercado peruano se divide entre

Barrantes Vargas J., Carranza Caceda M. Pag. 11
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las pocas empresas formales y las pequefias empresas con poca vigilancia en
su produccion.

Para el cierre del afio 2019, segun el INEI, el negocio de restaurantes en el
Per aumento 4,60%, y la actividad de servicio bebidas report6 un ascenso de 10,77%
impulsada por negocios como bares, discotecas y juguerias. Estos datos influyen
paralelamente al consumo de hielo, ya que anteriormente se veia el hielo gourmet solo
en los restaurantes y bares de hoteles cinco estrellas y discotecas exclusivas o VIP.
Pero a diferencia del hielo convencional que solia utilizarse, es decir, el bloque de
hielo que al romper se conseguian pequefios trozos de hielo asimétricos, ahora son
cada vez mas estos negocios que antes consumian este producto, ahora optan por la
opcion de hielo gourmet por una cuestion de estética y para darle otra imagen a la
presentacion de los productos que ofrecen.

Esta oportunidad de negocio la vieron pequerias empresas en Trujillo como la
empresa de la cual se habla en esta investigacion, quien ofrece hielo gourmet de
forma cilindrica con pequefio hundimiento en el centro, caracteristica que la distingue
de la competencia que ofrece la forma de cubos transparentes. La empresa en cuestion
opera las 24 horas del dia para satisfacer la necesidad existente de sus clientes, pero
como se ha mencionado antes, el crecimiento de éstas es considerable y conlleva a un
aumento de produccion y actividades relacionadas. La empresa enfrenta, ademas, una
capacidad limitada de produccién en sus maquinas, lo que ocasiona que no se
satisfaga al 100% a sus clientes.

Mediante la observacion en la visita realizada se pudo contemplar también
algunos errores en el area laboral, como la falta de orden y limpieza y, junto con esto,
el no uso de herramientas adecuadas para el operario y una falta de condiciones

favorables para el transporte encargado de la distribucion del producto a los clientes,

Barrantes Vargas J., Carranza Caceda M. Pag. 12
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provoca merma del producto. Al ser el hielo un bien delicado y, por su
naturaleza, el derretimiento del mismo, el retraso por estos errores es critico.

Por tal motivo, esta investigacion tiene como objetivo corregir estos errores
proponiendo una mejora utilizando herramientas de ingenieria industrial con el fin de
incrementar la productividad en las areas de produccion y logistica para asi obtener
beneficios econémicos.

1.1.1 Antecedentes de la Investigacién

Con respecto a los problemas detectados en la empresa, podemos mencionar la
demanda insatisfecha producto de tiempos muertos en el area de produccion, la falta de
orden y limpieza en toda el area y la no estandarizacion de procesos, y el rechazo del
producto por parte del cliente debido a una mala gestion de distribucion logistica. Todos
los problemas mencionados derivan a un solo problema el cual es la baja productividad
de la empresa, ocasionando pérdidas econdmicas.

1.1.1.1 Antecedente internacional

En Estados Unidos, se realizan encuestas anuales a diversas organizaciones
sobre estrategias laborales de bienestar. Estas encuestas indican que, con la tendencia de
crecimiento global, el 78% de los empleadores ha cambiado su vision respecto al tema y
se preocupan cada vez mas no solo por la productividad de sus compafiias, sino también
de la salud de sus trabajadores ya que esta ligada a ella. Segun los informes, enfocan a
la salud como factor importante, debido a que, en un mundo lleno de desafios, las
enfermedades crdnicas van en aumento. Por tanto, afirman que mantener la salud de los

trabajadores, a la vez que ellos deben poner de su parte, es la clave para lograr una alta

productividad. (Kirsten, 2010)
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Japon ha confirmado esta teoria desde mediados del siglo pasado, puesto que
constantemente ha buscado aumentar sus indicadores de productividad a través de la
mejora continua y el bienestar laboral aplicando diferentes herramientas cuyo principal
objetivo es incentivar a los trabajadores a mantener un orden y disciplina en su lugar de
trabajo (lkeda, P. 2019). De ese modo se obtiene una empresa mas productiva y
comprometida con fabricar un producto que cumpla y supere las expectativas de calidad
de los consumidores. Estas herramientas, denominadas Herramientas Lean, cuando son
implementadas de forma correcta, mejoran el rendimiento de la organizacién, este
modelo se basa en producir bienes y servicios de acuerdo a la demanda. De ese modo de
asegura la calidad del producto, con mayor rapidez y con el menor trabajo posible.
Actualmente, este pais continia mejorando sus técnicas para obtener cada vez mejores
resultados. (Pifiero et al.,2018)

1.1.1.2 Antecedente Nacional

En el Peru, la productividad se toma simplemente como un indicador de
cantidad producida entre nimero de trabajadores, es decir, se mide la productividad del
trabajo. Otro método usado es el de la productividad total de factores y se calcula
restando la produccién de la mano de obra y la del capital al total producido en el pais.
Como se puede apreciar, el indicador de productividad es tratado como un valor
numérico que solo se puede incrementar aumentando la cantidad producida. (Céspedes

et al.,2016)

A nivel nacional, diversos economistas han determinado que, para incrementar
la productividad en las empresas, se debe hacer énfasis en ciertos temas que antes no se

tomaban en cuenta. Estos abarcan desde temas institucionales, infraestructurales, la
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importancia del capital humano y la innovacion. Recién se esta dando importancia a las

herramientas Lean y su filosofia y, poco a poco, se deben ir implementando en las

industrias del pais. (Cabrera et al., 2018)

1.1.1.3 Antecedente Local

En Trujillo, la productividad se mide de la misma manera, es decir, se toma
como un indicador que relaciona la cantidad producida y los recursos utilizados. Paisig
(2020) menciona que hablar de productividad es referirse a la produccion de unidades o
servicios especificos en una escala superior al promedio para lograr satisfacer
absolutamente a los clientes, empleando de la mejor manera posible todos los recursos
existentes, asi en su investigacion para aumentar la productividad en una empresa de
calzado utilizando la metodologia 5S logré un aumento del 46%.

También en el &mbito local, Aguirre (2018) menciona que las empresas se ven
afectadas por la competencia de productos extranjeros, ya que ellos cuentan con
certificaciones y requerimientos de calidad que el mercado internacional impone, por
ello esta realidad condiciona a que las empresas gestionen eficientemente sus recursos
para mejorar y optimizar su productividad, esto permitiria competir con mayor
eficiencia tanto con organizaciones extranjeras como con los locales de su mismo rubro.
Por ello en su investigacion para aumentar la productividad en una empresa de
produccién de hongos que ayudan o eliminan plagas en los cultivos utilizados en
grandes empresas de agroindustria, logré un aumento del 27% utilizando los ocho pasos

de PHVA.
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1.1.1. Bases Tedricas
Romero (2019) aplicé la metodologia 5S obteniendo como resultados que, el uso

de esta herramienta, mejora considerablemente los tiempos de respuesta de las
actividades que se realizan y se obtiene un mejor control de inventarios ademas de ser
bastante econdémica puesto que solo requirié de una inversion menos a 7,000 USD y
mediante la evaluacion financiera obtuvieron un coeficiente de beneficio de 1.44 lo que
quiere decir que es rentable aplicar esta herramienta.

Becilla (2019) en su investigacion para la optimizacion de la productividad en el
llenado de cajas de banano, encontrd que, en el proceso de embalado, se generaba un
cuello de botella al momento de esperar las bandejas llenas, por lo que, luego de aplicar
el método de balance de linea, se tomo la decision de adicionar una banda trasportadora
mas para asi eliminar dicho cuello de botella.

Cabrera (2018) uso la metodologia Lean Manufacturing y aplico varias
herramientas dentro de esta metodologia, entre ellas el analisis OEE, el diagrama
Ishikawa, SMED y 5S. Gracias a ésta Gltima, redujo tiempos muertos, estandarizé
procesos y cred un ambiente de trabajo limpio y ordenado. Todo ello permitié que la
productividad de la empresa aumentara mas de un 8%, y redujo sus costos operativos en
mas de 1,000,000 $USD.

Morales (2016) encontr6 que, mediante la capacitacion de trabajadores que
apoye en la estandarizacion de procesos se produce un incremento de la produccion a
mediano plazo, puesto que se cuenta con un recurso humano apto para las funciones que
debe realizar. Adicionalmente cre6 un nuevo plan de recorridos, eliminando asi
operaciones de transporte innecesarias. Una vez aplicadas estas mejoras, el indicador de

productividad aument6 un 14.36% y disminuyd el cuello de botella en 1.28 minutos.
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A demas, los indicadores de rentabilidad VAN y TIR aumentaron, sefialando adn
mas la factibilidad de la implementacion de la mejora.

Vertiz (2019) aplicé un método de balance de linea para la optimizacion de la
produccion de néctar en la empresa Cassinelli e Hijos S.A.C, logrando optimizar la zona
de almacenamiento de pulpas con un aumento de 50% de batch en la produccion.
Ademas, logré aumentar la productividad tanto del area de pulpeo y en la linea de
envasado en un 9%.

Saavedra (2018), en su investigacion sobre aplicar las 5S en la empresa
Construcciones Y Pavimentaciones C&G S.A.C para incrementar la productividad,
logré aumentar en un 67% los requerimientos solicitados en el area de almacén y logré
reducir en un 75% el tiempo de demora por buscar herramientas. Ademas, determino
que la productividad después de implementar esta herramienta fue de 71.71%, el cual
fue un aumento significativo.

Quinones y Rodriguez (2020) hicieron uso de la herramienta DRP en su
propuesta de un plan de distribucidn para empresas Torrefactoras para la distribucion de
café en Bogota, logrando reducir la cantidad de envios al afio y los costos de lote, puesto
gue anteriormente la empresa no tomaba en cuenta el dato de la demanda ni consideraba
un stock de seguridad.

Consideramos que la productividad es mas que un indicador, que puede ser
trabajada y mejorada, obteniendo asi resultados que, no solo se ven reflejados en el
incremento de la productividad, sino también en otras areas de la empresa que ayudan a
su crecimiento como industria. Dichas técnicas no solo abarcan la implementacién de

las herramientas Lean y la metodologia Six Sigma, sino que también se ha encontrado
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una relacion entre la productividad y el mantenimiento, la logistica y la calidad
entre otras areas. Lo cual nos lleva a una nueva forma de ver la productividad y no nos
limita Gnicamente a la linea de produccion.

Para Garcia y Bermeo (2018) la logistica es una parte fundamental para las
empresas, por la forma dindmica, creativa e innovadora de trabajar mediante procesos
para lograr productos o servicios de calidad, los mismos sean entregados manera
eficiente, tomando en cuenta los factores de tiempo y distancia, el destino final.
Finalmente, el término logistica de marketing y el de distribucion fisica son
equivalentes, y su funcion es hacer llegar los productos desde el punto de produccion
hasta el de consumo, esto mediante diferentes estrategias, y herramientas de procesos
logisticos.

Segun Carro y Gonzales (2013) Logistica es planificar, operar, controlar y
detectar oportunidades de mejora en el proceso de flujo de materiales (insumos,
productos), servicios, informacion y dinero. Es la funcién que normalmente opera como
nexo en las fuentes de aprovisionamiento y suministro y el cliente final o la distribucién.

Su objetivo es satisfacer permanentemente la demanda en cuanto a cantidad,
oportunidad y calidad al menor costo posible para la empresa.

También mencionan, en el 2012, que un sistema de produccion consiste en
insumos, procesos productos y flujos de informacion que lo conectan con clientes y el
ambiente externo. Los insumos incluyen recursos humanos, capital, materiales, servicios
comprados, tierra y energia.

Olarte (2010) define el proceso de produccién como la secuencia de operaciones
dirigidas a transformar materias primas en productos, bienes o servicios, utilizando las

instalaciones, el personal y los medios tecnolégicos adecuados.

Barrantes Vargas J., Carranza Caceda M. Pag. 18



“PN Propuesta de mejora en las areas de produccion y logistica
UNIVERSIDAD para incrementar la productividad en una empresa fabricante de hielo, Trujillo, 2021
PRIVADA

DEL NORTE
Respecto del balance de linea, Salazar (2019) lo define como una herramienta

para la gestion de la produccion, dado que de una linea de fabricacion equilibrada
depende la optimizacion de ciertas variables que afectan la productividad de un proceso.
Su objetivo principal es igualar los tiempos de trabajo en todas las estaciones del
proceso productivo. Para este trabajo, primero se realizara una visita a la planta y se
analizara la linea de produccion, tomando los tiempos, dimensiones de los espacios,
elementos y distancias para llevar a cabo esta mejora. Una vez obtenidos todos los datos
de todas las estaciones de trabajo se procedera a hacer el balance de linea, identificando
los tiempos muertos y el cuello de botella. Para la implementacion de la mejora se
considerara el tamafio de la planta. Las férmulas para la aplicacion de este método son

las siguientes.

Ecuacion 1

Determinacion del tiempo muerto

Tiempo muerto = N° estaciones x Cuello de botella — z tiempos

Y n°de est.x tiempo

X 100%

Eficiencia = ,
n° de maquinas x Cuello de botella

tiempo por estaciéon

Nuevo NUimero de maguinas =
1 nuevo cuello de botella

Tiempo de ciclo por estacion

Nuevos tiempos por estacion de trabajo = — — —
Numero de maquinas por estacion

Para Gomez y Dominguez (2018) las 5S es una filosofia para organizar el trabajo
de manera que disminuya el desperdicio, asegurando asi que las areas de trabajo se
mantengan sistematicamente limpias y organizadas, mejorando asi la productividad,

seguridad, siendo la entrada de informacidn para la implementacién de procesos
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esbeltos, Obtiene su nombre a partir de las iniciales de las letras japonesas que
conforman los puntos a seguir para mantener el orden y limpieza donde sean aplicadas.

Segun Becerra y Rojas (2021) el Distribution Resource Planning se enfoca en la
planificacion de recursos de distribucion para poder determinar la ubicacion del
inventario y de esta manera satisfacer la demanda del cliente. También permite
visualizar los niveles de inventario en cada punto de la cadena de suministro,
distribucion e inventarios de articulos para que lleguen al cliente final o almacenes. Esta
metodologia necesita diversos datos para poder aplicarse, desde una proyeccién de la
demanda, pedidos de los clientes, datos de inventario hasta drdenes de compra y
politicas de stock de seguridad. Los beneficios que se obtienen con el DRP es alcanzar
el nivel 6ptimo de inventarios, lo que significa evitar las ventas perdidas y el exceso de
existencias.

Marin Monteagudo (2012) afirma que la micro localizacion es el estudio que se
hace con el propdsito de seleccionar la comunidad y el lugar exacto para elaborar el
proyecto, en el cual se va a elegir el punto preciso, dentro de la macrozona, en donde se
ubicara definitivamente la empresa o negocio, permitiendo asi cumplir con los objetivos

del lograr la mas alta rentabilidad o producir el minimo costo unitario.
1.1.2. Definicion de Términos

Cadena de frio: conjunto de normas y procedimientos que aseguran el correcto

almacenamiento y distribucion de insumos a los puntos de destino utilizando equipos de

refrigeracion que permiten su conservacion

Cadena de suministro: conjunto de actividades, instalaciones y medios de distribucién

necesarios para llevar a cabo el proceso de venta de un producto en su totalidad. Abarca desde
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la bdsqueda de materia prima hasta la venta al consumidor final, pasando por los
procesos de produccion, transporte, etc.

Costo beneficio: mide la relacion entre el coste por unidad producida de un bien o
servicio y el beneficio obtenido por su venta.

Eficiencia: capacidad de lograr el objetivo deseado utilizando el minimo de recursos
posible.

Hielo gourmet: tipo de hielo que se caracteriza por su forma cilindrica, tamafio y
transparencia. Usado principalmente por bares y restaurantes para la elaboracion de bebidas.

Herramientas de trabajo: insumos que permiten a los operarios realizar con éxito sus
tareas y funciones.

Optimizar: conseguir que algo llegue a una situacion éptima, es decir, que alcance su
mejor valor para obtener los mejores resultados.

Plazo de Recuperacion: periodo de tiempo requerido para recuperar el capital inicial de
una inversion.

ProModel: es un simulador con animacion y optimizacion para hacer modelos de
simulacién y optimizarlos. Permite simular cualquier tipo de sistemas de manufactura,
logistica, servicios, call centers, manejo de materiales. Determina la mejor combinacion de
factores para maximizar produccién minimizando costo, minimizar el nGmero de camiones sin
penalizar el servicio, etc.

Rentabilidad: relacion entre el beneficio econdmico con los recursos propios necesarios
para obtener ese lucro.

Retorno sobre la inversion: es una métrica usada para saber cuanto la empresa gano a
través de sus inversiones. Para calcular el ROl es necesario levantar los ingresos totales,

sustraer de estos los costos y, finalmente, dividir ese resultado por los costos totales.
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Tasa Interna Retorno Econdmico: es la rentabilidad que ofrece una inversion teniendo
en cuenta los activos y el patrimonio de la empresa
Tasa Interna Retorno Financiero: es la rentabilidad que ofrece una inversion solo
teniendo en cuenta la liquidez de la empresa
Valor Actual Neto Econdmico: es un criterio de inversion que consiste en actualizar los
cobros y pagos de un proyecto o inversidn para conocer cuanto se va a ganar o perder con esa
inversion teniendo en cuenta los activos y el patrimonio de la empresa
Valor Actual Neto Financiero: criterio de inversion que consiste en actualizar los cobros

y pagos de un proyecto o inversion para conocer cuanto se va a ganar o perder con esa inversion

solo teniendo en cuenta la liquidez de la empresa
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1.2. Formulacién del problema
¢Cudl es el impacto de la propuesta de mejora en las areas de produccién y

logistica sobre la productividad en una empresa fabricante de hielo, Trujillo, 2021?
1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general
Determinar cudl es el impacto de la propuesta de mejora en las areas de

produccion y logistica sobre la productividad en una empresa fabricante de hielo,

Trujillo, 2021

1.3.2.  Objetivos especificos
Diagnosticar la realidad actual de la productividad en la empresa,

proponer herramientas de Ingenieria Industrial, cuantificar la situacion de la
productividad después de la propuesta y evaluar econdmica y financieramente la
propuesta de mejora.

1.4. Hipdtesis

La propuesta de mejora en las areas de produccion y logistica incrementa la
productividad en una empresa fabricante de hielo, Trujillo, 2021.

1.5. Variables

15.1. Variable independiente
Las variables independientes son el proceso de produccion y proceso logistico,

sera en ellos que se aplicara las herramientas seleccionadas para la propuesta de mejora.

1.5.2. Variable dependiente
La variable dependiente de esta investigacion es la productividad, puesto que

sera el indicador de resultado de la aplicacion de las herramientas de mejora en las

variables independientes.
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1.6. Operacionalizacion de Variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Indicadores

Variable Dimension
. Eficiencia del
Proceso de produccion
proceso
Independiente
Proceso logistico Eficiencia del
g proceso
Magquina
Dependiente  Productividad Dinero
Ventas

Produccién real/ Produccion
tedrica

Unidades vendidas/
Produccién real

Bolsas / Hora
Bolsas / Sol (S/.)

Bolsas / Dia
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CAPITULO 2.
METODO

2.1. Tipo de investigacion
Segun Vargas (2009), esta se caracteriza porque busca la aplicacién o utilizacién

de los conocimientos adquiridos, a la vez que se adquieren otros, después de implementar
y sistematizar la practica basada en investigacion. El uso del conocimiento y los
resultados de investigacion que da como resultado una forma rigurosa, organizada y
sistematica de conocer la realidad. De acuerdo con el fin que se busca, es una
investigacion aplicada.

La investigacion propositiva es aquella en donde se formula una modificacion
basada en un conjunto de técnicas y procedimientos con la finalidad de resolver

problemas existentes. (Ramirez, 2017)
Figura 1

Disefio de investigacion

Donde:

RX: Productividad antes de la mejora (variable factica)

T : Con laaplicacion de balance de linea y la herramienta 5S, se logra aumentar la
productividad

P : Propuesta de mejora en el proceso de produccion

R : Productividad después de la mejora

2.2. Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)
La poblacion objeto de estudio son todas las operaciones del proceso productivo;

y como muestra: Produccion, Logistica y Administracion.
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2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

La primera, y la mas importante técnica que se utilizé fue la observacion, la cual
permite visualizar el proceso y poder determinar los puntos en los que se deben hacer las
mejoras.

Posterior a ello, se realiz6 un andlisis de documentos, ya que permite la
recoleccién de informacion respecto a la produccién y demas temas de la empresa.

En primer lugar, se debera observar el proceso de produccién, de ese modo se
tendra una primera impresion de como se realiza y poder ver algun fallo que pueda
existir. Se debera observar también la preparacion del producto para su distribucion.

Posteriormente mediante una entrevista personalizada al personal del area y jefe
de produccion se conocera su opinion acerca del proceso de produccion y proceso
logistico y en qué puntos cree que se puede mejorar. Por Gltimo, se analizaran los datos
obtenidos de la recoleccidn de informacidn en documentos e informes de la empresa para

determinar su situacion actual con respecto a la demanda insatisfecha, ventas, etc.
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2.4. Procedimiento
Figura 2

Diagrama de procedimiento

Planteamiento de alternativas R Comparacion de antes y

Visita a la planta. Hielos de solucién después

Gourmet Los Previos S.A.C l 1
l Calculo de la productividad
después de la mejora

Se selecciona la herramienta

Analisis de datos y de solucion
Simulacion de la situacion i
actual de la empresa l
Calculo de la inversion de la
Desarrollo las herramientas propuesta de solucion
; seleccionadas
Identificacion y costeo de v

los problemas

. Realizacion de un modelo de
‘ ) ., Estado de Resultados
l Desarrollo y simulacién de la . . .
: Econdmico y Financiero

aplicacion de las —

, da d d ] . proyectado y calculo de

Bisqueda de antecedentes herramientas seleccionadas . .
indicadores financieros

2.4.1.  Misiony Vision

Mision: Somos una empresa fabricante de hielo buscando ofrecer el mejor
producto para consumo humano, cumpliendo con altos estandares de calidad,
satisfaciendo la necesidad de nuestros clientes en el mercado trujillano.

Vision: ser la empresa lider de hielo gourmet de La Libertad, creando lazos de
confianza entre nuestros clientes y ser reconocidos como una empresa comprometida

con su gente.

2.4.2. Organigrama
Figura 3

Organigrama de la empresa

t Gerencia J
!

L Logistica L Produccion L Administracion ]
J
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2.4.3. Distribucion de la Empresa

Figura 4

Layout de la empresa

Propuesta de mejora en las areas de produccion y logistica
UNIVERSIDAD para incrementar la productividad en una empresa fabricante de hielo, Truijillo, 2021
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2.4.4. Clientes

Los principales clientes de esta empresa son algunos de los mas conocidos

restobares y restaurantes de la ciudad, como por ejemplo Wachaque Restobar, Los

Previos Restobar, Discoteca Pozito, Coco Torete y Blanqui.

2.4.5. Proveedores

El hielo requiere como insumo principal el agua, pero para ser purificada y

tratada en las maquinas requiere de otros insumos como sal y cloro, que son comprados

al por mayor mensualmente. Las bolsas de polietileno con el logo de la empresa donde

se empaca Y presenta el producto son proveidas por la empresa Maquiplast.
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2.4.6. Principales Productos y/o servicios
Su principal producto es el hielo gourmet, pero actualmente esta en desarrollo la

idea de la venta de agua embotellada con la misma marca del hielo.

2.4.7. Diagrama de Proceso productivo de la Empresa:

Figura 5 ¢
) . @ Bombeado a los Botellones  19.57 min
Diagrama de operaciones de la empresa T
@ Tratamiento del agua 19.57 min
Analisis de dureza 0.5 min
@ Congelado 25.00 min
@ Recepcién del hielo 3.00 min
@ Empaquetado 1.2 min
@ Pesado 0.87 min
@ Sellado 0.73 min
Formado de bolsa 1.53 min
Inspeccion final 2.00 min
1
Operacion Cantidad Tiempo (min)
O 8 71.47
] 2 25
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2.5. Diagnostico de problematicas principales

Diagrama Ishikawa

Figura 6

Diagrama Ishikawa

Maquinaria Mano de obra
Baja capacidad de produccion Incidentes Iaborales
Maquinaria insuficiente Usode herramientas de trabajo no
CR1 ergonomicas

CR2

Baja productividad

Obstruccion de pasoen el area de produccién/

Falta de ordenylimpieza

CR3 Producto rechazado por descongelamiento

N
Malz logizitca postpoduccion
CR4

Meétodo

Nota. La figura nos muestra las causas raiz de la baja productividad de la empresa

Matriz de Priorizacion de las Causas Raiz

Tabla 2

Matriz de priorizacion de las causas raiz

Pérdida
CR Descripcion econdémica % h%
anual
CR1 Magquinaria S/.126,000.00  75.23% 75.23%
insuficiente
CR4 PrOd”Ct&E/‘z)Chazado S/. 32,400.00 19.35% 94.58%
CR3 Fa'tl"’? deordeny g g0430.90 99.37%
Impleza 4.80%
Herramientas de
CR2 trabajo no S/.1,054.00 100.00%
ergonémicas 0.63%
TOTAL S/. 167,484.90 100%
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Diagrama de Pareto
Figura 7

Diagrama Pareto

Diagrama Pareto de pérdidas econdmicas

100.00%
$/. 160,000.00
90.00%
$/. 140,000.00
/- 140, 80.00%
$/. 120,000.00 70.00%
$/. 100,000.00 60.00%
S/. 80,000.00 >50.00%
40.00%
$/. 60,000.00
30.00%
$/. 40,000.00
20.00%
$/. 20,000.00 I 10.00%
$/.0.00 - —  0.00%

1 2

3 4

M Pérdida econdmica anual

Matriz de Indicadores

Tabla 3

Matriz de indicadores

N°  Causa Raiz Indicador Férmula Descripcién Valor Actual Valor Meta Herramienta
Cantidad de Método de
CR1 Maquinaria bolsas Cantidad producida/unidad de Demanda  Produccion Produccion Balance de
insuficiente  producidas al tiempo Insatisfecha 230 bolsas 300 bolsas Linea
mes
Herramientas  Productividad _Cantidad producida al Incidentes  Pérdidade Pérdidade  Medida
CR2 detrabajono  porcostode  afio/costo total de mano de .
L ~ Laborales S/.1,054.00 S/.0 Correctiva
ergonémicas mano de obra obra al afio
% bolsas : Merma del .
Falta de orden . Bolsas perdidas por merma al 0 o Metodologia
CR3 y limpieza perdidas por mes/ bolsas producidas al mes producto  Merma 2% Merma 1% 5S
merma al mes (2%)
% bolsas
rechazadas Producto
- Bolsas rechazadas al mes/ Rechazo del Rechazo
CR4 Mala logistica por r_nala bolsas producidas al mes rechazado 8% del 0% DRP
logistica al (8%)
mes
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Figura 8

Diagrama de andlisis de operaciones

Propuesta de mejora en las areas de produccion y logistica
para incrementar la productividad en una empresa fabricante de hielo, Trujillo, 2021

CAPITULO 3.
RESULTADOS

3.1. Diagnostico del area problematica

Diagrama de Analisis de Procesos

=

[

N

ACTIVIDAD Q Tiempo (min) OBSERVACION
B
ombeado a los 19.57
botellones
Tratamiento del agua L 19.57 Incluye 5 tipos de filtrado
. L | atimo ilt
Analisis de dureza 0.50 0 gt,er?era &1 LMo r.o
automéaticamente cada ciclo
Tiempo en que las 3 maquinas forman
Congelado 25.00 P g . a
los hielos
El operario recoje los hielos de cada
Recepcion de hielo 3.00 maquina con una bandeja honda y una
palana
Empaquetado + 1.20
La balanza que usa el operario es
Pesado 0.87 L
modelo tradicional
Sellado # 0.73 Adopta postura encorvada
Darle forma a la bolsa i 1.53 Adopta postura encorvada
\ -
Previo al almacen final, se almacena
Almacenamiento 1 ’ 0.2 momnetaneamente en una camara
frigorifica pequefia
Inspeccion Final 2
Tiempo en que demora en almacenar
Almacenamiento 2 1.15 las bolsas en la camara frigorifica
grande
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3.2. Andlisis de datos

Para el analisis de datos, se utiliz6 el programa Minitab.19, con el cual se
realizo la prueba de normalidad, el analisis de capacidad y de estadistica descriptiva,
los datos que se sometieron a analisis son las muestras de pesado de producto
terminado. El producto debe pesar 3kg, pero se permite una desviacion estandar de +/-
100 g.

Estadistica Descriptiva

Figura 9

Andlisis de estadistica descriptiva

Error
estandar
dela
Variable N N* Media media Desv.Est. Varianza CoefVar Minimo 21 Mediana
C1 e 0 29593 0.0200 0. 1094 0.0120 270 28000 2.8675 2.9500
Variable 03 Maximo
C1 30225 21500

EI50% de los datos tomados en una hora de produccion el peso del producto es igual o

menor a 2.95 kg.

Prueba de Normalidad

Figura 10
Analisis de prueba de normalidad

Grafica de probabilidad de C1

Normal
L]
. ,// Media 2959
/’ DesvEst. 0.1094
95 e N 30
o //’. AD 0518
/’ [ ] Valor p 0173
L]
a0 »>
2 70 !"
m -
£ 60 e
5 <0 F
2
g 40 ! [P
30 /
z0 o
L
10 /:/
= .
/ .
1 P
27 28 23 30 31 32

c1
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Nota. El valor de p > 0.05, lo que significa que los pesos siguen una
distribucion normal. El proceso esta bajo control, y el no cumplimiento con el peso
estandar se debe a una causa que forma parte del proceso.

Anélisis de Capacidad de Proceso

Figura 11

Analisis de capacidad de proceso

Analisis de capacidad para C1
Informe de desempefio del proceso

Histograma de capacidad
;Estan los datos dentro de los limites y cerca del objetive? Caracterizacion del proceso
LEI Objetive LES A =
1 1 1 Tamano del subgrupa 1
L~ . Media 29503
: At : Diesviacidn estandar (large plaza) 010935
: : Dresviacidn estdndar (corto plaza) 0.085939
4 :
1
E Estadisticos de capacidad
E Real {largo plaza)
' Po 030
. Pok 013
. Mivel Z 027
% fuera espec. (observadao) 53.33
% fuera espec. (esperado) 39.29
PP (DPMOY) (observada) 533333
PP (DPMO) (esperada) 302350
Posible {coro plazo)
o 035
Cok 021
27 28 23 3.0 31 32 [Tz 2 B
% fuera espec. (esperado) 33.96
PPN (DPMO) (esperada) 330647

= la capacidad real {largo plazo) es lo que experimenta el cliente.

— =— =— |lacapacidad potencial (coro plaza) es la que se podna alcanzar
si 3& eliminaran los desplazamisntos y desvios del procesa.

El valor Ppk es de 0.18, valor muy por debajo del referencial que es de 1.33,

quiere decir que la empresa debe buscar maneras de mejorar el proceso.

El valor P es de 0.30, comparado con el valor Ppk de 0.18, son notablemente
diferentes, esto significa que el proceso no esta dentro de los limites superior e

inferior.
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3.3.

Propuesta de mejora en las areas de produccion y logistica
para incrementar la productividad en una empresa fabricante de hielo, Trujillo, 2021

Propuesta de herramientas de ingenieria industrial

3.3.1. Insuficiencia de Maquinaria

Seleccion de la herramienta de Ingenieria Industrial
Se selecciond el método de balance de linea, puesto que esta herramienta

permite nivelar la linea de produccion de acuerdo con la demanda y, ademas de ello,
mejorar la eficiencia y disminuir tiempos muertos.
Solucién de la Causa Raiz

Figura 12

Linea de produccion actual

N=1 N=3 N=1 N=1 N=1 N=1 N=1
Tratamiento Congelado Recepcidén Empaquetado Pesado Sellado Formado

17.65 min 25.00 min 3.00 min 1.2 min 0.87 min 0.73 min 1.53 min

Cuello de botella = 25 min
Produccién = 24 horas x 60 min x 4 bolsas / 25 min = 230.4 bolsas al dia
Tiempo muerto = N.° estaciones x c- Yt =375.06 minutos al dia

Eficiencia=  (X(n*t) / (n° maq.x ¢) x100% = 44.44%

Se desea un incremento de la cantidad de bolsas producidas del 30%

La nueva producciénsera= 300  bolsasal dia = 12.48 bolsas por hora
Cuello de botella = 19.23 min

Determinacién del nimero de maquinas por estacion de trabajo

El 092 = 1 maquina

E2 (3 maquinas) 130 = 4 maguinas

E3 016 = 1 maquina

E4 0.06 = 1 maquina

E5 005 = 1 maquina

E6 0.04 = 1 maquina

E7 0.08 = 1 maquina

Al tratarse de un proceso automatizado, la implementacion de una 4ta maquina en la

estacion de congelado no disminuye el tiempo de ciclo, pero si aumenta el tiempo de las otras
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estaciones, disminuyendo asi los tiempos muertos y aumentando la eficiencia y la

cantidad producida.

Con la implementacién de una 4ta maquina en el area de congelado, la linea de

produccion, cantidad producida, tiempos muertos y eficiencia resulta de la siguiente manera.

Ver figura 13.
Figura 13

Linea de produccion aplicando balance de linea

N=1 N=4 N=1 N=1 N=1 N=1 N=1
Tratamiento Congelado Recepcion Empaquetado Pesado Sellado Formado

23.53 min 25.00 min 4.00 min 1.6 min 1.16 min 0.97 min 2.03 min

Produccion = 24 horas x 60 min x 5.33 bolsas / 25 min = 307  bolsas al dia
Tiempo muerto = N.° estaciones x ¢- 't =350.13 minutos al dia
Eficiencia= (3 (n*t) / (n° maq.x ¢) x100% = 53.32%

3.3.2. Faltade Ordeny Limpieza

Seleccidn de la herramienta de Ingenieria Industrial
Se selecciond la herramienta 5S para la solucidn de este problema, puesto que esta

herramienta es ideal para la participacion de todo el personal con el objetivo de tener un

ambiente de trabajo méas organizado.

Solucién de la Causa Raiz
Para la implementacion de las 5S, previamente se tomaran en cuenta los siguientes

puntos:

o Capacitacion al personal: Para que todo el equipo de trabajo tenga

conocimiento de los cambios y nuevas reglas a seguir, se realizara una capacitacion para que
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conozcan el porqué de esta implementacion de metodologia y poder realizar una

planificacion conjunta de las actividades.

o Tiempo de parada de produccién: Una vez establecida la fecha de inicio, se
deberd parar la produccion, puesto que para poner en marcha las primeras 3S, es esencial que
las maquinas estén apagadas para poder movilizarlas y, posteriormente, reubicarlas.

o Asignacion de tareas: La implementacion de esta herramienta requiere que
todo el personal esté involucrado, por lo que se le asignaran tareas a cada uno y se seguiran

de acuerdo con un cronograma.

Implementacion de Seiri (Clasificacion)

o Se hara una lista de todos los objetos presentes en el area de produccion, desde
los necesarios hasta los innecesarios, para poder clasificarlos bajo el siguiente criterio: A, R 0

D (Almacenar, Reubicar o Desechar)

Implementacion de Seiton (Ordenar)

o Los elementos que se han de almacenar se ubicaran en los anaqueles ubicados
detras de la cAmara frigorifica. Por ejemplo, las herramientas que se utilizan para el
mantenimiento de las maquinas, las bolsas para el empacado del producto, la sal que se
utiliza para la salmuera y el cloro que es utilizado para uno de los filtros.

o Los elementos que se necesitan reubicar seran aquellos que son muy
necesarios tenerlos presentes a la vista, pero se les dara una ubicacion especifica a la que
deben retornar una vez usados. En este caso, al costado de la mesa de trabajo, donde se ubica
la balanza y la selladora, se dispondra una mesa donde se ubicaran dichas herramientas que se
necesitan “a la mano”.

o Los elementos que se han de eliminar, se las ubicara en los tachos respectivos

de acuerdo con el tipo de desecho.
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Implementacién de Seiso (Limpieza)

. La limpieza integral del area de produccion se haré rutinariamente. Por la
presencia de agua es frecuente que las gotas y la tierra de las suelas de los zapatos generen
manchas de suciedad, por lo que, uno de los elementos que se encontraran alcance del
operario sera un trapeador.

o Ademas de dejar todo limpio antes del cambio turno, el operario deberéa dejar
absolutamente todo en su lugar tal y como ya se establecié en la 2S.

Implementacion de Seiketsu (Estandarizacion)

o Se elaborara un checklist con los siguientes criterios: Almacén, Herramientas,
Limpieza, Desechos.

. Para la seccidn de “almacén”, se registrara que los elementos permanezcan o
retornen a dicha ubicacion.

. Para la seccion de “herramientas”, se registrara que las herramientas de trabajo
estén en la mesa asignada para ellas, confirmando que no falte ni una.

o Para la seccidn de “limpieza”, se registrara que cada cambio de turno, el
operario ingresante encuentre el area de produccion limpio y los elementos en su lugar.

. Para la seccion “desechos”, se registrara que no haya elementos que no son
requeridos en el area de produccion.

Fase Shitsuke (Disciplina)

o Se hara seguimiento a los registros del checklist, de modo que se asegure el
cumplimiento de lo establecido anteriormente. Ademas, se realizaran auditorias

mensualmente, para revisar con mayor detalle que todo marche correctamente.
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3.3.3. Herramientas de trabajo no ergondémicas para el operario

Seleccion de la herramienta de Ingenieria Industrial
Se propuso una serie de medidas correctivas mediante el reemplazo de las

herramientas de trabajo, las cuales provocan una posicion inadecuada al momento que el

operario realiza su trabajo y que el producto terminado no sea de 3kg precisamente.

Solucién de la Causa Raiz
Se realizaré el cambio de las siguientes herramientas de trabajo:

o Mesa de trabajo principal: se reemplazara la actual mesa, debido a que es de
tamafo pequefio, lo cual genera que el operario adopte una posicion de encorvamiento al
darle forma a las bolsas de hielo.

o Balanza: La actual balanza no permite un pesado preciso de la cantidad de
hielo que debe ser empaquetado, es de modelo tradicional. Por tanto, se debe reemplazar por
una balanza digital.

o Cubeta de recepcion de hielo: Es necesario el cambio de herramienta con la
que se traslada el hielo de las maquinas a la mesa de trabajo, puesto que ésta también influye
en la merma, por hielos rotos o derretimiento de los mismos, por lo que se reemplazaria por
una cubeta de aluminio, ya que este material evita el rapido derretimiento de hielo.

o Selladora de bolsa: El tiempo que se pierde en el sellado influye también en
los tiempos del proceso, ademas, el modelo de la selladora no permite configurar un tiempo
menor, por tanto, se reemplazara por una selladora de pedal, un modelo comodo en el que no
requiera mucho tiempo de acomodo y el tiempo de calor para el sellado sera menor a 6

segundos.
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3.3.4. Maladistribucion del producto al cliente

Seleccion de la herramienta de Ingenieria Industrial
Se propuso realizar el estudio de una micro localizacion para establecer la ubicacién

del almacén en una zona céntrica cerca a los clientes, un plan de distribucion estratégico a
través de un ruteo y la adquisicién de un nuevo equipo movil con refrigeracion. Ademas,
planificar el envio de producto que se realizara diariamente mediante una Planeacién de

Recursos de Distribucion

Solucion de la Causa Raiz

e  Adquisicion de un furgon refrigerador y una camara frigorifica: Se hara la compra de
una camioneta Chevrolet N300 acondicionada para el transporte de productos que requieren
refrigeracion con capacidad de transportar hasta 180 bolsas de hielo. Adicionalmente para
acondicionar el almacén en la ciudad, se realizara la compra de una camara de congelacion
hecha de acero inoxidable con capacidad de 1500 litros, suficientes para almacenar nuestra
produccion.

e Planeacion de Recursos de Distribucion (DRP)

Planificacion del envio diario de producto, de la fabrica al nuevo punto de

almacenamiento en la ciudad, cerca de los clientes.

Tabla 4

DRP Mensual Propuesto

Planeacion de Requerimientos de Distribucion Semanal

Inventario de seguridad 10
Capacidad de envié 24

Tiempo de espera 1

0 Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
Prondstico 2110 2110 2110 2110
Embarques en transito 2100 2100 2100 2100
Saldo Disp. Proyectado 10 149 223 177 251
Embarques planeados 24 0 24 0
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e Micro localizacion:
Se procedio a realizar la micro localizacion de planta para nuestro almacén en la

ciudad teniendo en cuenta los siguientes criterios:

- Proximidad a los clientes: con las coordenadas de latitud y longitud se determing el
centro de gravedad y en base a ello se ubicé la zona en donde se debe ubicar el almacén. En
este caso se tomaron en cuenta los locales cercanos a la Av. Larco, Av. Husares y la
Universidad UPAO. Todos se encuentran en la ciudad de Trujillo, La Libertad.

- Costo del lugar: de acuerdo a la zona, distribucion del local y presupuesto, el costo de
alquiler mensual del local no debe exceder de S/. 1,300.

- Accesibilidad: debido a que se trata de un centro de distribucion, el local tiene que
estar ubicado en una zona de facil acceso y con salida a las principales avenidas de la ciudad.

- Facilidad de acondicionamiento: debido a que el producto es hielo gourmet, el local

debe acondicionarse para poder conservarlo sin que se derrita ni pierda la forma.

Tabla s

Ponderacion de puntajes para micro localizacion

ESCALA (1 -10) PUNTOS PONDERADOS
Local Local Local Local Local Local Local Local Local Local
frente a frente a
Factores Pesos en Av. enel enAv. cerca en Av. enel enAv. cerca
al Real L al Real L
Fatima Golf Larco Upao Fatima Golf Larco Upao
Plaza Plaza
Proximidad a los 0.3 6 6 5 8 7 1.8 18 15 24 21
clientes
0.2 6 5 5 10 6 1.2 1 1 2 1.2
Costo del lugar
o 0.2 3 4 8 8 4 0.6 0.8 1.6 1.6 0.8
Accesibilidad
Facilidad de 0.3 7 5 7 5 3 2.1 15 21 15 09
acondicionamiento
1 5.7 5.1 6.2 75 5
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Una vez tomados en cuenta todos los criterios y puntos ponderados se selecciono el

local ubicado en la Avenida Larco Herrera puesto que es el que mejor se adapta a nuestros

criterios.

° Ruteo

Para el disefio del ruteo se tomé en cuenta las ubicaciones de los clientes y se

identificaron dos zonas a las que se les denomind Zona Centro y Zona Victor Larco. También

se tomaron en cuenta los horarios dispuestos por los clientes en que reciben insumos de sus

proveedores. Se utilizo la el software SmartMonkey con el cual, ingresando los horarios

mencionados Yy sus ubicaciones, calcula una ruta optima de entrega del producto.

Tabla 6

Ruta de distribucién 1: Zona Centro

Ruteo 1: ZONA CENTRO

Punto de partida Almacén en Av. Larco (propuesto)

Tiempo estimado de entrega (h) 2

Distancia total recorrida (km) 17.94

Puntos de destino Distancia (m) Tiempo (min) Tiempo de_ Observaciones

despecho (min)

FAST FOOD Y DIVERSION S.A.C. 190 1 2

REPRESENTACIONES VHG E.I.R.L. 950 4 2

INVERSIONES DALYSIL E.L.R.L. 600 4 3 Tomar Jiron
Francisco Pizarro

MARINA’'S BUFFET E.LR.L. 700 3 1 Girar por Jiron
Bolognesi
Tomar Av.

NANDOS CHICKEN E.I.R.L. 1000 4 2 Mansiche y Av.
Nicolas de Piérola

GRUPO PARDO S.A.C. 1300 6 2

EL CASTILLO ENTERTAINMENT S.A.C. 2400 8 2
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TRADICION Y CULTURA S.A.C.

A BAILAR S.AC.

INVERSIONES MORENA DE ORO S.R.L.

CORPORACION CEVAS.AC

INVERSIONES JUNKER E.I.LR.L.
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Tabla 7

Ruta de distribucién 2: Zona Victor Larco

Ruteo 2: ZONA VICTOR LARCO

Punto de partida Almacén en Av. Larco (propuesto)
Tiempo estimado de entrega (h) 1.5
Distancia total recorrida (km) 9.65
Tiempo
: : . . . de .
Puntos de destino Distancia (m) Tiempo (min) despecho Observaciones
(min)
BLANQUI PASTELERIA FINA 500 2 1 Tomar Av. Larco
GLORISAS.A.C 400 1 2
CORPORACION COCO TORETE S.A.C. 1400 5 3
ORTRAUMEDIC S.A.C. 1000 5 1
CABILDO 29 S.A.C. 350 2 3
ADMINIST.DE EMPRESAS Y SERVICIOS 1400 5 2
S.AC
BARCLEY S.AC. 1200 3 o Irporelpasaje de la
izquierda
DISTRIBUIDORA Y MERCANTIL C & G S.A. 250 2 2
COMPANIA DE EVENTOS KVC S.A.C. 160 1 1
4 CATS PRODUCCIONES S.A.C. 750 3 1
INVERSIONES EL POZITO S.A.C. 230 2 2 Voltear a la izquierda
WACHAKE GASTROBAR S.A.C. 750 3 3 Ir por el pasaje
R.E. INVERSIONES GAMING S.A.C. 260 2 1
ALDO TENORIO Y RAUL LARCO S.A.C. 1000 4 1
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Figura 15

Ruteo Zona Victor Larco

3.4. Cuantificacion de la situacion después de la propuesta
3.4.1. Monetizacion de pérdidas por demanda insatisfecha después de la mejora

De acuerdo con la simulacidn realizada, se logra cubrir la demanda en su
totalidad, pero se crea un excedente de un poco mas de 100 bolsas al mes.
Consideramos esa cantidad de bolsas como un stock de seguridad en caso de que

surgir una demanda no prevista.
3.4.2. Monetizacion de pérdidas por incidentes laborales después de la mejora
Al eliminar los elementos que interrumpen el paso e implementar un sistema

de orden y limpieza en el area de produccion, se estima la reduccion total de los

incidentes laborales ocurridos en la planta, puesto que se eliminarian todos los
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causantes y posibles riesgos de los mismos, ademés de que se reemplazarian

las herramientas que causan posiciones no ergondmicas en los trabajadores.

3.4.3. Monetizacion de pérdidas por mermaen el envasado de hielo después de la mejora

No es posible garantizar la reduccion de la merma al 0%, pero si se estima, al

menos, un 1% menos de la merma actual, debido a que, con el cambio de la

herramienta de traslado de hielo de las maquinas a la mesa de trabajo donde los hielos

son empaguetados y por el despeje de espacio, se perderia menos tiempo de

movilizacion por parte del operario y no habria pérdida de hielo por derretimiento.

3.4.4. Monetizacion de pérdida por mala distribucion de producto terminado después

de la mejora

Con la incorporacién de un furgon refrigerador y una cdmara frigorifica como

almacén en un punto especifico estratégicamente ubicado en una zona céntrica y cerca

a los clientes, se espera reducir en su totalidad las bolsas con hielos derretidos y, en

consecuencia, no se perdera la venta de los mismos.

3.5. Calculo de la productividad

Para el calculo de la productividad, se tomaron en cuenta los nuevos tiempos que,

luego de la implementacion de las mejoras y haber aplicado las herramientas de ingenieria

industria, se esperan reducir.

Figura 16

Linea de Produccién (antes)

OG0 O G

Oxn0

Tratamiento Congelado Recepcion Empaquetado Pesado Sellado Formado
17.65 min 25.00 min 3.00 min 1.2 min 0.87 min 0.73 min 1.53 min
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Figura 17

Linea de Produccién (después)

OO OO 6 OO

Tratamiento Congelado Recepcion Empaquetado Pesado Sellado Formado
23.53 min 25.00 min 3.60 min 1.4 min 1.00 min 0.71 min 2.03 min

Calculo de la productividad con respecto a las estaciones de trabajo

Tabla 8

Calculo de la productividad total y por estacion de trabajo

Productividad
Antes Después Variacion Unidad

Estaciones en planta 9.583 12.792 33.48%  Bolsas/hora
Estacion

Tratamiento 0.680 0.680 0.01% litros/minuto
Congelado 0.480 0.640 33.33% litros/minuto
Recepcion 1.333 1.481 11.04%  Bolsas/minuto
Empaquetado 3.333 3.807 14.21%  Bolsas/minuto
Pesado 4,598 5.330 15.93%  Bolsas/minuto
Sellado 5.479 7.507 37.00% Bolsas/minuto
Formado 2.614 2.626 0.43% Bolsas/minuto

Segun la tabla anterior, podemos notar variacion positiva en algunas estaciones de
trabajo, esto se debe a que, debido a que, luego de la implementacion se esperan reducir tiempos
de operacion y movimiento del operario, aumentando asi la productividad por estacion y, por

ende, la productividad total en el area de produccion.
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Figura 18

Simulacién Linea de Produccién (antes)

EMPAQUETADO
I .

F
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CONGELADO. 2

Nota. La cantidad de bolsas simuladas por 48 horas son 454, ya que las primeras 24

horas se considera el tiempo en que se inicia el proceso de tratamiento del agua luego de parar
el proceso.

Figura 19

Simulacidn Linea de produccion (después)

EFIFAUS LAIAS I

RECEPCICN

CONGELADO. 4

Nota. La cantidad de bolsas simuladas por 48 horas son 605, ya que las primeras 24
horas se considera el tiempo en que se inicia el proceso de tratamiento del agua luego de parar

el proceso.
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Calculo de la productividad con respecto a los costos

Se calculd, ademas, la productividad en funcidn a los costos que representan y estan
relacionados con las herramientas de la propuesta de mejora, demostrando que hay un
incremento positivo en la productividad de los costos de mano de obra, maquinaria y los

costos operativos.

Tabla9

Calculo de la productividad en funcion a costos

Productividad
Antes Después Variacion Unidad
Costo mano de obra 3.59 5.02 39.78% Bolsas/Sol
Costo de maquinaria (Ice Maker) 9.58 10.61 10.71% Bolsas/Sol
Costos operativos 0.62 0.66 7.06% Bolsas/Sol

Calculo de la productividad con respecto a las ventas

La productividad en funcién a las ventas se calculo a partir de los datos de las ventas
diarias antes de la mejora y con el dato de la nueva produccion con un 1% de pérdida
considerando un escenario realista, ya que, con la implementacion del furgdn para la

distribucién del producto, no habria rechazo del producto.

Tabla 10

Calculo de la productividad en funcién a ventas

Productividad
Antes Después Variacion Unidad
Ventas Netas Diarias 208 300 44.23% Bolsas/Dia
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3.6. Costeo de la Propuesta de Mejora
3.6.1. Costeo de implementacion de una maquina nueva
Las maquinas con las que se cuenta actualmente en la empresa, cuentan con una
capacidad de 4kg. Segun el balance de linea, se necesita otra maquina con la misma

capacidad, por lo que se solicitard otra maquina del mismo modelo.

Tabla 11

Costo de la nueva maquina para la estacion de congelado

Descripcion Costo
Instalacion $/300.00
(técnico)

ITV Ice Maker SPIKA MS 1000 S/18,018.00
TOTAL S/ 18,318.00

3.6.2. Costeo de implementacién de la herramienta 5S

Con respecto a la inversion que se realizaria para la implementacion, se consideraron
los materiales y herramientas que se van a utilizar, ademas de las horas hombre que se

ocuparan para la capacitacion a los colaboradores, resultando un total de S/.853.50.

Tabla 12

Costo de implementacién de 5S

S Recurso Unidad Cantidad  Costo Unitario Costo
Total
Seiri
Personal (Gerente o 1 re 8 6.25 50.00
General)
Personal
(Trabajadores) Hrs. Hombre 16 3.90 62.40
Capacitacion Hrs. Hombre 2 6.25 gerente y 28.10
' 3.90 trabajador '
Tarjetas de colores Unidades 150 0.2 30.00
Informes Copias 20 0.05 1.00
Seiton
Personal (Gerente o o mire 8 6.25 50.00
General)
Personal
(Trabajadores) Hrs. Hombre 16 3.90 62.40
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S 6.25 gerente y
Capacitacion Hrs. Hombre 2 3.90 trabajador 28.10
Etiquetas de ubicacion Unidades 100 0.2 20.00
Informes Copias 20 0.05 1.00
Seiso Personal (Gerente
General) Hrs. Hombre 8 6.25 50.00
Personal
(Trabajadores) Hrs. Hombre 32 3.90 124.80
Escoba Unidades 2 15 30.00
Recogedor Unidades 2 15 30.00
Trapeador Unidades 1 30 30.00
Desinfectantes Galones 2 15 30.00
Bolsas para basura Paquete de 50 2 13 26.00
unidades
Contenedor de basura Unidades 1 140 140.00
Seiketsu i
Materiales Copias 50 0.05 2.50
complementarios
Informes Copias 20 0.05 1.00
. o 6.25 gerente y
Shitsuke Capacitacion Hrs. Hombre 4 3.90 trabajador 56.20
TOTAL 853.50

3.6.3. Costeo de la implementacidn de las medidas correctivas

Se plantea invertir en las medidas correctivas que ayudarian a reducir la merma y a
optar una mejor postura por parte de los colaboradores. Se reemplazara la actual mesa de
trabajo de vidrio templado de muy poca altura por una de acero inoxidable méas grande y mas
alta, también una balanza digital en lugar de la analégica que actualmente se usa y, por
altimo, la cubeta de plastico se reemplazara por una cubeta de metal galvanizada.

Tabla 13

Costo de las herramientas a reemplazar

Descripcioén Costo
Balanza Electrénica Digital Electro Master S/168.00
Mesa de trabajo acero inoxidable 1.5 x 0.6 x S/900.00
0.95 metros

Henkel - Selladora de bolsa a pedal - PFS- S/959.00
600

Cubeta de metal galvanizada 169 oz. $/147.00
TOTAL S/2,174.00
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3.6.4. Costeo de la implementacion del plan de distribucion

La inversion que se realizara para el plan de distribucion incluye el furgon

refrigerador y la cAmara frigorifica como almacén en la zona propuesta.

Tabla 14

Costo de las herramientas a implementar

Descripcion Costo

Furgdn Refrigerador Chevrolet N300 S/ 88,240.00
Camara Frigorifica S/ 13,302.02
TOTAL S/ 101,542.02
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3.7. Evaluacion Econémica y Financiera de la Propuesta de Mejora

3.7.1.

Figura 20

Estado de resultados financiero

Estado de Resultados Financiero

Mes 0 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12

Ventas 38,030.85 47,109.15 42,550.20 47,109.15 45,589.50 47,109.15 45,589.50 47,109.15 47,109.15 45,589.50 47,109.15 45,589.50
Costo de ventas 8,337.06 10,327.19 9,327.78 10,327.19 9,994.05 10,327.19 9,994.05 10,327.19 10,327.19 9,994.05 10,327.19 9,994.05
Utilidad bruta 29,693.79 36,781.97 33,222.42 36,781.97 35,595.45 36,781.97 35,595.45 36,781.97 36,781.97 35,595.45 36,781.97 35,595.45
Servicios 7,863.77 7,863.77 7,863.77 7,863.77 7,863.77 7,863.77 7,863.77 7,863.77 7,863.77 7,863.77 7,863.77 7,863.77
Costo variable (asumir) 1,901.54 2,355.46 2,127.51 2,355.46 2,279.48 2,355.46 2,279.48 2,355.46 2,355.46 2,279.48 2,355.46 2,279.48
Personal 4,290.00 4,290.00 4,290.00 4,290.00 4,290.00 4,290.00 4,290.00 4,290.00 4,290.00 4,290.00 4,290.00 4,290.00
Depreciacion y amortizacidn 985.98 985.98 985.98 985.98 985.98 985.98 985.98 985.98 985.98 985.98 985.98 985.98
Utilidad operativa 14,652.50 21,286.75 17,955.16 21,286.75 20,176.22 21,286.75 20,176.22 21,286.75 21,286.75 20,176.22 21,286.75 20,176.22
Gasto Financiero 715.36 685.56 655.75 625.94 596.14 566.33 536.52 506.72 476.91 447.10 417.30 387.49
Utilidad antes de impuestos 13,937.13 20,601.20 17,299.41 20,660.81 19,580.09 20,720.42 19,639.70 20,780.04 20,809.84 19,729.12 20,869.46 19,788.73
Perdidas acumuladas - - - - - - - - - - - -

Uimpositiva 13,937.13 20,601.20 17,299.41 20,660.81 19,580.09 20,720.42 19,639.70 20,780.04 20,809.84 19,729.12 20,869.46 19,788.73
Impuesto ala renta 4,181.14 6,180.36 5,189.82 6,198.24 5,874.03 6,216.13 5,891.91 6,234.01 6,242.95 5,918.74 6,260.84 5,936.62
Utilidad neta 9,755.99 14,420.84 12,109.58 14,462.57 13,706.06 14,504.30 13,747.79 14,546.03 14,566.89 13,810.38 14,608.62 13,852.11

Mes 13 Mes 14 Mes 15 Mes 16 Mes 17 Mes 18 Mes 19 Mes 20 Mes 21 Mes 22 Mes 23 Mes 24

Ventas 47,109.15 47,109.15 42,550.20 47,109.15 45,589.50 47,109.15 45,589.50 47,109.15 47,109.15 45,589.50 47,109.15 45,589.50
Costo de ventas 10,327.19 10,327.19 9,327.78 10,327.19 9,994.05 10,327.19 9,994.05 10,327.19 10,327.19 9,994.05 10,327.19 9,994.05
Utilidad bruta 36,781.97 36,781.97 33,222.42 36,781.97 35,595.45 36,781.97 35,595.45 36,781.97 36,781.97 35,595.45 36,781.97 35,595.45
Servicios 7,863.77 7,863.77 7,863.77 7,863.77 7,863.77 7,863.77 7,863.77 7,863.77 7,863.77 7,863.77 7,863.77 7,863.77
Costo variable (asumir) 2,355.46 2,355.46 2,127.51 2,355.46 2,279.48 2,355.46 2,279.48 2,355.46 2,355.46 2,279.48 2,355.46 2,279.48
Personal 4,290.00 4,290.00 4,290.00 4,290.00 4,290.00 4,290.00 4,290.00 4,290.00 4,290.00 4,290.00 4,290.00 4,290.00
Depreciacion y amortizacion 985.98 985.98 985.98 985.98 985.98 985.98 985.98 985.98 985.98 985.98 985.98 -

Utilidad operativa 21,286.75 21,286.75 17,955.16 21,286.75 20,176.22 21,286.75 20,176.22 21,286.75 21,286.75 20,176.22 21,286.75 21,162.21
Gasto Financiero 357.68 327.88 298.07 268.26 238.45 208.65 178.84 149.03 119.23 89.42 59.61 29.81
Utilidad antes de impuestos 20,929.07 20,958.88 17,657.09 21,018.49 19,937.77 21,078.11 19,997.38 21,137.72 21,167.53 20,086.80 21,227.14 21,132.40
Perdidas acumuladas - - - - - - - - - - - -

Uimpositiva 20,929.07 20,958.88 17,657.09 21,018.49 19,937.77 21,078.11 19,997.38 21,137.72 21,167.53 20,086.80 21,227.14 21,132.40
Impuesto a larenta 6,278.72 6,287.66 5,297.13 6,305.55 5,981.33 6,323.43 5,999.21 6,341.32 6,350.26 6,026.04 6,368.14 6,339.72
Utilidad neta 14,650.35 14,671.22 12,359.96 14,712.94 13,956.44 14,754.67 13,998.17 14,796.40 14,817.27 14,060.76 14,859.00 14,792.68
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EBITDA
TAX
EBITDA despues de impuestos

INVERSIONES
Costo 55
Maquina estacion de congelado

Furgdn refrigerador N300y camara de

congelacion
Herramientas
Capital de trabajo
Total Inversiones

Andlisis del IGV
-1GV de Ventas

- IGV de Gastos
-1GV de Inversiones
IGV Neto

Crédito Fiscal

Pago de IGV a Sunat
Efecto Neto de IGV

Flujo de Caja antes de la Dueda
Flujo de Caja de la Dueda
Ingresos por prestamos
Egresos por servicios de deuda

Total FC de la deuda

FLUJO DE CAJA FINANCIERO

Propuesta de mejora en las areas de produccion y logistica para incrementar la productividad
en una empresa fabricante de hielo, Trujillo, 2021

Mes 0 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
15,638.48 22,272.74 18,941.14 22,272.74 21,162.21 22,272.74 21,162.21 22,272.74 22,272.74 21,162.21 22,272.74 21,162.21
- 4,181.14 - 6,180.36 - 5,189.82 - 6,198.24 - 5,874.03 - 6,216.13 - 5,891.91 - 6,234.01 - 6,242.95 - 5,918.74 - 6,260.84 - 5,936.62
11,457.34 16,092.38 13,751.32 16,074.49 15,288.18 16,056.61 15,270.30 16,038.73 16,029.78 15,243.47 16,011.90 15,225.59
853.50 - - - - - - - - - - - -
18,318.00 - - - - - - - - - - - -
101,742.20 - - - - - - - - - - - -
1,215.00 - - - - - - - - - - - -
- 20,490.83 - 1,990.13 999.41 - 999.41 333.14 - 333.14 333.14 - 333.14 - 333.14 - 333.14 333.14
122,128.70 - 20,490.83 - 1,990.13 999.41 - 999.41 333.14 - 333.14 333.14 - 333.14 - 333.14 - 333.14 333.14

- 6,845.55 8,479.65 7,659.04 8,479.65 8,206.11 8,479.65 8,206.11 8,479.65 8,479.65 8,206.11 8,479.65 8,206.11

- 3,258.43 3,698.35 3,477.43 3,698.35 3,624.71 3,698.35 3,624.71 3,698.35 3,698.35 3,624.71 3,698.35 3,624.71
21,983.17 - - - - - - - - - - - -
21,983.17 3,587.13 4,781.29 4,181.61 4,781.29 4,581.40 4,781.29 4,581.40 4,781.29 4,781.29 4,581.40 4,781.29 4,581.40
21,983.17 - 18,396.04 - 13,614.75 - 9,433.14 - 4,651.85 70.45 - - - - - - -

- - - - - - 4,710.84 4,581.40 4,781.29 4,781.29 4,581.40 4,781.29 4,581.40
21,983.17 3,587.13 4,781.29 4,181.61 4,781.29 4,581.40 70.45 - - - - - -
144,111.87 - 5,446.36 18,883.54 18,932.33 19,856.38 20,202.71 15,793.93 15,603.43 15,705.59 16,029.78 15,576.60 15,678.76 15,558.72
61,064.35 - - - - - - - - - - - -

- - 3,259.71 - 3,229.90 - 3,200.10 - 3,170.29 3,140.48 - 3,110.68 - 3,080.87 - 3,051.06 - 3,021.26 - 2,991.45 - 2,961.64 - 2,931.84
61,064.35 - 3,259.71 - 3,229.90 - 3,200.10 - 3,170.29 3,140.48 - 3,110.68 - 3,080.87 - 3,051.06 - 3,021.26 - 2,991.45 - 2,961.64 - 2,931.84
83,047.52 - 8,706.07 15,653.64 15,732.23 16,686.09 17,062.23 12,683.25 12,522.56 12,654.53 13,008.53 12,585.15 12,717.12 12,626.88
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Mes 13 Mes 14 Mes 15 Mes 16 Mes 17 Mes 18 Mes 19 Mes 20 Mes 21 Mes 22 Mes 23 Mes 24

EBITDA 22,272.74 22,272.74 18,941.14 22,272.74 21,162.21 22,272.74 21,162.21 22,272.74 22,272.74 21,162.21 22,272.74 21,162.21
TAX - 6,278.72 - 6,287.66 - 5,297.13 - 6,305.55 - 5,981.33 - 6,323.43 - 5,999.21 - 6,341.32 - 6,350.26 - 6,026.04 - 6,368.14 - 6,339.72
EBITDA despues de impuestos 15,994.02 15,985.07 13,644.01 15,967.19 15,180.87 15,949.31 15,162.99 15,931.42 15,922.48 15,136.16 15,904.60 14,822.49
INVERSIONES
Costo 55 . . . . . - . - . - . -

Maquina estacion de congelado
Furgon refrigerador N300y camara de

congelacion

Herramientas - - - - - - - - - - - -
Capital de trabajo - 333.14 - 999.41 - 999.41 333.14 - 333.14 333.14 - 333.14 - 333.14 - 333.14 333.14
Total Inversiones - 333.14 - 999.41 - 999.41 333.14 - 333.14 333.14 - 333.14 - 333.14 - 333.14 333.14
Anadlisis del IGV

-1GV de Ventas 8,479.65 8,479.65 7,659.04 8,479.65 8,206.11 8,479.65 8,206.11 8,479.65 8,479.65 8,206.11 8,479.65 8,206.11
- IGV de Gastos 3,698.35 3,698.35 3,477.43 3,698.35 3,624.71 3,698.35 3,624.71 3,698.35 3,698.35 3,624.71 3,698.35 3,624.71
-IGV de Inversiones - - - - - - - - - - - -
IGV Neto 4,781.29 4,781.29 4,181.61 4,781.29 4,581.40 4,781.29 4,581.40 4,781.29 4,781.29 4,581.40 4,781.29 4,581.40
Crédito Fiscal - - - - - - - - - - R _
Pago de IGV a Sunat 4,781.29 4,781.29 4,181.61 4,781.29 4,581.40 4,781.29 4,581.40 4,781.29 4,781.29 4,581.40 4,781.29 4,581.40
Efecto Neto de IGV - - - - - - - - - - - -
Flujo de Caja antes de la Dueda 15,660.88 15,985.07 14,643.42 14,967.78 15,514.01 15,616.17 15,496.13 15,598.29 15,922.48 15,469.30 15,571.46 15,155.62
Flujo de Caja de la Dueda

Ingresos por prestamos - -

Egresos por servicios de deuda - 2,902.03 - 2,872.22 - 2,842.42 - 2,812.61 - 2,782.80 - 2,753.00 - 2,723.19 - 2,693.38 - 2,663.58 - 2,633.77 - 2,603.96 - 2,574.15
Total FC de la deuda - 2,902.03 - 2,872.22 - 2,842.42 - 2,812.61 - 2,782.80 - 2,753.00 - 2,723.19 - 2,693.38 - 2,663.58 - 2,633.77 - 2,603.96 - 2,574.15
FLUJO DE CAJA FINANCIERO 12,758.85 13,112.85 11,801.00 12,155.18 12,731.21 12,863.17 12,772.94 12,904.90 13,258.90 12,835.53 12,967.50 12,581.47

Nota. Se calculdé un VANF de S/. 21,676.45 y un TIRF del 12.94%; indicando que el proyecto daria beneficio a la empresa
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3.7.2.  Flujo de caja proyectado

Figura 21

Flujo de caja proyectado

Propuesta de mejora en las areas de produccion y logistica para incrementar la productividad
en una empresa fabricante de hielo, Trujillo, 2021

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
Ingresos
Ventas a contado S/ 38030.85 S/ 47,109.15 S/ 42,550.20 S/ 47,109.15 S/ 45,589.50 S/ 47,109.15 S/ 45,589.50 S/ 47,109.15 S/ 47,109.15 S/ 45,589.50 S/ 47,109.15 S/ 45,589.50
TOTAL DE INGRESOS S/ 3803085 S/ 47,109.15 S/ 42,550.20 S/ 47,109.15 S/ 45/589.50 S/ 47,109.15 S/ 45,589.50 S/ 47,109.15 S/ 47,109.15 S/ 45,589.50 S/ 47,109.15 S/ 45,589.50
Egresos
Materiales S/ 336.50 S/ 336.50 S/ 336.50 S/ 336.50 S/ 336.50 S/ 336.50 S/ 336.50 S/ 336.50 S/ 336.50 S/ 336.50 S/ 336.50 S/ 336.50
Mano de obra S/ 4,290.00 S/ 4,290.00 S/ 4,290.00 S/ 429000 S/ 4,290.00 S/ 4,290.00 S/ 4,290.00 S/ 4,290.00 S/ 4,290.00 S/ 4,290.00 S/ 4,290.00 S/  4,290.00
Gastos indirectos de fab. S/ 9,000.00 S/ 9,000.00 S/ 9,000.00 S/ 9,000.00 S/ 9,000.00 S/ 900000 S/ 900000 S/ 900000 S/ 900000 S/ 9,000.00 S/ 900000 S/ 9,000.00
Gastos administrativos y V. S/ 1,500.00 S/ 1,500.00 S/ 1,500.00 S/  1,500.00 S/ 1,500.00 S/  1,500.00 S/ 1,500.00 S/ 1,500.00 S/  1,500.00 S/ 1,500.00 S/  1,500.00 S/  1,500.00
Impuesto a larenta S/ 4,181.14 S/ 6,180.36 S/ 5189.82 S/ 619824 S/ 587403 S/ 621613 S/ 589191 S/ 623401 S/ 624295 S/ 591874 S/ 626084 S/  5936.62
Activos tangibles S/ 122,128.70
Activos intangibles S/ 300.00
TOTAL DE EGRESOS S/ 141,73634 S/ 21,306.86 S/ 2031632 S/ 21,324.74 S/ 21,000.53 S/ 21,342.63 S/ 21,01841 S/ 21,360.51 S/ 21,369.45 S/ 21,04524 S/ 21,387.34 S/ 21,063.12
Flujo de efectivo economico  -S/ 103,705.49 S/  25,802.29 S/ 22,233.88 S/ 25,784.41 S/ 24,588.97 S/ 25766.52 S/ 24,571.09 S/ 25748.64 S/ 25739.70 S/ 24,544.26 S/ 25721.81 S/ 24,526.38
Amortizacion de capital S/ 3,259.71 S/ 3,229.90 S/ 3,200.10 S/ 3,170.29 S/  3,140.48 S/ 3,11068 S/ 3,080.87 S/ 3,051.06 S/ 3,021.26 S/ 299145 S/ 2,961.64 S/  2,931.84
Flujo efectivo financiero -S/ 106,965.20 S/ 22,572.39 S/ 19,033.78 S/ 22,614.12 S/ 21,448.49 S/ 22,655.85 S/ 21,490.22 S/ 22,697.57 S/ 22,718.44 S/ 21,552.81 S/ 22,760.17 S/ 21,594.54
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Mes 13 Mes 14 Mes 15 Mes 16 Mes 17 Mes 18 Mes 19 Mes 20 Mes 21 Mes 22 Mes 23 Mes 24

Ingresos
Ventas a contado S/ 47,109.15 S/ 47,109.15 S/ 42,550.20 S/ 47,109.15 S/ 45,589.50 S/ 47,109.15 S/ 45,589.50 S/ 47,109.15 S/ 47,109.15 S/ 45,589.50 S/ 47,109.15 S/ 45,589.50
TOTAL DE INGRESOS S/ 47,109.15 S/ 47,109.15 S/ 42,550.20 S/ 47,109.15 S/ 45,589.50 S/ 47,109.15 S/ 45,589.50 S/ 47,109.15 S/ 47,109.15 S/ 45,589.50 S/ 47,109.15 S/ 45,589.50
Egresos
Materiales S/ 336.50 S/ 336.50 S/ 336.50 S/ 336.50 S/ 336.50 S/ 336.50 S/ 336.50 S/ 336.50 S/ 336.50 S/ 336.50 S/ 336.50 S/ 336.50
Mano de obra S/ 4,290.00 S/ 4,290.00 S/ 4,290.00 S/ 4,290.00 S/ 4,290.00 S/ 4,290.00 S/ 4,290.00 S/ 4,290.00 S/ 4,290.00 S/ 4,290.00 S/ 4,290.00 S/ 4,290.00
Gastos indirectos de fab. S/ 9,000.00 S/ 9,000.00 S/ 9,000.00 S/ 9,000.00 S/ 9,000.00 S/ 9,000.00 S/ 9,000.00 S/ 900000 S/ 9,000.00 S/ 900000 S/ 9,000.00 S/ 9,000.00
Gastos administrativos y V. S/ 1,500.00 S/ 1,500.00 S/ 1,500.00 S/ 1,500.00 S/ 1,500.00 S/ 1,500.00 S/ 1,500.00 S/ 1,500.00 S/ 1,500.00 S/ 1,500.00 S/ 1,500.00 S/ 1,500.00
Impuesto alarenta S/ 6,278.72 S/ 6,287.66 S/ 529713 S/ 630555 S/ 598133 S/ 632343 S/ 5999.21 S/ 634132 S/ 6,350.26 S/ 6,026.04 S/ 6,368.14 S/ 6,339.72
Activos tangibles
Activos intangibles
TOTAL DE EGRESOS S/ 21,405.22 S/ 21,414.16 S/ 20,423.63 S/ 21,432.05 S/ 21,107.83 S/ 21,449.93 S/ 21,125.71 S/ 21,467.82 S/ 21,476.76 S/ 21,152.54 S/ 21,494.64 S/ 21,466.22
Flujo de efectivo economico S/ 2570393 S/ 2569499 S/ 22,126.57 S/ 25677.10 S/ 24,481.67 S/ 25,659.22 S/ 24,463.79 S/ 25641.33 S/ 25632.39 S/ 24,436.96 S/ 2561451 S/ 24,123.28
Amortizacion de capital S/ 290203 S/ 2,872.22 S/ 284242 S/ 2,81261 S/ 2,782.80 S/ 2,753.00 S/ 2,723.19 S/ 2,693.38 S/ 2,663.58 S/ 2,633.77 S/ 2,603.96 S/ 2,574.15
Flujo efectivo financiero S/ 22,801.90 S/ 22,822.76 S/ 19,284.16 S/ 22,864.49 S/ 21,698.87 S/ 22,906.22 S/ 21,740.60 S/ 22,947.95 S/ 22,968.82 S/ 21,803.19 S/ 23,010.55 S/ 21,549.13

Nota. Se tiene una tasa de descuento mensual o COK mensual del 10%, con ello se calculé el VANE (Valor Actual Neto Econémico) que es de S/.117,862;

un TIRE o Tasa Interna de Retorno Econdémico de 23.8%, un Beneficio Costo de 1.74, PRI o Payback de 13.18 y un ROI de 3.16; todas las ratios calculadas

nos indican que el proyecto es viable.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion

La mejora 5’S trae consigo un espacio de trabajo mas limpio y ordenado, lo que
disminuye los movimientos entre las distintas areas y mejora las condiciones del ambiente
laboral. Esto, segun Chillén (2017) plantean la implementacién de 5S en la en linea de
produccion de una planta embotelladora de agua con el objetivo de incrementar la
productividad, logrando un incremento de un 29% y reduce por completo los incidentes
laborales dentro de la organizacion. En nuestro caso, el objetivo de eliminar los incidentes
laborales en su totalidad se cumple y la productividad por costo de mano de obra se

incrementa un 39.78% obteniendo resultados superiores al estudio elaborado por Chillon.

Para Salazar (2019), el balance de linea es una herramienta que iguala los tiempos
de trabajo en todas las estaciones del proceso productivo o los aproxima lo maximo
posible con la finalidad de reducir tiempos muertos, incrementar eficiencia y cumplir con
el programa de produccion. Esto lo aplicé Vertiz (2019), logrando optimizar la zona de
almacenamiento de pulpas con un aumento de 50% de batch en la produccion. Ademas,
logré aumentar la productividad tanto del area de pulpeo y en la linea de envasado en un
9%. En nuestra investigacion la produccion de la planta se incrementa un 33.48% vy la
productividad por estacion de trabajo también se ve afectada de forma positiva.
Adicionalmente la productividad en funcidn a los costos de maquinaria y costos operativos
se incrementan un 8.51% y un 6.91% respectivamente superando asi los resultados

obtenidos por Veértiz.
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La simulacion del proyecto se realizé en el software ProModel para la evaluacion
de la mejora, ya que, cuenta con una manera dinamica visual del proceso para poder
observar su comportamiento, a su vez, presenta cuadros estadisticos sobre el flujo de
materiales entre los diversos procesos de la empresa, de manera parecida Trujillo et al.
(2012) aplican los modelos de ProModel para la implantacion de mejoras, asegurando que
este solo da un resultado bastante aproximado de la produccion, ya que, el programa
funciona de forma 6ptima y no toma en cuenta pequefios retrasos o inconvenientes que

pueden llegar a suceder en la practica.

Segun Albarracin y Vargas (2012), la logistica de distribucion hace referencia al
modelo cuantitativo para la disposicion de almacenes y permite determinar la ubicacion de
los productos para el almacenamiento, y es aplicable cuando la demanda se muestra
constante. De la misma forma, mencionan que la logistica de transporte es vital para el
desempefio de la empresa, por tanto, es necesario gestionar su funcionamiento. Al aplicar un
sistema de ruteo que recorre todos los almacenes de la empresa Ml REY PROMY Colombia,
calcularon el ahorro de tiempo en un 75%, ya que su disefio optimizo la ruta de transporte
segun las distancias y el tiempo de recorrido. Tomamos como base el modelo de ruteo que
disefiaron los autores y se disefiaron dos sistemas de ruteo, uno para los clientes ubicados en

la zona centro de Trujillo, y otra para la zona de Victor Larco.

El sistema DRP, segun Granados Piedrahita (2016), busca determinar el cuando,
cuanto y donde es requerido el inventario para poder satisfacer no solo las necesidades del
cliente, si no también conocer la curva de la demanda y conocer sus puntos generadores. Sin
embargo, en su investigacion optd por la implementacién de un DRP colaborativo, ya que se

trata de una empresa grande, con mayor cantidad de almacenes y productos, por lo cual
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incluye a todas las partes involucradas en la red logistica, lo que genera un equilibrio

de costos entre todos los implicados en el proceso.

4.2. Conclusiones
Las mejoras implementadas dieron como resultado un incremento en la productividad

de la empresa. Desde un punto de vista operativo se increment6 en un 33.48% la produccién
de bolsas por hora, en cuanto a costos observamos un incremento significativo de la
productividad en relacion a los costos operativos y de mano de obra. Finalmente obtenemos
un incremento del 7.22% en la productividad con respecto a las ventas. Todo ello gracias a la
implementacion del balance de linea y la designacion de dos rutas de distribucion junto con la

adquisicion de un furgon frigorifico.

El diagndstico inicial del area de produccion de la empresa, determind 5 causas raices,
de las cuales se priorizaron: la demanda insatisfecha por falta de maquinaria y la merma e
incidentes laborales por falta de orden, limpieza y por el no uso de herramientas adecuadas,

que fueron las que mas costos le representaban a la empresa.

La determinacion de las herramientas de ingenieria industrial: 5S y Balance de Linea,
estiman el aumento de la productividad por estacion de trabajo en un 30%, esto producira que

se cumpla con la demanda diaria y el operario trabaje en un ambiente limpio y ergonémico.

A traveés de la simulacién con ProModel, se obtuvieron datos que permitieron el
calculo de la nueva produccion después de las mejoras propuestas, esto permitio el calculo de
la nueva productividad general del area de produccién, dando como resultado un incremento

de 33.48% de bolsas/hora.
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Con el uso de un sistema DRP, se lograré controlar la cantidad de reabastecimiento

diario de fabrica a almacén, teniendo en cuenta el requerimiento del cliente y, con el
transporte acondicionado para el transporte del producto, se estima un 0% de pérdida del

producto.

Finalmente, se evalud el impacto econdmico generado por la propuesta de solucidn.
Se realizd un estado de resultados financiero proyectado a dos afios, y con él evaluar los
indicadores valor actual neto financiero (VANF) y tasa interna de retorno financiera (TIRF).
El valor del VANF es de S/. 21 676.45 soles y la tasa interna de retorno es de 12.94%. Asi
mismo se realizo un flujo de caja proyectado a dos afios y calcular el valor actual neto
economico (VANE), la tasa interna de retorno economica (TIRE), el plazo de recuperacion,
el costo beneficio y el retorno sobre la inversion (ROI). Se obtuvo un VANE de
S/.117,861.54, un TIRE de 23.8%, un B/C de 1.74, Payback de 13.18 y ROI de 3.16; todos

los valores se interpretan como un proyecto viable y que traeria beneficio a la empresa.

Cuadros resumen con los costos y los ahorros detallados

Tabla 15

Ahorro obtenido con la propuesta de mejora

. Antes de la propuesta Después de la
Causas raices s/ propuesta (S/) Ahorro (S/)
Demanda S/.5,600.00 0 S/ 5,600.00
Insatisfecha
Incidentes S/. 1,054.00 0 S/ 1,054.00
Laborales
Merma del S/, 535.39 S/ 37352 S/ 161.88
producto (mes)
Producto S/. 2,700.00 0 S/ 2,700.00
Rechazado
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Gréficos estadisticos comparativos

Figura 22

Variacién de la productividad por estacion de trabajo

Comparacion de la variacién de la
productividad por estacion de trabajo
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Figura 23
Variacién de la productividad en los costos
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Figura 24

Variacién de la productividad con respecto a las ventas

Comparacion de la variacion de la
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ANEXOS

Anexo N° 1: Primera postura no ergonémica del operario por el uso de herramientas

inadecuadas

Se puede observar la posicidn de encorvamiento que presenta el operario al momento del
sellado, aparato que se encuentra a un costado de la mesa de trabajo, ambos elementos de

muy baja altura para el operario.
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Anexo N° 2: Segunda postura no ergonémica por falta de estandarizacion de procesos
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Lo que se puede ver en la imagen es un “proceso extra” luego de terminar el formado de
bolsa, consiste en escurrir el agua que queda dentro de la bolsa, lo que vendria a ser hielo que

se esta derritiendo por el tiempo que demora todo el proceso. Esto provoca gque, en muchos de

los casos, las bolsas de hielo no cumplan con los 3kg de producto.
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Anexo N° 3: Mesa de trabajo, balanza y selladora

La altura de la mesa de trabajo es de aproximadamente 0.7 m, lo que provoca el
encorvamiento del operario como se aprecia en el anexo 1, la balanza es de tipo de cocina,
con aguja imprecisa y la selladora es de disefio y modelo antiguo, demora en sellar 6

segundos.
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Anexo N° 4: Evidencia de la falta de orden y limpieza

Ambas imagenes evidencian parte del area de produccion donde, en un principio, solo el
armario estaba destinado a almacenar insumos o algunas herramientas de trabajo. Pero con el

tiempo se llend de objetos innecesarios para la produccion.
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Anexo N° 5: Recepcion del hielo en maquina 3

De esta manera y en esta posicion es en la que el operario recepciona el hielo de la maquina
3, la cual, por su disefio y gran altura desde la boquilla hasta la base, provoca que el hielo
caiga de gran altura y se rompa, perdiendo su disefio, por lo que el operario opta por
amortiguar la caida recepcionando el hielo en un recipiente de plastico. A diferencia de las

otras dos maquinas, ésta es en la que mas merma representa a la empresa.
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Anexo N°6 Monetizacion del problema

Monetizacion de pérdidas por demanda insatisfecha

Tabla 1.

Costo de lucro cesante por demanda insatisfecha

CR Descripcion UND Medida Pérdida
CR1 Magquinaria insuficiente 2100 bolsas/mes S/. 10,500.00

Monetizacion de pérdidas por incidentes laborales

Tabla 2.

Costo de incidentes laborales

CR Descripcion Frecuencia Medida Pérdida
Lesion muscular 4 incidentes/afio S/ 620,00
CR2
Contractura 1 incidentes/afio S/ 434,00
Total S/ 1.054,00
Monetizacion de pérdidas por mermas en el envasado de hielo
Tabla 3.
Costo mensual por merma
CR Descripcion Cantidad UND Pérdida
CR3 Merma (2%) 134 bolsas/mes S/. 669.24
Monetizacion de pérdidas por rechazo del producto
Tabla 4.
Costo mensual por producto rechazado
CR Descripcion Cantidad UND Pérdida
CR4  Producto rechazado (8%) 540 bolsas/mes S/.2,700.00
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Anexo N° 7: Programacion de locaciones en la simulacion ProModel "Antes"

. ProModel - SIMS TESIS ANTES.mod — x
Archive Editar Ver Construir  Simulacion  Output  Herramientas  Ventana Ayuda

DHde@s  Cers|»Eam o IMEBIFUEEDE LYY | @6 Ap ™D
EFF =0, 0ONHE 080 e » 9@\ EET

] Locaciones i = BCR =

Tcono Nombre cap Unidades THs Escadist Reglas. .. Hotas
TRETRMIENTO 1z 1 Ninguna Series de tiempe |Mas Tiempo ~
E 2 2 Ninguna Series de tiempo |Mas Tiempo, Primera
2 1 Ninguna Series de tiemps |Mas Tiempo
4 1 Ninguna Series de tismpo |Mis Tiempo
2 1 Ninguna Series de tiempo |Mis Tiempo
1z 1 Ninguna Series de tiempo |Mas Tiempo
EMPAQUETADO 2 1 Winguna Series de tiemps |Mis Tiempo
PESADO 2 1 Ninguna Series de tiempo |Mis Tiempo
SELLADO 2 1 Ninguna Series de tiempo |Mis Tiempo
i FORMADO 1 1 Ninguna Series de tiempo |Mas Tiempo
T aguassitrada_maql 4 1 Ninguna Series de tiempo |Més Tiempo, FIFO
m.aguaflltzadaimql 2 1 Ninguna Series de tiempo |Mis Tiempo, FIFO
m.aguafllbzadaimaqg 2 1 Ninguna Series de tiempo |Mas Tiempo, FIFO
TIIIIIIIIT r=ro_saor 2 1 Winguna Series de tiempo |Mis Tiempo, FIFO
Mlewgmoz a 1 Ninguna Series de tiempo |Mis Tiempo, FIFO
m 2 1 Ninguna Series de tiempo |Mas Tiempo, FIFO
E INFINITE 1 Winguna Series de tiempo |Mas Tiempo, FIFO
TIIIIITIT =2 _e=sano INFINITE 1 Ninguna Series de tiempo |Més Tiempo, FIFO
MPESAD&LSELLADO INFINITE 1 Ninguna Series de tiempo |Mas Tiempo, FIFO
msELLRDCLFO]PmDG INFINITE 1 Ninguna Series de tiempo |Mas Tiempo, FIFO
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Anexo N° 8: Programacion de entidades en la simulacion ProModel "Antes”

T ProModel - SIMS TESIS ANTES.mod - X
Archivo  Editar Ver Construir Simulacién  Output Herramientas Ventana Ayuda
I5HIe@s CeVL AR O BMBIFIN E 2E DOW WO Ae™mO
DF3 =0, OD0HDE0E» oD EEY
‘Ent\dades 1 E@
Icono Nombre Velocidad (Epm) Estadist Notas. ..
b&? HIZLO 150 Eersies Ao raras
Y BOLSR 150 Series de tiempo
a AGUA_SIN_FILTRAR 150 Series de tiempo
v
Pag. 77
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Anexo N° 9: Programacion de procesamiento en la simulacion ProModel "Antes"

[ ProMvodel - SIMS TESIS ANTES.mod - x
Archivo Editar Ver Construir Simulacién  Output  Herramientas Ventana  Ayuda
DEHe@as | Ders »2amo BMBIFPUIE=ESE VYD ks | S Ao mDO
EFF =20, OO0 O0B0E R 90 E=0
» [11 [ = | @ | %2 || % Enntamiento para AGUA_SIN_FILTRAR @ TRATAMIENTO 11 (o 2=
Envidad. Locasién. Cperacién. Blk Salida. . Destine. . Regla. .. Légica de Movimienso. .
ACUR_SIN_FILTRAR TRATAMIENTO wait 17.€5 min ~ AGUA aguafiltrada magl FIRST 1 move for 0.0l min ~
AGUR aguafiltrada magl wait 0.01 min ACUR aguafiltrada mag2 FIRST move for 0.0l min
AGUR aguafiltrada mag2 wait 0.0l min AGUR aguafiltrada mag3 FIRST move for 0.0l min
AGUR aguafiltrada_mag3 wait 0.0l min
AGUAR CONGELADO Wait 25 min
HIELO HIELO_MAQL wait 0.01 min
HIELO HIELO_MAQZ wait 0.01 min
HIELO HIELO_MAQ3 wait 0.01 min
HIELO REcEPCION wait 3 min
HIELO REC_EMP wait 0.2 min
HIELO EMPAQUETADO wait 1.2 minCombine 3
BOLSRE EMP_PESADO wait 0.01 min
BOLSR DESADO wait 0.87 min
BOLSR PESADO_SELLADC wait 0.0l min
BOLSR SELLADO wait 0.73 min
BoLSA SELLADO_FORMADO wait 0.01 min
zoLsA FommDO wait 1.53 minbolsas_totales =
v v
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Anexo N° 10: Programacion de Arribos en la simulacion ProModel "Antes"

[ ProModel - SIS TESIS ANTES.mod - X
Archivo  Editar Ver Construir Simulacion OQutput Herramientas Ventana Ayuda
DEHe@s (DO pEEAM O | BRE NN E 2 DOY[e HEAe ™

BEFE =0, OO0 0806 P H@EET
4 Aribos [1] E@

Entidad... Locacion. . . Cant. por Arribo... Primera Vez... Ocurrencias Frecuencia Ligica. .. Deshab.

AGUR_SIN_FILTRAR TRATEMIENTO 12 1 INFINITE 1 min o "

v
¥ HELO dent Version Student Yersion Student Version Student Version Student Version Student Yersion Student Yersion Student Version Student Version Student Versio
BOLSA dent Version Student Yersion Student Version Student Version Student Version Student Yersion Student Yersion Student Version Student Version Student Versio
@ AGUA_SIN_FILTRAR dent Version Student Yersion Student Version Student Version Student Version Student Version Student Version Student Version Student Version Student Versio

dent Yersion Student Version Student Yersion Student Yersion Student Version Student Yersion Student Yersion Student Yersion Student Yersion Student Versio
dent Yersion Student Version Student Version Student Version Student Version Student Version Student Version Student Version Student Yersion Student Versio
dent Version Student Version Student Version Student Version Student Version Student Version Student Version Student Version Student Version Student Versio
dent Version Student Yersion Student Version Student Version Student Version Student Yersion Student Yersion Student Version Student Version Student Versio
dent Version Student Yersion Student Version Student Version Student Version Student Yersion Student Yersion Student Version Student Version Student Versio
dent Version Student Yersion Student Version Student Version Student Version Student Yersion Student Yersion Student Version Student Version Student Versio
dent Yersion Student Version Student ¥ersion Student Yersion Student Version Student Yersion Student Yersion Student Yersion Student Yersion Student Versio
dent Yersion Student Version Student Version Student Version Student Version Student Version Student Version Student Version Student Yersion Student Versio
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Anexo N° 11 Programacion de localizaciones en la simulacion ProModel "Después”

[ ProModel - SIMS TESIS DESPUES.mod - x
Archivo  Editar Ver Construir Simulacion Output Herramientas Ventana Ayuda
Ddees | oDeFs [ »d@Em e TEEIFIE = SE LYYy | e Ae ™D

EFE | =, O0[ D806 & 9@ &5

o 0 e e
[ Nembre Cap. Unidades THs... Estadist Reglas... Hotas...
TRATAMIENTO 1€ 1 Ninguna Series de tiempo |Mis Tiempo ~
CONGELADO 4 4 Ninguna Series de tiempo |Mas Tiempo, Primera
& CONGELADO. L 4 1 Ninguna Series de tiempo |M&s Tiempo
& CONGELADO. 2 1 1 Ninguna Series de tiempo |M&s Tiempo
& CONGELADO. 3 4 1 Ninguna Series de tiempo |M&s Tiempo
.(@_f' CONGELADO. 4 B 1 Ninguna Series de tiempo |Mds Tiempoc
1 RECERCION 1 1 Ninguna Sezies de tiempo |Mds Tiempo
EMPAQUETADO € 1 Ninguna Sexies de tiempo |Mds Tiempo
PESADO € 1 Ninguna Series de tiempo |Mas Tiempo
{ SELLADO € 1 Ninguna Series de tiempo |M&s Tiempo
1 FORMADO € 1 Winguna Series de tiempo |Mas Tiempo
T aquatiltrada_maql 4 1 Ninguna Series de tiempo |Mis Tiempo, FIFO
T aquasiitrada_magz 2 1 Ninguna Series de tiempo |M&s Tiempo, FIFC
TIIIIIIIIT aguatiltzada_mage 4 1 Ninguna Sexies de tiempo |Mds Tiempo, FIFC
T srero_Macy 1 1 Ninguna Series de tiempo |Mds Tiempo, FIFG
T #rero_tace 4 1 Ninguna Series de tiempo |M&s Tiempo, FIFG
T sremo_maoa 4 1 Winguna Series de tiempo |Mis Tiempo, FIFO
T e=c_=see INFINITE 1 Ninguna Series de tiempo |Mis Tiempo, FIFO
T aquasiitrada_s 2 1 Ninguna Series de tiempo |M&s Tiempo, FIFC
T soero_tacs 2 1 Ninguna Sezies de tiempo |Mds Tiempo, FIFC
v
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Anexo N° 12 Programacion de entidades en la simulacion ProModel "Después™

[ ProModel - SIMS TESIS DESPUES.mod - X
Archivo  Editar  Ver Construir  Simulacién  Output  Herramientas  Ventana  Ayuda
DEW8@s CDers(»8ame BOBFIN ESE DYDIK S AenD
EF% =0, 0000680 E® D ERET
.Ent\dadas [11 EI@
Icono Nombre Velocidad (Ppm) Estadist Notas...
v;? HIELO 150 T
BOLSA 150 Series de tiempo
a AGUA_SIN_FILTRAR 150 Series de tiempo
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Anexo N° 13 Programacion de procesamiento en la simulacion ProModel "Después"

. ProModel - SIMS TESIS DESPUES.mod — X
Archivo Editar  Ver Construir  Simulacion  Output  Herramientas  Ventana Ayuda
DEHd e@s cerVs|»EaAmo FEBIEUIEEPE LYY e @& Ae ™

EFE =20, OO0 080 Ew d@OEHET
& Process 0l (oo e | 0l (===

Entidad. .. Locacidn. . . Operacién. .. 1k Salida.. Destino. Regla... Légica de Movimiento...
AGUA_SIN FILTRAR TRATAMIENTO wait 23.53 min ~ AEUE aguafiltrada magql FIRST 1 move for 0.0l min )
REUTR aguafiltrada_maql wait 0.01 min RCUR aguafiltrada_mag2 FIRST move for 0.0l min

RGUR aguafiltrada mag2 wait 0.0l min AGUA aguafiltrada_mag3 FIRST move for 0.0l min

ACUR aguafiltrada mag?® wait 0.0l min ACUA aguafiltrada_4 FIRST move for 0.0l min

RCUA CONGELADO Wait 25 min

HIELO HIELO_MAQ1 wait 0.01 min

HIELO wait 0.0l min

HIELO wait 0.0l min

HIELO wait min

HIELO wait .2 min

HIELO EMPRQUETADO wait 0.4 minCombine 3

BOLSA PESADO wait 0.2

BOLSA SELLADO wait 0.2

BOLSA FORMADO wait 0.51 minbolsas_totales =

REUTR aguafiltrada_4 wait 0.01 min

HIELO HIELC MAO4 wait 0.0l min
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Anexo N° 14 Programacion de arribos en la simulacion ProModel "Después”

. ProMadel - SIMS TESIS DESPUES. mad - X
Archivo  Editar  Ver Construir  Simulacin Output Herramientas Ventana  Ayuda
JEdeRs Ders|»dan o GRE/FIEEE VY9 ®eAenl
EFE | =0, OO0 O8O E® 20 LET
£ Arribos [t E@
Entidad. .. Locacidn. .. Cant. por Arribo... Primera Vez... Ocurrencias Frecuencia Légica.. . Deshab.
AGUA_SIN_FILTRAR TRATAMIENTO le 1 INFINITE 1 min o A
v
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