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INTRODUCCION En la actualidad las industrias deben estar en constante evolucién, esto
implica contar con el espacio fisico suficiente porque cada proceso requiere de instalaciones
apropiadas que deben disefiarse cuidadosamente aplicando técnicas modernas y tecnologia
de punta para ser competitivos. Cabe recalcar que al momento de instalar una planta
industrial se la localiza y disefia de una manera eficiente, al inicio de sus operaciones, pero
conforme pasa el tiempo y la empresa crece, se detectan algunos problemas que implican
cambios en las politicas, estructura organizativa y en la direccion de la empresa (L. J.
Krajewski, Ritzman, & Gonzalez Ruiz, 2000). Todo esto es generado por la toma de malas
decisiones, porque muchos directivos no tienen vision hacia el futuro y esto los lleva a
cometer errores; en este caso la distribucion de las instalaciones es una decisién de disefio y
forma parte de las estrategias de una empresa esto implica una correcta planificacion que
conduce a la toma de decisiones correctivas sobre la disposicion fisica de los centros de
trabajo que necesitan los diferentes procesos de una planta para garantizar el flujo de
materiales. El objetivo de la planificacion de la distribucion en planta es permitir una
operacion eficaz tanto del personal como de equipos teniendo como horizonte la optimizacién
de la productividad. (L. Krajewski, Ritzman, & Malhotra, 2008) El presente estudio tiene como
finalidad analizar la distribucién en planta de una empresa que elabora harina de origen
animal para conocer donde existe dificultades y cdmo mejorarlos, mediante este analisis se
identificé una zona vulnerable que es el proceso de ensacado y el area de almacenamiento de
producto terminado. Al visitar la planta, se determind que posee una distribucion basada en el
producto porque la disposicion de maquinaria y equipos estan ordenandos de forma
secuencial debido a las exigencias del proceso, ademas se distingue facilmente que tiene
forma de “L”, una vez conocido el tipo de layout se selecciond el método indicado para
analizar la distribucién actual, que fue mediante el “Equilibrado de cadena” o “Balanceo de
lineas de produccion”, este método fue aplicado al proceso de ensacado y paletizado debido a
algunas semejanzas con las lineas de ensamblaje. No fue posible aplicarlo a toda la linea de
produccidon por motivo que los tiempos de ejecucién de cada tarea no son uniformes entre si,
los tiempos fueron dados por el Jefe de produccion de la planta; ademas proporcion6
informacion sobre el proceso de ensacado y paletizado, esto se complementé con la
observacion directa de los métodos de trabajo de los operarios y la toma de tiempos de cada
actividad que realizan. Para contribuir a la investigacion se recolecté informacién sobre todas
las operaciones y maquinaria empleada en el proceso, los parametros técnicos, los recursos
necesarios, a manera de resumen la harina animal se obtiene de un proceso de coccion,
prensado y molido de los desechos organicos basada en este informacién fue posible dibujar
en 3D el layout de la planta que mejor se asemeje a la realidad. (Gerlach, Bueno DaSilva,
Almedia, Amaral Adamy, & Garlet, 2017), afirman que el disefio de sistemas productivos o
“layout” tiene una influencia directa en la eficiencia de los procesos, en muchas situaciones, la
distribucion de las instalaciones utilizada por las empresas generan frecuentemente cuellos
de botellas, pues esto demuestra que esta quedando obsoleta o mal distribuidas y, por eso,
presenta niveles de productividad no deseados. En el Capitulo I se presenta una descripcion
detallada del planteamiento del problema, la formulacion del problema, objetivo general y
especificos de la investigacion, asi como la justificacion y el alcance El Capitulo II comprende
un conjunto de literatura, como antecedentes y marco tedrico, esto corresponde a las bases
tedricas en los cuales se enmarca la investigacion. El Capitulo III corresponde al analisis de la
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distribucion actual de la planta, y la descripcion del proceso de ensacado y paletizado el cual
es sujeto de estudio mediante el método “Equilibrado de cadena”. En el Capitulo IV se describe
la alternativa de solucién al problema del area de ensacado y paletizado, en este caso la
propuesta incluye una reordenacién de oficinas de produccién, sector de analisis de harinay
el almacenaje de sacos terminados, y la implementacion de una banda transportadora de
sacos Yy la construccién de una nueva puerta de acceso destinada para el area de almacenaje.
Finalmente en el Capitulo V se evaluaran econédmicamente la alternativa de solucion segun los
criterios de VAN y TIR.

CAPITULO 1
1. PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema Este estudio esta enfocado en una planta que procesa los
residuos y desechos de origen animal que mediante un proceso de coccién, prensadoy
molido los transforma en harinas que sirve para la elaboracion de balanceados para
alimentacién animal, en especial alimentacién canina. Anteriormente existia acumulacion de
residuos organicos proveniente del sacrificio de animales a escala industrial en un lugar
especifico, la disposicién final de estos desechos eran ser incinerados o enterrarlos en
agujeros cavados en la tierra, lo cual generaba contaminacién al ambiente y molestaba a los
pobladores de localidades cercanas por los malos olores que emitian dichos desechos por
entrar en descomposicion. Entonces debido a esta necesidad, el compromiso de la empresa
responsable de los desechos y la disponibilidad permanente de materia prima surgio la idea
de montar una pequefa planta para aprovechar estos desechos. En Ecuador existen algunas
empresas que se dedican a la fabricacion de balanceados utilizando como materia prima
desechos organicos provenientes de diferentes animales; estos desechos pueden convertirse
en abono organico, ser componente principal en la formulacién de alimentos para animales, o
crear diversos productos con mayor valor agregado. (Escalante, Santos, Rojas, & Velasquez,
2012) Al realizar un recorrido por las instalaciones de la planta se evidencié que la distribucion
en planta tiene una forma de “L" y que no existe un area exclusiva para el almacenamiento de
producto terminado. En cuanto al almacenamiento de los sacos de harina, estos se
encuentran apilados en pallets y estan ubicados en la parte lateral dentro de la planta cerca
de la Unica puerta de acceso a la planta, esto disminuye el espacio fisico para el movimiento
del personal y genera tiempos improductivos durante el traslado de los sacos, ademas puede
provocar accidentes debido al transito de los montacargas cuando es el momento de
embarcar los pallets para el transporte de los sacos. Esto dificulta el flujo normal del personal
de ensacado y paletizado que muchas veces debe esquivar los obstaculos para poder realizar
su trabajo. Durante el desarrollo de las actividades del ensacado se evidencian dificultades
que inciden en el rendimiento de los operarios y del proceso en general, en esta area laboran
dos operarios que no son fijos para este proceso, este personal es aprovechado en diversas
tareas de la planta hasta que sea momento de ensacar y paletizar. Estos inconvenientes
suelen ocurrir durante el traslado de los sacos a los pallets que se encuentran a un costado de
la tolva de ensacado y cerca a la puerta de acceso de la planta. El operario traslada sobre su
hombro el saco de 30kg, recorre 6m (ida y vuelta) hasta llegar al pallet y coloca el sacoy
retornar; al culminar el trabajo, el operario se siente fatigado por la manipulacién de cargas.
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Existe una sola tolva de ensacado, este proceso es semiautomatico, el operario se encarga de
colocar el saco, el llenado de harina es automatico y el traslado del saco al pallet se lo realiza
manualmente, los dos operarios que alli laboran se encargan de las tareas, las cuales se las
realizan de una manera sincronizada, esto quiere decir que mientras un operario ensaca, el
otro traslada el saco al pallet. El tiempo destinado para el ensacado y paletizado de los sacos
de harina es de 30 minutos, en cada turno de trabajo, se deben obtener 100 sacos de harina,
estos datos fueron dados por el personal de la planta y es la capacidad de produccién de
dicho proceso. (Gerlach et al., 2017) afirma que: “Uno de los mayores desafios encontrados
por las fabricas es la adaptacién del layout de acuerdo con la evolucidon de la empresa” sea por
la diversificacién de la linea de produccion y el uso de nuevas tecnologias. En este caso, si la
empresa desea ampliar el abanico de harinas, de diferentes tipos, su distribucién debe ser
flexible y contar con el espacio necesario para la posible expansion. 1.1.1. Formulacién del
problema ;Cémo incide la distribucién en planta en la eficiencia del proceso de ensacado y
paletizado de una linea de produccion de harinas de origen animal?

1.1. Objetivos 1.1.2. Objetivo general Proponer alternativa de solucion que mejore la eficiencia
del proceso de ensacado y paletizado de una planta que elabora harina animal basado en el
método de “Equilibrado de cadenas” (actividad de mayor duracién). 1.1.3. Objetivos
especificos ¢ Identificar y describir todas las operaciones que intervienen en el proceso de
produccion de harinas animal, identificando los tiempos de duracion de cada una de ellas. *
Analizar la distribucion en planta actual para identificar posibles dificultades que impidan el
flujo adecuado de materiales y personal. « Describir las actividades que intervienen en el
proceso de ensacado y paletizado, y tiempos de ejecucién. « Evaluar econdmicamente,
mediante el criterio del Valor Actual Neto y Tasa Interna de Retorno, la alternativa de solucién
qgue mejore el flujo de material y personal en el proceso de ensacado y paletizado. 1.2.
Justificacién El presente estudio esta orientado a la optimizacién de las lineas de produccion,
centrandose especificamente en lo referente a los Sistemas Productivos. Como refuerzo al
estudio actual, se utilizara aspectos generales tales como identificacion de operaciones,
diagrama de proceso. El resultado que se pretende obtener es disefar lineas de produccién
debidamente balanceadas que permitan obtener un producto de alta calidad con el minimo
de recursos utilizados. Para la aplicacion del método de Equilibrado de cadenas fue necesario
la identificacion de las diversas tareas y sus tiempos de ejecucién, para lo cual hemos recibido
la colaboracion del Jefe de Produccién. Esta investigacion esta orientada a su vez hacia la
distribucion en planta en funcién de un adecuado flujo que nos permita optimizar la eficiencia
del proceso, es decir minimizar los llamados cuellos de botella generados ya sea por
acumulacién excesiva de materias primas, insumos y materiales en proceso, asi como tiempos
ociosos provocados por accidentes laborales, bajo rendimiento del personal. Por estas
razones, el disefio de planta o layout tiene un impacto significativo en el rendimiento de los
sistemas productivos (Pérez Gosende, 2016). Otro punto a considerar es que toda empresa
debe estar direccionada a la mejora continua debe conocer las fortalezas y debilidades de su
proceso y buscar alguna manera de optimizarlo ya sea con la ayuda de algun equipo
mecanico o con la organizacion del trabajo, presentando el debido costo-beneficio de la
propuesta de mejora. 1.3. Alcance Este estudio esta orientado al area productiva de la planta,
lo cual implica la logistica de entrada, proceso productivo y logistico de salida que sera
descrita en el estudio. El enfoque principal, y donde sera aplicado el Equilibrado de cadena, es
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en el proceso de ensacado de y paletizado de harina animal, se realizara un analisis de las
condiciones actuales y de las posibles modificaciones técnicas y su repercusion de manera
econdmica

CAPITULO 2

1. ANTECEDENTES Y MARCO TEORICO 1.1. Antecedentes Como complemento teérico a la
investigacion se ha revisado diferentes estudios y tesis de grado para conocer la importancia
de la distribucion en planta y sobre el Balanceo de cadenas y su aplicacion a diferentes lineas
de produccion, a continuacion se presentan algunos casos que permitieron solucionar
problemas beneficiando a las organizaciones al aumentar la productividad. En el estudio
realizado por (Masood, 2006) de titulo “Equilibrio de linea y simulacién de una linea de
transferencia de produccién automatizada”, se enfocé en una linea de produccion de bloques,
en la cual se determiné que existen 16 operaciones, varias operaciones consisten en algunas
estaciones de trabajo de mecanizado. Cada operacién tiene un ciclo que se lo consigue al
incorporar el tiempo de mecanizado y del no mecanizado, este tiempo se lo puede reducir
excluyendo la actividad de valor agregado y la actividad sin valor agregado, es decir en el
instante que una herramienta se mueve de un estado a otro entre el mecanizado real de una
caracteristica. El equilibrado de linea se logré mediante la modificacion de las condiciones de
corte de herramientas. De esta manera se puede notar las mejoras con la insercion de
herramientas que faciliten el desempefio de los operarios. (Gonzales, 2008) en su
investigacion sobre “Desarrollo de un estudio de tiempos y movimientos, en las lineas de
produccidn en una industria farmacéutica” concluye en que el uso adecuado del tiempo
proporciona un aumento de la eficiencia en los procesos industriales, para realizar esto es
necesario analizar cada operacion que conforma el proceso total y determinar los factores
relevantes como los tiempos. El estudio se enfocé en el analisis de una linea de produccion
semiautomatica, en el cual fue posible tomar tiempos y calcular los niveles de eficiencia y
productividad. Para la optimizacién de una linea de produccion (Carrillo & Naula, 2010) en su
tesis de grado de tema “Distribucién de planta en la empresa Proalim en base al estudio de
meétodos y tiempos de trabajo” desarrollan un estudio de tiempos y movimientos a una
empresa de alimentos, de acuerdo con la cantidad de movimientos entre los puestos de
trabajo y al espacio fisico disponible se propuso distribuir la empresa de manera lineal, esto
permitié aumentar la producciéon con una inversion para realizar los cambios, que tuvo un
periodo de recuperaciéon de pocos dias. (Lopez, Martinez, Quirds, & Sosa, 2011) sefialan en su
investigacion sobre “Balanceo de lineas utilizando herramientas de manufactura esbelta” la
importancia del disefio de lineas para sistemas de produccion debido a que incide
directamente en el rendimiento de fabricacion. Como resultado de este estudio, se consiguid
eliminar los tiempos ocios del proceso y fue necesario adaptar poco a poco las maquinas para
que exista de nuevo el flujo o la carga de trabajo. Ademas con el tiempo estandar de cada
tarea se debe instruir a los trabajadores a cumplir con dichos rangos de ejecucion. Para
conocer si una linea de produccién esta balanceada es cuando se han eliminados los tiempos
de espera de una operacion a otra. Muchas veces existen tanto cuellos de botella que impiden
el flujo continuo de la produccion, cuando existen estas situaciones se hace inminente la
posibilidad de una redistribucién de planta (Barén & Zapata, 2012) en su tesis de grado
“Propuesta de redistribucién de planta en una empresa del sector textil” hacen uso de
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herramientas tecnoldgicas para efectuar la propuesta de redistribucion de planta, esta
investigacion tomo en cuenta factores como las condiciones de trabajo, aprovechamiento de
espacios. Cabe recalcar que estas propuestas deben ser analizadas por la Direccidon porque
consiste en una inversiéon de capital para poder readecuar la planta a las necesidades. La
productividad de una planta puede ser mejorada gracias al Balanceo de la linea de produccién
(Chelech, 2017) en su estudio sobre “Mejoramiento de la Linea de Produccion de la empresa
AquacChile” identificé los problemas de la linea de procesos de carne de salmén los cuales
ocasionaban un déficit de produccidn. Se detectd un cuello de botella y una extensa duracion
en una tarea. Los problemas fueron solucionados con el aprovechamiento del personal y con
la posible ampliacién del proceso que requeria mas tiempo en ejecutarse, aqui se demuestra
la buena eficiencia en el uso de los recursos y se puede mejorar la productividad de una
empresa. Mediante la revision documental se ha demostrado la eficacia de la aplicacién del
Balance de lineas de produccion, esto da resultados beneficiosos a la organizacién gracias al
diagnostico del proceso, es una manera integral de identificar operaciones, tiempos 'y
aprovechar de mejor manera los recursos. 1.2. Marco teorico A continuacion se recopilan
algunas terminologias necesarias para la comprension de este trabajo, cabe recalcar que el
Equilibrado de cadena se desglosa del tema de distribucion en planta basada en el producto.
Distribucion en planta La planificacion estratégica de instalaciones facilita la estrategia
corporativa mediante el disefio de instalaciones (Herns, 2009), dentro de la literatura existente
encontramos varias definiciones para la “distribucién en planta”, en general (Murther, 1970)
argumenta que la distribucién en planta implica “La ordenacion fisica de los elementos que
componen una empresa”. En dicha ordenacion se debe considerar los espacios necesarios
para el movimiento de trabajadores, materiales, herramientas, etc. El disefio de las
instalaciones deben permitir el flujo constante de los materiales y personas de operacion a
operacion, un disefio erroneo se da cuando existen flujos largos, tiempos de procesamiento
demorados, operaciones inflexibles y costos elevados. (Yang, 2010) relaciona al disefio de las
instalaciones industriales o de servicio con la disposicidn fisica de puestos de trabajo,
maquinaria, equipos, personal, areas de circulacion, entre otros factores que ocupan espacio
dentro de la fabrica, distribuyéndolos de forma que maximicen la funcionalidad del proceso
optimizando el ambiente de produccion. Entonces la distribucion en planta cobra importancia
para todo tipo de empresa, y genera un impacto directo en la eficiencia de la producciény
productividad. Este tema tiene también un interés econémico porque busca la reduccién de
costos mediante la eliminacion o aprovechamiento de tiempos ociosos, y un interés social ya
que requiere proteger, brindar comodidades y seguridad a los trabajadores de la empresa.
Algunas de las ventajas que sefiala (Murther, 1970) de una correcta distribuciéon en planta son
las siguientes: * Incrementa la produccion debido a una distribucién mas adecuada que
disminuye los tiempos de proceso y acelera el flujo de material y personal. » Se obtiene un
menor numero de retrasos (cuellos de botellas) al equilibrar los tiempos de trabajo en la linea
de produccion. * Reduccién de horas-hombre al disminuir o eliminar esperas o tiempos
improductivos. * Reduccion del tiempo de ciclo de produccién. Tipos de distribucién en planta
En la practica, la mayoria de los disefios se derivan en cuatro tipos basicos de disefios, los
cuales se enlistan y describen a continuacién: Distribucion basada en el producto. - Es aplicada
en los procesos de produccion en los cuales la maquinaria y los servicios auxiliares se colocan
de manera consecutiva en funcidon de obtener un flujo continuado entre una estacién de
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trabajo y la siguiente permitiendo de esta manera que a medida que se avanza en el proceso,
la transformacion y se va cumpliendo hasta llegar al producto terminado. Esta distribucién
resulta apropiada para aquellos productos con niveles de produccion numerosos. Cuando la
variedad es relativamente pequefia y el volumen es alto, el flujo puede regularizarse y es
probable que sea apropiado un disefio basado en productos, como en una planta de
ensamblaje Distribucion basada en el proceso.- Es empleada cuando la maquinaria y personal
se la clasifica segun las caracteristicas de funcionamiento de acuerdo a la secuencia de
operaciones establecidas; como por ejemplo un hospital que cuenta con un sector de
radiografia, quiréfanos, ginecologia, etc. La ubicacion 6ptima implica colocar de manera
préxima las estaciones en las cuales hay gran cantidad de trafico. Dos caracteristicas que
definen la distribucion basada en el proceso son un pequefio volumen de producciony la
necesidad de mano de obra cualificada. Distribucion por posicién fija.- Esta distribucién es
aplicada para proyectos de grandes magnitudes, como por ejemplo la construccién de un
avién, ya que por sus dimensiones y peso es complicado trasladar el item de un lugar a otro.
En este caso es necesario que se trasladen los equipos y personal al area donde se encuentra
el item. Unas caracteristicas de esta distribucion son: poca cantidad de items elaborados,
minuciosa planificacion de ejecucién de tareas y tiempos. Distribucion celular.- Es una
combinacién de la flexibilidad de la distribucion por proceso y la eficiencia de la distribucion
por producto. Este sistema propone la creacion de diferentes unidades productivas capaz de
funcionar de manera independiente ellas se denominan células de fabricacidn. Las salidas de
las células pueden ser productos finales o componentes que se integraran a otro producto
final. El disefio de las instalaciones impactara en el sistema productivo, de manera positiva o
negativa. (Martins, Vitor; Freitas, 2014) dan a conocer algunos factores a considerar en la
distribucion en planta, a continuacion se enlistas los mas relevantes: Materiales.- Siendo este
el factor mas importante a considerar, teniendo como objetivo transformar, tratar o montar
materiales de manera que cambien su aspecto con el fin de obtener un producto final, la
distribucion de los elementos de produccion ha de depender exclusivamente del producto
que se desea fabricar y del material a trabajar (Murther, 1970). Se debe presentar importancia
al tamafio, forma, peso y demas caracteritscas fisicas y quimicas que influyen en los metodos
de almacenamiento y manipulacion de los materiales. La maquinaria.- El proceso de una
planta va a determinar que tipo de maquinaria y equipos son las necesarias. Segun (Ejeh, Liu,
& Papageorgiou, 2018) existen algunos criterios a considerar en la maquinaria a continuacion
se mencionan algunos de ellos: 1. El tipo y caracteristicas de las maquinas que la empresa
requiere, ya que una sola clase de maquina no puede atender una extensa gama de
situaciones que se dan en el proceso de fabricacion, se tiene que elegir aquel modelo que se
ajuste mejor a las necesidades de produccion. Entre las caracteristicas son el espacio, forma,
altura y peso de las maquinas para obtener informacion y asi no afectar la ordenacion dentro
del espacio. 2. La capacidad y el nUmero de maquinas necesarias, tambien es de gran
importancia y deberera predeterminar cualquier consideracion del espacio puesto que una
alternativa por exceso planteara hacia la empresa una inclinaciéon de recursos ociosos que
ocuparan un espacio; una alternativa por efecto generara otro tipo de ineficiencias pues
entorpecera la actividad del proceso, limimitando sus probabilidades al empujar a la empresa
a renunciar niveles de produccion deseables y factibles con el nUmero apropiado. Mano de
obra.- Cada proceso debe contar con personal, dicho personal tiene que ser distribuido de
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manera que se acomplen al proceso, deben tener los conocimientos y aptitudes necesarios
del puesto de trabajo. Hay que recordar que el personal “tiene la ultima decisién” dentro de la
organizacion, si contamos con personal con baja motivacién la productividad va a disminuir.
Aqui interviene la importancia del estudios de movimientos para una buena distribucion de
los lugares del trabajo. El Edificio.- Es un factor elemental debido a sus caracteristicas y
disposicion espacial, esto a su vez se presenta como una limitacién a la propia distribucion del
resto de los factores cuando el edificio ya existe, lo que no ocurre cuando el edificio es de
nueva construccién, porque esta proyectada de manera que se adapte a las necesidades de la
distribucion planteandose con mayor libertad. Por lo general una mejor opcién es elegir un
edificio a la medida del proceso o uno de aplicacion general en el que se pueda elaborar
diversos articulos. Estos tienen como principal ventaja la reventa ya que pueden adaptarse
con mayor facilidad si este fuera necesario por su condicién de flexibilidad. Flexibilidad a los
cambios.- La distribucién en planta tiene como obijetivo principal la flexibilidad, por eso es
necesario evitar futuros cambios que lleguen a modificar una distribucién en planta eficiente
en una anticuada que disminuya los beneficios. Para que una distribucion se considere
flexible, se debe conservar la distribucién original libre de elementos fijos o permanentes,
accediendo a la adaptacién de las emergencias y cambios inesperados de las funciones
normales del proceso sin la exigencia de tener que ser reordenada y a través de la disposicién
para operar variedad de productos o cantidades diferentes. Existen muchas metodologias
para disefiar y analizar la distribucion fisica de una fabrica. La mayor parte de ellas se basan
en procedimientos matematicos o en software creados bajo estos modelos matematicos
(Zarate, Tabone, & Ballestrin, 2016). Para el analisis de este estudio se ha seleccionado el
método “Equilibrado de cadena” debido a que se desglosa de la Distribucion en planta por
producto Linea de produccion Una linea de produccion consiste en una cierta cantidad de
procesos ordenados, con el fin de que un producto pase de un proceso a otro, y en cada uno
de estos, pueda realizar una parte del trabajo total. En el siguiente esquema se muestra de
manera simplificada el proceso para la obtencién de harina de origen animal. Exigencias de la
produccidn en cadena (Murther, 1970) sefiala tres exigencias fundamentales que se deben
cumplir para obtener una produccion en cadenay son las siguientes: Cantidad de produccion
y economia de la instalaciéon.- Hace referencia a los costos de los movimientos de los puestos
de trabajo y la maquinaria, por este motivo el “ritmo de produccién debe ser lo
suficientemente grande, para que el ahorro por pieza sea mayor que el coste de la instalacion
por pieza". Equilibrio.- Es un tema complejo debido a que a veces existe poca flexibilidad de las
operaciones, para lograr el ideal en cuanto a flujo, facilidad y velocidad, todas las operaciones
de la cadena deberan tener el mismo tiempo de ejecucion. Continuidad. - Es la capacidad que
tiene la linea de produccion para seguir con el proceso, cada operacién debe funcionar de
manera autonoma para dar continuidad al funcionamiento del sistema. Equilibrado de cadena
o Balance de linea de produccion El Equilibrado de cadena es un problema tradicional en la
Ingenieria Industrial, se lo considera como un método tradicional, sin embargo, se usa
principalmente para equilibrar lineas manuales o completamente automaticas, especialmente
lineas de montaje (Tabucanon & Changli, 1993). En este caso el proceso de harinas animales
es una linea semiautomatica y se utilizara este método para encontrar la eficiencia de la linea
y equilibrar sus tiempos de ejecucion. Segun (Slack, Chambers, & Johnston, 2010) las
principales decisiones de disefio del producto son las siguientes: * ;Qué tiempo de ciclo es
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necesario? * ;Cuantas etapas se necesitan? « ;Como se debe tratar la variacion del tiempo de
tarea? « ;Como debe equilibrarse el disefio? Identificacion de tareas y diagrama de
precedencias Se comienza por descomponer el proceso en tareas para ser analizadas de
manera unitaria, una vez identificadas las tareas es necesario determinar las actividades
precedentes, esto se recoge en un Diagrama de precedencias que es una herramienta para la
programacion de actividades, cada tarea contara con su tiempo de ejecucién, este dato puede
ser proporcionado por el personal del area o mediante un estudio de tiempos y movimientos.
Para la elaboracion del diagrama de precedencia (Serpell & Alarcon, 2015) brinda dos reglas
para la construccién del diagrama: « Uso de circulos que representan las tareas se dibujan lo
mas a la izquierda posible; « Ninguna de las flechas que muestran la precedencia de los
elementos debe ser vertical. Tiempo de ciclo.- Para balancear una linea es importante partir
con el tiempo de ciclo, este es un factor vital en el disefio de productos y tiene una influencia
directa en el calculo del numero minimo de estaciones, eficiencia y calculo de tiempos ociosos
o improductivos. Se calcula considerando la probable demanda de los productos o servicios
entre la cantidad de tiempo disponible para la produccion. El tiempo de ciclo, a manera de
resumen, es el tiempo maximo permitido a cada estacion para procesar una unidad de
producto o servicio. El nUmero de estaciones.- Una vez calculado el tiempo de ciclo, es
necesario encontrar el nuUmero minimo de estaciones, esto depende del tiempo total de
ejecucion de las tareas dividido entre el tiempo de ciclo. Mientras mayor sea la sumatoria de
los tiempos de ejecucion y menor el tiempo de ciclo, se requerira de mas estaciones de
trabajo para balancear la linea productiva. Tiempo ocioso.- Es el tiempo improductivo total en
la fabricacion de una unidad para el conjunto de las estaciones de trabajo, este tiempo puede
ser empleado en otra actividad o tarea y asi aprovechar el personal y los equipos. Eficiencia de
la linea.- Es la relacion entre el tiempo requerido tedricamente para el proceso entre el tiempo
real empleado, la eficiencia se lo maneja en porcentaje, mientras mas cercano este al 100% la
linea de produccion es eficiente. Resumiendo la literatura expuesta por (Slack et al., 2010
p.196) existen tres pasos esenciales para el Balance de una linea de produccion, los cuales
son: 1. Definicién de las tareas e identificacién de precedencias 2. Calculo del nUmero minimo
de estaciones 3. Asignacién de tareas a estaciones

CAPITULO 3

3. ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION 3.1. Descripcién de la planta Esta industria se
dedica a la transformacién de desperdicios animales para la obtencién de harinas las cuales
son derivadas a otra planta para la elaboracién de balanceados aptos para la alimentacion
animal. La harina animal, sea de ave, pescado u otro tipo de animal, es un polvo fino obtenido
por la coccién, prensado y molido de animales o partes de ellos como son visceras no
comestibles, productos descartados por falta de calidad y animales muertos. Se la considera
una fuente de proteinas y vitaminas por esta razén es utilizado para la elaboracion de
balanceados para la acuicultura, avicultura, ganaderia, etc. La planta cumple con tres aspectos
importantes, los cuales son: 1. Rentabilidad.- Debido al aprovechamiento de los desechos
animales para convertirlos en subproductos de valor. 2. Sostenibilidad.- Aprovecha todos los
elementos animales sin comprometer las necesidades de generaciones futuras. 3.
Responsabilidad ambiental.- Minimiza el impacto ambiental producido por la materia organica
en descomposicién. Descripcion del proceso En diferentes paises existen varios métodos y
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equipos empleados para la obtencidon de harina de origen animal, a continuacién se detalla el
proceso basico que emplea la planta objeto de estudio: 1. Recepcién de materia prima La
materia prima es de origen animal, se compone de dos tipos de materia; la primera es la
materia organica blanda como por ejemplo visceras, piel, grasas; y la sequnda es la materia
organica solida como partes de animales que son desechados por falta de calidad, animales
muertos, cabezas, ufias. La materia prima blanda es transportada inmediatamente del
proceso principal de faenamiento mediante una red de tuberias que alimenta a la tolva de
recepcién de manera directa, en el caso de los materiales solidos son transportados por
tornillo sin fin para ser triturados y colocados en la tolva de recepcidn. 2. Trituracion de
material con componentes solidos Las partes de animales que son desechados por falta de
calidad, animales que llegan muertos, cabezas, ufias; poseen fragmentos o huesos enteros
que deben ser triturados para facilitar el proceso de coccion y obtencidén de harina. Entonces
dichos desechos son transportados mediante tornillo sin fin hacia la trituradora de dientes
que desgarra la piel, huesos y los fragmenta para disminuir su tamafio. Una vez concluido
dicha actividad son depositados en la tolva de recepcién junto a la materia organica blanda.
Cabe recalcar que la materia prima proviene de aves de corral. 3. Pesado de materia prima El
Blow Tank o tanque de soplado, permite pesar la materia prima y mediante un sistema de aire
comprimido impulsa los residuos organicos hacia los Cooker. Este tanque realiza tres cargas
de aproximadamente 1000 kg cada uno, la presion del soplado es de 2kgcm2. 4. Preparacion
de Cooker El Cooker o biodigestor es un tipo de “olla a presion” que sirve a nivel industrial
para procesar alimentos. En este caso la planta de harinas cuenta con dos Cooker, cada uno
con una capacidad de carga de aproximadamente 3000 kg. Al momento de encender el
Cooker, se abre la valvula de vapor para purgar todo el condensado que se generd dentro de
la camisa del Cooker, una vez evacuado el condensado se cierra las valvulas de purga. Para el
proceso de coccion o fritura se bombea aceite, dicho aceite es reutilizado de las frituras
anteriores, se utiliza aproximadamente 400 litros de aceite y se espera hasta que llegue a la
temperatura indicada que es de 148°C. 5. Coccidon de materia organica El Blow Tank es el
encargado de alimentar al cooker, este tanque realiza tres cargas, cada una de 1000 kg. El
Cooker posee una capacidad de 3000 kg. El proceso de alimentacion de los dos cooker se lo
realiza intermitentemente porque solo existe un Blow Tank. Se carga la materia organica al
Cooker y una vez terminado la carga, entra en proceso de coccién o fritura durante un
periodo de 3 horas aproximadamente. En esta operacidon la materia organica va a “freirse”
hasta convertirse en “chicharrén”. Supervision de la fritura Antes de cumplirse los 3 horas de
fritura se verifica visualmente el estado de coccién de la materia organica, el operario toma
una muestra, la parte en dos y si esta crocante esto significa que esta en su punto de coccion.
Los indicadores de temperatura del Cooker deben marcar entre los 120°C a 124°C. 6.
Percolado de chicharrones El operario abre la escotilla del Cooker para que salga el
“chicharron”, el cual es descargado a un percolador o tamiz, se deja reposar el producto de 10
a 15 minutos, tiempo en el cual se escurre la mayor cantidad de aceite que es enviado al
tanque de depdsito. El material seco se lo envia a la tolva de chicharrén. 7. Prensado de
chicharrones Mediante tornillos sin fin se alimenta a la prensa con los chicharrones, la cual
trabaja con una presién de 800 psi, en esta etapa se extrae el aceite espeso que quedd
impregnado en los chicharrones el cual es receptado por unas rendijas que alimenta a un
tanque receptor, la parte sélida tiene forma de grano grueso, que se la denomina “galleta” por
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su similitud con este alimento. 7.1. Tratamiento de aceite de coccidn Este aceite es obtenido
de la coccidon de la materia organica y el prensado de los chicharrones. El aceite es recolectado
en un tanque receptor que cumple con la funcidon de decantacion, en este tiempo los sélidos
pesados se asientan en el fondo del tanque y mediante una bomba de succién, se bombea el
aceite liviano que es utilizado para la siguiente coccion. El aceite es sometido frecuentemente
a analisis de acidez, si el aceite supera el 1,8 se lo descarta. 8. Molido Los chicharrones
prensados pasan por el molino de martillo para bajar la granulometria necesitada para la
harina. Cabe recalcar que es un molido en seco y se toma una muestra para verificar el
porcentaje de humedad necesario que es de 8 a 10% de humedad. 9. Ensacado Luego la
harina es ingresada a la tolva de ensacado y es empacada en sacos de polipropileno con peso
promedio aproximado de 30 Kg, se sellan a través de una cosedora colocandose una etiqueta
de identificaciéon que contiene informacién sobre el lote de fabricacion, fecha de producciony
nombre del producto. 10. Aimacenamiento Una vez empacado el producto terminado es
almacenado en un lugar fresco y seco para luego ser despachado. En forma resumida, las
actividades redactadas anteriormente han sido simplificada en el siguiente diagrama de
operaciones. (Ver Anexo 1-Simbologia de diagrama de flujo) A continuacién se muestra una
tabla con todas las actividades que se realizan en la linea de produccion de harina animal,
cada una esta clasificada por su funcién y se especifican los tiempos de duracion, estos
tiempos estan en funcion a cada 3000 kg de materia organica procesada, la informacion fue
recolectada mediante un dialogo con el Jefe de produccién de la empresa, es importante
resaltar que los tiempos son aproximaciones a los tiempos reales. En este estudio se calculara
la eficiencia del proceso de ensacado y paletizado; por motivo de la variabilidad de los tiempos
de ejecucion de las operaciones en la totalidad de la linea de produccion de harinas no fue
posible realizar el balance global de la linea. 3.2. Andlisis de la distribucién en planta actual
Esta distribucién en planta sigue una configuracién por producto, debido a que la materia
prima va avanzando en cada etapa y se va transformando hasta convertirse en harina. Se
distingue facilmente una distribucién en forma de “L". El problema en este layout es el transito
de personal y producto terminado por un mismo sitio, lo cual podria ocasionar accidentes por
el recorrido de los montacargas por dicha zona al momento de embarcar los sacos para su
transporte. Durante el desarrollo de las actividades de ensacado y paletizado se evidencian
dificultades que inciden en rendimiento bajo de los operarios y del proceso en general. Estos
inconvenientes suelen ocurrir durante el transporte de los sacos a los pallet o durante el
llenado de los sacos. Por tal motivo se ha decidio analizar el proceso de ensacado para
encontrar la eficiencia de este proceso, mediante el Equilibrado de cadena. 3.3. Descripciony
analisis del proceso de ensacado y paletizado

Como se aprecia en la figura N°10, el proceso de ensacado es semiautomatico, en dicha
actividad laboran dos personas, el trabajo se de llenado y trasladado a pallet se lo realiza de
manera sincronizada y de forma manual. El personal que labora alli no es exclusivamente para
el ensacado, sino que es aprovechado en otras actividades de la planta debido a que la
produccion de harinas tiene un tiempo de duracién de 315 minutos (ver tabla N°2) por esta
razén los trabajadores hacen otras actividades hasta que sea el momento de ensacar la
harina. En cada turno los operarios cuentan con 30 minutos para realizar el ensacado y
paletizado. Los operarios terminan el trabajo fatigados al manipular la carga, cada saco pesa
30kg. Dentro de la planta se ha observado y recolectado los tiempos de ejecucion de cada
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actividad en el area de ensacado, los tiempos que se muestran en la tabla N°3 y han sido
obtenidas mediante un promedio de los tiempos cronometrados en un turno de trabajo,
debido a la disponibilidad de la empresa solo fue posible tomar tiempos en un turno laboral. A
continuacion se enlistas las actividades que realizan los operadores del enscado y paletizado
de la harina animal. Como datos adicionales se sabe que la empresa labora en dos jornadas,
cada una con una duracion de 8 horas. El inicio de las operaciones empieza a partir de las 6:00
AM, con la recepcion de la materia prima. Esta planta procesa 10 toneladas/turno de desechos
organicos de origen animal proveniente de aves de criadero. El rendimiento tedrico de la
materia prima es aproximadamente del 30% segun los datos proporcionados por el Jefe de
Produccién de esta planta. Entonces, realizando la conversién de toneladas a kilogramos, y
multiplicdndolo por el 30% de rendimiento, se obtiene Cantidad de harina animal obtenida
por turno La empresa maneja la presentacion de sacos de harina animal de 30 kg, entonces
para obtener la cantidad de sacos por turno, se divide la cantidad de harina obtenida para el
peso de un saco de harina. NUmero de sacos de harina animal por turno: En el proceso de
ensacado laboran dos operarios, los cuales son los encargados del llenado y paletizado de los
saquillos de harina animal. Los operarios disponen de 30 minutos (por tuno) para efectuar el
ensacado de 100 unidades. El proceso de llenado del saco es automatico y se lo realiza
mediante la tolva receptora de harina, la cual mediante comando electrénico llena el saco con
el peso requerido. El proceso de coccién, prensado y molido de la harina tiene un tiempo de
duracion alto, el cuello de botella es en la etapa de coccidn, esta actividad es necesaria y no se
puede efectuar ninguna mejora, porque la materia organica debe cumplir con las 3 horas de
fritura. Por la variabilidad de los tiempos de las operaciones de la totalidad del proceso de
harina animal, se ha optado por analizar el proceso de ensacado y paletizado de la linea de
produccion, ademas porque tiene ciertas caracteristicas semejantes a una linea de
ensamblaje. 3.4. Balanceo del proceso de ensacado y paletizado Para la aplicaciéon del método
“Equilibrado de cadena” es necesaria la siguiente informacién. Descripcion de actividades y
precedencias del proceso de ensacado y paletizado

3.4.1. Diagrama de Precedencia Para la ejecucion del equilibrado de cadena se necesita
obtener los siguientes parametros: 3.4.2. Tiempo de ciclo Los 1800 segundos
correspondientes al tiempo disponible en un turno de trabajo que se destina al ensacado y
paletizado, las 100 unidades es la cantidad de sacos que deben obtenerse. 3.4.3. Calculo del
numero minimo de estaciones El nUmero minimo de estaciones de trabajo que se puede
subdividir la cadena de ensacado 3.4.4. Tiempo ocioso Tiempo total ocioso de la linea sera:
3.4.5. Eficiencia y retraso de la linea La eficiencia de la linea: Retraso de la linea: Basado en los
calculos, existe un 10% de oportunidad para mejorar la eficiencia del proceso de ensacadoy
paletizado, en este caso se buscara la alternativa de solucién que se acople a las necesidades
del proceso. 3.4.6. Asignacion de tareas a estaciones de trabajo Una vez determinado los
parametros anteriores, es posible equilibrar las tareas en las estaciones de trabajo, a modo
gue se consuma todo el tiempo de ciclo en cada estacidon para minimizando los tiempos
improductivo u 0Cisosos.

CAPITULO 4
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4. DESARROLLO DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA 4.1. Reubicacién de areas de la planta
Partiendo de los objetivos basicos establecidos por (Murther, 1970 p.19) para la distribucién
en planta como son: “Movimiento del material segun distancias minimas; Principios de la
circulacién o flujo de materiales y Satisfaccién y sequridad de los trabajadores” se han tomado
en cuenta estos tres objetivos porque son los que mas de adaptan al estudio, actualmente
estos objetivos no se estan cumpliendo por completo en la distribucion en planta de la
empresa. Es importante que la propuesta tenga como finalidad aumentar la eficiencia del area
de ensacado y paletizado, y para esto se necesita una reubicacién de tres areas de la planta
que influyan en el cumplimiento de los tres objetivos mencionados anteriormente. Para la
estructuracion de la propuesta de reordenacién del layout de la planta se han considerado
factores como: espacio fisico, prioridad de cercania del proceso de ensacado con el sector de
almacenaje y condiciones de trabajo; por tal motivo se propone reubicar las oficinas de
produccidn, area de analisis de harina y almacenaje de producto terminado. Con esta
propuesta se espera brindar condiciones de trabajo favorables, sequras y cdmodas para el
personal de la planta. 4.1.1. Movimiento del material segun distancias minimas (Niebel &
Freivalds, 2009 p.137) da la siguiente definicion para este objetivo: “Es el traslado minimo del
hombre y los materiales; las instalaciones deben organizarse de tal manera que la distancia
total recorrida por los hombres y materiales sea minima y se prefiera el movimiento en linea
recta”. En la figura N°14 se muestra el recorrido del operario una vez efectuado el ensacado
hacia el paletizado. La empresa trabaja con 4 pallet, los cuales son de plastico y soportan una
carga de hasta 800kg, los operarios deben colocar 25 sacos (30kg c/u) en cada pallet. En la
situaciéon actual el operario 1 ensacaba el producto y él mismo traslada el saco en su hombro
hacia el pallet y la misma actividad realiza el operario 2; este trabajo lo realizan de manera
sincronizada para aprovechar el tiempo. Aproximadamente la distancia total recorrida por el
operario es de 12m por cada saco. Mediante la utilizacion de la banda transportadora de
sacos, el operario 1 se encargara del ensacado y cosido del producto, el saco se trasladara
automaticamente por la banda transportadora de la tolva hacia la banda trasportadora de
sacos; el operario 2 receptara el saco y lo colocara sobre el pallet. Con esta propuesta se ha
eliminado el movimiento de los operarios desde la tolva de ensacado hacia los pallets y
permite reducir la fatiga laboral. Para que el trabajo no se convierta monotono en cada turno
se alternara al operario. 4.1.2. Principio de la circulacién o flujo de materiales En la literatura
de (Fuente Garcia & Fernandez Quesada, 2005 p.8) menciona que: “Es mejor la

distribucion que ordene las areas de trabajo de modo que cada operacidon o proceso esté en el
mismo orden o secuencia en que se

transforman los materiales”. En este caso la propuesta no distorsiona el flujo de los materiales
ni procesos, porque no se ha modificado ningun proceso clave de la linea de produccién de
harina animal. En la propuesta dada por los autores podemos distinguir que la distribucién en
planta tiene forma de “U”, existen algunas caracteristicas de esta forma de distribucion, a
continuacion se recopilan algunos de ellos basados en (Fuente Garcia & Fernandez Quesada,
2005 p.22): * La entrada y salida del proceso se encuentran al extremo de la planta. ¢ La
supervisiéon de las operaciones es menos dificultosa debido a que un solo operario puede
vigilar y percatarse de algun inconveniente al contar con las maquinarias mas cerca
fisicamente. * Se aprovecha de mejor manera el espacio fisico de la planta. 4.1.3. Satisfaccion y
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seguridad del trabajo Actualmente la planta cuanta con una sola puerta de acceso (4mx4m), la
cual se utiliza para el ingreso y salida del personal, y para el transito de los montacargas al
momento de embarcar los pallets en vehiculos para su transporte. Esto es un peligro latente
que debe ser eliminado, debido a que podria causar accidentes, como por ejemplo
atropellamientos, debido a que se utiliza la misma via para el flujo del personal y de los
montacargas. Los trabajadores deben estar pendientes y atentos para evitar cualquier
desgracia. Otro riesgo que a largo plazo puede afectar la salud de los operarios es el traslado
de carga, cada saco tiene un peso de 30 kg. El (Decreto Ejecutivo, 1986) 2393 en el Capitulo V
que trata sobre “Manipulacién y almacenamiento Art. 128. Manipulacién de materiales. *
Literal 1.- El transporte o manejo de materiales en lo posible debera ser mecanizado,
utilizando para el efecto elementos como carretillas, vagonetas, elevadores, transportadores
de bandas, gruas, montacargas y similares. « Literal 4.- El peso maximo de la carga que puede
soportar un trabajador sera “Varones de mas de 18 afios............... Hasta 175 libras (80kg)” En
este caso la empresa no esta incumpliendo la legislacién en cuanto al peso de la carga, pero
se ha revisado otros acuerdo ministeriales del Ecuador que dan un parametro maximo de
25kg, pero siempre es importante “enfocarse” en la fuente del riesgo, en este caso es el
traslado del peso el cual sera omitido mediante el uso de la banda transportadora de sacos. El
uso de “ciclos de trabajo-reposo intermitentes, frecuentes o cortos” de (Niebel & Freivalds,
2009) se va a destinar para la recuperacién del operario en el paletizado del saco. Con la
ayuda de la banda transportadora el operario solo debera receptar el saco sobre sus hombros
y colocarlo sobre el pallet, eliminando la distancia de recorrido con la carga en su hombro. Se
sugiere rotar al personal de ensacado y paletizado A continuacion se muestra la propuesta de
reubicacién de oficinas, analisis de harina y almacenaje de producto terminado: Oficinas de
produccion y sector de analisis de harina La planta cuenta con una superficie de 30 metros de
ancho x 25 metros de largo aproximadamente. Posee una oficina destinada al monitoreo del
proceso y actividades administrativas, la oficina tiene un area de 12 m2 aproximadamente; y
es ocupada por el Jefe de produccion y el auxiliares de proceso. La infraestructura de la oficina
es de aluminio y vidrio, los cuales hacen facil el desmontado y la reubicacion de la oficina en
otro lugar. El lugar propuesto para las oficinas es instalarse en la esquina superior derecha de
la planta, el cual era ocupado por el equipo que hace el analisis de harina; el sector de analisis
ocupa un area de 4m2, entonces se ha propuesto desplazar el sector de harina hacia el
centro-lateral de la planta para dar lugar a las oficinas. Existe un espacio disponible de 5
metros de ancho y 6 de largo para la reubicacion de las oficinas y el sector de analisis de
harinas. En la figura N° 19 se muestra dos situaciones, la primera es el area actual y muestra
la disponibilidad de espacio con sus medidas, la sequnda imagen es la reubicacién de las
oficinas y el sector de harinas, dejando espacios libres para el recorrido del personal. Notamos
gue si es posible una reubicacion de estas dos areas debido a la disponibilidad de espacio
fisico. Dentro del area libre esta destinada como “pasillos” para el flujo del personal y acceso
de herramientas o equipo en caso de mantenimiento de area. Desde un punto de vista
técnico, la reubicacidon de las areas propuesta por los autores no obligan a que la produccion
se detenga o se interrumpa, ya que al mover las oficinas y sector de analisis de harina se lo
puede realizar un dia sabado que es destinado Unicamente a la limpieza de la planta,
entonces existiria disponibilidad de las instalaciones para la ejecucion de la reubicacion. 4.2.
Almacenaje de producto terminado
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Al reubicar las oficinas cerca del sector de analisis de harina queda espacio suficiente (6X5m)
para colocar alli el sector de almacenaje de sacos de harina. En la figura N°20 se muestran las
dimensiones del sector de almacenaje, en las partes laterales se ha dejado propuesta dejar 2
metros de ancho para los recorridos y maniobras de los montacargas. Beneficios: ¢ Esto
brindara facilidad a los vehiculos en la carga y descarga de producto. * Se esta utilizando el
espacio de manera conveniente. Elimina los obstaculos en las vias de recorrido del personal. ¢
Salvaguardar la integridad de los trabajadores al prevenir accidentes. 4.3. Implementacién de
cinta transportadora de sacos en el proceso de ensacado y paletizado Uno de los principios
gue mencionan (Niebel & Freivalds, 2009) para el manejo eficiente de los materiales es “usar
equipo mecanizado o automatico” esto da la oportunidad al operario encargado del ensacado
y paletizado hacer su trabajo mas rapido, con seguridad y menos fatiga laboral en el traslado
de los sacos de harina animal. La cinta transportadora que se ha seleccionado es en base a las
necesidades del proceso de paletizado cuenta con las siguientes especificaciones técnicas: La
banda transportadora es portatil, ya que cuenta con llantas para su movilizacién de un lugar a
otro. En este caso la banda transportadora puede ser cambiada de sitio segun las necesidades
de la planta. Esto implica una mayor utilizacion del equipo porque se puede reubicar y adaptar
en diferentes instalaciones. 4.3.1. Comparacién de tiempos de la situacidon actual vs propuesta
Situacion actual En la tabla N°4 se mencionan dos actividades que intervienen en el traslado
del saco y el paletizado, dichas actividades tienen un tiempo de duracién de 11segundosy 5
segundos respectivamente; dando un total de 16 sequndos. Propuesta Segun la ficha técnica
de la banda transportadora modelo TCH-10 proporciona los siguientes datos que seran
necesarios para encontrar el tiempo de traslado de un saco desde el ensacado hasta el
operario. Con la implementacién de la banda transportadora de sacos existe una disminucion
de los tiempos de traslado de sacos de 6 sequndos por unidad. 4.3.2. Beneficios de la
implementacion de banda transportadora de sacos * Este equipo es apropiado para el
movimiento o traslado de sacos de una manera rapida y efectiva. « Puede ser usado para el
traslado de sacos a estiba, bodega e inclusive directamente en camiones para su transporte. ¢
Posee ruedas que permiten mover el equipo y colocarlo en el lugar que se necesite. « Reduce
la distancia recorrida por el operario evitando la fatiga por trasladar el saco sobre sus
hombros ¢ Protege la salud del personal de ensacado y paletizado al minimizar el tiempo de
traslado manual de los sacos, desde la tolva de ensacado hasta el sector de almacenaje. * No
requiere de un proceso exigente en la instalacién y es facil de utilizar. Con la implementacién
de una banda transportadora se necesita un periodo de aprendizaje y capacitacion del
operario para que se adapte al nuevo estilo de trabajo, esto reducira los dafios en el producto
final y velara por la seguridad y salud del trabajador al disminuir la fatiga y cansancio que
estaban sujetos por el traslado de sacos al hombro con la antigua metodologia manual. 4.4.
Balanceo del proceso de ensacado y paletizado con la utilizacién de la banda transportadora
de sacos y la reubicacién del sector de almacenaje. A continuacién se detallan algunas
acciones que tendrian como consecuencia la disminucién de algunos tiempos de ejecucion de
las tareas de ensacado y paletizado. * Los responsables del area de produccion deben exigir al
sector de bodega que entregue sacos sin defectos para disminuir la tarea que realiza el
operario de “revisar el saco antes de colocarlo en la tolva” con esta accidon se espera disminuir
al menos 5 segundos al tiempo de ejecucion anterior (9-5=4) « Como autores hemos decido
unificar o combinar dos tareas en una sola siempre y cuando puedan ser ejecutadas de
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manera correcta, como es el caso del “cosido de saquillo e identificacion”; una vez llenado el
saco pasa por banda transportadora a la cosedora y el operario antes de enviarlo a la banda
transportadora 2 puede escribir la identificacién en el saco. « Otra actividad que ha disminuido
el tiempo de ejecucién del paletizado manual es el “envio de saco por banda transportadora”
se estima que demore 10 seqgundos en llegar al punto final donde el operario recibe el sacoy
lo coloca en el pallet. 4.4.1. Descripcién de actividades y precedencias del proceso de
ensacado y paletizado 4.4.2. Diagrama de Precedencia 4.4.3. Tiempo de ciclo Al implementar
la banda transportadora, que permite trasladar los sacos de manera eficiente, la empresa ha
decidido bajar el tiempo disponible de 30 minutos a 25 minutos (por turno) para ejecutar el
ensacado y paletizado, manejando las mismas 100 unidades de sacos que deben obtenerse.
4.4.4. Calculo del numero minimo de estaciones El nUmero minimo de estaciones de trabajo
que se puede subdividir la cadena de ensacado es: 4.4.5. Tiempo ocioso Tiempo total ocioso
de la linea sera: 4.4.6. Eficiencia y retraso de la linea La eficiencia de la linea: Retraso de la
linea:

CAPITULO 5

5. ANALISIS TECNICO ECONOMICO DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA 5.1. Evaluacion
econdmica La planta de harina animal tiene dos propuestas de inversion las cuales son
destinadas para el mejoramiento de las instalaciones de la planta. Ambas propuestas estan
enfocadas a solucionar el problema del almacenaje de producto terminado (bodega) y
optimizar el proceso de ensacado. Para obtener los flujos netos de caja, que son utilizados en
la situacién actual y en la situacidon propuesta, se relaciond los ingresos y egresos anuales de
la empresa. A continuacién se expondra una evaluacion econdmica mediante los criterios de
Valor Actual Neto y la Tasa Interna de Retorno para cada proyecto de inversién para ver sia la
empresa le conviene o no invertir en las propuestas. 5.2. Situacidén Actual La primera
propuesta de inversion es de un proyecto que consiste en la readecuacion de la tolva de
ensacado, que requiere la implementacién de un sistema automatico de envasado doble, la
compra de mesas de elevacion de tijeras para el transporte de sacos y la dotacion de equipos
de proteccion personal (fajas y guantes) a los operarios. La inversion esta presupuestada en $
13000, la Tasa minima aceptable de rendimiento de la empresa es del 15% anual a 3 afios de
duracion de la inversion. Para ampliacion de detalles de costos (Ver Anexo 2). Es importante
seflalar que al final de los tres afios que dura la inversién, existira un valor de salvamento que
equivale el 20% de la inversion inicial, pero por motivo de analisis se ha decidido obviar el dato
para los calculos. 5.3. Situacién propuesta La segunda propuesta de inversiéon es de un
proyecto de reubicacién de oficinas, sector de analisis de harina y almacenaje de sacos de la
planta que permiten tener una mejor utilizacion del espacio fisico de la planta sin necesidad
de expandir las instalaciones. La inversion incluye también la adquisicion de equipo
mecanizado para estiba, que es una banda transportadora de sacos y la creacién de una
nueva puerta de acceso exclusivo para el almacenaje de sacos. Estrategia de reduccion de
costos * Establecer relaciones con el proveedor de materia prima.- Esto indica una
renegociacion con el proveedor en funcién a los volumenes de compra o por ser un cliente
fijo, se espera que el costo de cada tonelada de desechos organicos tenga un valor de $99,30.
La inversion esta presupuestada en $ 14000, (Ver Anexo 3), la Tasa minima aceptable de
rendimiento de la empresa es del 15% anual a 3 aflos de duracién de la inversién. Es
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importante sefalar que al final de los tres afios que dura la inversidn, existira un valor de
salvamento que equivale el 20% de la inversidén inicial, pero por motivo de analisis se ha
decidido obviar el dato para los calculos. 5.4. Comparacién entre las propuestas

En ambas propuestas el Valor Actual Neto arrojaron resultados positivos esto indica que los
dos proyectos superan las inversiones iniciales y que generaran ingresos a la empresa, la
propuesta B tiene un VAN superior que la propuesta A; por ende, a juicio de los autores es la
mas indicada. La Tasa Interna de Retorno es la tasa maxima a pagar por intereses sobre un
dinero prestado, en ambos casos el TIR superan al interés propuesto por la empresa que es
del 15%, esto significa que la empresa no tendra que desembolsar dinero de su “bolsillo”. La
propuesta B es la mas opcionada porque supera en TIR a la propuesta A

CONCLUSIONES

Al finalizar este estudio, el cual consistié en analizar y buscar una oportunidad de mejora para
el proceso de ensacado y paletizado de la empresa productora de harina animal, basado en el
método “Equilibrado de cadena” que permitié conocer el tiempo de ciclo, tiempos ociosos y la
eficiencia de la situacién actual y propuesta; se establecen a continuacién una serie de
conclusiones basados en los objetivos planteados de la investigacion: * Primero se comenzo
con el andlisis de la situacion actual de la empresa, en cuanto a la distribucién en planta, ha
sido posible conocer y describir los principales procesos que intervienen en la produccién de
harina animal, a su vez sirvié para determinar que el proceso de ensacado y paletizado
presentaba dificultades tanto por su ubicacion en la planta como en la manera de trabajar de
los operarios de dicho proceso. * En el desarrollo del proceso de ensacado y paletizado se
identifico las tareas y tiempos de ejecucion para la aplicaciéon del método “Equilibrado de
cadena” arrojando una eficiencia del 90% en la situacién actual; en base a este resultado se
propuso una reubicacién, que es viable, del sector de almacenaje, oficinas y sector de analisis
de harina que permite aprovechar mejor el espacio fisico sin olvidar la prioridad de cercania
de los procesos, esto requiere la construccidon de una nueva puerta de acceso de uso unico
para el almacenaje de sacos. Realizando nuevamente el “Equilibrado de cadena” con las
mejoras establecidas la eficiencia aumento a 93,33%. * Ademas es necesario implementar una
banda transportadora de sacos para el paletizado del producto terminado, el cual permite
disminuir la distancias recorridas y el tiempo empleado por el operario desde el ensacado al
paletizado y a su vez se encarga de mejorar la sequridad de los trabajadores al minimizar la
fatiga laboral. Esto a su vez genera mayor capacidad de produccién siempre y cuando la
empresa decida aumentar la produccion de harina animal. « La evaluacién econdmica de la
propuesta de mejora es netamente viable, esta avalada por el criterio del VAN y TIR Es
importante considerar que todas las empresas son distintas y que la propuesta de reubicacion
es una oportunidad de mejora basada en las necesidades de la planta, muchas veces una
redistribucion puede estar sujeta a limitaciones, ya sean técnicas o econdmicas, en este caso
la reubicacion de tres sectores de la planta es viable técnica y econémicamente y no
interrumpira el proceso.

RECOMENDACIONES Como autores del estudio, hemos pensando en una serie de
observaciones adicionales que deberian considerarse para la mejora continua del proceso de
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ensacado y paletizado Partiendo de la evaluacion financiera, se recomienda a los directivos de
la empresa seleccionar la propuesta, que a su juicio, genere mas rentabilidad, segun los
calculos realizados por los autores, se exponen los beneficios econdmicos de la propuesta B;
dicha propuesta ha sido planteado en el capitulo 4 de la presente investigacion. Los directivos
de la empresa deben estar comprometidos con la mejora continua del proceso por esta razén
deben tener iniciativa y participacion en lo concerniente a propuestas de mejora,
seleccionando segun la rentabilidad y viabilidad. Mediante la distribucion en planta propuesta
es posible minimizar tiempos de ejecucion de tareas, por esta razén se debe ubicar los
puestos de trabajo y el equipo segun lo planteado. Es importante capacitar a los operarios
para que hagan buen uso del equipo mecanizado que se va a instalar en el proceso de
paletizado porque ellos son los que tendran contacto directo con el equipo, y en caso de falla
deberan comunicar al jefe inmediato. Como también deben ser capacitados los operadores de
los montacargas para que conozcan por qué areas pueden circular. Con los planos en 3D de la
situacion propuesta del layout de la planta, se pueden establecer normas de seguridad para
beneficio del personal como por ejemplo rutas de evacuacién ante una emergencia. La
empresa debe ser competitiva, por este motivo, es importante implementar algunas
estrategias que permitan disminuir costes de produccién siempre y cuando sea viable.

, 21
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