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Optimizacion del Tiempo de Embarque en la Hacienda Bananera San

German 3
RESUMEN

De acuerdo a la problematica presentada de la empresa sobre el bajo nivel de produccién
obtenido durante los dias de embarque se procedio a realizar un analisis para identificar la
fuente de esta problematica, Los estudios previos que se hicieron, identificaron que la
empresa produce un total de 1600 cajas no logrando obtener los resultados estimados debido
a que no tiene establecido un sistema de produccion por procesos, haciendo que exista
muchos desperdicios de tiempo, el investigador propone implementar el sistema de
produccion por proceso obteniendo como resultado de esta propuesta un incremento del 5%
del nivel productivo, haciendo que la empresa tenga mejor rentabilidad mediante la
optimizacion de los tiempos de trabajo.

En la propuesta de este proyecto se trabajé con la ayuda de un cronémetro para la toma de
los tiempos ademas ser ademas de observar detenidamente las Areas, para lo cual se
presentan dos propuestas, tomando la decision en la automatizacion del sistema de
transportacién aprovechando parte del mecanismo actual y mejorando los procesos de

empacado.

Durante este estudio se tuvieron que realizar diferentes calculos para llevar acabo nuestro
objetivo en los cuales tenemos; calculos de tiempos de ciclo, nimero minimo de estaciones,
tiempo ocioso y el porcentaje de eficiencia actual con el que se estaban llevando acabo las
operaciones en dicha planta de empacado.

PALABRAS CLAVE: tiempo, estudio, cuellos de botella, nimero de estaciones, eficacia.



Optimization of Boarding Time at Hacienda Bananera San German 3

ABSTRACT

According to the problem presented by the company about the low level of production
obtained during the days of freight, an analysis was carried out to identify the source of this
problem. Previous studies that were done, identified that the company produces a total of
1600 boxes failed to obtain the estimated results because it has not established a production
system by processes, making there is a lot of waste of time, the researcher proposes to
implement the production system by process obtaining as a result of this proposal an increase
of 5% of the production level, making the company have better profitability by optimizing

work times.

In the proposal of this project, we worked with the help of a timer for the taking of time,
besides being in addition to carefully observing the areas, for which two proposals are
presented, making the decision in the automation of the transportation system taking

advantage of part of the existing mechanism and improving the packing processes.

Throughout this study, different controls had to be carried out to carry out our objective in
which we have; calculations of cycle times, minimum number of stations, idle time and the
percentage of current efficiency with which operations were being carried out in said packing
plant.

KEY WORDS: time, study, bottlenecks, number of stations, efficiency.



INTRODUCCION

La investigacion se la realizaré en la hacienda San German 3, esta empresa se dedica a la
produccion de banano el cual es exportado como un producto de primera calidad, esta
empacadora tiene la capacidad de producir hasta 2.000 cajas al dia. Se destaca ademas que
la Hacienda tiene una plantacidn de 80 Hectareas divididas en 8 lotes en los cuales se produce

el tipo de banano llamado “Cavendish” o también llamado “Enano y Gigante”.

Para esto nos hemos centrado en la empacadora donde se observa gque los cuellos de botellas
que se generan en el embargue son excesivamente perjudiciales para la hacienda ademas de
que el excesivo esfuerzo fisico provoca en los trabajadores cansancio, fatiga muscular,
lesiones futuras, entre otros factores que hace que la empresa se vea perjudicada debido a las

enfermedades de sus empleados.

Los empleados al momento de realizar el embarque en el area de despacho no cuentan con
las herramientas necesarias para poder desarrollar sus procesos de forma rapida, al igual que
en el area de pesado de platos el sistema es lento y los empleados se tardan demasiado en
trasladar manualmente los platos de banano.

Por lo cual se propone implementar un sistema de automatizacion para disminuir la carga
laboral del subordinado y haya un mejor ambiente laboral en la empresa, ademas de que se
agilitan los procesos provocando un incremento de la productividad hasta de un 5% logrando

recuperar la inversion del sistema propuesto en un corto tiempo.



CAPITULO 1

1.1 PROBLEMA

1.1.1 Planteamiento del problema

En la hacienda San German 3 los cuellos de botella que se generan durante el proceso de
embarque son debido al exceso de la carga de trabajo en los empleados, este problema afecta
principalmente a la economia de la empresa debido a que los procesos se realizan de forma

mas lenta por el cansancio en los empleados disminuyendo el nivel de produccion.
Se ha observado que en el &rea de despachado de carton los empleados no cuentan con los
equipos o instrumentos necesarios para desarrollar sus actividades de una forma eficiente y

segura.

Los procesos operativos del empacado han ocasionado enfermedades laborales entre las que

podriamos mencionar:

Cansancio

Fatigas musculares

Lesiones

Alteraciones psicoldgicas

El tiempo de produccidn se ve afectado debido a los problemas que se generan durante los
procesos de produccién entre los cuales tenemos los cuellos de botella generados en el area
de llenado de platos el cual se suscita cuando el empleado empieza a realizar su labor, ademas
se detectaron problemas en el area de control de peso ya que en este se ocasionaban pérdidas
de tiempo e incluso insatisfaccion con los trabajadores debido a que una vez que las cajas
eran embaladas se las rechazaban esto daba como resultado perdidas en el nivel de

produccion.



1.1.2 Pregunta del problema:
¢Cuéles son los motivos por los cuales se generan los cuellos de botellas en el embarque?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo General:

e Optimizar el tiempo de embalaje y embarque de las cajas de banano.

1.2.2 Objetivos especificos:

e Mejorar los procesos de empacado.
Desarrollar un sistema automatizado en la mesa transportadora, en las areas de pesaje

y despachado de carton.

e Incrementar la produccion de banano.

1.3 ANALISIS DE SITUACION ACTUAL

A continuacion, en la figura 1, se detalla un diagrama de procesos en el cual observamos las
diferentes las actividades que se llevan a cabo durante el embarque y los respectivos tiempos

que se tardan en llevar acabo ademas de presentar las demoras o cuellos de botella.



Figural
Diagrama de flujo de procesos

° Abrir el cartén Cosecha
° Pegar el carton Desflores y lavado
30"
Colocacién de la cartulina vy
plastico de embalaje Desmanado
30"
e Despachado Clousteado
25"
Cuello de botella formado por el retraso ng)auje
en el drea de despachado de carton

Cuello de botella formado por el retraso en
el drea de pesaje.

Barnizado
10"

Embalado
25

2:000:.8,0,0,0,0,0

Control de peso

a
N

Palletizaje
12"

@_

Fuente: Elaboracion propia

El diagrama de recorrido presentado en la tabla 1 muestra el proceso actual de embarque en

la empacadora en el cual se muestran los tiempos y distancias.



Tabla 1
Diagrama de recorrido del proceso del sistema actual

Descripcion de los el Simbolo Tiempo (min) Distancia (m) Recomendaciones al metodo
Cosecha RED OV
N =
Tranporte de la cosecha al desflore y Lavado O}’ covd
Desflores y Lavado ¢eoov g 30s
Desmanado &epov 305 3m
L oo ov [
Transporte de la materia prima al clousteado
Clousteado oo ov J
L ) oy ov [
Transporte de la materia prima al pesaje Sm
Pesaie deoov O 30s
Se recomienda la automatizacion del tramporte de esta
i (@] D r
Transporte del plato de banano al barnizado >\‘\[ ov 3 305 6m aethidod pora it lo g de lonad o patos
N =
Cuello de botela formado por el retraso en el area de pesaje| = 72 &= ¥ L 360s
Basnizad »EBv En esta actividad se recomienda automatizar ¢l area con el fin
ammiace de ubicar el trabajader cmpleado en otra actividad
Transporte del plato de banano al embalado o )> pov [ 10s Sm
oo [ En esta activida se recomienda l reduccion de :
Embalado va que mna vez automatizado el sistema no cs necesario
emplear mas_
Para la mejora de esta actividad se recomienda realizar el
oD O v ) control del peso antes del barnizado para que al momento de|
i 24
Inspeccion del control de peso - redlizar el embalae se tenga la confianza de que el peso ya
esta controlado.
oD ov [
Transporte de la caja de banano al paletizaje 255 3m
Paletizaje dooowv O

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 2 se presenta la situacion actual de la empacadora enfocada en el proceso de

embarque en la cual observamos las actividades y se especifican los tiempos de desarrollo.

Tabla 2
Actividades de la linea de produccion y su respectiva duracion

Actividad Tipo
Namero | Descripcion O : v D
Operacion | Transporte | Inspeccion | Almacenaje | Demora Tiempo
1 Desflore y X X 30"
lavado
2 Desmane X 30"
3 Pesaje X X 60"
4 Barnizado X 10"
5 Embalaje 25"
6 Control de X X 25"
peso
7 Palletizaje X X 12"
total 192”

Fuente: Elaboracién propia
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El proceso de embarque del banano se lo realiza con un total de trabajadores 30 trabajadores,
que estan distribuidos en las diferentes areas del embarque, debido a la para que se suscitan
por los cuellos de botella tenemos que estos tienen un tiempo de duracion de entre 5y 6

minutos

Se ha realizado un muestreo de los tiempos de cada proceso de embarque, los cuales fueron
recolectado con un cronémetro, el periodo de embarque se los realiza 4 veces al mes, a
continuacién, en la tabla 3, se muestra una tabla con las actividades y los tiempos que se han
obtenidos durante el mes los cuales fueron promediados.

A. Desflore.
B. Desmane.
C. Area de pesado.
D. Barnizado.
E. Embalaje.
F. despachador de carton.
G. Palletizado
Tabla 3
Muestreo de los tiempos de cada actividad tomada por mes
SEMANA A B C D E F G
1 27 29 59 8 28 27 13
2 31 32 63 11 21 24 10
3 30 31 58 9 25 23 11
4 32 28 60 12 26 26 14
Total 30 30 60 10 25 25 12

Fuente: Elaboracién propia

Observando la tabla tenemos como resultado que se comienza a generar un cuello de botella
en la actividad c y es en donde debemos dar una solucién. Como datos adicionales tenemos
que la empresa trabaja una jornada de ocho horas con un solo turno, la jornada de trabajo
inicia a las 6 de la mafiana. La jornada de trabajo comienza con la recepcion de la materia
prima, donde se procesa 42 toneladas de materia prima, el 20% es lo que se desperdicia

dejando un total de 80% para poder procesarla.
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Procedemos a convertir las toneladas en kilogramos:

1000 kg )
42 ton “Tton — 42000 X 0.80 = 33600 kg por jornada

Obteniendo estos datos podremos saber la cantidad de banano que se esta produciendo en la
bananera al dia en kilogramos.

Una vez que obtenemos el valor de la materia prima en kilogramo y sacamos el 80% que se
utiliza, debemos de encontrar cuantas cajas de banano vamos a producir al dia tomando en
cuenta que cada caja de banano pesa entre 20 a 21 kilogramos dando un valor de:

33600 + 21 = 1600 cajas
La bananera en los dias de embarque su produccion es de 1600 cajas equivalentes a 42
toneladas, los 30 trabajadores cuentan con un tiempo de 8 horas para poder cumplir con el
pedido.

1.3.1 Anélisis en el proceso de embarque

En la tabla 4 que se observa a continuacion presentamos la informacidn que se necesita para
el desarrollo del método equilibrado de cadena.

Tabla 4
Datos para el balanceo de tiempos
Tarea Descripcion Tiempo Precedencia
(seg.)

A Desflores y lavado 30"

B Desmane 30" A
C Pesaje 60" AB,C
D Barnizado 10" C

E Embalaje 25" D

F Control de Peso 25" E
G Palletizaje 12" F

Fuente Elaboracion propia



A continuacion, en la figura 2, se presenta el diagrama de precedencia en el cual se observa

el orden en gue se ejecuta cada proceso.

Figura 2
Diagrama de precedencia

Oa0a000000 G000

Fuente: Elaboracion propia

Para poder utilizarlo o ejecutarlo se necesita se necesita obtener unos valores los cuales son:

1.3.2 Tiempo de ciclo

La operacidn de la empacadora se realiza en un turno de 10 horas si lo llevamos a segundos
nos nada 36000 segundos, en este turno se debe obtener una produccion de 1600 Cajas de

banano.

36000 s
© 1600u

Con este calculo logramos identificar que el tiempo que se tarda en producir una caja de

=23s/u
banano equivale a 23 segundos.
1.3.3 Calculo del nimero minimo de estaciones

Este calculo nos ayuda a saber cual es el nimero minimo de estaciones que se pueden

subdividir en el area de empacado.

ti
mr = 2%
C
MT = 2225 _ g5 — 9 = Estaci
=35 - 85=9= staciones

1.3.4 Tiempo de Ocioso
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Este calculo nos ayudara a determinar cuél es el tiempo ocioso en el cual la produccion la

to=nc—2ti

to =9(23s/u) — 192 =15s

empacadora se encuentra parada:

1.3.5 Eficienciay retraso

La eficiencia que tiene la empacadora es de:

y
E = 1000 22
nc

E = 100% ——
T 9(23)

= 92%

1.3.6 Retraso de la linea de produccién
R =100% — 92% = 8%
Si analizamos el resulta obtenido, llegamos a la conclusion que tenemos un 8% para poder

mejorar el rendimiento en la linea de produccion de la empacadora por lo tanto se buscara la

mejor alternativa que cumpla con la necesidad del proceso
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CAPITULO 2

2.1 ANTECEDENTES Y MARCO TEORICO

2.1.1 Antecedentes historicos

Segln (Gonzélez Rivera, 2002) en su investigacion desarrollada sobre “Analisis de eficiencia
y determinacion de tiempos y movimientos en una planta incubadora” finalizo que para una
buena toma de decisiones dentro de una empresa es necesario llevar el control de los tiempos

y de los movimientos que realizan los empleados para llevar a cabo sus diferentes labores.

Un estudio realizado por (Gonzalez Cojoc, 2008) sobre el “Desarrollo de un estudio de
tiempos y movimientos, en la lineas de produccion en una industria farmacéutica” determina
que el manejo correcto del tiempo otorga una mayor eficacia en los procesos que se llevan a
cabo en las empresas, dicho estudio se lo realizo en una linea de productividad semi

automatizada.

(Chilan Arrega & Medina Ancertales, 2014) Sefiala en su trabajo de investigacion sobre el
“Analisis e implementacion de bandas transportadoras para automatizar el procesamiento de
envios en el &rea de mercancias de Servientrega Ecuador S.A.” Al implementar un sistema
de bandas transportadoras se logra disminuir el nimero de empleados en dicha area,

consiguiendo que estos sean reubicados en otras labores.

(Ricaurte Lucin, 2014) Puntualizo que para mejorar los procesos se deben identificar cuales
son las actividades por las que estan conformadas, para determinar si generan valor o no y
como se interrelacionan con las demas.

2.1.2 Marco teorico referencial

2.1.2.1 Productividad:
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(Gonzaga Gaibor, 2013) Para una empresa bananera es de suma vitalidad alcanzar sus metas
estimadas para a su permanencia en el mercado, la optimizacion de recursos ya sean estos
materiales y humano debe ser tomada muy en cuenta ya que esta incide en el nivel de

productividad de la misma.

(Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009) “Se debe entender que la administracion de operaciones

esta enfocada en el manejo eficiente de los recursos de la empresa”.

(Niebel, 2009) Al mejorar la productividad se obtienen beneficios tales como ahorro de
tiempo, costo y aumento de la produccidn, esto se lo puede lograr por medio de las siguientes
herramientas; el estudio de tiempo y el disefio de trabajo ademas automatizar los sistemas

productivos.

(Regattieri & Santarelli, 2013) En una cadena de suministros es importante tener
conocimiento de los movimientos que deben realizar los operadores y las posiciones en la
cuales desarrollan sus actividades, es de suma importancia que los flujos para la produccion

de una empresa deban ser optimizadas.

2.1.2.2 Ergonomia:

( Laurig & Vedder) “Hay que destacar que el conocimiento de que la ergonomia en el
trabajo debe promover la armonia con en el entorno en el cual se van a desarrollar las
actividades”.

Segun (Guillen, 2006) La ergonomia es la ciencia que ayuda a la proteccion de la salud del

trabajador, ademas de protegerlos de accidentes o riegos laborales, enfermedades de indice

profesionales como:
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e Enfermedades producidas por agentes quimicos: las cuales pueden ser adquiridas por
la mala manipulacion de estos productos y los cuales pueden derivar desde una
irritacion o intoxicacion hasta un tipo de cancer.

e Enfermedades Psicologicas: las cuales pueden ser provocadas por el entorno laboral,
la carga o exceso de trabajo.

e Enfermedades fisicas: estas se pueden hacer presentes debido al entorno laboral en
los cuales estdn expuestos como; el ruido, poca iluminacion, temperaturas altas,

vibraciones, ventilacién, sobre carga de peso.

2.1.2.3 Logistica y cadena de suministros:

(Ballou, 2004) Conjunto de actividades las cuales le dan un valor agregado al producto ya
terminado antes de llegar al consumidor, normalmente las actividades en la logistica de un
producto son repetitivas esto con la intencion de corregir desperfectos en los productos e
incluso las intervenciones logisticas se extienden hasta después de que el consumidor

adquirid el producto con la aplicacion de llamada “logistica inversa”.

(Chopra & Meindel, 2008) una cadena de suministros abarca todas aquellas funciones que
una u otra manera aportan con la creacion de un producto hasta su posterior adquisicion por
parte del cliente, entiéndase de que no solo esta enfocada en el proveedor y la empresa sino
también a los transportistas, almacenes, vendedores siendo este ultimo de vital importancia

para las empresas.

2.1.2.4 Cuellos de Botella:

(Retos en Supliy Chain, 2016) Un cuello de botella es uno de los problemas mas comunes
que puede enfrentar una empresa en su cadena de suministros, estos cuellos de botellas son

los causantes de que el proceso de produccién de sea opacado en su desarrollo normal, el

factor humano y los factores mecanicos son los principales generadores de este problema.
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(Gamarra Matinez & Jiménez Martinez, 2012) Un sistema de produccion puede verse
afectado principalmente por los cuellos de botella, por su parte estos son los que provocan
que el sistema se vea limitado en su desarrollo normal, la problematica en la linea de
produccion de una empresa puede generar una serie de sucesos los cuales podrian llegar a

afectar la imagen de la misma.

2.1.2.5 Métodos de identificacion de los cuellos de botella:

Segun (Gamarra Matinez & Jiménez Martinez, 2012) Existen dos métodos para lograr

identificar un cuello de botella los cuales son:

e Por estudio de tiempo: el cual se realiza por medio de una serie de observaciones
en las cuales se determinan los tiempos que son necesarios para llevar a cabo una
actividad y los factores que intervienen en esta, estos tiempos pueden ser:

predeterminados, estimados, por cronometro o por toma de muestra del trabajo.

e Por carga de trabajo: la forma maés factible de darle aplicacion a este método es
por medio de simuladores, ya que la aplicacién de forma fisica o directa en la
empresa puede considerar altos costos para la organizacion.

CAPITULO 3

3. ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION

3.1 Descripcion de la Planta

Esta empresa se dedica a la produccion de banano el cual es exportado como un producto de

primera calidad, siendo la principal fuente de ingresos econdémicos no petrolero del pais.
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En la planta de embarque la mision es receptar los racimos de banano provenientes del
campo, el cual al entrar a la empacadora pasa por una serie de procesos para su posterior

venta al cliente.

Esta empacadora tiene la capacidad de producir hasta 2.000 cajas al dia equivalentes a 48
toneladas, ademas cuenta con 6 piscinas de agua en las cuales se alojan los gajos de banano
una vez desmanados, su infraestructura incluye también una bodega de cartén y una terraza
de control aéreo para la fumigacion con avionetas.

Figura 3
Planta de embarque del banano

Fuente: Elaboracion propia

Las areas que la conforman son:
e Area de desflorado y lavado
e Area de desmane
e Area de picaje o clousteado
e Area de pesado
e Area de barnizado
e Area de embalaje
e Area de despachado de carton
e Area de control de peso

e Area de palletizado
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Se destaca ademas que la Hacienda tiene una plantacion de 80 Hectareas divididas en 8 lotes
en los cuales se produce el tipo de banano llamado “Cavendish” o también llamado “Enano

y Gigante”

3.2 Descripcion del proceso

El proceso de embarque por lo general conlleva diferentes actividades las cuales

describiremos a continuacion.

3.2.1 Planificacién de cosecha:

La planificacion de la cosecha se la lleva acabo varios dias antes con la seleccion del racimo
de banano el cual por medio de un calibrador se verifica que cumpla con las siguientes

medidas de grosor.

Esta tabla 5 representa el grosor permitido para la cosecha la cual cumple con las normas de

calidad solicitadas por el cliente.

Tabla 5
Margen de grosor del banano
Grosor
48 mm Minimo
49mm Méaximo

Fuente: Elaborado por Brundicorpi S.A grupo exportador de banano

Ademas, para la planificacion de cosecha se recurre a la verificacién del color de cinta la cual
especifica la edad del racimo por medio de un calendario de control como se observa en la

figura 4.
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Figura 4
Calendario de control de cosecha y enfunde

Fuente: Elaborado por Brundicorpi S.A grupo exportador de banano

3.2.2 Cosecha:

La cosecha se larealiza dentro de la bananera, en la cual se recorre en blsqueda de las racimas
de banano anteriormente seleccionadas las que se transportan en un convoy de garruchas
hasta la planta de procesamiento o embarque, observar la figura 5 que se encuentra en el
indice de figura.

Figura 5
Proceso de cosecha en la bananera

Fuente: Elaboracion propia

3.2.3 Desflore y lavado:

Al llegar a la planta la primera actividad a llevar a cabo es el desflore del banano y el lavado
del mismo en el cual se eliminan las impurezas propias de la fruta, observar la figura 6 que

se encuentra en el indice de figura.

18



Figura 6
Proceso de desflore y lavado del banano en el cual se eliminan las impurezas provenientes
del campo

Ly

Fuente: Elaboracién propia

3.2.4 Desmanado:

El desarrollo de esta actividad consiste en sacar los gajos de banano del tallo del racimo y
colocarlos en piscinas de agua, observar la figura 7 que se encuentra en el indice de figura.

Figura 7

Desarrollo del desmane del banano

Fuente: Elaboracién propia

3.2.5 Picaje o Clousteado:

En esta labor el objetivo es darle la forma presentable al gajo de banano ademas de eliminar

los dedos que no son aptos para su exportacion, observar la figura 8 que se encuentra en el
indice de figura.
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Figura 8
Picaje o Clousteado del banano

Fuente: Elaboracion propia

3.2.6 Pesaje:

En esta area los pesadores deben colocar los gajos de banano en cada plato un total de 15
gajos son alojados en cada plato para su posterior barnizado y embalaje, observar la figura 9
que se encuentra en el indice de figura.

Figura 9
Proceso de colocacion de los gajos de banano en cada plato (pesado)

Fuente: Elaboracién propia

3.2.7 Barnizado:

En esta fase los gajos de banano son cubiertos con un liquido especial para evitar su
maduracion y posterior pudricion mientras dura su proceso de exportacion, observar la figura
10.
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Figura 10

Barnizado de los gajos de banano

Fuente: Elaboracién propia

3.2.8 Embalado:

Aqui los obreros tienen la tarea de depositar los gajos de banano en una caja de cartdn para
su posterior control de pesaje y palletizado, observar la figura 11 que se encuentra en el indice

de figura.

Figura 1l
Area de despacho de la caja de carton el cual es arrojado por un tobogan para el posterior

embalaje de la fruta

.

Fuente: Elaboracién propia

3.2.9 Despachado de cartén:

En esta area se arman las cajas de carton en el cual se le incluye la cartulina y el pléstico de
embalaje para luego hacerlos llegar a cada uno de los embaladores, observar la figura 12 que

se encuentra en el indice de figura.
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Figura 12
Area de despacho de la caja de carton el cual es arrojado por un tobogén para el posterior
embalaje de la fruta

Fuente: Elaboracion propia

3.2.10 Control de peso de la caja:

En esta area se controla el peso de la caja una vez armada la cual debe oscilar entre los 46 y

47 libras, en caso de no cumplir con las tolerancias descritas estas son rechazadas.

3.2.11Palletizaje:

En esta Gltima etapa del proceso en el cual un total aproximado de 60 cajas son depositadas
en un pallet de madera, el cual es colocado en un contenedor para su posterior exportacion,
observar la figura 13 que se encuentra en el indice de figura.

Figura 13
Palletizado de las cajas de banano para su posterior exportacion

Fuente: Elaboracién propia
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3.3 Andlisis de alternativas

En la tabla 6 ubicada en el indice de tablas se muestra un andlisis de las 2 alternativas que se

ANALISIS DE ALTERNATIVA DE SOLUCION

PROBLEMA CAUSAS EFECTOS ALTERNATIVAS TECNICO ECONOMICO
Formacion Sistema de  Perdida del 1.-Implementacion ~ Reduccidn del 14.000
de cuellos de traslado no turno de de motores y tiempo de
botella por el automatizado. llegada al cadenillas al sistema  embarque e
tiempo que se EI_ _sistema que puer_to. actual de rodillos. incrementq’de
pierde al utiliza la Perdld_as la prqduccmn,
empresa es  economicas mejora del
momento  de poco eficiente Sistema
trasladar los actual.
platos de un 2.- Implementacion  Se elimina el 36.000
proceso a de un sistema sistema actual
otro. automatizado de de rodillos, se
bandas reduce el
transportadoras y personal y el
mesas hidraulica tiempo de
ocio y se
incrementa el
nivel de
produccién.
consideraron para este proyecto de la cual se determinara cual es la mejor para implementar.
Tabla 6

Andlisis de alternativa de solucion

Fuente: Elaboracion propia

Alternativa 1: Esta alternativa presenta varios beneficios para la empresa siendo una de las
més viables para ponerla en practica, los beneficios que presentan son tales como:
incremento de la Produccion logrando incrementar hasta un total de 500 cajas de banano en
un embarque, ademas se reduce el personal en el area de implementacion de este sistema 'y
reduccion del tiempo, otro de los beneficios que se obtienen es en la parte ergonémica
reduciendo las lesiones de los trabajadores y el cansancio fisico 0 mas conocido como fatiga,
esto tan bien nos ayuda a reducir el estrés de los provocado por la carga de trabajo logrando
esto gracias a la implementacion de mesas hidraulicas donde estas se elevaran dependiendo

de la altura gque necesite el trabajador.
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Alternativa 2: Para esta opcion se plantea automatizar por completo el sistema de
produccion, con las desventajas que en esta alternativa el costo de inversion es mucho mas
alto ademas de la empresa debe de disponer de un capital adicional para la capacitacion del
personal encargado de laborar con este sistema, el tiempo de implementacion de esta
propuesta es mucho mas alto que el de la alternativa anterior ademas de que en este sistema
se cuenta con una serie de bandas y componentes electrénicos los cuales su mantenimiento

es mucho mas elevado.

CAPITULO 4

4.1 DESARROLLO DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA

Con el proposito de optimizar los tiempos del embarque en la hacienda en la cual
encontramos que el problema principal se encuentra en el sistema de traslado de los platos
de banano de un area a otra, hemos optado por mejorar el sistema actual con el que se cuenta
es poco eficiente y rustico por lo que trabajar con este no es lo adecuado como se observa en

la figura 14.

Figura 14
Area de pesaje y el sistema de rodillos poco eficientes

o e e

Fuente: Elaboracion propia

Con la implementacion del sistema de rodillos automatizados eliminamos por completo los
cuellos de botellas que se generan en las areas que utilizan este medio, ademas de reducir los

tiempos en que tardan los platos en llegar hasta el siguiente proceso.
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Cabe destacar que se mantiene la forma rectangular del sistema, es decir un circuito cerrado
ya que esto facilita la labor de los empleados y disminuye los movimientos que deben realizar
las personas encargas de laborar en las areas involucradas en dicho sistema.

También se opto6 por la implementacion de estos mismos rodillos automatizados en el area
de despachado de cartén y mesas hidraulicas para mejorar la agilidad y rapidez del personal

encargado de laborar en estas areas, ademas.

En la figura 15 se presenta el area que comprende la implementacion del sistema
automatizado en las areas de; Pesaje, Barnizado, Embalado.

Figura 15
Sistema de rodillos automatizados e area de implementacion

Pt doae gl s

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 16 se muestra el disefio del nuevo sistema que sera implementado para el
despachado de carton.

Figura 16
Sistema automatizado para el area de despachado de carton

Fuente: Elaboracién propia
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4.1.1 Descripcion del nuevo sistema

Los sistemas tienen un modulo transportador, el cual tiene un motor 1/3 hp 110V, cuenta con
unos rodillos galvanizado que tienen un didmetro de 1,9 pulgadas con rodamiento embutido,

su eje es hexagonal con una separacion de 3 pulgadas o 6 pulgadas.

El sistema estara controlado por una serie de botoneras instaladas ala alcance de los
trabajadores en las diferentes actividades mencionadas con anterioridad, ademas se pretende
instalar una balanza de control de peso en el sistema de rodillos para llevar el control de
pesaje de los platos con anticipacién del proceso de embalado y asi se evitaria la pérdida de

tiempo generada por llevar el control de peso después de embalar la caja de banano.

Ademas, para la actividad de despachado de cartdn se implementa un sistema de rodillos para

poder alimentar a los embaladores con las respectivas cajas de embalaje.

El control de peso de la caja de banano la cual se realizaba una vez que el banano se encuentra
embalado donde en muchas ocasiones se generaban problemas como pérdidas de tiempo al
realizar el control de calidad (control de peso) debido a que varias de las cajas no cumplian
con el peso optimo, es debido a esto que se decidié implementar un control de peso después
de ubicar los gajos de banano y antes del barnizado logrando con esto que se pierda tiempo

en esta actividad

4.1.2 Beneficios de esta propuesta y satisfaccion laborar:

Una serie de beneficios son obtenidos gracias a la incorporacion de un sistema automatizado

los cuales derivan en:

e Protege la salud del personal.

e Disminuye los tiempos de recorrido de los platos de un area hacia otra.
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e Aumenta el nivel de produccién.
e No requiere de esfuerzo o mucha exigencia de parte del personal.
e Garantiza la armonia del personal con respecto a su area de trabajo.

e Se le da mas velocidad al llenado de los platos.
Es importante para la empresa lograr un buen ambiente laborar con sus empleados en las
diferentes areas de trabajo donde llevan acabos sus actividades, el sistema automatizado que

se desea emplear cumple con las exigencias requeridas en el trabajo ya que con esta se logra.

e Disminuir el nimero de movimientos realizados por el personal.
e Reduce las distancias de recorridos de los platos.

e Sereduce la fatiga en los trabajadores provocada por la carga de trabajo.

Ademas, con la implementacion de este sistema se logra reducir el nimero de trabajadores

que se emplean para dichas areas, logrando reubicarlos en otras actividades que lo requieran.

4.1.2.1 Andlisis de tiempos de la propuesta

En las tablas 7 y 8 se muestran los datos obtenidos del nuevo sistema automatizado.

Tabla 7
Tiempos obtenidos con el sistema automatizado

SEMANA A B C D E F G
1 20 26 50 9 18 18 8

2 28 29 46 10 14 16 10

3 28 29 50 9 17 14 8

4 27 30 54 10 16 17 6
Total 25,75 28,5 50 9,5 16,25 16,25 8

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8
Actividades y duracion de la linea de produccion

Tarea Descripcion Tiempo Precedencia

(seg.)

A Desflores y lavado 25,75"

B Desmane 28,5" A

C Pesaje 50" AB,C

D Barnizado 9,5" C

E Embalaje 16,25" D

F Control de Peso 16,25" E

G Palletizaje 8" F

total 155~

Fuente: Elaboracion propia

4.1.2.2 Tiempo de ciclo:

36000 s

= Teoou  23S/v

4.1.2.3 Calculo del nUmero minimo de estaciones:

i
mr = 28
C
MT = 2225 _ 68— 7 = Estaci
—23 S/u_ ,0 = = cstaciones

4.1.2.4 Tiempo de Ocio:

to=nc—Zti

to = 7(23 s/u) — 155 = 6s
4.1.2.5 Eficienciay retraso

La eficiencia que tiene la empacadora es de:

ti
E =100% 2—
nc
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E=100%

— 0
7(23) 96%

4.1.2.6 Retraso de la linea de produccién.

R =100% —96% = 4%

Si analizamos el resulta obtenido, llegamos a la conclusion que tenemos un 4% para poder

mejorar el rendimiento en la linea de produccion.

En la tabla 9 se muestra el diagrama de recorrido del sistema automatizado mostrando las
mejoras que se logran obtener.

Tabla 9
Diagrama de recorrido del sistema automatizado

Descripcién de los elementos Simbolo Tiempo (min) Distancia (m) Recomendaciones al método
Cosecha f(l?\) !_IV/}
Tranporte de la cosecha al desflore vy Lavado O D [V (:1
Desflores v Lavado q{-s DO Cj 30s
Desmanado CI:.{ L T Ve Cj 30s 3m
Transporte de la materia prima al clousteado oD OV C]
Clousteado (‘(- > D OV Cj
Transporte de la materia prima al pesaje oy ov [ 5m
Pesaje (‘(-3 | vy f_] 30s
h ) s
S LV ‘»:1 Con la implementacion del nuevo sistema se
Transporte del plato de banano al barnizado 20s 3m reducen las distacias, pero se debe realizar el
respectivo mantemiento para el sistema
Barnizado d&' > D OV [
op DOV [
B Conel /0 sistt ducen los ti y
Transporte del plato de banano al embalado Ts 3m ,On .nuau: Sistema s¢ recucen o8 Hempos ¥
distancias de tramporte
Embalado depov O
Inspeccion del control de peso oD D %@] 16s
- Se debe destar que con el nuevo sistema se
Transporte de la caja de banano al paletizaje oo v \-J 15s 5m espera no perder mucho tiempo en esta area de
control
Paletizaje C‘gls D ow [

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO5

5.1 EVALUACION FINANCIERA

Para realizar la evaluacién econdmica se tendra en cuenta los flujos netos de caja los cuales
estan relacionados con los ingresos y egresos anuales de la hacienda. En la siguiente actividad
se explica una evaluacion econdmica donde se utiliza las técnicas del Valor actual neto

(VAN) vy la tasa de retorno (TIR) para esto se tomaron en cuenta los datos que se muestran

en la tabla 10.
Tabla 10
Flujo de caja
FLUJOS DE CAJA
INVERSION $ 14.000,00
F.N.E ANO 1 $ 50.000,00
F.N.E ANO2 $ 50.000,00
F.N.E ANO3 $ 50.000,00

Fuente: Elaboracién propia

5.1.1 Calculo del Valor actual neto

FNC,  FNG, FNC, ]
— 10

VAN = [(1 G AN P Ui

$50.000 $50.000 $50.000

= — $14.000
d+0100 (110102 (xro10p *

VAN

VAN = $110.342.6

TASA DE INTERES CALCULO DEL
VAN
1% $  133.049,26
SONDEOQOS 3% $  127.430,57
5% $  122.162,40
10% $ 110.342,60

30



Al momento de realizar los célculos se puede observar que la aplicacion del VAN en
diferentes escenarios arroja valores con una buena rentabilidad monetaria, esto indica que los
valores de ingreso y la inversion de la propuesta a ciertas tasas de descuento generara

beneficios para la Bananera.

5.1.2 Calculodel TIR

FNC, FNC, FNC, ]
(0]

VAN = [ —1
A+TIR" T A+ TIR)" T (A + TIR)"®

_$50.000 N $50.000 N $50.000
~(140,10)*  (1+0.10)2 (14 0,10)3

— $14.000

Probamos con el 10%

_$50.000 N $50.000 N $50.000
~(140,10)  (1+40.10)2 (1+0,10)3

$45.454,545 + $41.322,314 + $37.565,74 — $14.000 = 0

— $40.000

$110.342.60

Probamos con el 20%

_$50.000 N $50.000 N $50.000
(140,200 (140.20)2  (1+0,20)3

$45.454,545 + $41.322,314 + $37.565,74 — $40.000 = 0

—$14.000

$91.324,07

10% 124342,60

10% -20000 104342,60| 19018,53
20% 105324,07

_ $114.342,60%(0.10)
- $19.018,53
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TIR=58.02%

5.1.3 Calculo del Payback (Periodo de recuperacion del capital)

PBP =a+ [(b—c)/d]
a = Afio anteriror inmediato a que se recuera la inversion
b = Inversion inicial
c = Suma de los flujos de ef ectivos anteriores

d = Flujo neto del afio en que se satisface la inversion

Tabla 11

Analisis del periodo de recuperacion del capital

TI\IIA\'I'SIIEA\R[I)EE gé::(\:/lilho TIR PBP CONCLUSION
1% f33.049,26 58% 1,19 Rentable

3% f27_430’57 58% 1,19 Rentable

5% T22.162,40 58% 1,19 Rentable

10% f10.342,60 58% 1,19 Rentable

58% - 58% 1,19 No Rentable

Fuente: Elaboracion propia
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Realizamos un analisis de los valores obtenidos esto se ve reflejado en la tabla 11, cuando
la TIR es de 58,02% nuestra propuesta ya no es rentable haciendo que el VAN se convierta
en cero, se puede concluir que la rentabilidad de la propuesta es aceptable hasta el 58,02%
esto es debido a que nuestra inversion no es tan elevada en comparacion a los ingresos netos
de la Bananera es por ello que el periodo de recuperacion de dicha inversién se realizara en

1 afio y 19 dias.
Se llega a la conclusién que al momento de haber realizado un analisis de las tres

herramientas financieras es favorable para llevar a cabo la propuesta de mejora en la

optimizacion del area de empacado.

33



CONCLUSION

En la investigacion presentada se concluye:

e Lahacienda San German debe automatizar su proceso de traslado de producto debido
a que se espera solucionar el cuello de botella de los productos.

e La realizacién de la propuesta se da con el fin de proteger la salud del personal,
disminuir el tiempo de recorrido de los platos, aumentar el nivel de produccién,
garantizando asi el bienestar laboral de la empresa.

e la propuesta beneficia ergondmicamente a los empleados de la empresa, evitando

asi perdidas por gastos en la salud del trabajador.
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RECOMENDACIONES

Como recomendacion principal tenemos que se debe llevar el mantenimiento respectivo de
las herramientas y maquinarias del sistema implementado esto con el objetivo de evitar
mayores gastos econémicos de parte de la empresa ya sea en la reparacion del sistema o asta
perdidas debido a la paralizacion del sistema, ademas esto ayuda a proteger el bienestar y

salud del trabajador.

Otra de las recomendaciones es que se debe llevar a cabo una serie de capacitaciones del
personal que va a laborar en dicho sistema para llevar sus actividades de forma normal y sin

problema alguno.
Ademas, se debe llevar constancia de la satisfaccion del personal que desarrolla sus

actividades con dicho sistema, esto con el afan de buscar nuevas mejoras y asi mismo para

proteger la salud y seguridad del trabajador.
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Anexo 1

ANEXOS

Detalle de la situacion econémica de la Propuesta

Costo de la Propuesta
Descripcion Cantidad Precio Total
Mesas Hidraulicas 2u 5000( S 10.000,00
Motor electrico 5u $400( S 2.000,00
Correas industriales 50m S$10x1m S500
Subtotal S 12.500,00
Impuesto (12%) S 1.500,00
Total de Inversion S 14.000,00
Ingresos por Venta
Cantidad Precio Total
165000 u $7,5 |$1.237.500
TOTAL $1.237.500/afo
Costos variables
INSUMOS
Desccripcion Cantidad Precio Total
Fumigacion 80 hectarea/afio $1.250 S 27.500
Diesel 12 Galones $1,13 $12.430
Mantenimiento 24 vesces/afio S 15.000 $330.000
Pago de Energia 12 veces/afio $120 $1.320
Otros $782.716
TOTAL $1.153.966
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Anexo 2

Esquematizacion del sistema de rodillos automatizados

Sistema de rodillos con la implementacion de cadenillas para automatizar
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Esquematizacion del sistema de barnizado Automatizado

Modelo de distribucion del nuevo sistema automatizado

Pesadora 2

| =]
—= =
=1
=
= | & il
- n g |"|
2o
o
Llenadores | "
il il o
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Disefio del area de despachado de carton
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Disefio de la propuesta
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Tabla 12

Simbologia para diagrama de flujo

SIMBOLO

)

—

L
==
S
i

REPRESENTA

Operaciones. Fases del proceso, método
o procedimicnto.

Inspeccion y medicion. Representa el
hecho de verificar la calidad y cantidad
de los insumos y producto.

Operacion o inspeccion. Indica la
verificacion o supervision durante las
fases del proceso, método o
procedimiento de sus componentes.

Transporte. Indica el movimiento de
personas, material o equipo.

Demora. Indica retraso en ¢l desarrollo
del proceso, método o procedimiento.

Decisiéon. Representa el hecho de
efectuar una seleccion o decidir una
alternativa especifica de accion.

Entrada de bicnes. Productos o material
que ingresan al proceso.

Almacenamicnto. Deposito o resguardo
de informacion o productos.

Fuente: 1SO 9001
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