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RESUMEN

El desarrollo de la presente investigacion tiene como objetivo mejorar la
productividad de la Linea de Produccion de Alimento Balanceado aplicando

la metodologia de Teoria de restricciones.

En primer Lugar, se hizo un estudio de tiempos para determinar la capacidad
de cada proceso y asi obtener la capacidad de sistema de produccion. Para
el analisis se utilizé a toda la poblacién de la Linea de Produccion y se

realizé un disefio no experimental.

Luego, se realizo la aplicacion de Teoria de las Restricciones mediante 5
pasos. Primero, se identifica que el Proceso de Ensacado es la restriccion
del sistema de produccion, luego se Explota la restriccién para que trabaje a
su maxima capacidad, También se Subordina la restriccion para que los
procesos no restrictivos apoyen a la restriccidon, después, se eleva la
restriccion realizando propuestas de inversion y por ultimo, se identifica la

nueva restriccion del sistema.

Los resultados obtenidos fueron que aplicando la metodologia de Teoria re
restricciones se incrementa la productividad en un 251%, se incrementa la

capacidad en un 73% y se reduce el costo de mano de obra en un 46%.

Palabras Clave: Productividad, Capacidad, Costo Mano de Obra
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INTRODUCCION

El presente trabajo contemplo el diagnostico y propuesta de mejora a través
la aplicacion de la metodologia de Teoria de Restricciones para incrementar
la productividad en la Linea de produccion de Alimento Balanceado. La
Empresa se encuentra frente a una gran oportunidad de consolidar su
posicionamiento en el mercado, esto gracias nivel de calidad, nivel de
servicio y costos competitivos que brinda a sus clientes. La demanda de los
clientes ha incrementado y la empresa debe buscar herramientas para poder

ser mas productivos y responder a las exigencias de los clientes.

En Primer Capitulo, se realiza el planteamiento de la investigacion, se

formulan los problemas, objetivos y la justificacion de la investigacion.

En el Segundo Capitulo, se describen los antecedentes de la investigacion y

bases tedricas que sirvieron de guia para el presente estudio.

En el Tercer Capitulo, se formula la hipétesis general y especifica, también,

se identifican las variables y se elabora la matriz de consistencia.

En el Cuarto Capitulo, se define la muestra y las técnicas e instrumentos de
recopilacion de datos y procesamiento de la informacion, también se

describe el disefio y tipo de la investigacion.

En el Quinto Capitulo, se realiza el analisis y la interpretacion de los
resultados, aqui realizamos la aplicacién de la Teoria de restricciones a la

linea de produccion de alimento balanceado y se contrastan las hipotesis.

En el Sexto Capitulo, se expone las conclusiones y recomendaciones como

resultado de la investigacion.
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1 PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

La competencia a nivel global obliga a las empresas a ser mucho mas
competitivas, los productos deben tener un mayor valor agregado, esto es
relevante en el sector Industrial. La reduccion de costos y la alta
productividad se vuelve un elemento critico a atacar en las organizaciones

que buscan permanecer y seguir creciendo.

El crecimiento de la productividad en el Peru es fuente principal del
crecimiento economico, el PBl es un indicador que ayuda a medir el
crecimiento de la produccion de empresas de cada pais dentro de su
territorio y refleja la competitividad de las empresas, el PBI en el afio 2019
con respecto al 2018 se increment6 en un 2.2 %. El 2020 prevee una caida
del 13.9% por COVID-19. En el caso de la manufactura una caida del 16,2%.

Contilatin es un empresa del rubro de alimentos que se proyecta a ser cada
vez mas competitivo; y asi obtener una mayor rentabilidad en el mercado en
relacion a sus competidores; es decir, sus productos sean predilectos por los
clientes. La competitividad y la productividad son interdependientes a través
de relaciones; no es sustentable uno sin la presencia del otro, por ello nos

enfocamos en la productividad para lograr ser competentes en el mercado.

Contilatin cuenta con una planta de produccion, una ubicada en la ciudad de
Lima, departamento de la Lima, dedicada a la elaboracion de Alimento

Balanceado para animales.

Nuestro estudio se basa en la mejora de la productividad en la linea de
elaboracién de alimento balanceado. Contilatin brinda el servicio de maquila
a diversos clientes, entre los principales estan Redondos, Grupo Palomino,
Nutricorp entre otros. Los criterios de los clientes para optar por el servicio

de maquila estan en funcion al Precio, Calidad y Tiempo de entrega.

Los problemas que afronta la linea de produccion, es la falta baja
productividad y la falta de capacidad, los clientes demandan mas produccion

y Contilatin no tiene capacidad de respuesta.



Dentro de las técnicas de mejora de la productividad se enmarca la muy
conocida metodologia de TEORIA DE RESTRICCIONES, siendo la mas
utilizada de las ultimas décadas. Dicha metodologia esta enfocada en
encontrar las restricciones de los procesos; para asi, eliminar la restriccion e

incrementar la productividad y la capacidad en las lineas de produccion.

1.1 Formulacion del problema
1.1.1 Problema General

» ¢Se incrementara la Productividad en la fabricacion de Alimento

Balanceado aplicando Teoria de Restricciones?
1.1.2 Problemas Especificos

» ¢La aplicacion de Teoria de restricciones incrementara la capacidad

de la linea de produccion de Alimento Balanceado?

» ¢Utilizando las herramientas de Teoria de restricciones se lograra una
reduccion de los costos de Mano de Obra Directa de la Linea de

Produccion de Alimento Balanceado?

13



1.2 Justificacion Practica:

El mercado alimenticio es creciente. Los clientes solicitan a Contilatin mas

capacidad de produccion.

Las constantes paradas en la linea de produccion y la baja productividad
obligan a realizar un analisis profundo sobre los procesos. Estas paradas de
produccion se podrian originar por la diferencia significativa entre la
capacidad de cada proceso de la linea, algunos procesos estan abastecidos
de producto, mientras que otros no, la mano de obra no opera a un 100%, se

observa constantemente mano de obra parada.

El reto es lograr una linea de produccion balanceada en todos sus procesos

ya que tiene gran potencial que no esta siendo bien administrado.

Teoria de restricciones ofrece a la Linea de produccion de alimento
balanceado de Contilatin multiples herramientas para el incremento de la

productividad.

1.3 Objetivos:
1.3.1 Objetivo General

» Determinar si la aplicacion de Teoria de restricciones lograra el
incremento de la productividad en la fabricacion de Alimento

Balanceado.
1.3.2 Objetivos Especificos

» Determinar si aplicando Teoria de restricciones se incrementara la

capacidad de la linea de produccién de Alimento Balanceado.

» Determinar si aplicando Teoria de restricciones se lograra una
reduccion de los costos de Mano de Obra Directa de la Linea de

produccion de Alimento Balanceado.
14



2 MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion.
2.1.1 Nacionales

Salinas, I. E. (2018) desarrollaron la Tesis “Aplicacion de la teoria de
restricciones para incrementar la productividad en el proceso de
despacho en la empresa Vmwaresis SAC, Los Olivos 2018” muestra
como objetivo general, determinar como la teoria de restricciones incrementa
la productividad en el proceso de despacho. Se realizé el estudio en el area
de almaceén, en el proceso de despacho en un periodo de 60 dias. La
elaboracion de despacho se ejecuta para el servicio de instalacion y
mantenimiento a camaras, Por conveniencia la muestra es igual a la
poblacion. Los datos se obtuvieron mediante la observacién, formatos y un
cronometro. Se utilizaron Microsoft Excel y SPSS para determinar los
resultados. Se consiguidé como resultado significancia de 0.00 en los
indicadores de productividad, eficiencia y eficacia, rechazando la hipotesis
nula y aceptando la hipotesis alternativa. También se agrega que la

productividad incrementé de 28% a 55%.

Alba, J. Y. (2018) desarrollaron la Tesis “La aplicacion de la herramienta
teoria de restricciones (TOC) para mejorar la productividad en el area
de impresion-flexografica en la Empresa Polybags S.R.L., Lima 2019”.
Menciona que la compafia encontré6 una serie de problemas, motivo que
ocasiona baja productividad en el area de impresién, esto trae como
consecuencia retrasos en el cumplimiento con los tiempos solicitados por el
cliente, las cantidades solicitadas, productos rechazados y baja
productividad. Por ello, una vez aplicada la herramienta TOC, veremos que
existe una relacién entre las variables. La poblacion conformada por la
produccion de impresién flexografico. Los resultados obtenidos de la prueba

de Z de Wilcoxon nos dice que la productividad incrementa en 35.7%.

15



Covenas, |. J. (2018) elaboré la Tesis “Aplicacion de la teoria de
restricciones para aumentar la productividad en el area metalmecanica
de la empresa Cromoplast S.A.C — Puente” Determind que la aplicacion
de la Teoria de restricciones aumenta la Productividad. La poblacion fueron
las operaciones del proceso de metalmecanica. La muestra se recolect6 en
un periodo de dos meses. En el paso 1, se identifico el cuello de botella del
proceso. En el paso 2, se utilizaron herramientas Lean. En el paso 3, se
subordin6 el sistema al cuello de botella. En el paso 4, se aumentd un
operario y un equipo a la operacion cuello de botella. En el paso 5 se
aplicaron todos aquellos instrumentos para medir el proceso. La aplicaciéon
de la teoria de restricciones incremento la productividad de 1.1266 a 1.5100.
Debido a los resultados se concluyd que la aplicacion de la Teoria de

restricciones incrementa la Productividad.

Gutiérrez, J. C. & Yengle, G. J. (2019) elaboraron el proyecto de
investigacion “Aplicacién de la teoria de restricciones para incrementar
la productividad en la curtiduria Orion S.A.C, 2019”. EIl tipo de
investigacioén es aplicada, la poblacion considerada es de tipo censal y esta
compuesta por 15 operaciones y es la misma que a muestra. Los
instrumentos fueron: guia de observacion, cuestionario, guia de analisis de
documentos y ficha de registro de produccion. Se encontrd que la restriccion
del proceso es la operacién de secado. Se utilizé el software ProModel, los
resultados informan que se incrementa la productividad de 2 a 11 lotes por
mes. El resultado logrado se verificd y aprobé por medio de una prueba

estadistica.

Angulo, J. D. & Salirrosas, P. D. (2019) en su investigacion titulada
“Aplicacion de la Teoria de Restricciones para Incrementar la
productividad en la empresa de Calzados Kevin’s”. El estudio es de tipo
pre experimental. La poblacién estuvo considerada por todos los calzados
producidos diariamente en 10 dias. Se empleé estudio de tiempos y
Diagramas de Procesos. Luego del andlisis se identificd que la productividad

actual de la Empresa es del (46%); se aplicd una encuesta a los
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trabajadores identificandose (03) causas, y para ello se ataco al area cuello
de botella para la reduccion de tiempos de las operaciones mediante la
contratacion de un nuevo personal, aplicacién de la metodologia de las 5’s y
un cronograma de capacitaciones para el cumplimiento por parte de la

organizacion. Esto incremento la productividad de (46%) a un (53%).

Quispe, M. A. (2019) en su investigacion titulada “Aplicacion de control
de operaciones para mejorar la productividad en la empresa Industrias
Metalco S.R.L. Lima 2019” La poblacion esta conformada por 40
colaboradores que se medira en 60 dias. El tipo de investigacion es
descriptiva, el disefio es de tipo pre experimental y el método es cuantitativo,
la técnica de recoleccion de datos fue mediante la observacion. Se obtuvo
un incremento en la productividad en 25%, de la mano de obra fue de 15%,
de las maquinarias de 15%, de MP de 9% y de insumos 9%. La conclusion
que se llegd es que existe una mejora significativa en la productividad

mediante el control de operaciones.

Hurtado, O, H. (2019) en su tesis “Mejoramiento continuo y la
productividad de una empresa privada” tiene como objetivo importante
determinar el grado de relacion entre el mejoramiento continuo y la
productividad en una empresa privada. La metodologia es de tipo
correlacional, disefio no experimental, de corte transversal. La muestra es no
probabilistica, conformada por 36 trabajadores. Se utilizé6 2 instrumentos de
recoleccion de datos, con 12 preguntas y 5 alternativas de respuestas. Se
utilizé el analisis descriptivo e inferencial para los resultados. Para conocer el
nivel de correlacién se utilizé la prueba de Rho de Spearman. Se llego a la
conclusion que existe una correlacion positiva alta entre la variable

mejoramiento continuo y la variable de productividad.
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2.1.2 Internacionales

Cujano, E. P. (2018) en su Tesis “Incremento de la productividad en el
molino mp5 de fabricacion de papel tissue, de la empresa Familia
Sancela del Ecuador S.A. mediante la teoria de las restricciones TOC”.
La metodologia utilizada identificd las principales restricciones que lograron
mejorar la productividad en la planta de preparacién de pasta; se identificd
que el equipo trabajaba a su maxima capacidad y se explotd la restriccidon
con segundo equipo trabajando en paralelo. Todo esto logré incrementar la
capacidad de produccién de pasta de celulosa reciclada en un 20%, también
permitié incrementar la productividad del molino MP5 en 6,7%, ademas, la

reduccion de 2,7% en el desperdicio.

Checa, C. S. (2018) en su trabajo de investigacion “Plan de mejora de la
productividad en la planta de hormigén premezclado mediante el uso
de la teoria de restricciones” Tiene como finalidad incrementar la
productividad y eficiencia de uso del equipo y verificar la viabilidad técnica y
econdmica de las mismas. Se utilizara el software Flexsim como herramienta
de simulacion; con ello se evidenciara el porcentaje de ocio de las maquinas,
bloqueo de maquina por restriccién, etc. Se reduce el tiempo de las
actividades en la mezcla 1, ademas de una reduccién de tiempo de 120
segundos, un incremento en el volumen de produccion de 23,30 mc y un
aumento de rendimiento de los equipos de 17,84%, la misma que presta
mayor ventaja a la productividad, rendimiento econémico y con un VAN de $
13.722.045 y un TIR de 4% en 5 anos.

Obando, S. A. & Otero, A. F. (2017) en su Tesis “Propuesta integral de
mejora de la productividad a partir de un analisis sistémico en una
empresa manufacturera de calzado en Cali” Investigd la baja
productividad en una empresa de calzado. Se disefiaron propuestas para
mejorar la situacion actual de los procesos. Se utilizé variedad de analisis
cuantitativos, uno de ellos es la Simulacion Montecarlo. Tambien, se formuld

un plan integrador y el analisis econdémico ante la fabrica. Se utilizé6 como las
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herramientas de Teoria de restricciones y Lean Manufacturing, Analisis

Sistémico y teorias de Productividad.

Arias, F. A. & Mejia, J. S. (2017) en su Tesis “Propuesta para el
mejoramiento de la productividad en la linea de plastico en una
empresa de la region (Cali-Valle del Cauca)”. Una vez realizado el
diagnostico se observaron muchas oportunidades de mejora en cada una de
las etapas del proceso de inyeccion. Finalmente, se llevo a cabo el diseiio
experimental en el que se identificaron los factores que tenian un impacto
relevante dentro del proceso de inyeccion de baldes de plasticos. A estos
factores encontrados se realizaron los tratamientos especiales para

recolectar informacion en el campo, sobre la variable del proceso.
2.2 Base tedrica cientificas
2.2.1 Definicion de Teoria de Restricciones

Segun Goldratt, “las organizaciones tienen como meta ganar dinero, pero
hay algunas restricciones que restringen alcanzar el maximo rendimiento,
sino fuera asi el sistema no tendria dificultades de llegar a la meta, por ello la

organizacion esta limitado por alguna restriccion” (2001, p.20).

“TOC se basa en que toda organizacion se funda para cumplir una meta y
tener utilidades, por ello tenemos que analizar los triunfos logrados e
identificar las limitantes. Sin duda si no existiera limitante, los triunfos
logrados serian infinitos” (Goldratt, E. & Cox, J, 2013, p. 73).

“‘La finalidad de la teoria consiste en incrementar los ingresos en plazos
cortos y largos, en paralelo con minimizar inventarios y gastos de operacion”
(Goldratt, E. & Cox, J, 2013, p. 73).

“Y es asi como la teoria de restricciones gestiona la mejora continua de las
organizaciones, para ello suprimiendo todas sus restricciones que

diagnostican el avance de la empresa” (Goldratt, E. & Cox, J, 2013, p. 73).
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Goldratt en su libro La meta propone “cinco pasos de enfoque que se
establecen en la Teoria de Restricciones TOC, los mismos que se originaron
para solucionar los conflictos que presenta la empresa, y que causan el

desgaste productivo de todos sus sistemas” (2013, p.81).
2.2.1.1  Restriccion

“Es el factor que limita el desempefio de la organizacién la cual hace que
se restrinja uno de los procesos, por lo que la produccion no sera tan
buena” (Krajewski,L. & Ritzman, L., 2008, p.253).

“Se le llama restriccion, a todo aquel que impida el cumplimiento de la
organizacion llegar a la meta de generar utilidades” (Aguilera, C.,2000, p.
65).

2.2.1.2 Tipos de Restricciones

¢ Restricciones Fisicas: “Se presentan cuando la limitacién puede ser
relacionada con un factor tangible del proceso de produccion” (Pisco,
R., 2006, p.15).

e Restriccion de Politicas: “El cambio de la compania adoptando
practicas, procedimientos, estimulos o formas de operacion que son
contrarios a su productividad o conducen (a veces inadvertidamente)

a resultados contrarios a los deseados” (Pisco, R., 2006, p.15).
2.2.1.3 Pasos de la Teoria de Restricciones

Chase, R. F. nos dice que: “La teoria de restricciones presenta su sistema
de mejora continua, en la cual se nombran los 5 pasos para la teoria de
restricciones” (Chase, R. F., 2009, p. 703).

1. ldentificar la Restriccion: “Se requiere examinar completamente
un proceso para asi encontrar aquel proceso que limita los
objetivos. Una linea con restricciones tiene una etapa muy fragil la

cual se produce en algun lado” (Chase, R. F., 2009, p. 703).
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2. Explotar la Restriccion: “Necesitamos hallar metodologias
capaces de aumentar la limitante, es decir obtener una gran
cantidad de Throughput” (Chase, R. F., 2009, p. 703).

3. Subordinar todo a la Restriccion: “Implica el uso seguro de la
limitante que es lo fundamental, ayudar en 100% al cumplimiento
maximo de la limitante” (Chase, R. F., 2009, p. 703).

4. Elevar la Restriccion: “Significa que debemos aumentar la
restriccion en caso de que la capacidad sea faltante” (Chase, R.
F., 2009, p. 703).

5. Verificar si existe una nueva Restricciéon: “Si la limitante sigue
apareciendo en el proceso debemos volver al paso 1” (Chase, R.
F., 2009, p. 703).

2.2.1.4 Indicadores de la TOC
1. Throughput
Se define como la velocidad a la cual el sistema genera por las ventas

El Throughput se define matematicamente con la formula:

T=N (PV-CTV)
Siendo:
T: Traput
N: Unidades cobradas en un periodo
PV: Precio de venta del producto

CTV: Costos Totalmente Variable
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2. Gastos Operativos (GO)

Es el dinero utilizado para convertir el inventario en Throughput. Es decir,

materias primas, sueltos, etc.

Los gastos operativos tienen la formula:
GO = Gastos de fabricaciéon + Sueldos
3. Inventario (l)

“Es todo el dinero que el sistema invierte en elementos que se propone
vender” (Krajewski, L., 2008, p.255). El inventario estad conformado por las
materias primas, productos terminados, productos semielaborados vy

cobros a clientes, es decir es dinero almacenado para la empresa.

TOC nos dice que cualquier valor asignado a estos elementos es
inexacto, ya que solo cuando alguien los compra se sabe cuanto es el

valor real.
4. Beneficio Neto

Es la suma de todo el Truput de un periodo y restando de todos los gastos

operativos correspondientes al periodo
Beneficio neto = Truput — Gastos operativos
5. ROI

Es la relacion de sobre el rendimiento total del sistema en base a la

inversién realizada. (Krajewski, L., 2008 p. 257).

ROI = Beneficio neto / Inversion (Inventarios)
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2.2.2 Definiciéon de Productividad

“La productividad es importante porque para mejorarla esta en aumentar el
numero de salidas utilizando un nivel igual de entradas. El aumento de la
productividad de un sistema esta unido a los cambios en el entorno de
negocios, industriales, el cual se planifican por el avance de la sociedad en
general (Freivalds, B., 2009 p.55).

“La finalidad siempre es producir un bien con la calidad necesaria de la
manera mas rapida, cumpliendo los deseos del cliente y con la inversion
minima posible” (Freivalds, B., 2009 p.55).

2.2.2.1  Factores que afectan la Productividad

Fietman, sefala que los factores fundamentales que afectan la

productividad en la empresa son:

> “Recursos humanos. Se considera como el factor determinante de
la productividad ya que es de gran influencia y este dirige a los

demas factores” (Fietman, 1994, p 45).

» “Maquinaria y Equipo. Es fundamental tomar en cuenta el estado
de la maquinaria, la calidad y la correcta utilizacion del equipo”
(Fietman, 1994, p 45).

» “Organizaciéon del trabajo. En este factor la estructuracion vy
redisefio de los puestos de trabajo, que se determina de acuerdo a

la maquinaria, equipo y trabajo” (Fietman, 1994, p 45).
2.2.2.2 Medicién de la productividad

Gaither, N. & Frazier, G. sefalan que: “la productividad es la cantidad de
productos o servicios producidos en un periodo, dividido entre el monto
requerido de dicho recurso” (2000, p. 586).

Productividad = cant. de productos elaborados / Cant de recursos utilizados
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2.2.2.3 El Diagrama de Analisis de Procesos (DAP).

“Este diagrama muestra la secuencia cronoldgica de las operaciones en
maquinas, inspecciones, margenes de tiempo y materiales a utilizar en un
proceso de fabricacion o administrativo, desde la llegada de la materia
prima hasta el arreglo final del producto terminado” (Garciia, R., 2010
p.42).

Indica las principales fases del proceso

O OPERACION Agrega, modifica, montaje, etc.

INSPEGEIGN; | Ve e
@ TRANSPORTE lT“t‘:':lg;; g‘::::‘;::::’ad;":'l:'llcrinlcs,
M-
v ALMACENAMIENTO {"‘::f:n‘c’::‘c’:'i;‘::;;?clo bajo
=

COMBINADA Indica varias actividaes simultineas

Figura1. @ Formas del Diagrama Analitico de Procesos
Fuente. Tutor Virtual UTP (2016)

2.2.2.4  El estudio de tiempos

‘Es un método el cual consiste en medir una muestra del trabajo o
actividad de la mano de obra tomando en cuenta el proceso, el area,
numero de muestras, las mediciones” (Render, B. & Heizer, J., 2008, p.
517).
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2.2.2.5 La espina de Ishikawa.

‘Radica en determinar la concurrencia de un suceso o0 hecho
desventajoso, esto es, el efecto y, por consiguiente, determinar los
hechos pertenecientes, esto es, las causas, como las espinas del
pescado” (Render, B., 2008, p.517).

2.2.2.6 En el diagrama de Pareto

“‘Los elementos importantes estan reconocidos y calculados, para
después ordenarse de manera descendente, como una distribucion
acumulativa. Por lo general, 20% de los elementos analizados son 80% o
mas de la actividad total” (Freivalds, B., 2009 p.18).

2.2.2.7 La capacidad efectiva

‘Es la capacidad que una empresa espera alcanzar dadas las
restricciones operativas actuales. A menudo la capacidad efectiva es

menor que la capacidad disefiada” (Render, B. & Heizer, J., 2008, p.172).
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3.1

3.2

3.3

3.4

FORMULACION DE HIPOTESIS

Hipoétesis General

La aplicacion de Teoria de Restricciones incrementa la productividad

de la linea de Produccion de Alimento Balanceado.
Hipoétesis Especifica

La aplicacion de Teoria de restricciones incrementa la capacidad de

la linea de produccién de Alimento Balanceado.

La aplicacion de Teoria de Restricciones reduce los costos de Mano

de Obra directa de la linea de produccién de Alimento Balanceado.
Identificaciéon de Variables

Variable Independiente: Aplicacion de Teoria de Restricciones
Variable Dependiente: Incremento de la Productividad.

Operacionalizacién de Variables

Cuadro 1. Operacionalizacion de Variables

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

TIPO DE VARIABLE | VARIABLE | CONCEPTUALIZACION | INDICADORES | UNIDADES
La Teoria de Ia's Restriclcif)nes es|Restriccion Tn/Hr
una metodologia al servicio de la

APLICACION DE TEORIA |gerencia que direcciona a la

INDEPENDIENTE | = e CESTRICCIONES |empresa hacia la busqueda de| | TOUghPUt S/
resultados de manera ldgica y .
sistematica, Rentablidad S/
La productividad es la cantidad de| Productividad Unidades/ Hr
produccién por insumo de cada
factor utilizado en un determinado

DEPENDIENTE 'NSRRg'\DAEg(,\)Ag'EDLA tiempo. El objetivo es fijar la|Capacidad de Producciol Tn/Hr
mezcla idénea de trabajadores,
maquinaria y de otros recursos
para maximizar la produccién total.| Costo de Mano de Obra S/

Fuente. Elaboracién Propia
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3.5 Matriz de Consistencia

Cuadro 2.

Matriz de Consistencia

RIZ DE CONSISTENCIA

UNIDADE| METODOLOGIADE POBLACION Y
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES ‘ s ‘ INVESTIGACION ‘ MUESTRA
GENERAL GENERAL GENERAL INDEPENDENTE
¢ Se incrementara la|Determinar  si la|La aplicacion de L
Productividad en la|aplicacion de Teoria| Teoria de Restriccion TrHr
fabricacion de|de restricciones|Restricciones .
Alimento lograra el|incrementa la| APLICACION DISENO: No
Balanceado |incremento de la) productividad  de| pg TEORIA DE |Throughput g |experimental POBLACION:
aplicando Teoria de|productividad en lalla linea  de|REoTRICCIONE Todo el personal
Restricciones? fabricacion de|Produccion  de s operario de la
Alimento Alimento linea de
Balanceado. Balanceado. Rentabilidad S/ o .
TIPO: Cuantitativa | Produccionde
AABB
ESPECIFICO ESPECIFICO ESPECIFICO DEPENDENTE
¢La aplicacion de Determinar si La apllce}mon de NIVEL: Aplicada
. ) . Teoria de
Teoria de aplicando teoria de -
. o restricciones
restricciones restricciones se .
incrementara la incrementara la mcrementa la . ]
capacidad dela | capacidad dela Capj’iﬁf:g:e a Productiidad | LN | | S ANCE: MUESTRA: Todo
linea de produccién | linea de produccion ” - el personal
de Alimento de Alimento prodyccmn de Correlacional P .
Alimento operario de la
Balanceado? Balanceado. Balanceado ’
* | INCREMENTO linea de
DE LA Produccion de
h{;ggﬁr;tsladse Determinar si La aplicacion de PROD:STIVID Capacicad TriHr OCURRENCIA: AABE
i i : Prospectiva
Teoria de aplicando teoria de | = "o de Produccion P
o restricciones se L
restricciones se . Restricciones
. lograra una
lograra una " reduce los costos
" reduccion de los
reduccion de los de Mano de Obra
costos de Mano de | . i
costos de Mano de . directa de la linea
) Obra Directa de la "
Obra Directadela |, . .. | de produccion de Costo de Mano
. .. | Linea de produccion ) s/
Linea de Produccién de Alimento Alimento
de Alimento Balanceado. de Obra Directa
Balanceado.
Balanceado?
Fuente. Elaboracion Propia
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4 DISENO DE LA INVESTIGACION

41 Tipo de investigacion
Segun el enfoque o tendencia: Cuantitativo

Porque busca obtener conclusiones estadisticas que ayudan a recopilar
informacion para la investigacion. Recoge y analiza datos sobre variables y

estudia propiedades y fendmenos cuantitativos.

> Segun el tiempo de ocurrencia de los hechos: Prospectiva
Porque son registros de informacion segun van ocurriendo los hechos.
> Segun el nivel u orientacién: Aplicada.

Porqué esta orientada a la solucién de un problema practico inmediato.
> Segun el analisis y alcance de los resultados: Correlacional

Porque sirve para relacionar variables y nos explica de forma parcial los

efectos de un modelo.

4.2 Diseino de investigacion

El disefio de la Investigacidn es no experimental, puesto que se recolecta
informacion de un fendbmeno en el momento en el que sucede, es decir no
existen modificaciones en las variables, solo se observa el fendmeno en el

contexto en el que suceden.

El nivel de Investigacion que se utilizara es Transversal porque se
recolectan datos en un solo momento, en un tiempo uUnico, su propdsito es
describir variables y analizar su incidencia e interrelacion en un momento
dado.

28



4.3 Poblacién y Muestra
4.3.1 Poblacién

Segun Tamayo (2012) menciona que “la poblacion es la totalidad de un
fendbmeno de estudio, incluye la totalidad de unidades de analisis que
involucran dicho fendmeno y debe cuantificarse para un determinado estudio
integrando un conjunto N de entidades que participan de una determinada

caracteristica”.

La poblacion de la presente investigacion esta conformada por todos los

operarios de la linea de produccién de alimento balanceado.
4.3.2 Muestra

Segun Tamayo (1997), afirma que “la muestra es el grupo de individuos que

se toma de la poblacion, para estudiar un fenédmeno estadistico”.

La muestra en el presente trabajo sera igual a la poblacion, puesto que se
considera que la poblacion es pequefa y se puede acceder a ella sin

restricciones.
4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Segun Méndez (1999) nos dice que existen: “Las fuentes primarias son la
informacion oral o escritos transmitidos por los participantes en un suceso o

acontecimiento”

Segun Méndez (1999) manifiesta que “Las fuentes secundarias es la
informacion escrita que ha sido recopilada y transcrita por personas que han
recibido tal informacion a través de otras fuentes escritas o por un

participante en un suceso o acontecimiento”.

En este trabajo de investigacion se utilizara el estudio prospectivo por lo

tanto utilizaremos fuentes primarias, se recolectaran datos a través de la
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observacion y las mediciones del proceso in situ con el cronometro como

instrumento
4.5 Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Los datos seran analizados mediante el analisis descriptivo e inferencial,

para asi rechazar o aprobar la hipétesis del presente estudio.

El analisis descriptivo tiene como funcién el hacer una caracterizacién de
toda la informacion que esta guardada sobre las variables para poder darnos

un panorama general.

El analisis inferencial pretende hacer una comparacién y llegar a una

conclusion solida mediante mecanismos matematicos.
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5 ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS
5.1 Descripcion de la Empresa
5.1.1 Historia Breve

ContiLatin es una empresa fundada en el afio 1994 para ser protagonista en
la comercializacion e importacion de commodities agricolas en Peru. A partir
del ano 2007 tiene como accionistas a Contigroup Companies Inc y
Seaboard Corp. En 2012 ContiLatin del Peru comercializé 750 mil toneladas
de granos (Agencia Agraria de Noticias, 2014). La empresa, que tiene mas
de 25 anos en el mercado peruano, pertenece a las multinacionales
estadounidenses “Seaboard Corporation” y “Continental Gran Company”.

Cada una posee el 50% de las acciones.

Uno de sus productos de mayor impacto es la Harina Integral de Soya el
cual es un Macro-ingrediente derivado de la coccion y extrusion del frejol de
soya que aporta principalmente proteina, energia y otros beneficios a la dieta

animal.

Ademas, el alimento balanceado el cual forma parte de su catalogo con una
gran variedad de productos para sus clientes los cuales también representan

importancia para la organizacion.

ContiLatin Peru desarrolla sus operaciones industriales que incrementan la
propuesta de valor a los clientes por medio de las plantas de extrusion de
soya y alimento balanceado. Trabaja bajo el concepto de One Stop Shop, al
ofrecer a sus clientes macros, micros, harina integral de soya y alimentos
balanceados bajo un solo proveedor, simplificando las operaciones de

compras y logisticas de sus clientes.
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5.1.2 Aspectos Estratégicos Basicos

Vision

Ser para nuestros clientes el principal colaborador de éxito en el logro

de sus objetivos y prosperidad en el tiempo.

Mision

Con pasion por la excelencia en la ejecucion, proveemos de

productos, servicios y soluciones que atiendan exitosamente las

necesidades y desafios de nuestros clientes.

Lineamientos

e Consolidacion de la cultura Contilatin.

e Estricto cumplimiento de las politicas.

e Eficiencia en costos y productividad.

JEFATURA DE
PRODUCCION

GEREMNCIA DE
PLANTA

JEFATURA DE
PLANMTA

JEFATURA DE
CALIDAD

Maquinistas

Inspectores de

Calidad

Operarios

Tecnicos de
Calidad

JEFATURA DE
ALMACEMN

JEFATURA DE
MANTEMIMIENTO

— Asistentes

Balancistas

Montacarguistas

Mecanicos

Electrisistas

Figura 2.

Fuente.

Elaboracion Propia

Organigrama de la Planta de Produccion
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5.2 Descripcion del Sistema Productico

El Supervisor de area se asegura que el personal que labora en el area de
Produccion de Alimento Balanceado cuente con todos los implementos de
seguridad (EPP’S) como son: casco, botas con punta de acero, mascairilla,
lentes, tapones auditivos y el uniforme establecido por la organizacion para

cada proceso.
5.2.1 Proceso de Abastecimiento
5.2.1.1  Generacion de Ordenes de Produccion
Recepcion de pedido, verificacion de cantidades, codificar MP a usar.

e Formula maestra creada en el sistema de produccion, considerando

materia prima y la cantidad requerida por cliente.

e Crear el programa maestro de produccion semanal, generar érdenes
de Pedido (OP).

5.2.1.2 Solicitud de Materia Prima

Hacer llegar a almacén la solicitud de materia prima para su atencioén, se

adiciona un resumen de todos los pedidos del dia.
5.2.1.3 Programa Maestro de Produccion

o Hacer llegar el programa maestro de produccidon a los auxiliares de

turno de produccion para su aplicacion.

o Verificar el stock que requiere el pedido y coordinar con almacén para

el abastecimiento y verificacion de la calidad de lo entregado.
5.2.1.4 Recepcion Y Almacenamiento De MP en Sacos

e MP en sacos: son recepcionados y con de elevador (L5)

direccionados a la tolva que le corresponda.
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e En caso de MP a granel se usa el rosco transportador controlando las

revoluciones con el variador y elevadas con elevador (L5).

e Maiz grano entero es transportado accionando el elevador (L1) y

luego se activa la cadena transportadora para destinarlo al silo.

e Maiz molido: Se activa el elevador de Maiz (L2) y luego activando el

rosco transportador de maiz, se transportara el maiz a silo pulmén.

e Torta de Soya: Se activa elevador (L5), luego con el botén molino 02

se activara el molino # 2 y se procede a la molienda.
5.2.1.5 Programar Produccién

Con el uso del controlador 920i se procede a cargar la formula maestra y
programar las toneladas a producir, se le dan los parametros a usar en las

compuertas de descarga.
5.2.2 Proceso de Mezclado

e Activar el elevador de producto terminado (L4), luego el rosco

descarga de mezcladora, y la mezcladora.

e Haciendo uso del controlador 920i se inicia la produccion. Siguiendo

un orden secuencial.

e El pesado de MP haciendo uso de la balanza (cantidad) y la

secuencia de pesaje sera controlado por controlador 920i.

e La descarga de MP a la mezcladora, el tiempo de mezclado y la
descarga de producto terminado a tolva plenum sera controlado por

controlador 920i.

e Adicién de aditivos: se adicionara por la boca de la mezcladora (pre

mezcla, aceite, etc.).
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5.2.3 Proceso de Ensaque
e Calibrar la ensacadora al peso requerido.

e Seleccionar el pesaje de rosco fino y grueso, asi como la velocidad a

ensacar.

e Ensacar, pesar en balanza de pie y adicionar etiqueta con nombre del

producto terminado.

e Apilar en parihuelas cama de 6 por 7 filas de altura y rotular

considerando nombre del PT, # lote, fecha produccion.

e Terminado el proceso de produccion se procede a la limpieza del

area.
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DIAGRAMA DE FLUJO LINEA AABB
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Figura 3. Diagrama de Flujo Alimento Balanceado Parte 1

Fuente. Elaboracion propia
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DIAGRAMA DE FLUJO LINEA AABB
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Figura 4. Diagrama de Flujo de Alimento Balanceado Parte 2

Fuente. Elaboraciéon Propia
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5.3 Aplicacion de Teoria de Restricciones

La aplicacion de Teoria de Restricciones en la linea de alimento balanceado

constara de 5 pasos.

Paso 1: Identificar la restriccion, La linea de produccidén esta
conformada por 3 procesos, en este paso se obtendra la capacidad de
cada proceso, los procesos con menor capacidad a la capacidad

demandada seran la restricciones de la linea de produccion.

Paso 2: Explotaciéon de restricciones, |Identificada las restricciones,
se deben encontrar soluciones que permitan que estas operen a su
maxima capacidad, utilizando recursos propios, sin hacer uso de

inversion.

Paso 3: Subordinar la restriccién, Operando las restricciones a su
maxima capacidad, se debe asegurar que no se desabastezcan, para
ello los procesos que no son restriccibn deben apoyar a las

restricciones con inventarios y alertas de desabastecimiento.

Paso 4: Elevar la restriccion, Asegurando que las restricciones
trabajan a su maxima capacidad y sin problemas de abastecimiento,
se buscan formas para incrementar su capacidad a la solicitada por la

demanda, en este paso se puede realizar propuestas de inversion.

Paso 5: Verificar si existe una nueva restriccion, Cuando el
sistema de produccion logra la capacidad necesitada, uno de los
procesos que tiene menor capacidad sera la nueva restriccion del
sistema, si se necesita incrementar nuevamente la capacidad de la

linea se tiene que volver al Paso 1
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5.3.1 Identificar la restriccion:

La demanda actual de produccion es de 5000 Tn. mensuales, la demanda
creciente obliga a Contilatin a incrementar la capacidad a un 60%, que

equivales 3000 Tn. mensuales

La linea de produccion de Alimento balanceado esta conformada por los

procesos de Abastecimiento, Mezclado y Ensacado (Ver Figura 5).

Se analizara cada proceso de manera independiente para obtener las
capacidades actuales, para ello se utilizan herramientas de estudio del

trabajo.

SISTEMA DE PRODUCCION AABB

ABASTECIMIENTO ‘ MEZCLADO ‘ ENSACADO

Figura 5. Sistema de Produccion de Alimento Balanceado

Fuente. Elaboracion Propia

Contilatin tiene como principal cliente al Grupo Palomino, en lo que va del
afo 2020 tiene un porcentaje de participacion que representa el 86.7% de
toda la produccion, ademas estos productos tienen las mas complicadas
configuraciones en su formulacién, por ello el analisis de este informe se

basa en la informacién de productos que elaboran a este cliente.
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Cuadro 3. Participacioén por Cliente

PARTICIPACION POR CLIENTE

MES Grupo Palomino JMA Redondos Total general
Enero 7,787,000 72,000 2,439,018 10,298,018
Febrero 8,053,000 72,000 542,500 8,667,500
Marzo 7,051,000 129,000 324,300 7,504,300
Abril 8,309,000 157,000 1,949,350 10,415,350
Mayo 6,301,500 75,000 6,376,500

Total general 37,501,500 505,000 5,255,168 43,261,668

% 86.7% 1.2% 12.1% 100.0%

Fuente. Elaboracion Propia
5.3.1.1  Obtencién de la Capacidad del Proceso de Abastecimiento

El proceso de abastecimiento es el primer proceso de la linea de
produccion, consiste en recepcionar y abastecer la materia prima a la
linea de produccion, esta materia prima llega en sacos y a granel, la
materia prima en sacos es suministrada a las tolvas de produccion de
forma manual, mientras que la materia prima a granel es suministrada
mediante un transportador helicoidal y también es almacenado en las

tolvas.

El Cuadro 4 muestra la participacion porcentual de la materia prima

suministrada por el proceso de abastecimiento.

Cuadro 4. Proporcion de Materiales por Producto

PARTICIPACION POR MATERIA PRIMA

coD INSUMO %

L00328  [TORTA DE SOYA 60.3%
L00001  |AFRECHO 23.4%
L00010  [HARINA DE SOYA INTEGRAL 6.4%
L00124  [HARINA DE POLLO 2.3%
L00137  [CARBONATO DE CALCIO GRANULADO 3.8%
L00138  |[CARBONATO DE CALCIO FINO 3.8%

Fuente. Elaboracion Propia
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5.3.1.1.1 Calculo del Tiempo Estandar de Abastecimiento

Con el fin de calcular la capacidad realizaremos un estudio de tiempos en
el proceso de abastecimiento. Para el calculo del tiempo estandar se debe
considerar los criterios de medicion del trabajo, estableciendo

valoraciones y determinando los suplementos y frecuencias.

S .<?e Descripcion del desempefio
valoracion

0 Actividad nula

50 Muy lento; movimientos torpes, inseguros; el operario no

demuestra interés en el trabajo.

Constante, resuelto, sin prisa, como de operario desmotivado,
75 pero bien dirigido y vigilado; parece lento, pero no pierde tiempo
adrede mientras lo observan.

100 (Ritmo | Activo, capaz, como de obrero calificado medio, logra con
tipo) tranquilidad el nivel de calidad y precisién fijado.

Muy répido; el operario actia con gran seguridad, destreza y
125 coordinacion de movimientos, muy por encima de las del obrero
calificado medio.

Excepcionalmente rapido; concentracion y esfuerzo intenso sin
probabilidad de durar por largos periodos; actuacion de
<virtuoso> solo alcanzada por unos pocos trabajadores
sobresalientes.

150

Figura 6. Formas del Diagrama Analitico de Procesos
Fuente. Cortes, Diego (2016)

e

e —

'ASIGNACION DE SUPLEMENTOS
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Personales
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Descanso Descanso
Tension y esfuezo——={  Suplementos ] +
I lem
Fackores smblonsies—3| _ Variables |-ctpamerion por: |

contingencias Tiempo basico©

normal

Si procede 1] Suplementos por | |

politicas
s 4
Suplementos Contenido de
especiales [ Trabajo

Figura7. Suplementos
Fuente. Ing. Industrial Facil (2015)
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Se realiza el calculo del tiempo estandar al abastecimiento de cada materia

prima (Ver Cuadro 5 y Cuadro 6), la materia prima a granel es abastecida a

las tolvas de manera automatica y la materia prima ensacada es abastecida

por 2 operarios de produccion.

Cuadro 5.

Estudio de tiempos de operaciones manuales

OPERACIONES MANUALES

CALCIOFINO

# operarios 2.00
# sacos 50.00
Kg x saco 50.00
TN 2.50

CALCIO GRUESO
# operarios 1.00
# sacos 50.00
Kg x saco 50.00
TN 2.50

AFRECHO

# operarios 2.00
# sacos 60.00
Kg x saco 30.00
TN 1.80

HARINA DE POLLO

# operarios 2.00
# sacos 48.00
Kg x saco 50.00
TN 2.40

HIS - SACOS

# operarios 2.00
# sacos 48.00
Kg x saco 50.00
TN 2.40
Fuente.

Elaboracion Propia

TIEMPOS OBSERVADOS

T-Medio Obs.
T-Retirar Pabilo
T-Abas. Elev.
T-Limpieza

T-Medio Obs.
T-Retirar Pabilo
T-Abas. Elev.
T-Limpieza

T-Medio Obs.
T-Retirar Pabilo
T-Abas. Elev.
T-Limpieza

T-Medio Obs.
T-Retirar Pabilo
T-Abas. Elev.
T-Limpieza

T-Medio Obs.
T-Retirar Pabilo

T-Abas. Elev.
T-Limpieza

TIEMPO ESTANDAR Y PRODUCCION X HORA
T-Total (Min)2p x pallet TS(TN) PH(TN)
Total Obs(Min)1p x pallet TS(TN) PH(TN)
20.80 10.400 5.77

Total Obs(Min)2p x pallet TS(TN) PH(TN)

as | 12050

Total Obs(Min)1p x pallet TS(TN) PH(TN)
18.53 9.267 6.47

Total Obs(Min)2p x pallet TS(TN) PH(TN)

16.33 11.343 5.290

Total Obs(Min)1p x pallet TS(TN) PH(TN)
32.67 22.685 2.64

Total Obs(Min)2p x pallet TS(TN) PH(TN)

10.15 4.758 12.611

Total Obs(Min)1p x pallet TS(TN) PH(TN)
20.30 9.516 6.305

Total Obs(Min)2p x pallet TS(TN) PH(TN)

az6 | taz5r

Total Obs(Min)1p x pallet TS(TN) PH(TN)

16.16 8.417 7.13
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Cuadro 6.

Estudio de tiempos de Operaciones Maquina

OPERACIONES DE MAQUINA

TORTA MOLIDA TORTA ENTERA HIS - GRANEL
Tiempo Obs. 7.69 Tiempo Obs. 2.91 Tiempo Obs. 2.38
# operarios 0.00 # operarios 0.00 # operarios 0.00
# sacos 0.00 # sacos 0.00 # sacos 0.00
Kg x saco 0.00 Kg x saco 0.00 Kg x saco 0.00
TN 1.00 TN 1.00 TN 1.00
Total Obs(Min) 7.69 Total Obs(Min) 2.91 Total Obs(Min) 2.38
TS(TN) 8.228 TS(TN) 3.114 TS(TN) 2.856
PH(TN) 7.29 PH(TN) 19.27 PH(TN) 21.01

Fuente.

Resumen de los datos obtenidos.

Elaboracion Propia

El estudio de tiempos nos da como resultado los tiempos estandar de toda la

materia prima utilizada en el proceso de abastecimiento, los resultados se

muestran el Cuadro 7.

Cuadro 7.

Tiempo estandar

TIEMPO ESTANDAR

INSUMO

T_STD(min)

SACOS ENTERA MOLIDA

L00328  |TORTA DE SOYA - 3.114 8.228
L00001  |AFRECHO 11.343 - -
L00010  |HARINA DE SOYA INTEGRAL 4.208 2.856 -
L00124  |HARINA DE POLLO 4.758 - -
L00137 |CARBONATO DE CALCIO GRANULADO 4.633 - -
L00138  |CARBONATO DE CALCIO FINO 5.2 - -

Fuente. Elaboracién Propia

5.3.1.1.2 Calculo de la Capacidad

Contilatin maquila alimento balanceado para animales de diferentes

etapas del crecimiento, todos tienen una formulacién diferente para el

calculo de la capacidad, tomamos en cuenta todas las formulaciones, el

Cuadro 8 muestra las formulaciones actualizadas.
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Cuadro 8.

Formulacion de los Productos

INICIO CRECIMIENTO VACA
POSTURA POSTURA1 REPRODUCTORA ACABADO PIG PRODUCCION
INSUMO
1L00328 TORTADE SOYA 227.00 205.00 109.00 244.00 210.00
L00001 AFRECHO 223.00 80.00
L00010 HARINADE SOYAINTEGRAL 82.00 107.00
L00124 HARINA DE POLLO 50.00
L00137 CARBONATO DE CALCIO GRANULADO 63.00
L00138 CARBONATO DE CALCIO FINO 11.00 38.00 14.00
TOTAL 320.00 306.00 346.00 244.00 447.00
Fuente. Elaboracién Propia
Para obtener datos representativos y confiables utilizamos la
informacion de la cantidad demandada de los ultimos 12 meses, con
esta informacién se obtiene la cantidad demandada promedio de cada
producto y con esto la participacion promedio de cada producto
Cuadro 9. Demanda Promedio
PARTICIPACION PROMEDIO POR PRODUCTO
PRODUCTO 20 21 PROM (Tn) Participacion
ACABADO CERDOS - GRUPO PALOMINO 18 29 35 40 53 28 1.6%
CERDO REPOSICION - GRUPO PALOMINO 20 30 20 18 20 23 1.3%
CRECIMIENTO 1 CERDO - GRUPO PALOMINO 33 28 35 12 42 32 1.9%
CRECIMIENTO 2 CERDO - GRUPO PALOMINO 31 38 38 16 50 32 1.9%
CRECIMIENTO POSTURA - GRUPO PALOMINO 63 85 30 100 60 62 3.6%
CRECIMIENTO REPRODUCTORA - GRUPO PALOMINO 29 111 71 72 174 79 4.6%
GALLO - GRUPO PALOMINO 48 32 32 24 36 33 1.9%
GESTACION CERDOS - GRUPO PALOMINO 38 36 38 25 24 30 1.7%
INICIO POSTURA - GRUPO PALOMINO 35 30 15 15 30 23 1.3%
LACTACION CERDOS - GRUPO PALOMINO 21 12 14 23 18 18 1.0%
LECHONES 0 CERDOS - GRUPO PALOMINO 1 1 3 4 2 0.1%
LECHONES 1 CERDOS - GRUPO PALOMINO 8 5 9 9 10 8 0.5%
LECHONES 2 CERDOS - GRUPO PALOMINO 14 8 16 18 19 12 0.7%
LECHONES 3 CERDOS - GRUPO PALOMINO 40 11 43 41 43 32 1.9%
POSTURA 1 - GRUPO PALOMINO 95 150 765 120 90 186 10.8%
POSTURA 2 - GRUPO PALOMINO 280 180 285 180 203 11.8%
POSTURA 3 - GRUPO PALOMINO 330 150 255 180 233 13.6%
PRE PARTO CERDOS (GRUPO PALOMINO) 10 8 8 6 9 8 0.5%
PRE REPRODUCTORA - GRUPO PALOMINO 31 73 39 116 43 2.5%
PRE REPRODUCTORA PRE PICO - GRUPO PALOMINO 3 0.2%
PREINICIO POSTURA - GRUPO PALOMINO 2 15 15 5 9 0.5%
PREPICO POSTURA - GRUPO PALOMINO 195 240 120 180 180 176 10.3%
RECRIA VACA - GRUPO PALOMINO 10 4 8 5 4 0.2%
REPRODUCTORA 1 - GRUPO PALOMINO 82 101 457 44 87 94 5.5%
REPRODUCTORA 2 - GRUPO PALOMINO 169 83 120 75 91 5.3%
REPRODUCTORA 3 - GRUPO PALOMINO 187 146 112 116 109 6.4%
REPRODUCTORA 4 - GRUPO PALOMINO 5 14 0.8%
TERMINADOR CERDOS - GRUPO PALOMINO 69 50 68 70 171 94 5.5%
VACA PRODUCCION - GRUPO PALOMINO 25 32 28 72 20 29 1.7%
VACA PRODUCCION VENTANILLA - GRUPO PALOMINO 4 4 4 4 6 4 0.2%
VACA SECA - GRUPO PALOMINO 2 6 2 0.1%
Total 1716 100%

Fuente. Elaboracién Propia

44



Con la informacion de los tiempos estandares de la materia prima y la
demanda de los ultimos 12 meses se calcula la Capacidad del

proceso de Abastecimiento, ver Cuadro 10.

Cuadro 10. Capacidad del Proceso de Abastecimiento

CRECIMIENTO
INICIO POSTURA  POSTURA 1 REPRODUCTO REPRC:?:JCTOR PRE-PARTO FASE2 PIG
RA

cop. TIEMPOS POR MATERIAPRIMA
L00328  |TORTADE SOYA 3.01 1.69 0.90 142 2.70 1.33
L00001 _|AFRECHO - - 253 1.13 -
L00010  |HARINADE SOYAINTEGRAL 0.35 - - 0.19
L00124  |HARINADE POLLO - - - - -
L00137 _ |CARBONATO DE CALCIO GRANULADO - 0.29 - 0.15
L00138 |CARBONATO DE CALCIO FINO 0.06 0.20 0.07 0.22 - -
TOTAL 3.41 2.18 3.50 1.79 3.84 1.51
PRODUCCION X HORA 17.60 27.57 17.15 33.43 15.64 39.62
cop. PRODUCCION X TN 23 186 79 94 8 12
L00328  |TORTADE SOYA 69.18| 313.73 70.85, 133.80 2162 15.90
L00001 _|AFRECHO 0.00 0.00) 199.83 0.00) 9.07 0.00)
L00010  |HARINADE SOYAINTEGRAL 7.94 0.00 0.00 0.00) 0.00 2.27]
L00124  |HARINADE POLLO 0.00 0.00) 0.00 0.00) 0.00 0.00)
L00137 _ |CARBONATO DE CALCIO GRANULADO 0.00 54.29) 0.00 14.37 0.00 0.00)
L00138 _ |CARBONATO DE CALCIO FINO 1.32 36.75, 5.75 20.53) 0.00 0.00)
TOTAL 78.43 404.78 276.43 168.70 30.70 18.17
PRODUCCION X HORA 17.60 27.57 17.15 33.43 15.64 39.62

CAPACIDAD (Tn/Hr)
20.4

Fuente: Elaboracién Propia

Resultado: El resultado obtenido de la capacidad del proceso de
Abastecimiento es de 20.4 Tn/Hr.

5.3.1.2 Obtencion de la Capacidad del Proceso de Mezclado

El Proceso de Mezclado es el proceso siguiente de abastecimiento,
consiste en combinar las materias primas provenientes de las tolvas

segun la formulacion de cada producto.
5.3.1.2.1 Calculo del tiempo estandar
El proceso de mezclado consta de 4 operaciones

» Carga a la balanza
» Descarga de la balanza
» Mezclado
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» Descarga de la mezcla.

Interactuan en este proceso; 1 balanza y 2 mezcladoras y 1 Maquinista,
se realiza la toma de tiempos a cada operacion por cada producto. En el

cuadro 11 se muestra los tiempos de las operaciones de 4 productos.

Cuadro 11. Tiempo Estandar de Mezclado

Carga Bal. 1.38 2.35 0.95 1.25

Descarga Bal. 0.13 0.23 0.35 0.28

Mezcla 3.50 3.50 3.50 3.50

Descarga Mez. 0.28 0.42 0.28 0.28
Fuente. Elaboracién Propia

Debido a que la operacion de mezclado no es lineal ya que interviene 2
maquinas de mezclado, se realiza un Balance Hombre—Maquina a cada

producto para calcular los tiempos de Ciclo.

La Figura 8 muestra el Balance Hombre-Maquina del producto Postura 1,
la Figura 9 muestra el Balance Hombre-Maquina del producto Crecimiento

Reproductora.
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BALANCE HOMBRE MAQUINA

POSTURA1

Tiempos Balanza Mezcladora 1 Mezcladora 2
1.38 carga Bal
0.13 descar Bal
1.38 carga Bal mezcla
0.13 descar Bal mezcla
1.38 carga Bal mezcla mezcla
0.61 mezcla mezcla
0.28 descar mez mezcla
0.13 descar Bal mezcla
1.10 carga Bal mezcla mezcla
0.28 carga Bal mezcla descar mez
0.13 descar Bal mezcla
1.38 carga Bal mezcla mezcla
0.61 mezcla mezcla
0.28 descar mez mezcla
0.13 descar Bal mezcla
1.10 carga Bal mezcla mezcla
0.28 carga Bal mezcla descar mez
0.13 descar Bal mezcla
1.38 carga Bal mezcla mezcla
0.61 mezcla mezcla
0.28 descar mez mezcla
0.13 descar Bal mezcla
1.10 carga Bal mezcla mezcla
0.28 carga Bal mezcla descar mez
0.13 descar Bal mezcla
1.38 carga Bal mezcla mezcla

Figura8. Tiempo de Ciclo del Producto Postura 1

Fuente. Elaboracién Propia
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BALANCE HOMBRE MAQUINA

CRECIMIENTO REPRODUCTORA

Tiempos Balanza Mezcladora 1 Mezcladora 2
2.35 carga Bal
0.23 descar Bal
2.35 carga Bal mezcla
0.23 descar Bal mezcla
0.92 carga Bal mezcla
0.23 carga Bal descar mez
0.19 carga Bal
1.01 carga Bal
0.23 descar Bal
2.35 carga Bal mezcla
0.23 descar Bal mezcla
0.92 carga Bal mezcla mezcla
0.42 carga Bal mezcla descar mez
1.01 carga Bal mezcla
0.23 descar Bal mezcla
0.92 carga Bal mezcla mezcla
0.42 carga Bal descar mez mezcla
1.01 carga Bal mezcla
0.23 descar Bal mezcla
0.92 carga Bal mezcla mezcla
0.42 carga Bal mezcla descar mez
1.01 carga Bal mezcla
0.23 descar Bal mezcla
0.92 carga Bal mezcla mezcla
0.42 carga Bal descar mez mezcla
1.01 carga Bal mezcla
0.23 descar Bal mezcla
0.92 carga Bal mezcla mezcla
0.42 carga Bal mezcla descar mez
1.01 carga Bal mezcla
0.23 descar Bal mezcla
0.92 carga Bal mezcla mezcla

Figura9. Tiempo de Ciclo del Producto Crecimiento Reproductora
Fuente. Elaboracion Propia
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5.3.1.2.2 Calculo de la Capacidad

Con los resultados de los tiempos estandar de Mezclado de cada
producto y con la participacion promedio por producto obtenemos la

Capacidad del proceso de Mezclado ver Cuadro 12.

Cuadro 12. Capacidad del Proceso de Mezclado

DESCRIPCION T.CICLO (Min) CAPACIDAD  PARTICIPACION
ACABADO PIG 2.08 28.8 1.6%
REPOCISION 2,08 288 1.3%
TERMINADOR 2.40 25.0 5.5%
CRECIMIENTO 2 PIG 2.08 28.8 1.9%
LACTANTE PIG 2.06 29.1 1.0%
CRECIMIENTO 1 PIG 2.06 29.1 1.9%
INICIO POSTURA 3.45 174 1.3%
CRECIMIENTO POSTURA 2.80 21.4 3.6%
REPRODUCTORA 1 2.06 29.1 5.5%
REPRODUCTORA 4 2.06 29.1 0.8%
REPRODUCTORA 2 2.06 29.1 5.3%
REPRODUCTORA 3 1.95 30.7 6.4%
POSTURA 3 1.95 30.7 13.6%
POSTURA 2 1.95 30.7 11.8%
PRE-PARTO 2.25 26.7 0.5%
VACA PRODUCCION 2.70 222 1.7%
POSTURA 1 1.95 30.7 10.8%
PREPICO POSTURA 2.28 26.3 10.3%
PREREPRODUCTORA 222 27.0 2.5%
VACA PORDUCCION VENTANILLA 2.50 24.0 0.2%
VACA RECRIA 2.33 25.8 0.2%
FASE3 PIG 3.45 174 1.9%
GALLO 2.80 214 1.9%
CRECIMIENTO REPRODUCTORA 258 233 4.6%
GESTANTE PIG 2.85 21.1 1.7%
FASE2 PIG 4.00 15.0 0.7%
FASE1 PIG 4.84 124 0.5%
FASE 0 PIG 1.94 310 0.1%
VACA SECA 3.68 16.3 0.1%
PRE REPRODUCTORA PRE PICO 2.86 21.0 0.2%
PREINICIO POSTURA 2.86 21.0 0.5%

Capacidad (Tn/Hora) 27.60

Fuente. Elaboracién Propia

Resultado: Los datos obtenidos nos muestran que la capacidad del

proceso de Mezclado es de 27.60 Tn/Hr.
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5.3.1.3 Obtencion de la Capacidad del Proceso de Ensacado

El proceso de ensacado es el siguiente de Mezclado, consiste en ensacar
el producto terminado proveniente del proceso de Mezclado en sacos de
37.5, 40 y 50 kg.

5.3.1.3.1 Calculo del tiempo estandar
El proceso de Ensacado consta de 2 operaciones:

> Llenado de Sacos
» Cosido

Cada operacion trabaja con 1 operario, total 2 operarios.
Se realiza el calculo de la capacidad para cada producto.

La Figura 10 nos muestra la capacidad del producto Postura 1, la Figura
11 del producto vaca Recria y la Figura 12 del producto Crecimiento

Reproductora .

Figura 10. Capacidad de Ensacado Producto Postura1

PRODUCTO POSTURA 1

PESO 50KG #OPER. 2
TIEMPOS
OPERACIONES T OBS T(min) T(mintn) TN TSTD  PH(tn/hr)
OPER1 LLENADO DE SACOS . . . . . 8.5 0.142 2.847 2.704 3.083
FAJA TRASLADO 0
OPER2 COCIDO + ETIQUETADO 3.4 0.057 1.133 1.077 1.077
TOTAL --- 11.94 CAPACIDAD 19.5
Fuente. Elaboracién Propia
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Figura 11. Capacidad de Ensacado Producto Vaca Recria

PRODUCTO VACA RECRIA

PESO 50KG #OPER. 2
TIEMPOS
OPERACIONES 3 4 5 TOBS T(min) T(mintn) TN TSTD  PHtn/hr)
OPER1 LLENADO DE SACOS 145 143 145 14.2 141 14.32 0.239 4.773 4.535 5.170
FAJA TRASLADO 10 10 10 1" 1 10.4
OPER2 COCIDO + ETIQUETADO 6 7 6 6 7 6.4 0.107 2.133 2.027 2.027
TOTAL 30.5 31.3 30.5 31.2 321 3112 CAPACIDAD 11.6
Fuente. Elaboracién Propia

Figura 12. Capacidad de Ensacado Producto Crecimiento Reprod.

PRODUCTO CRECIMIENTO REPRODUCTORA

PESO 50KG #OPER. 2
TIEMPOS
OPERACIONES 3 4 5 T.OBS T(min) T(mintn) TN TSTD  PH(tn/hr)
OPER1 LLENADO DE SACOS 114 11.6 115 11.46 0.191 3.820 3.629 4.137
FAJA TRASLADO 10 11 1" 104
OPER2 COCIDO + ETIQUETADO 8 6 8 7.2 0.120 2.400 2.280 2.280
TOTAL 28.8 28 29.4 28.6 30,5 29.06 CAPACIDAD 14.5
Fuente. Elaboracién Propia

5.3.1.3.2 Calculo de la Capacidad

Con los resultados de los tiempos estandar de Ensacado de cada

producto y con la participacion promedio por producto obtenemos la
Capacidad del proceso de Ensacado.
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Cuadro 13. Capacidad de Ensacado

DESCRIPCION T.STD (Min)  CAPACIDAD  PARTICIPACION
ACABADO PIG 482 124 16%
REPOCISION 4.82 124 13%
TERMINADOR 3.60 16.7 55%
CRECIMIENTO 2 PIG 430 14.0 19%
LACTANTE PIG 5.17 116 1.0%
CRECIMIENTO 1 PIG 430 140 19%
INICIO POSTURA 4.20 143 13%
CRECIMIENTO POSTURA 383 157 3.6%
REPRODUCTORA 1 3.13 192 55%
REPRODUCTORA 4 381 157 0.8%
REPRODUCTORA 2 345 174 5.3%
REPRODUCTORA 3 363 165 6.4%
POSTURA 3 363 165 13.6%
POSTURA 2 345 174 11.8%
PRE-PARTO 383 157 0.5%
VACA PRODUCCION 5.17 116 1.7%
POSTURA 1 3.08 195 10.8%
PREPICO POSTURA 420 143 10.3%
PREREPRODUCTORA 383 157 2.5%
VACA PORDUCCION VENTANILLA 5.17 116 0.2%
VACA RECRIA 5.17 116 0.2%
FASE3 PIG 5.17 116 19%
GALLO 5.30 113 19%
CRECIMEENTO REPRODUCTORA 4.14 145 4.6%
GESTANTE PIG 5.17 116 1.7%
FASE2 PIG 5.17 116 0.7%
FASE1 PIG 5.17 116 0.5%
FASE 0 PIG 5.17 116 0.1%
VACA SECA 6.20 97 0.1%
PRE REPRODUCTORA PRE PICO 5.17 116 0.2%
PREINICIO POSTURA 345 174 0.5%

Capacidad (Tn/Hora) 16.00

Fuente. Elaboracién Propia

Resultado: Los datos obtenidos nos muestran que la capacidad del

proceso de Ensacado es de 16.0 Tn/Hr.
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5.3.1.4 Capacidad Actual de la Linea de Producciéon

La capacidad actual del sistema es la capacidad de la restriccion del

Proceso (cuello de botella):
> Abastecimiento: 20.4 Tn/h
» Mezclado: 27.6 Tn/h
» Ensacado: 16.0 Tn/h

Figura 13. Capacidad Actual del Sistema

Capacidad de la Linea de Produccion
216

16 16 Abastecimiento
mMezclado
MEnsacado

CAPACIDAD SIST

4
L
[

Abastecimiento Mezclado Ensacado CAPACIDAD SIST
[ Capacidad de la Linea de Produccion 204 21.6 16 16

Fuente. Elaboracion Propia

Concluimos que la capacidad de la restriccion del sistema es la capacidad
de la Linea de Produccion de Alimento Balanceado y es de 16 Tn/h, ver

Figura 13.
5.3.2 Explotacion de restricciones

La explotacion de restricciones nos dice que debemos lograr que las
restricciones del proceso trabajen a su maxima capacidad, debemos
encontrar técnicas, herramientas o metodologias que logren resultados sin

invertir dinero.
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Para encontrar las causas que originan que la restriccion no trabaje a su

maxima capacidad; en comité de Equipo de trabajo de produccién se realiza

la Evaluacién e ldentificacion de las causas utilizando la metodologia 6M,

esto se hace a cada proceso de forma independiente.

5.3.2.1 Evaluacion e Identificacion de Causas Restriccion de

Abastecimiento

Se realiza la Matriz 6M entre el Jefe Planta, Jefe de Produccion,

Supervisor de Producciéon y los encargados de area para encontrar las

mejores soluciones para que las restricciones trabajen a su maxima

capacidad.

Figura 14. Matriz 6M Proceso de Abastecimiento

5]
FORMATO EVALUACION DE PROBLEMAS § 'g N
: M . 6M s|S|S|E|E
, c(B|T|2|2
CsintiLatin HHHHE
J JEFE DE PLANTA: JAVIER SEMINARIO vlo|S|8|8|
AREA: PRODUCCION ALIMENTO BALANCEADO MMEEIRE
PROCESO: ABASTECIMIENTO s|8|3|&|&]|8
MANO DE OBRA
Personal con poca experiencia ojlo|ofo]|O
Falta de personal en el area ofofo]|o]|O
Falta de capacitacion ofofo]o]|O
MATERIAL
Exceso de material en el drea of1fofo]1]2
Demora en lallegada de Maeteria Prima e Insumos of1f1]1]1]4
Falta de orden en la llegada de la Materia Prima e Insumos ofofo|1]1]2
METODO
Metodos de trabajo inseguros ojo|1f|o]of1
Demoras o retrasos en el proceso of1fofl1]0]2
Exceso de reprocesos 01 11012
MAQUINARIA
Maquinas obsoletas 0fo olo]|O
Falta de mantenimiento preventivo y correctivo 0fo olo]|O
Averias constante de las maquinas ofo ojofO0
MEDICION
Falta de Procedimiento olofo]Jo|o]|O
Secuencia Inadecuada 1]10|1]1]1]4
Tiempo excesivos ofofo]o]o]|O
MEDIO AMBIENTE
Desorganizacion y desorden en el drea de trabajo 0fo olo]|O
Areareducida 0fo olo]|O
Zonas inseguras 0fo ojofO

Fuente. Elaboracién Propia
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Los resultados obtenidos fueron:
Se identificd 2 causas principales:

1. Demora en llegada de la Materia Prima. Los requerimientos de
materia Prima solicitados al almacén demoran en llegar y originan
paradas de produccion.

2. Secuencia Inadecuada. No hay programa de secuencia de
abastecimiento de materia Prima a las tolvas, lo que ocasiona

desabastecimiento de una materia prima y otro en exceso.

5.3.2.1.1 Medidas Planteadas para las Demoras en llegada de

Material en Abastecimiento

El supervisor de producciéon realiza los requerimientos de materiales, el
personal de almacén no entiende la importancia de que estos
requerimientos lleguen puntualmente para el oportuno abastecimiento a la
linea de produccion, estas demoras originan paradas de produccion
diarias en promedio de 21 min, por lo que es necesario tomar medidas

para que la restriccion no se vea afectada.
Acciones:

e En coordinaciéon con la Jefatura de Almacén se plantea que la
entrega de materia prima sea entregada por almacén con un
maximo de 1 hora luego de entregada la solicitud. El supervisor de
produccion adicional al requerimiento de materiales debe elaborar
una lista de verificacion de entrega de materiales, esta sera
entregada al encargado de la linea de produccién, con esta lista se
revisara las cantidades, calidad y se debe registrar el tiempo de

demora de la entrega del requerimiento.
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e El responsable del area debe estar en constante comunicacion con

almacén para asegurar que no exceda el tiempo permitido.

e Ante cualquier alerta de atraso se comunicara al supervisor para

tomar medidas inmediatas

e Se elabora un reporte a cargo del supervisor de produccidén con

toda la informacion de la lista de verificacion.

¢ Reuniones semanas entre las areas involucrada para revision del

cumplimiento de la medida

16
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0.4
0.2

SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 5

@ Demoras en Entrega de Materia Prima Antes

@ Demoras en Entrega de Materia Prima Despues

Figura 15. Demoras de Abastecimiento

Fuente. Elaboracién Propia

El resultado fue que asegurando la entrega oportuna de la Materia Prima
se reduce en un 90% los tiempos de demora; lo que permite que las
paradas por entrega tardia no sea un limitante para que la restriccion de
abastecimiento trabaje a su maxima capacidad.
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5.3.2.1.2 Medidas Planteadas para Secuencia Inadecuada

Se identificd que el personal operario que abastece de materia prima a las
tolvas no utiliza una secuencia de llenado de tolvas, el objetivo del
operario era que todas las tolvas estén llenas y no utilizaba un criterio o

una prioridad.

El encargado del area tiene conocimiento del programa diario de
produccion y la orden dada al operario es que mantenga las tolvas llenas.
Los productos utilizan diferente formulacién, algunos productos utilizan
poca variedad de materia prima pero en gran cantidad, por lo que muchas

veces las tolvas quedan vacias y ocasionan paradas de produccién.
Acciones

o La medida optada es que el supervisor de turno realice un balance
materiales antes de iniciar el turno de trabajo, especificando la
secuencia de abastecimiento a tolvas, de esta manera las tolvas no
volveran a estar desabastecidas y no habra paradas de produccion

por este motivo.

Cuadro 14. Balance de Materiales

BALANCE DE MATERIALES PRODUCCION DIARIA{@3]11{[Keiilg!

FECHA 10/02/2021

TURNO DIA

ENCARGADO JORGE CUBAS
PRIORIDAD DE PRODUCCION 1 2 4 5 6 7 8 9 TOTAL
ORDEN DE PRODUCCION 25339 25333 25345 25349 25337 25351 25331 25340
PRODUCCION X BACH (TN) 15 15 30 30 15 15 15 15 150
MAIZ AMERICANO 9,885 7,980 18,870 19,770 9,960 9,840 9,840 9,795 95,940
TORTA DE SOYA 3,555 2,955 6,660 5,820 1,845 2,400 2,025 2,745 28,005
AFRECHO 2,100 840 1,125 135 4,200
HARINA DE SOYA INTEGRAL 1,575 135 1,710
CARBONATO DE CALCIO GRANO 480 795 1,980 2,160 495 615 630 7,155
CARBONATO DE CALCIO FINO 465 795 1,200 1,290 435 645 615 630 6,075
ACEITE DE PALMA 90 375 390 60 255 255 540 1,965
PREMEZCLA CRECIMIENTO 525 4,950

15,000 15,000 30,000 15,000 150,000

Fuente. Elaboracién Propia
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Figura 16. Demoras por Secuencia Inadeuada

Fuente. Elaboracién Propia

El resultado fue que realizando el balance de materiales para el personal
operario se reduce en un 92% los tiempos de demora; lo que permite que las
paradas por secuencia inadecuada no sea un limitante para que la

restriccion de abastecimiento y trabaje a su maxima capacidad.

5.3.2.2 Evaluacion e Identificacion de Causas Restriccion de

Ensacado

Se realiz6 la Matriz 6M entre el Jefe Planta, Jefe de Produccion,
Supervisor de Produccién y los encargados de area para encontrar las
mejores soluciones para que las restricciones trabajen a su maxima

capacidad.
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Figura 17. Matriz 6M Proceso de Ensacado

S
FORMATO EVALUACION DE PROBLEMAS 5 'E o
gla|g|g
_ . i 6M EIEEE
sntiLatin HHHHE
C' ) JEFE DE PLANTA: JAVIER SEMINARIO 215 2 I
AREA: PRODUCCION ALIMENTO BALANCEADO E ; g ‘g ‘g g
PROCESO: ENSACADO g|8|3|&8]&]8
MANO DE OBRA
Personal con poca experiencia o|lofof1]0]1
Falta de personal en el area olofofo|o]|O
Falta de capacitacion 0o|o0f1
MATERIAL
Exceso de material en el drea 1]o]1]1f0]3
Demora en la llegada de Maeteria Prima e Insumos o|1f1f1]1]4
Falta de orden en la llegada de la Materia Prima e Insumos o|1|1fo]o0]2
METODO
Metodos de trabajo inseguros o|lofof1]0]1
Demoras o retrasos en el proceso 0|0f1 01
Exceso de reprocesos 1/1]o0]ofo]2
MAQUINARIA
Maquinas obsoletas o|lofof1]1]2
Falta de mantenimiento preventivo y correctivo o|1f1[1]0]3
Averias constante de las maquinas 1(1]1]1])1]5
MEDICION
Falta de Procedimiento 1/oJojofo]1
Secuencia Inadecuada ojofofo]o]O
Tiempo excesivos ojofofo]o]|O
MEDIO AMBIENTE
Desorganizacion y desorden en el drea de trabajo ojofofo]o]|O
Areareducida ojofofo]o]O
Zonas inseguras o|lofofo]o]|O

Fuente. Elaboracién Propia

Los resultados obtenidos fueron:

Se identificé 2 causas principales:

1. Falta de orden en la llegada de materiales. Los requerimientos de

insumos solicitados al almacén demoran en llegar y originan paradas

de produccion.

2. Averias constante de las maquinas. Constantes paradas por

averias de las cocedoras manuales y cocedoras inoperativas originan

paradas de produccion.
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5.3.2.2.1 Medidas Planteadas para las Falta de orden en la llegada

de materiales

El proceso de Ensacado utiliza 3 insumos, sacos y pabilo y etiquetas,
todos estos proporcionados por el area de almacén. El problema
identificado es similar al encontrado en el proceso de Abastecimiento, el
personal de almacén no entiende la importancia de que estos
requerimientos lleguen puntualmente para el oportuno abastecimiento a la
linea de produccion, estas demoras ocasionan paradas de produccion
diarias de hasta 15 min, por lo que es necesario tomar medidas para que
la restriccion no se vea afectada. De la misma manera que en el proceso
de abastecimiento, se llevara una lista de verificacion de entrega de
materiales, que se entrega al encargado de la linea de produccion, con
esta lista se revisa las cantidades, calidad y se deben registrar el tiempo
de demora de la entrega del requerimiento, ante cualquier atraso se
comunicara de inmediato al supervisor para las medidas correctivas

inmediata
Acciones:

En coordinacion con la Jefatura de Almacén se plantea que los materiales
sean entregados por almacén con un maximo de 1 hora luego de
entregada la solicitud. El supervisor de produccion adicional al
requerimiento de materiales tiene que elaborar una lista de verificacion de
entrega de materiales, esta sera entregada al encargado de la linea de
produccion, con esta lista se revisara las cantidades, calidad y se debe

registrar el tiempo de demora de la entrega del requerimiento.

e El responsable del area debe estar en constante comunicacion con

almacén para asegurar que no exceda el tiempo permitido.

e Ante cualquier alerta de atraso se comunicara al supervisor para

tomar medidas inmediatas.
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e Se elabora un reporte a cargo del supervisor de produccién con

toda la informacion de la lista de verificacion.

¢ Reuniones semanas entre las areas involucrada para revision del

cumplimiento de la medida
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@ Demoras en Entrega de Materia Prima Despues

Figura 18. Demoras por Entrega de Materiales

Fuente. Elaboracién Propia

El resultado fue que asegurando la entrega oportuna de los Insumo se
reduce en un 96% los tiempos de demora; lo que permite que las paradas
por entrega tardia no sea un limitante para que la restriccion de ensacado

trabaje a su maxima capacidad

5.3.2.2.2 Medidas Planteadas por Averias constante de las

maquinas

El proceso de ensacado se realiza con 2 operaciones, la operacion de
Carga de Material y la operacion de Cocido, en esta ultima se utilizan
cocedoras manuales, se cuenta con 6 cocedoras manuales, la causa de

las paradas de produccion corresponde a que las cocedoras se averian
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constantemente. Mantenimiento no realiza el correctivo en el momento de
la averia, esperan tener el 50% de maquinas inoperativas para proceder
con el correctivo, ademas, el tiempo de reparacion suele tardar y se corre
el riesgo de que el 100% estén inoperativas antes de culminar con el

mantenimiento.
Acciones

e El personal de produccion debe informar al personal de

mantenimiento de manera inmediata la averia de las cocedoras.

e El personal de produccién debe registrar en el formato de paradas
los tiempos de parada de produccién, debe considerar la tabla de

calificacion del reporte de fallas

e En coordinacion con la jefatura de mantenimiento se procede a

mejorar el plan de mantenimiento preventivo y correctivo.

¢ El mantenimiento correctivo de las maquinas cocedoras de manera

inmediata.

e ElI mantenimiento preventivo programado cada 3 meses sera

reemplazado por mantenimiento mensual

Con estas medidas se espera reducir los tiempos de paradas de maquina
teniendo maquinas mas eficientes para el uso y de averiarse tener maquinas
en oOptimas condiciones con la finalidad que la linea de produccién se

mantenga operativa.
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Figura 19. Demoras por Averias

Fuente. Elaboracién Propia

El resultado fue que llevando un control de las paradas se reduce en un 82%
las paradas de maquina, lo que permite que las paradas de maquinas no sea
un limitante para que la restriccion de ensacado y trabaje a su maxima

capacidad.
5.3.2.3 Resultado de la Segunda Restriccion — Explotar

La explotacion de la restriccion trae cambios positivos en los resultados de la

produccion y la productividad.

La Figura 20 nos muestra el incremento de la produccién diaria, el
cumplimiento de la produccién era de 86%, explotando la restriccion el
cumplimiento llega al 95%.
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VARIACION DE LA PRODUCCION
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Figura 20. Variacién de la Produccién

Fuente. Elaboracién Propia

La Figura 21 muestra el incremento de la productividad diaria, la
productividad era de 1.66 Tn/Hr-hre, explotando la restriccion la
productividad llega al 1.85 Tn/Hr-hre, esto representa un incremento de
11.6%.

VARIACION DE LA PRODUCTIVIDAD
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Figura 21. Variacion de la Productividad
Fuente. Elaboracién Propia
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Los datos despues luego de la aplicacion la restriccion se explota de manera
satisfactoria e incrementa la productividad en un 11.6%, entonces, el
proceso de Abastecimiento esta trabajando cerca a su maxima capacidad, lo

qgue nos permite pasar a la siguiente restriccion, Subordinar la Restriccion.
5.3.3 Subordinar la restriccidon

Es este paso los procesos que no son restriccion deben subordinarse a la

restriccion, deben ayudar en 100% al maximo cumplimiento.

En el caso de Contilatin, la operacion de Mezclado debe subordinarse a la
restriccion principal que es Ensaque, Goldratt propone utilizar el sistema
Tambor, Amortiguador y Cuerda (DRB), que consiste que las restricciones
dictaran la velocidad de toda la planta, por lo que el programa de produccion
de dicho recurso es el “Tambor” (Drum) que marca el paso de los materiales

para el resto de procesos.

Se debe colocar un amortiguador” (Buffer) de inventario a cada restriccion, el
cual solo tendra la cantidad necesaria de inventario para mantenerla
ocupada, durante el siguiente inventario de tiempo, que le servira para

superar la perturbacion.
Pasos:

Contilatin cuenta con un sistema de Tolvas de almacenamiento que podrian

servir de amortiguador,

e Primero se debe establecer un amortiguador o inventario de reservas
de Mezcla de Producto frente al proceso de ensacado, el inventario
debe ser controlado y lo necesariamente grande , se debe realizar el
calculo del amortiguador, en caso el resultado sea mayor a la
capacidad de las tolvas actuales se tendra que realizar un cambio de
tolvas, de no ser asi, solo se ajusta al valor del sensor para garantizar

que no se llegara a necesitar mas mezcla para procesar en ensacado;
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esto con el fin de que el proceso de ensacado no se detenga por

faltantes de mezcla.

Segundo, por medio del sistema Cuerda, Contilatin requiere que las
toneladas de mezcla sean mayores que la capacidad de
procesamiento de ensacado, de manera que se pueda obtener la

mezcla necesaria para la operacion.

Por ultimo, el ritmo de produccion (compas de Tambor) de Ensacado
debe ser comunicado al proceso de Abastecimiento, de manera que
su capacidad de procesamiento este mas bajo que su potencial de

trabajo.

Ritmo de Produccion - Capacidad

AU pROCESO3 | 3.75 min 16

V7V o8 PROCESO 2 ‘ : 27.6
ABASTECIMIENTO m 20.4
0 5 10 15 20 25 30
Abastecimiento Mezclado , Ensaque
» Capacidad 204 276 16

Figura 22. Ritmo de Produccion

Fuente. Elaboracién Propia

Se realiza el calculo del Amortiguador del Proceso de Ensacado, segun

Goldratt, este este debe ser la mitad del Tiempo de ciclo, ademas se

adiciona capacidad para contrarrestar el efecto Murphy

T ciclo = 3.75 min
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Tiempo Amort. Ensacado (Ta) = 2 *(T ciclo) + Protecciéon = 0.5 *
3.75+ 7.5=9.375min

Amortiguador Ensacado = Cap. Ensacado * Ta/60=2.5Tn

Contilatin cuenta con Tolvas de almacenamiento en cada uno de los
proceso, el proceso de Mezclado cuenta con una tolva de Producto
Terminado de 6 TN.

Cap. Tolva Actual > Capacidad del Amortiguador de Ensacado
6TN > 2.50 TN

La Capacidad de la Tolva actual es mayor que la Capacidad del
Amortiguador de Ensacado; por lo tanto, no es necesario adicionar o
modificar otras tolvas, solo cambiar la posicion del sensor para que informe
al area de abastecimiento cuando el inventario este cerca o por debajo de
25Tn.

Con estos cambios todavia existe una diferencia entre los tiempos de los
procesos que no son restricciones y de los que si lo son, no se puede utilizar
la mano de obra disponible de los procesos no restriccion debido a que los
procesos se encuentros a distancias mayores y el tiempo de desplazamiento
es alto, por lo tanto se continua con la siguiente restriccion, Elevar la

Restriccion.
5.3.4 Elevar Ia restriccion

Luego que la restriccion del sistema trabaja a su maxima capacidad, se tiene
que elevar la restriccion, esto nos menciona que debemos lograr cumplir con
la meta planteada aplicando herramientas, métodos para incrementar la

capacidad actual a la capacidad demanda.

El cliente demanda a Contilatin un incremento del 60% de su capaccidad,

Contilatin tiene la capacidad financiera para poder realizarlo.
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En esta restriccion debemos incrementar la capacidad de los procesos

restriccion lo necesario para lograr la meta.

Capacidad Solicitada = 8000 Toneladas
Capacidad Efectiva Abastecimiento = 20.4 x 85% x 48 x 4 x 2 = 6658.56 Tn.
Capacidad Efectiva de Mezclado = 27.6 x 85% x 48 x 4 x 2 =9008.64 Tn.
Capacidad Efectiva de Ensacado = 16.0 x 85% x 48 x4 x 2 = 5222.4 Tn.

Como podemos observar el unico proceso que cumple con la demanda es
Mezclado por lo tanto se elevan los procesos de Abastecimiento y Ensacado

para cumplir con lo solicitado.

La capacidad solicitada es 8000 toneladas que equivalen a 20.83 Tn/Hr,
pero como la empresa trabaja al 85% de capacidad, entonces, debemos
incrementar la capacidad ajustando al 85%, 20.83 / 85%, esto da como
resultado 24.51 Tn/hora. Entonces debemos incrementar la capacidad de los

procesos restriccion como minimo a 24.51 Tn/Hr.
5.3.4.1 Elevar Primera Restriccion: Proceso de Ensacado

Para poder encontrar la mejor alternativa de solucion y utilizando la
informacion de los tiempos estandar de las operaciones de ensacado se

realizan distintos escenarios que logren la capacidad solicitada.

Se analizaran 4 escenarios para el calculo de la capacidad de la linea de

ensaque y se elegira la opcion mas productiva.

» Primer Escenario: 2 lineas de ensaque. 2 ensacadoras, 2

cosedoras manuales, 2 operarios por linea, total 4 operarios.

» Segundo Escenario: 2 lineas de ensaque. 2 ensacadoras, 1
cocedora automatica (1 operario), 1 cosedora manual (2 operarios),
total 3 operarios.
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» Tercer Escenario: 2 lineas de ensaque. 2 ensacadoras, 2 cosedoras

automaticas (2 operarios), total 2 operarios.

» Cuarto Escenario: 2 lineas de ensaque. 2 ensacadoras, 2

cocedoras manuales,1 operario en cada linea, total 2 operarios
5.3.4.1.1 Primer Escenario: 2 lineas de ensacado.
e 2 ensacadoras.
e 2 cosedoras manuales

e 2 operarios por linea, total 4 operarios.

ESCENARIO 1

#OPER 4 2 COSEDORAS MANUALES
# OPERACIONES T_OBS T(min/sacos) T(min/tn) TN PH(tn/hr)
OPER1  LLENADO DE SACOS 104 0.173 3.462 3.289 3.750 16.0
FAJA TRASLADO
OPER2  COCIDO + ETIQUETADO 6.4 0.107 2.133 2.027 2.310 26.0
TOTAL Ciclo 3.750 16.0

CAPACIDAD TOTAL
32.0

Figura 23. Escenario 1 Ensaque

Fuente. Elaboracién Propia

Interpretacién: De los datos obtenidos, la capacidad con esta configuracion
es de 32.0 Tn/hr.

5.3.4.1.2 Segundo Escenario: 2 lineas de ensacado
e 2 ensacadoras
e 1 cosedora automatica (1 operario)

e 1 cosedora manual (2 personas)
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e Total 3 operarios

ESCENARIO 2

#OPER 2 COSEDORAMANUAL
# OPERACIONES T_OBS T(min/sacos) T(min/tn) PH(tn/hr)
OPER1 LLENADO DE SACO 10.4 0.173 3.462 3.289 3.750 16.0
FAJA TRASLADO
OPER2  COCIDO + ETIQUETA 6.4 0.107 2.133 2.027 2.310 26.0
TOTAL -~ Ciclo 3.750 16.0
CAPACIDAD
16.0
#OPER 1 COSEDORAAUTOMATICA
# OPERACIONES T_OBS T(min/sacos) T(min/tn) PH(tn/hr)
OPER1 LLENADO DE SACO 6 0.100 2.000 1.900 2.166 27.7
FAJA TRASLADO
OPER1 COCIDO + ETIQUETA 3.4 0.057 1.133 1.077 1.227 48.9
TOTAL -~ Ciclo 9.40 3.393 17.7

CAPACIDAD
17.7

CAPACIDAD TOTAL 33.7 |

Figura 24. Escenario 2 Ensaque

Fuente. Elaboracién Propia

Interpretacién: De los datos obtenidos, la capacidad con esta configuracion
es de 33.7 Tn/hr.

5.3.4.1.3 Tercer Escenario: 2 lineas de ensacado
e 2 ensacadoras
e 2 cosedoras automaticas (2 operarios)

e Total 2 operarios.
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ESCENARIO 3

#OPER 2 2 COSEDORAS AUTOMATICAS
#  OPERACIONES T OBS [(min/sacos T(min/tn) N TSTD  PH(tn/hr)
OPER1  LLENADO DE SACOS 6.0 0.100 2.000 1.900 2.166 27.7
FAJA TRASLADO
OPER1  COCIDO + ETIQUETADO 34 0.057 1.133 1.077 1.227 489
TOTAL - Ciclo 9.40 3.393 177

CAPACIDAD TOTAL
35.4

Figura 25. Escenario 3 Ensaque

Fuente. Elaboracién Propia

Interpretacién: De los datos obtenidos, la capacidad con esta configuracion
es de 35.4 Tn/hr.

5.3.4.1.4 Cuarto Escenario: 2 lineas de ensacado
e 2 lineas de ensaque.
e 2 ensacadoras con el sistema actual

e 1 Operario en cada linea, total 2 operarios

ESCENARIO 4

#OPER 2 2 COSEDORAS AUTOMATICAS
OPERACIONES T_OBS T(min/sacos) T(min/tn) TN PH(tn/hr)
OPER1 LLENADO DE SACOS 10.4 0.173 3.462 3.289 3.750 16.0
FAJA TRASLADO
OPER1 COCIDO + ETIQUETADO 6.4 0.107 2.133 2.027 2.310 26.0
TOTAL 16.787 0.280 5.596 5.316 5.316 11.3
(07.127.Ye[57.10)
22.6
Figura 26. Escenario 4 ensaque
Fuente. Elaboracién Propia

Interpretacion: De los datos obtenidos, la capacidad con esta configuracion
es de 22.6 Tn/hr.
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Eleccion del Mejor Escenario

Los datos obtenidos reflejan que la capacidad varia dependiendo del tipo
de maquinaria que se tenga que invertir, mientras la linea sea mas

automatizada reduce el numero de operarios, elevando la productividad.

Segun los datos obtenidos, el mas factible es el escenario #3 ya que
logramos una capacidad cercana a la meta planteada, mayor

productividad de mano de obra.

Cuadro 15. Eleccion del mejor escenario

Capacidad > 24.51 #Operarios Adicionales  TN/Operario Productividad Decision

ESCENARIO 1 32.0 CUMPLE +2 AUMENTA ) BAJA
ESCENARIO 2 XN CUMPLE +1 AUMENTA 11.2 INTERMEDIA
ESCENARIO 3 35.4 CUMPLE +0 SE MANTIENE 17.7 ALTA Escenario Elegido
ESCENARIO 4 226 | NO CUMPLE +0 SE MANTIENE 11.3 ALTA
Fuente. Elaboracién Propia
Solucién:

La solucion para implementar este escenario es habilitar una segunda
linea de ensacado, para ello se tiene que poner operativa una ensacadora
adicional, adicionar una cocedora automatica y una faja transportadora
(Ver Figura 27)

Se cuenta con el espacio suficiente como para poder colocar otra faja
transportadora tanto en la descarga, como en la salida del producto
terminado. Algo muy importante es considerar la instalacién de un
compartimento dentro del “pulpo” que permita la distribucidn homogénea

del producto hacia las dos tolvas de descarga, ver imagen.
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Figura 27. Tolvas de Descarga Vista Frontal

DUCTO DE ENSAQUE N' 1 5€ ENCUENTRA CERRADO

DUCTO DE ENSAQUE N* 2 SEENCUENTRA ABIERTD ¥ OPERATVO

L Towva
. DE
J L ENSAQUE =
N1 ENSAQUE
N2
'\I / INOPERATIVA OPERATIVA
¥

POZO DEL ELEVADOR DE PT

Fuente. Elaboracién Propia



5.3.4.2

Elevar la Segunda Restriccion: Proceso de Abastecimiento

De la misma manera, para poder encontrar la mejor alternativa de

solucion es necesario realizar los escenarios posibles y elegir la opcion

mas adecuada.

5.3.4.2.1 Primer Escenario

Como opcién de mejora se hace una simulacion independizando ambas

operaciones, abastecimiento de MP a granel (molino) y abastecimiento de

MP ensacada (manual) con 02 operarios.

Cuadro 16. Escenario 1 Abastecimiento

CRECIMIENTO
INICIO ACABADO VACA
ITEMS DE LAFORMULA POSTURA POSTURA1 REPRO[;UCTOR PIG PRODUCCION

L00328 |TORTADE SOYA 3.01 1.69 0.90 3.23 2.78

L00001 |AFRECHO - 2.53 0.91

L00010  |HARINADE SOYAINTEGRAL 0.35 - 0.45

L00124 |HARINADE POLLO - - 0.24

L00137 |CARBONATO DE CALCIO GRANULAD( - 0.29 -

L00138  |CARBONATO DE CALCIO FINO 0.06 0.20 0.07 - -
T_Tot 3.41 2.18 3.50 3.23 4.38
PRODUCCION X TN 3 186 n 28 23

L00328 |TORTADE SOYA 69.18 313.73 70.85 90.52 80.69

L00001 |AFRECHO 0.00 0.00 199.83 0.00 26.32

L00010  |HARINADE SOYAINTEGRAL 7.94 0.00 0.00 0.00 13.06

L00124 |HARINADE POLLO 0.00 0.00 0.00 0.00 6.90

L00137 |CARBONATO DE CALCIO GRANULADG  0.00 54.29 0.00 0.00 0.00

L00138 |CARBONATO DE CALCIO FINO 1.32 36.75 5.75 0.00 0.00
TOTAL 7843 404.78 276.43 90.52 126.96
T_Sacos 9.25 91.04 205.58 0.00 46.21
T_Granel 69.18 313.73 70.85 90.52 80.69
Capacidad Sacos 74.59
Capacidad Granel 30.50

Fuente. Elaboracién Propia
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Interpretaciéon: De la simulacion los resultados fueron satisfactorios, la
capacidad de la operacion de abastecimiento de MP ensacada (Manual)
es de 74.59 tn/hora y la capacidad de abastecimiento MP a Granel es de
30.5 tn/hora, por lo tanto, la capacidad del subproceso es la restriccion
(cuellos de botella) de ambas actividades que es 30.5 tn/hora, este
escenario incrementa la capacidad de Abastecimiento de 20.4 tn/h a 30.5
tn/h.

También se puede observar que la capacidad de la operacion de
abastecimiento de MP ensacada es de 74.5 tn/hora, si bien es mayor a lo
requerido esta excede en demasia, esto refleja que habra un exceso de
horas muertas por parte del personal operario, para contrarrestarlo

haremos una simulacion abasteciendo con 1 persona.
5.3.4.2.2 Segundo Escenario:

Como opcion de mejora se hara una simulacion independizando ambas

operaciones, abastecimiento de MP a granel (molino) y abastecimiento

MP ensacada (manual) con 01 operario.

Cuadro 17. Escenario 2 Abastecimiento

CRECIMIENTO

INICIO ACABADO VACA
ITEMS DE LAFORMULA POSTURA POSTURA1 REPROI;UCTOR PIG PRODUCCION
L00328 TORTADE SOYA 3.01 1.69 0.90 3.23 2.78
L00001 AFRECHO - - 1.81

L00010

HARINA DE SOYAINTEGRAL

5.06

0.90

L00124

HARINADE POLLO

L00137

CARBONATO DE CALCIO GRANULADC

0.58

0.48

L00138

CARBONATO DE CALCIO FINO

0.40

0.15

L00328

T_Tot

2.67

6.10

5.97

PRODUCCION X TN
TORTADE SOYA

186
313.73

70.85

90.52

80.69

L00001

AFRECHO

0.00

399.64

0.00

52.63

L00010

HARINA DE SOYAINTEGRAL

0.00

0.00

0.00

26.12

L00124

HARINA DE POLLO

0.00

0.00

0.00

13.80

L00137

CARBONATO DE CALCIO GRANULADC

108.59

0.00

0.00

0.00

L00138

CARBONATO DE CALCIO FINO

73.51

11.50

0.00

0.00

Fuente.

TOTAL

495.83

482.00

90.52

173.24

T_Sacos

182.10

411.14

0.00

92.55

T_Granel

313.73

70.85

90.52

80.69

CAPACIDAD SACOS
APACIDAD GRANEL

Elaboracién Propia
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Interpretaciéon: Los datos de la simulacién arrojan que con 1 operario
abasteciendo MP ensacad se logra una capacidad de abastecimiento en
sacos de 37.3 tn/hora, por lo tanto la capacidad del proceso de

abastecimiento aun se mantiene en 30.5 tn/hora.

Cuadro 18. Capacidad Mejorada Abastecimiento

CAPACIDAD MEJORADA DE ABASTECIMIENTO

ESCENARIO 1 ESCENARIO 2
Capacidad # Operarios Capacidad
Abastecimiento Sacos (Manual) 74.59 1 37.30
Abastecimiento Granel (Molino) 30.50 1 30.50
TOTAL 30.50 2 30.50 1
> 24.51 CUMPLE SE MANTIENE CUMPLE DISMINUYE
DECISION - Escenario Elegido

# Operarios

1

Fuente. Elaboracién Propia

De las 2 simulaciones se elige la 2da Simulacion ya que con esta se cumple
con la demanda requerida y trabajamos con un solo operario, reduccion de

costo de mano de obra.
Solucion:

La solucion para implementar este escenario es adicionar un elevador de
insumos que conecte con las tolvas, independizar el abastecimiento manual
y el de granel, ya que actualmente utilizan el mismo elevador (Ver Figura
28).
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Figura 28. Elevador de Insumos

NO SE CONSIDERAN LAS TOLVAS DE MAIZ
POR TENER UN ELEVADOR INDEPENDIENTE.

1 I\ - ELEVADOR N° 1

J J TOLVA N° 2 - AFRECHO (ENSACADO)
TOLVA N° 4 - CALCIO FINO (ENSACADO)
TOLVA N° 5 - CALCIO GRUESO (ENSACADO)
TOLVA N° 6 - HARINA DE POLLO (ENSACADO)
TOLVA N° 8 - REPROCESO (ENSACADO)

- ELEVADOR N°2
TOLVA N° 3 - HARINA INTEGRAL SOYA  (GRANEL)
TOLVA N° 7 - TORTA DE SOYA (GRANEL)

ELEVADORN°1  ELEVADORN°2
OPERATIVA  POR INSTALAR

Fuente. Elaboracién Propia



Resultados aplicacion 4ta Restriccion

La capacidad de los procesos de abastecimiento y ensacados se
incrementan, por lo tanto se elevan las restricciones y la capacidad del
sistema de produccion incrementa de 16.0 tn/hora (Ver figura 29) a 27.6

tn/hora (Ver Figura 30)

Capacidad Inicial de la Linea de Produccion

276
204

16 Abastecimiento

——— | — — — s T m Mezclado

W Ensacado
- = J CAPACIDAD SIST

=
Abastecimiento Mezclado [ Ensacado \ CAPACIDAD SIST Af
| @ Capacidad Inicial de Ia Linea de Produccion | 204 276 | 16 \ 16

Figura 29. Sistema de Produccion Inicial

Fuente. Elaboracién Propia

Capacidad Final de la Linea de Produccion

354
27 6

Abastecdmiento

@ Mezclado

W Ensacado

m CAPACIDAD SIST

| Abastecimiento [ Mezdado Ensacado \ "CAPACIDAD SIST
@ Capacidad Final de la Linea de Produccion [ 305 276 354 276 6 ‘

Figura 30. Sistema de Produccion Mejorado

Fuente. Elaboracién Propia
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La empresa para cumplir con la demanda utiliza el 100% de su capacidad, la
mano de obra directa trabaja en turnos de 12 horas (incluyendo tiempo de
descanso), el sistema propuesto no necesita de recurrir a horas extras,
trabajando a turnos de 8 horas cumple con la demanda y dispone de

capacidad para el incremento de los pedidos por parte del cliente.
5.3.4.3 Analisis Econémico Financiero

En el andlisis se realizara la evaluacion econdémica financiera de la
aplicacion de la 4ta restriccion, evaluaremos los costos relevantes de la
implementacion y los indicadores financieros que nos ayudaran a evaluar la

viabilidad de la mejora planteada.

Los costos del Servicio de Maquila constan de los Costos de Materia Prima

Directa, Costo de Mano de Obra Directa, Costos Indirectos de Fabricacion:

Contilatin es una empresa que realiza el servicio de maquila, el servicio
consta de la fabricacion de los productos con la materia prima del cliente, la
mano de obra es recurso de contilatin, los CIF que se cargan son los costos

especificos y de los servicios para la realizacion del producto.
5.3.4.3.1 Costo de Materia Prima Directa.

La materia prima lo facilita el cliente, estas llegan a los almacenes de la
empresa con sus certificados de calidad, los materiales para su embalaje

también son propios del cliente.
5.3.4.3.2 Costos Indirectos de Fabricacion

El CIF asignado de S/41.6 x Tn de Producto Terminado, en el presente
propuesta no varian los costos indirectos de fabricaciéon ya que los costos
de mano de obra indirecta no incrementa, no hay costo de materia prima

indirecta y los costos de los servicio son variables.
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5.3.4.3.3 Costo de Mano de Obra Directa

Los costos de mano de obra directa actual incluye el trabajo de 10
operarios, todos ellos realizan horas extras, el sistema propuesto
trabajara con 8 operarios y sin realizar horas extras, se calcula la

variacion porcentual del costo de mano de obra.

Cuadro 19. Costo de Mano de Obra Inicial

COSTO DE MANO DE OBRA DIRECTA ACTUAL

REMUNERACIONES o TOTAL
CARGO NRO OPERARIOS | REMUNERACION ASIGNACION REMUNERACIONES
EMPLEADO
BASICA HORAS EXTRA FAMILIAR (]
ALIMENTO BALANCEADO 10 1,250.00 650.00 93.00 1,993.00 19,930.00
TOTAL BENEFICIOS SOCIALES TOTAL
CARGO REMUNERACIONES | GRATIFICACIONES |  VACACIONES (TS BENEFICIOS
(81) 1647% 833% 972% SOCIALES (8/)
ALIMENTO BALANCEADO 19,930.00 332167 1,660.83 1937.19 6919.70
TOTAL APORTEDEL EMPRESARIO [OTAL APORIE
CARGO REMUNERACIONES ESSALUD SCIR SENATI BPLEADOS)
(8 9% 130% 0.75%
ALIMENTO BALANCEADO 19,930.00 1,793.70 259.09 149.48 200027
TOTAL MANO DEOBRA DIRECTA
CARGO NRO OPERARIOS TOTAL TOTAL BENEFICIOS | TOTALAPORTE | COSTOMOD (S/)
REMUNERACIONES (8/)| ~ SOCIALES (§/) EMPLEADO (8/)
ALIMENTO BALANCEADO 10.00 19.930.00 6919.70 220027 29,051.96
C0STO UNITARIO
CARGO COSTOMOD(S/) |  DEMANDA (Tn) MOD ST
ALIMENTO BALANCEADO 29051.96 5,000.00 5381
Fuente. Elaboracién Propia
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Cuadro 20. Costo de Mano Directa luego de la Aplicacién

COSTO DE MANO DE OBRA DIRECTA MEJORADO

REMUNERACIONES T TOTAL
CARGO NRO OPERARIOS |  REMUNERACION ASIGNACION REMUNERACIONES
EMPLEADO
BASICA HORASEXTIA FAMILIAR (8))
ALIMENTO BALANCEADO § 1.250.00 93.00 1.343.00 10,744.00
TOTAL BENEFICIOS SOCIALES TOTAL
CARGO REMUNERACIONES |  GRATIFICACIONES | VACACIONES CTS BENEFICIOS
(8h) 1667% 8.33% 9.12% SOCIALES (8/)
ALIMENTO BALANCEADO 10,744.00 1,790.67 895.33 10443168 373032
TOTAL APORTEDEL EMPRESARIO TOTAL APORTE
CARGO REMUNERACIONES ESSALUD SCIR SENATI BYPLEADO )
8 9% 130% 0.75%
ALIMENTO BALANCEADO 10,744.00 966.96 139.67 80.58 1,187.21
TOTAL MANO DEOBRA DIRECTA
CARGO NRO OPERARIOS TOTAL TOTALBENEFICIOS | TOTALAPORTE [ COSTOMOD(S/)
REMUNERACIONES (8/)| ~ SOCIALES (/) | EMPLEADO (S/)
ALIMENTO BALANCEADO 8.00 10,744.00 373032 1,187.21 15661.53
COSTO UNITARIO
CARGO COSTOMOD(S/) |  DEMANDA (In) MOD ST
ALIMENTO BALANCEADO 15,061.53 7,000.00 14
Fuente. Elaboracion Propia
Resultados:

Se observa que con la propuesta planteada se logra una reduccién 5.81 a

3.13 en el costo de Mano de Obra.

81




5.3.4.3.4 Estructura de Costo de Produccion

Cuadro 21. Estructura de Costos de Produccion

COSTO DEPRODUCCION | NUEVO COSTO DE
e ACTUAL PRODUCCION
MATERIA PRIMA DIRECTA (MPD) 0.00 0.00
MANO DE OBRA DIRECTA (MOD) 5.81 2.24
COSTOS INDIRECTOS DEFABRICACION (CIF) 41.60 41.60
CUF 4741 43.84
Fuente. Elaboracién Propia

El costo de produccion disminuye de 47.41 a 43.84 Soles/Tn (Ver Cuadro21)

5.3.4.3.5 Variacion Costos de Produccion

Cuadro 22. Variacion de los Costos de Produccion

COSTO DEPRODUCCION | NUEVO COSTO DE VARIACION
CARGO ACTUAL PRODUCCION D tA PORCENTUAL
CUF 4741 43.84 357 -1.5%%
Fuente. Elaboracién Propia

Los costos de Produccién disminuyen en un 7.53% (Ver Cuadro 22)
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5.3.4.3.6 Inversion

Cuadro 23. Inversion

ltem |INVERSION TANGIBLE OBTENCION Soles Total Inversion total

1 [ELEVADOR DE CANGILONES FABRICACION | 94,990.00

2 [SISTEMA DE ENSAQUE ELECTRONICO ENSACADORA 1 -- LINEA DE ENSAQUE |~ COMPRA 47,250.00

3 [SISTEMA DE ENSAQUE ELECTRONICO ENSACADORA 2 -- LINEA DE ENSAQUE | COMPRA 47,250.00 | 287,490.00

4 |COCEDORA FISCHBEIN 400PRO -- LINEA DE ENSAQUE COMPRA 49,000.00

5 [COCEDORA FISCHBEIN 400PRO -- LINEA DE ENSAQUE COMPRA 49,000.00 359,455
ftem |INVERSION INTANGIBLES Soles Total

6  |GASTOS PUESTA EN MARCHA 26,964.56 | 26,964.56

ftem |CAPITAL DE TRABAJO Soles Total

7 |CAPITAL DE TRABAIO 45,000.00 | 45,000.00
Fuente. Elaboracién Propia

5.3.4.3.7 Estado de Resultados
Cuadro 24. Estado de Resultados

ESTADO DE RESULTADOS - PROYECTADO (PEN)
DETALLES ANOO  ANO1 ANO2 ANO3 ANO4 ANO5 ANO6 ANO7 ANO8 ANO9 ANO10

Ventas Incrementales 2772000 2772000 2772000 2772000 2772000 2772000 2772000 2772000 2772000 2772000
Costos de Ventas (1610280) (1610280) (1610280) (1610280) (1610280) (1610280) (1610280) (1610280) (1610280) (1610280)
Utilidad Bruta 1161720 1161720 1161720 1161720 1161720 1161720 1161720 1161720 1161720 1161720
Gastos de Administracion (194040) (194040) (194040) (194040) (194040) (194040) (194040) (194040) (194040) (194040)
Gastos de Venta (166320) (166320) (166320) (166320) (166320) (166320) (166320) (166320) (166320) (166320)
Otros Gastos (83160)  (83160) (83160) (83160) (83160) (83160) (83160) (83160) (83160)  (83160)
Utilidad Operativa - EBITDA 718200 718200 718200 718200 718200 718200 718200 718200 718200 718200
Depreciacion (22099) (22999) (22999) (22999) (22999) (22999) (22999) (22999)  (22999)  (22999)
Amortizacién de Intangible (269)  (269%) (2696)  (269)  (269%)  (2696)  (269)  (2696)  (2696)  (269)
EBIT 692504 692504 692504 692504 692504 692504 692504 692504 692504 692504
Impuesto a la Renta (R) (204289) (204289) (204289) (204289) (204289) (204289) (204289) (204289) (204289) (204289)
Utilidad Neta 488216 488216 438216 488216 488216 438216 488216 488216 488216 488216
Fuente. Elaboracién Propia
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5.3.4.3.8 Flujo de Caja

Cuadro 25. Flujo de Caja

FLUJO DE CAJA - PROYECTADO
DETALLES ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 ANO 8 ANO9 ANO 10
INGRESOS
Ventas Incrementales 2772000 2772000 2772000 2772000 2772000 2772000 2772000 2772000 2772000 2772000
V.R. Capital de Trabajo 45000
V.R. Amortizacién Intangibles
V.R. Depreciacion de Equipos 57498
EGRESOS
Costos de Ventas (1610280) (1610280) (1610280) (1610280) (1610280) (1610280) (1610280) (1610280) (1610280) (1610280)
Gastos de Administracion (194040)  (194040) (194040) (194040) (194040) (194040) (194040) (194040) (194040) (194040)
Gastos de Venta (166320) (166320) (166320) (166320) (166320) (166320) (166320) (166320) (166320) (166320)
Otros Gastos (83160)  (83160)  (83160)  (83160)  (83160)  (83160) (83160) (83160)  (83160)  (83160)
Impuesto a la Renta (IR) (204289) (204289) (204289) (204289) (204289) (204289) (204289) (204289) (204289) (204289)
Inversion Total (359455)
FLUJO DE CAJA 359,455 513,911 513,911 513,911 513,911 513,911 513,911 513,911 513,911 513,911 616,409
Fuente. Elaboracién Propia
5.3.4.3.9 Indicadores Financieros
Cuadro 26. Indicadores Financieros
Costo de Capital 25%
2. VAN S/.1,486,473
3. TIR 143.0%
5. Periodo de Recupero (PER) Ano 1
Fuente. Elaboracién Propia

Los resultados obtenidos muestran que el proyecto es rentable, la TIR 143%

que es mayor al costo de Capital y el VAN resultante es de S/ 1, 486 ,473.

La inversion se recupera antes de culminar el Primer Afo.
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5.3.1 Verificar si existe una nueva Restriccion:

Luego de aplicar los 4 primeros pasos, se analiza el sistema e identifica si
existe una nueva restriccion, de encontrarse se debe volver al paso 1y

continuar el ciclo.

Figura 31. Nueva Restriccion

Nueva Restriccion

ENSAQUE

NUEVA

MEZCLADO RESTRICCION

PROCESO 2

ABASTECIMIENTO [ 7- T To{ 40 I §

0 5 10 15 20 25 30 35

| Abastecimiento | Mezlado ] Ensaque

'E Capacidad | 30.5 ‘ 27.6 . 301 i
Fuente. Elaboracién Propia

Se observa que el proceso de Abastecimiento y ensacado ya no son

restriccion del sistema, la nueva restriccion es el Procesos de Mezclado.
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5.4 Presentacion de Resultados

El objetivo del analisis descriptivo es analizar las caracteristicas de un grupo

de datos para saber cuales son los valores que lo describen.
5.4.1 Anadlisis Descriptivo de la Variable Independiente
5.4.1.1 Dimension Restriccion

La capacidad de los procesos de abastecimiento y ensacado se
incrementan, por lo tanto, se elevan las restricciones. La capacidad inicial de
la restriccion es de 16.0 Tn/Hr y la final de 27.6 Tn/Hr, esto representa un
incremento de 72.5% (Ver Cuadro 27)

Cuadro 27. Variacion de la Restriccion

Capacidad Inicial Restriccion Capacidad Final Restriccion Variacion Restriccion (%)‘
16.0 7 27.6 7 72.5%
Fuente. Elaboracién Propia

5.4.1.2 Dimensién Throughput
5.41.21 Throughput
Para hallar el Throughput se utiliza la formula:

Throughput = (Precio Venta — CTV) * Ventas

Cuadro 28. Throughput
THROUGHPUT (T)
Antes Aplicacion Despues Aplicacion
Precio de venta (Soles) 77.0 77.0
CTV (Soles) 0.0 0.0
Unidades Vendidas 5,000.0 8,000.0
THROUGHPUT (T) 4,620,000.0 7,392,000.0
VARIACION PORCENTUAL 60%
Fuente. Elaboracién Propia
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En el analisis financiero de teoria de restricciones no considera al
costo de conversion como parte del costo del producto, sino como
parte de los gastos operacionales, por lo tanto, solo incluye los costos
de los materiales directos. Al ser un servicio de maquila no existen

costos de materiales directos, por lo tanto, el CTV es cero.

Interpretacion: Antes de la implementacion de la implementacién el
Throughput era de 4, 620, 000 Soles, luego Throughput es de 7, 392,

000 Soles, por lo tanto, se incrementd en 60%.

5.4.1.3 Dimension Rentabilidad (ROI)
5.4.1.3.1 Gastos de Operacion (GO)
Para los GO se utiliza la férmula:
GO = COSTO DE CONVERSION + GASTOS

Cuadro 29. Gastos de Operacién

GASTO DE OPERACION (GO)
Antes Implementacion (Soles/Tn) Despues Implementacion (Soles/Tn)

Unidades Vendidas 5,000.0 8,000.0
Precio de venta (Soles) 77.0 77.0
Costo Conversion 47.41 43.84
Gasto Administracion 323,400.0 517,440.0
Gastos de Venta 277,200.0 443,520.0
Otro Gastos 138,600.0 221,760.0
GO 3,583,800.0 5,391,360.0
VARIACION PORCENTUAL 50.44%
GO UNIT 716.8 673.9
VARIACION PORCENTUAL UNITARIA -5.98%

Fuente. Elaboracién Propia

En el analisis financiero de teoria de restricciones considera al costo de

conversién como parte del gasto operativo.
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El gasto operativo incluye el costo conversion, los gastos administrativos,
gasto de ventas y otros gastos.

Interpretacion: Antes de la implementacion el GO Total es de 3, 583,
800 Soles, luego de la implementacion el GO Total es de 5, 3 91, 360
Soles, por lo tanto, hubo un incremento del 50.44 %, se tiene que tener
en cuenta que si bien el Gasto Operativo Total aumentd, esto se debe a
que se incrementd en 3000 unid producidas, por lo tanto, en el analisis
unitario del gasto operativo hubo una reduccién de 716.8 a 673.9

Soles/unid, que representa una reduccién de 5.98%.
5.4.1.3.2 Utilidad Neta
Para hallar la UN se utiliza la formula:

UN =T - GO

Cuadro 30. Utilidad Neta

UTILIDAD NETA (UN)

Antes Implementacion

Despues Implementacion

Ventas (Soles) 4,620,000.0 7,392,000.0
CTV (Soles) 0.0 0.0
THROUGHPUT (T) 4,620,000.0 7,392,000.0
GO 3,583,800.0 5,391,360.0
UTILIDAD NETA (UN) 1,036,200.0 2,000,640.0
VARIACION PORCENTUAL 93.07%

Fuente.

Elaboracién Propia

Interpretacion:

Antes de la aplicacién, para la produccién de 5000 Tn. de Alimento

Balanceado se generaba una utilidad de 1, 036, 200 soles.

Después de la aplicacion, para la produccion de 8000 toneladas de
Alimento Balanceado se genera una utilidad de 2, 000, 640 soles.

La implementacion de TOC incrementa la utilidad Neta en un 93.07%.
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5.4.1.3.3 Inventarios

La definicion de inventario propuesta en la teoria de restricciones no se
restringe exclusivamente a los costos de los materiales sino que incluye
todo lo necesario para el desarrollo de las diversas actividades que

contribuiran con la creacion de los beneficios futuros.

Cuadro 31. Inventarios

INVENTARIOS
Antes Implementacion Despues Implementacion
CTV (Soles) 0.0 0.0
GO 3,583,800.0 5,391,360.0
INVENTARIOS 3,583,800.0 5,391,360.0
VARIACION PORCENTUAL 50.44%

Fuente. Elaboracién Propia

Antes de la aplicacion, para producir 5000 toneladas de alimento

balanceado se utiliza 3, 583, 800 soles.

Después de la aplicacion, para producir 8000 toneladas de alimento

balanceado se utiliza 5, 391, 360 soles.

La aplicacion de TOC incrementa los inventarios en 50.44% debido al

incremento de las unidades producidas en un 60%.

5.4.1.3.4 Rentabilidad (ROI)

Para hallar el ROI se utiliza la siguiente formula:

ROI=UNII

89



Cuadro 32. Rentabilidad

RENTABILIDAD (ROI)
Antes Aplicacion

Despues Aplicacion

Ventas (Soles) 4,620,000.0 7,392,000.0
CTV (Soles) 0.0 0.0
GO 3,583,800.0 5,391,360.0
UTILIDAD NETA (UN) 1,036,200.0 2,000,640.0
INVENTARIO 3,583,800.0 5,391,360.0
ROI 28.91% 37.11%
VARIACION ROI 28.34%

Fuente. Elaboracién Propia

Antes de la aplicacién, el ROl es de 28.91%, eso quiere decir que, por

cada sol invertido existe una ganancia de 0.2891 soles. Después de la

aplicacién el ROl es de 37.11%, eso quiere decir que, por cada sol

invertido existe una ganancia de 0.3497 soles.

Variacion ROI = 100* (ROI despues — ROl antes ) / ROl antes

Variacion ROI = 28.34 %

Interpretacion: A través de la aplicacion de la teoria de restricciones, la

empresa tiene un incremento de la rentabilidad en 28.34%.
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5.4.2 Analisis Descriptivo de la Variable Dependiente

5.4.2.

1

Dimensién Productividad

Cuadro 33. Reporte de Productividad antes de la aplicacién

sintiLatin ESTIMACION DE LA PRODUCTIVIDAD DE ALIMENTO BALANCEADO
|EMPRESA CONTILATIN DEL PERU
ELABORADO PQ DAVID SULCA M.
PRODUCCION TOTAL CUMPLIMIENTO | HORAS HOMBRE (Inc. CUMPLIMIENTO
DIA TURNO 1 TURNO 2 (Hr. Extra) META DIARIA (Tn) PRODUCCION Hr extra) ( PRODUCTIVIDAD META PRODUCTIVIDAD

01-ago 95 91 186 218 85.3% 1125 1.65 212 60.78%
02-ago 98 93 191 218 87.6% 1125 1.70 2.72 62.42%
03-ago 95 93 188 218 86.2% 1125 1.67 2.72 61.44%
05-ago 100 90 190 218 87.2% 1125 1.69 212 62.09%
06-ago 95 89 184 218 84.4% 1125 1.64 272 60.13%
07-ago 97 96 193 218 88.5% 1125 1.72 2.72 63.07%
08-ago 9 84 183 218 83.9% 1125 1.63 2.72 59.80%
09-ago 87 92 179 218 82.1% 1125 1.59 272 58.50%
10-ago 92 92 184 218 84.4% 1125 1.64 2.72 60.13%
12-ago 90 95 185 218 84.9% 1125 1.64 272 60.46%
13-ago 91 99 190 218 87.2% 1125 1.69 272 62.09%
14-ago 93 94 187 218 85.8% 1125 1.66 2.72 61.11%
15-ago 92 95 187 218 85.8% 1125 1.66 2.72 61.11%
16-ago 93 97 190 218 87.2% 1125 1.69 272 62.09%
17-ago 88 98 186 218 85.3% 1125 1.65 272 60.78%
19-ago 89 98 187 218 85.8% 1125 1.66 2.72 61.11%
20-ago 88 100 188 218 86.2% 1125 1.67 2.72 61.44%
21-ago 96 89 185 218 84.9% 1125 1.64 272 60.46%
22-ago 92 92 184 218 84.4% 1125 1.64 2.72 60.13%
23-ago 97 94 191 218 87.6% 1125 1.70 2.72 62.42%
24-ago 90 92 182 218 83.5% 1125 1.62 212 59.48%
26-ago 95 88 183 218 83.9% 1125 1.63 2.72 59.80%
27-ago 93 91 184 218 84.4% 1125 1.64 2.72 60.13%
28-ago 94 91 185 218 84.9% 1125 1.64 212 60.46%
29-ago 94 94 188 218 86.2% 1125 1.67 272 61.44%
31-ago 94 92 186 218 85.3% 1125 1.65 2.72 60.78%
30-ago 93 94 187 218 85.8% 1125 1.66 2.72 61.11%

Fuente. Elaboracién Propia

2.60
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1.80
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e PRODUCTIVIDAD =i META

Figura 32. Productividad antes de la propuesta de mejora

Fuente.

Elaboracion Propia
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Cuadro 34. Reporte Productividad después de la aplicacion

|C'»vntiLoﬁn PRODUCTIVIDAD DE ALIMENTO BALANCEADO

[EMPRESA CONTILATIN DEL PERU

ELABORADO PO DAVID SULCA M.

PROD! ION TOTAL IMPLIMIENT HORAS HOMBRE (Inc. CUMPLIMIENT(

DIA TURNO 1 TURNO 2 2 (l:::.CEC:"a)O META DIARIA (Tn) c:RODUCCIONO © er qu_a) (nc PRODUCTIVIDAD META P:ODUCTIVIDA?)
01-oct 188 186 374 375.4 99.6% 64 5.84 5.87 99.55%
02-oct 186 186 372 3754 99.1% 64 5.81 5.87 99.02%
03-oct 189 183 372 3754 99.1% 64 5.81 5.87 99.02%
04-oct 189 184 373 3754 99.4% 64 5.83 5.87 99.29%
05-oct 184 187 371 3754 98.8% 64 5.80 5.87 98.75%
07-oct 192 181 373 375.4 99.4% 64 5.83 5.87 99.29%
08-oct 186 187 373 3754 99.4% 64 5.83 5.87 99.29%
09-oct 184 188 372 375.4 99.1% 64 5.81 5.87 99.02%
10-oct 183 188 371 3754 98.8% 64 5.80 5.87 98.75%
11-oct 186 187 373 3754 99.4% 64 5.83 5.87 99.29%
12-oct 183 188 371 375.4 98.8% 64 5.80 5.87 98.75%
14-oct 181 190 31 3754 98.8% 64 5.80 5.87 98.75%
15-oct 182 190 372 375.4 99.1% 64 5.81 5.87 99.02%
16-oct 181 191 372 3754 99.1% 64 5.81 5.87 99.02%
17-oct 189 182 371 3754 98.8% 64 5.80 5.87 98.75%
18-oct 186 185 371 3754 98.8% 64 5.80 5.87 98.75%
19-oct 185 187 372 375.4 99.1% 64 5.81 5.87 99.02%
21-oct 188 183 3 3754 98.8% 64 5.80 5.87 98.75%
22-oct 189 184 373 3754 99.4% 64 5.83 5.87 99.29%
23-oct 188 184 372 3754 99.1% 64 5.81 5.87 99.02%
24-oct 187 185 372 3754 99.1% 64 5.81 5.87 99.02%
25-oct 186 187 373 3754 99.4% 64 5.83 5.87 99.29%
26-oct 184 188 372 375.4 99.1% 64 5.81 5.87 99.02%
28-oct 183 188 3 3754 98.8% 64 5.80 5.87 98.75%
29-oct 186 187 373 3754 99.4% 64 5.83 5.87 99.29%
30-oct 183 188 371 3754 98.8% 64 5.80 5.87 98.75%
31-oct 189 183 372 3754 99.1% 64 5.81 5.87 99.02%

Fuente. Elaboracién Propia
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Figura 33. Productividad después de la propuesta de mejora
Fuente. Elaboracion Propia

En los datos mostrados observa la variacion de la productividad
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Cuadro 35. Variacion de la Productividad

PROD. VARIACION

Rl EEODIANIES DESPUES PRODUCTIVIDAD
1 1.65 5.84 253%
2 1.70 5.81 242%
3 1.67 5.81 248%
4 1.69 5.83 245%
5 1.64 5.80 254%
6 1.72 5.83 240%
7 1.63 5.83 258%
8 1.59 5.81 265%
9 1.64 5.80 254%
10 1.64 5.83 254%
11 1.69 5.80 243%
12 1.66 5.80 249%
13 1.66 5.81 250%
14 1.69 5.81 244%
15 1.65 5.80 251%
16 1.66 5.80 249%
17 1.67 5.81 248%
18 1.64 5.80 253%
19 1.64 5.83 256%
20 1.70 5.81 242%
21 1.62 5.81 259%
22 1.63 5.83 258%
23 1.64 5.81 255%
24 1.64 5.80 253%
25 1.67 5.83 249%
26 1.65 5.80 251%
27 1.66 5.81 250%
PROMEDIO 1.66 5.81 251%

Fuente. Elaboracién Propia
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Figura 34. Variacion de la Productividad

Fuente. Elaboracién Propia

Interpretacién: Los datos muestran el incremento de la productividad antes
y después de la aplicacion de la teoria de restricciones; en el cual se
observa el incremento promedio de la productividad en un 251%.

93



5.4.2.2 Dimensioén Capacidad

Cuadro 36. Capacidad de Produccion antes de la aplicaciéon

Capacidad (tn/h) /SZ?‘r::za SeTnZn:SI Turnos Capacidad Total (Tn)

Fuente. Elaboracién Propia

Cuadro 37. Capacidad de Produccién después de aplicacion

Capacidad (tn/h) ISZI:::a Senlclaer;asl Turnos Capacidad Total (Tn)

DESPUES

Fuente. Elaboracién Propia
Capacidad Mes
12,000.0
10,598.4
10,000.0
f o0 6,144.0
6,000.0
4,000.0
2,000.0
0.0

AGOSTO (ANTES) OCTUBRE (DESPUES)

[ AGOSTO(Antes) | OCTUBRE (Despues
@ Capacidad Mes 6,144.0 | 10,598.4

Figura 35. Variacion de la Capacidad
Fuente. Elaboracién Propia
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Cuadro 38. Variacion de la Capacidad

FECHA Capacidad
Mes
AGOSTO (Antes) 6,144.0
OCTUBRE (Despues) 10,598.4
VARIACION 4,454.4
VARIACION PORCENTUAL 73%

Fuente. Elaboracién Propia

Interpretacién: Los datos muestran el resultado de la capacidad antes y

después de la aplicacion de la teoria de restricciones; en el cual se

observa el incremento de la capacidad en un 73% (Ver Cuadro 38).

54.2.3 Dimension Costo de Mano de Obra

Cuadro 39. Costo de Mano de Obra antes de la aplicaciéon

COSTO DE MANO DE OBRA ALIMENTO BALANCEADO

RENUNERACION  REMUNERACION  REMUNERACION  BENEFICIOS APORTE
L #OPEY  #OPEZ  OPERAROS  proionDiARIA  HORAS EXTRAS TOTAL SOCALES ~ EWPRESARQ  'O"h-(OSTOMOD
1-ag0 5 5 10 U 2147 6440 2086 7341 55847
Fuente. Elaboracién Propia

Cuadro 40. Costo de Mano de Obra después de la aplicacion

ESTIMACION DEL COSTO DE MANO DE OBRA ALIMENTO BALANCEADO

REMUNERACION  REMUNERACION  REMUNERACION  BENEFICIOS APORTE
#OPE1 ~ #OPE2  OPERARIOS  peouenio  HORAS EXTRAS TOTAL SOCIALES EMPRESARIQ  TOALCOSTOMOD
02-nov 4 4 8 4.1 0.00 358.16 124.34 39.57 5207
Fuente. Elaboracién Propia
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Costo de Mano de Obra

1,000.0 968.5
522.1
500.0
0.0
AGOSTO (ANTES) OCTUBRE (DESPUES)
7 AGOSTO (Antes) OCTUBRE (Despues)
@ Costo de Mano de Obra 968.5 522.1

Figura 36. Variacion del Costo de Mano de Obra

Fuente. Elaboracién Propia

Cuadro 41. Variacion en el Costo de Mano de Obra

FECHA Costo de Mano de Obra

AGOSTO (Antes) 968.5

OCTUBRE (Despues) 522.1

VARIACION -446.4

VARIACION PORCENTUAL -46%
Fuente. Elaboracién Propia

Interpretacion: Los datos mostrados son el resultado del costo de mano de
Obra antes y después de la aplicacion de la teoria de restricciones; en el

cual se observa la disminucion en el costo de mano de obra en un 46%.

96



5.5 Contrastacion de la Hipotesis
5.5.1 Hipétesis General

Con el objetivo de obtener una comprobacion de la hipotesis general, es
importante precisar el comportamiento de los datos de la productividad
determinando si son o no paramétricos, se realiza la prueba con el
estadigrafo de Shapiro-Wilk, ya que ambos datos cuentan con 27 datos. La

hipotesis general esta dada por:

» H1: La aplicacion de Teoria de Restricciones si incrementa la

productividad de la Linea de Produccién de alimento balanceado
Regla de decision:
Si p valor < 0.05, los datos tienen un comportamiento no paramétrico

Si p valor > 0.05, los datos tienen un comportamiento paramétrico

Pruehas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

Estadistico al Sig. Estadistico al
DIFEREMCIA 133 27 ,EDD‘ 953 27
* Este es un limite inferior de 1a significacién vercldera.

a. Correccidn de la significacian de Lilliefors

Figura 37. Prueba de Normalidad de la Productividad

Fuente. Elaboracién Propia

De la Figura 37 podemos observar que la significancia de la productividad es
de 0.253, por ende, de acuerdo con la regla de decisién, los datos tienen
comportamiento paramétrico, se asume el analisis de la contrastacion de la

hipotesis general el uso de un estadigrafo paramétrico.
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Contrastacién de la Hipétesis General

» Ho: La aplicacion de Teoria de Restricciones no incrementa la

productividad de la Linea de Produccién de alimento balanceado

» H1. La aplicacion de Teoria de Restricciones si incrementa la

productividad de la Linea de Produccién de alimento balanceado

Se procede a un analisis con la aplicacion de la prueba de t-Student a

ambas productividades.

Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipétesis nula

Si pvalor > 0.05, se acepta la hipétesis nula

Prueba de muestras relacionadas

Diferancias relacionadas

Media

Desviacion
tip.

Errortip. dela
media

4% Intervalo de confianza para
|a diferencia

Inferior

Superior

1

al

Sig. (hilateral)

Part  ProductividadAntes -

ProductvidadDespues | ~+155343

(030607 005890

-4,167653

-4,143438

-705,496

26

000

Figura 38. Estadistica de Prueba-T Student (Productividad)

Fuente. Elaboracién Propia

De la Figura 38 se puede verificar que el valor de significancia de la prueba

de T Student, aplicada a la productividad antes y después es de 0.000, es

decir que es menor que 0.05; por lo tanto, de acuerdo con la regla de

decision, se rechaza la hipétesis nula y se acepta Hipotesis Alternativa que

dice que la aplicacion de la teoria de restricciones si incrementa la

Productividad en la Linea de Produccion de alimento balanceado.
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5.5.2 Hipodtesis Especifica 1

Con el objetivo de obtener una comprobacién de la hipotesis especifica con
relacion a la capacidad, es importante precisar el comportamiento de los
datos de la capacidad determinando si son 0 no paramétricos, se realiza la
prueba con el estadigrafo de Shapiro-Wilk, ya que ambos datos cuentan con

27 datos. La hipotesis especifica esta dada por:

» H1: La aplicacién de Teoria de restricciones incrementa la capacidad

de la linea de produccion

Regla de decision:
Si p valor < 0.05, los datos tienen un comportamiento no paramétrico

Si p valor > 0.05, los datos tienen un comportamiento paramétrico

Pruebas de normglidad

Kolmogaorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl
DIFEREMCIA 534 27 ,ood 83 27

a. Correccidn de la significacion de Lilliefors

Figura 39. Prueba de Normalidad de la Capacidad

Fuente. Elaboracién Propia

De la Figura 39 podemos observar que la significancia de la capacidad es de
0.000, por ende, de acuerdo con la regla de decision, los datos tienen
comportamiento no paramétrico, se asume el analisis de la contrastacion de

la hipétesis especifica el uso de un estadigrafo no paramétrico.
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» Ho: La aplicacion de Teoria de restricciones no incrementa la

capacidad de la linea de produccién

» H1: La aplicacién de Teoria de restricciones incrementa la capacidad

de la linea de produccion

Se procede a un analisis con la aplicacion de la prueba de Wilcoxon a

ambas capacidades.
Si p valor < 0.05, se rechaza la hipétesis nula

Si p valor > 0.05, se acepta la hipétesis nula

Estadisticos de contraste®

CapacidadDe
SpUes -
CapacidadAnt
eg
z -5,112°
Sig. asintdt. (hilateral) ooo

a. Prueba de los rangos con
signo de Wilcoxon

h. Basado en los rangos
negativos.

Figura 40. Estadistica de Prueba Wilcoxon (Capacidad)

Fuente. Elaboracién Propia

De la Figura 40 se puede verificar que el valor de significancia de la prueba
de Wilcoxon aplicada a la capacidad es de 0.0, es decir que es menor que
0.05; por lo tanto, de acuerdo con la regla de decision, se rechaza la
hipotesis nula y se acepta la Hipotesis Alternativa que die que la aplicacion
de la teoria de restricciones incrementa la capacidad de la linea de

produccion.
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5.5.3 Hipotesis Especifica 2

Con el objetivo de obtener una comprobacion de la hipotesis especifica con
relacion al Costo de Mano de Obra, es importante precisar el
comportamiento de los datos de la capacidad determinando si son 0 no
paramétricos, se realiza la prueba con el estadigrafo de Shapiro-Wilk, ya que

ambos datos cuentan con 27 datos. La hipotesis especifica esta dada por:

» H1: La aplicacion de Teoria de Restricciones reduce los costos de

Mano de Obra Directa.
Regla de decisién:
Si p valor < 0.05, los datos tienen un comportamiento no paramétrico

Si p valor > 0.05, los datos tienen un comportamiento paramétrico

Pruehas de normalac

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl
DIFEREMCIA 538 27 00 183 27

a. Correccidn de 1a significacidn de Lilliefors

Figura 41. Prueba de Normalidad Costo Mano de Obra

Fuente. Elaboracién Propia

De la Figura 41 podemos observar que la significancia del costo de mano de
Obra es de 0.000, por ende, de acuerdo con la regla de decision, los datos
tienen comportamiento no paramétrico, se asume el analisis de la
contratacion de la hipotesis especifica el uso de un estadigrafo no

parametrico.
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Contrastacién de la Hipétesis Especifica

» Ho: La aplicacién de Teoria de Restricciones no reduce los costos de

Mano de Obra Directa.

» H1: La aplicacion de Teoria de Restricciones reduce los costos de

Mano de Obra Directa.

Se procede a un analisis con la aplicacion de la prueba de Wilcoxon a

ambas productividades.
Si p valor < 0.05, se rechaza la hipétesis nula

Si p valor > 0.05, se acepta la hipétesis nula

Estadisticos de contraste®
CMODespues
- CMOARtes
z 5 112"
Sig. asintot. (hilateral) 000

a. Prueba de los rangos con
signo de Wilcoxaon

b. Basado enlos rangos
positivos.

Figura 42. Estadistica de Prueba Wilcoxon (CMO)

Fuente. Elaboracion Propia

De la Figura 42 se puede verificar que el valor de significancia de la prueba
de Wilcoxon aplicada al costo de Mano de Obra es de 0.000, es decir que es
menor que 0.05; por lo tanto, de acuerdo con la regla de decisién se
rechaza la hipotesis nula y se acepta la Hipdtesis Alternativa que die que la
aplicacion de la teoria de restricciones incrementa el costo de Mano de Obra
de la linea de produccion.
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5.6 Discusion de los Resultados

El objetivo de la investigacién fue incrementar la productividad de la Linea de
Produccion de Alimento Balanceado aplicando la metodologia de Teoria de

Restricciones.

El estudio de métodos y el estudio de tiempos son excelentes herramientas
que ayudaron al diagnéstico de la situacion inicial, es importante el uso de
estas herramientas para el diagndstico de los diversos procesos productivos

de las empresas que ofrecen productos o servicios.

Luego de la contrastacion de la hipétesis, se concluye que la propuesta de la
aplicacion de Teoria de restricciones si tuvo un efecto significativo en la
productividad. Esto se logré a partir del estudio de métodos y tiempos y la

aplicacion de todos los pasos de teoria de restricciones.

Este resultado concuerda con Cujano (2018) que concluye en su tesis que el
estudio realizado generdé un impacto importante ya que incremento la
productividad del molino en 6,7% y un incremento en la capacidad de

produccion de pasta de celulosa en 20%.

Ademas, Alba Lépez, J. Y. (2018) en su tesis también sostienen que la
aplicacién de teoria de restricciones permitié incrementar la productividad en
35.7%.

Las empresas que maquilan productos tienen gran participacion de mano de
obra en su estructura de costos, la presente investigacién concluye que hay
una reduccion significativa en el costo de mano de Obra aplicando teoria de
restricciones, por lo tanto nuevas investigaciones de empresas que maquilen
productos y que deseen reducir costo de mano de Obra deben apuntar a

utilizar esta metodologia.
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6.1

6.2

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se determindé que la aplicacion de Teoria de restricciones logra el
incremento de la productividad en la fabricacion de Alimento
Balanceado de 1.66 Tn/Hh a 5.81 Tn/Hh, que representa un

incremento porcentual de 251%.

En la presente investigacion se determind que la aplicacion de Teoria
de restricciones incrementa la capacidad de la linea de produccién de
Alimento Balanceado de S/ 6, 144 a S/ 10, 598.4, que representa un

incremento porcentual de 73%.

Se logra una reduccién de los costos de Mano de Obra Directa de la
linea de produccién de Alimento Balanceado de S/ 968.5 Soles/unid a

522.1 Soles/Unid, que representa una reduccion porcentual del 46%.
Recomendaciones

Para mantener valores altos de productividad es importante que la
restriccion del proceso trabaje a su maxima capacidad, para ello se

deben establecer herramientas de mejora continua.

Se identifico y calculo la capacidad inicial del sistema y se incremento
las capacidades de los procesos restrictivos, por tal motivo, se tiene
identificada y calculada la nueva restriccion después de la aplicacion,
se recomienda utilizar esta informacion para futuros proyectos de

incremento de la capacidad por un incremento de la demanda.

Los costos de mano de obra directa fueron reducidos
significativamente, se recomienda realizar una evaluacién de
competencias y un monitoreo constante para mantener elevada la

eficiencia del personal.
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ANEXOS

Anexo 1: Cotizacion de Cosedora automatica

)4. MOVITEC SERVICES.A.C. o
R.U.C.20601171202
E !sf Telf: 997 239 125 994975604 ‘

e La venta incluye la puesta en marcha y pruebas de funcionamiento
Para instalaciones fuera de la ciudad de lima, el cliente asume los vidticos del técnico

SISTEMA DE COSTURA FISCHBEIN 400PRO BASICO US S 14,000

15 dias con la orden de compra

Forma de pago
Mlazo de entrega 15dias
[Garantia 1 8 Meses
[Validez 30 dias
ESPECIFICACIONES:
1.04m

Dimensiones: Ancho 1,17 m. ~ Altura 1.88 m. - Profundidad

Tope de bolsa : 6 pulgadas minimo ( 152 mm).

*FOTOS (INCLUYE , CABEZAL100H)

Fuente: La Empresa
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Anexo 2: Cotizacion de ensacadora electréonica

0 Tecnologia Integral De Peraje Perd §.,A.C.
P Ruct 20541270690

COTIZACION: 2019-304-00141

lunes, 29 de abril de 2019
NRAZONSOGIADY : CONTILATIN DEL PERU SA B s
- +  Ing. Omar Cajusol - b 901450651
- +  Parcela Lote. B-52 Urb. San Vicente Lima - Lima - Lurin
- + | omar cajusol@contiatin.com
Estimado Sefor(a) (ita)

Por medio del presente nos es grato hacerles llegar nuestra mejor oferta referente a:

SISTEMA DE ENSAQUE ELECTRONICO $13,500.00  §13,500.00

Fuente: La Empresa
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Anexo 3: Cotizacion de Elevador de Cangilones

PROFORMA N’ 0090-2018-CCMA
Lima, 2 de Mayo de 2018
SRES. CONTILATINDEL PERUS.A M A IM
RUC: ) el ChC MAQUINARIAS Y SERVICIOS PARA LA
Atencion, INDUSTRIA METALMECANICA SR.L.
OMAR CAJUSOL
DIEGO PLASENCIA
EDUARDO LAGO
Estimads sefioees,
En atencion a su solicitud, ponemos  su dispasicion la presente cotizacion a fodo costo por lo siguiente:
Procio Unitario | Procle Tolal
few | Cont Descripeia elares Dilares
Admericann Americane
(USDS) (15DS)
01 | 01 |Fabricacion de elevador 30 tw/he. Pintado 15,848.00 15,848.00
« 07 cuerpas plancha galvanizada 2. 00 mm
« (1 cabezal, plancha galvanizada 3.00 mm
« 01 cola, plancha gahvanizada 3.00 mm
« 01 chute con salida 250 mm
« 01 dustribuidoe 2 vias, salida 250 mm.
« 12 m de ducto de 3 mm x 250 mm.
« 01 plataforma de servicio,
« 01 escalera,
« 01 base motorreductor
02 [ 01 |[Sumnstro de scoesonos: 165200 1,652.00
+ 40 m faga mtnnlo 107x3 Jonas 4.1 mm
« 160 cangilones Y"x6" marca Tapeo azul
« 300 pernos cincados para capacho de 516" 114"x2%mm de cabeza con tuerca
de segundad v arandela plana.
- 01 motorreductoe de 7.5 by Wrpo.
03 [ 0 [Desmontsje, montaje de elevador con accesorios. 3.500.00 3.500.00
Sub Total: LSDS  23.000.00
1GY 18%: LSDS 414000
Valor expresado en Délares Americanos (LSDS). TOTAL: LSDs  27.140.00)
Fuente: La Empresa
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