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RESUMEN

La presente investigacion se elabord en respuesta a la demanda actual de grageas de
chocolate, la cual se estima que tendrd una tendencia creciente y requiere una especial
atencion en una planta de produccion para abastecer al mercado con el volumen solicitado.
Por ello, se tiene como objetivo proponer un disefio de distribucion en linea con SLP para
aumentar la capacidad de produccion de una planta de grageas de chocolate; para esto, se
opto por un método no experimental y un disefio descriptivo comparativo, recogiéndose los
datos directamente de la observacion en campo y describiéndose la realidad de la planta de
forma cuantitativa. Dichos datos brindaron el soporte necesario para la elaboracion de un
nuevo disefio de distribucion en linea siguiendo la metodologia SLP, permitiendo analizar
el cambio en la capacidad de la planta a través del céalculo de indicadores de produccion.
Con el estudio se concluyd que, con un alcance de la metodologia SLP en 4 de 6 pasos
aplicados a la propuesta, se estima un aumento de la capacidad de produccion en un 56.09%
en la planta de grageas de chocolate, esto debido a que presenta mejoras en sus tres

dimensiones: recurso humano, productividad y tiempos de ciclo.

Palabras clave: Distribucion en linea, capacidad de produccién, indicadores, recurso

humano, productividad, tiempos de ciclo.



ABSTRACT

This research was developed in response to the current demand for chocolate dragees, which
is estimated to have a growing trend and requires special attention in a production plant to
supply the market with the requested volume. Therefore, the objective is to propose a
distribution design in line with SLP to increase the production capacity of a chocolate dragee
plant; for this, a non-experimental method and a comparative descriptive design were
chosen, collecting data directly from field observation and describing the reality of the plant
in a quantitative way. This data provided the necessary support for the elaboration of a new
distribution design in line following the SLP methodology, allowing the analysis of the
change in plant capacity through the calculation of production indicators. The study
concluded that, with a scope of the SLP methodology in 4 of 6 steps applied to the proposal,
an increase in production capacity of 56.09% is estimated at the chocolate dragee plant, this
because it presents improvements in its three dimensions: human resources, productivity and

cycle times.

Key words: Distribution in line, production capacity, indicators, human resources,

productivity, cycle times.
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INTRODUCCION

Dentro de un mercado altamente competitivo y con un publico objetivo exigente, es
necesario que las empresas respondan de la manera mas eficiente ante la demanda actual,
cumpliendo en todo momento con la calidad de productos que los caracteriza y optimizando

sus plantas de produccion.

Las grageas de chocolate involucran una elaboracion con un procesamiento especial, desde
que inicia como pasta de chocolate hasta que se obtiene el producto final. Este procesamiento
usualmente se ejecuta dentro de una distribucion por procesos, desarrollando cada proceso
de forma aislada y con tiempos de espera muy prolongados entre lotes, presentando una

oportunidad de mejora ante este tipo de distribucion.

Es por esta razon que se decidio realizar la presente investigacion, con la finalidad de mejorar
la capacidad de produccion de una planta de grageas de chocolate, buscando adaptarse y ser
capaz de alcanzar la competitividad necesaria para una demanda con un alto nivel de
crecimiento. Por ello, este estudio tiene como objetivo proponer un diseo de distribucion
en linea con SLP para aumentar la capacidad de la planta de grageas de chocolate,
enfocandose especificamente en optimizar el recurso humano empleado, evaluar la
productividad con el nuevo flujo de procesos y balancear los tiempos de ciclo entre dichos

Pprocesos.

El estudio se realizo en un inicio con la observacion estructurada y la toma de tiempos, los
cuales sirvieron de base para estructuracion diagramas como el DOP, DAP y VSM, que
permitieron el analisis individual de los procesos, y los diagramas de relaciones empleados
en la metodologia SLP. Ademas, para favorecer la visualizacion y sustento de la propuesta,

se elabord un layout de la distribucion planteada y cuadros de balance de linea.

XIII



El Capitulo 1 describe la situacion de la problematica en la cual se basa la investigacion, las

justificaciones y el detalle de los objetivos del estudio.

El Capitulo 2 presenta la descripcion resumida de investigaciones pasadas, la teoria en la

cual se basa la presente investigacion y definicion de los principales términos utilizados.

El Capitulo 3 presenta las hipotesis planteadas dentro de la investigacion y la identificacion

de las variables del estudio.

El capitulo 4 explica el tipo y disefio de la investigacion, y detalla las técnicas e instrumentos

empleadas para la recopilacion y andlisis de los datos.

En Capitulo 5 detalla la descripcion de los procesos iniciales y finales luego de la aplicacion
de la metodologia, asi como la evaluacion y explicacion de los resultados obtenidos para la

validacion de las hipotesis.

El Capitulo 6 detalla cudles fueron las conclusiones finales y las recomendaciones que se

sugieren para otros estudios.

Dentro de los anexos se encuentran la matriz de consistencia, la matriz de operacionalizacion
de variables, los cuadros, los diagramas y el layout elaborados para dar soporte a la

investigacion.

XV



I. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.Descripcion de la realidad del problema

En una empresa dedicada al rubro alimenticio con méas de 20 afios de presencia en el mercado
nacional e internacional, que ofrece una gama de productos cuyo insumo principal es el
chocolate, tiene a su disposicion la produccion de grageas de chocolate, abasteciendo con
esta golosina al mercado nacional y exportando a paises como E.E.U.U., Costa Rica,

Ecuador, Colombia y Bolivia.

Actualmente, la marca de grageas de chocolate de la empresa compite directamente con la
marca internacional “M&M” y la marca nacional “Lentejas” de la empresa Nestlé Peru. En
el 2016, seglin un estudio realizado por el Centro de Comercio Exterior [CCEX] (2017) de
la Camara de Comercio de Lima, 235,959 kg de grageas de chocolate de la marca “M&M”
fueron importados al pais en el 2016, representando un 10.9% de la participacion de
importaciones de golosinas a base de chocolate. Un informe del Euromonitor International
(2019) detalla que, en cuestiones de venta de confiteria, la empresa Nestlé Pera lidera
mercado gracias a su extension de marca y su amplia red de distribucion para sus productos,
compitiendo con la empresa del estudio, quien apuesta mas por una modernizacion de sus

empaques para una reduccion de costos de produccion.

La demanda ha crecido considerablemente a lo largo de los afios, y gracias a la extension de
la compaiiia a nivel internacional, ha representado una oportunidad de posicionamiento en
este rubro. Sin embargo, dentro de la planta de grageas de chocolate, podemos describir que
la capacidad de produccién es baja para el cumplimiento de la demanda estimada,
solicitindose alrededor de 130 toneladas al mes, cantidad de grageas de chocolate que no es

posible elaborar con las horas-hombre disponibles dentro de un régimen laboral normal.
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Figura N° 1. Grafica de la Demanda Programada vs. Produccién Mensual entre mayo y setiembre del 2019.

Autoria propia.
La Figura N° 1 nos muestra el cumplimiento de la demanda en una revision de 5 meses,
observandose que, en el ultimo de estos la produccion no pudo abastecer la cantidad

proyectada para ese periodo con una diferencia mas notoria.

Por tal razén, para el cumplimiento de la programacion de produccion es necesario emplear
horas-hombre extra, es decir, costear el pago de mas de 48 horas semanales por trabajador,

volviéndose de esta manera cada vez menos rentable en comparacion con la competencia.

La elaboracion de grageas de chocolate pasa por una serie de procedimientos y operaciones
hasta la obtencion de la mezcla de estas en su variedad de colores. Dicha elaboracion es
ejecutada en diferentes zonas presentando un lead time alto debido a la gran cantidad de

movimientos empleados en la operacion.

A lo mencionado anteriormente hay que anadir que, cada proceso posee un tiempo de ciclo
muy variado con respecto a los demads, representando un desnivel de las capacidades
maximas de cada zona y reduciendo la posibilidad de un méximo aprovechamiento de toda
la planta de grageas de chocolate. Las variaciones de las capacidades de los diferentes

procesos dejan como resultado producto por procesar a espera del siguiente procedimiento,
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originando que se necesite espacio en las camaras de reposo y disminuyendo de esta forma

la capacidad maxima productiva.

Para la produccion de un determinado volumen de grageas de chocolate, se requiere de 17
personas permanentes en el proceso durante cada turno. Esta cantidad, si se compara con
otras lineas de produccion que posee la empresa, es relativamente mayor para el nivel de
produccion de la planta de grageas, reflejandose en una productividad mediana. El personal
capacitado y la adquisicion de maquinas especializadas representan una gran oportunidad de
aprovechamiento para lograr un aumento en el volumen total de produccion, pero que no es

aprovechado debido a los problemas suscitados.

Proyeccion de Demanda (TN)

150.00 Demanda proyectada para los préximos 6 meses
145.00

I 1
137.94

140.00 122.81

135.00 132.66
12737 13002
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110.00 — 113.265
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Total Demanda (TN) = Capacidad promedio (TN)

Figura N° 2. Grafica de la Proyeccion de la Demanda (TN) para los proximos 6 meses. Autoria propia.

La Figura N° 2 nos muestra una proyeccion para las futuras demandas y la tendencia que
seguiria en los 6 meses siguientes a la revision mostrada, lo cual demuestra que sobrepasa la
capacidad de produccion de la planta de grageas de chocolate.

De continuar asi, es posible que se vea afectada la cartera de clientes, la cual ha venido
progresando en el ultimo ano, esto debido a que no se logrard cumplir en la totalidad los
pedidos requeridos, representando una pérdida de oportunidad en el incremento de las

ganancias para la empresa.
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Proponiendo una distribucién en linea, es posible aumentar la capacidad de produccion de
la planta de grageas de chocolate, empleando la misma cantidad de personal y utilizando
menos recursos en los procesos, y en consecuencia mejorar la productividad de manera
considerable, cumpliéndose con la creciente programacion de pedidos. La distribucion en
linea plantea la utilizacion de fajas de transporte que movilicen el producto en proceso para
reducir la cantidad de movimientos y horas-hombre requeridos, manteniendo una operacion

de flujo continuo y un tiempo de ciclo entre procesos mas nivelado.

1.2. Definicion del problema
1.2.1. Problema General.

(De qué manera la propuesta de disefio de distribucion en linea con SLP aumentara la

capacidad de produccion en una planta de grageas de chocolate?
1.2.2. Problemas Especificos.

a) ¢De qué manera la propuesta de disefio de distribucion en linea con SLP
optimizara el recurso humano empleado en una planta de grageas de chocolate?

b) ¢De qué manera la propuesta de disefio de distribucion en linea con SLP, mediante
la evaluacion, variard la productividad en una planta de grageas de chocolate?

c) ¢(De qué manera la propuesta de disefio de distribucion en linea con SLP
balanceara los tiempos de ciclo entre procesos en una planta de grageas de

chocolate?
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1.3. Justificacion e importancia de la investigacion
1.3.1. Justificacion Tedrica.

Esta investigacion se realiza con el proposito de aportar un modelo base de distribucion
en linea para la produccion de grageas chocolate, mejorando de esta manera la
capacidad productiva de cada operacion, asi como sus respectivos tiempos de ciclos,
nivelando las cantidades producidas por proceso y optimizando el recurso humano
requerido para el cumplimiento de la demanda programada. Esta propuesta de
distribucion se elaborara siguiendo las pautas de la metodologia SLP, las cuales son
detalladas por Niebel y Freivalds (2009) en su obra, explicando las consideraciones
necesarias para la aplicacion de dicha metodologia. Por tal motivo, se podrian adaptar
procesos continuos para un maximo rendimiento en los procedimientos de la

elaboracion de grageas de chocolate empleando la metodologia SLP.
1.3.2. Justificacion Practica.

Esta investigacion se realiza debido a que la actual capacidad méaxima de produccion
de grageas de chocolate no es suficiente para el cumplimiento de la demanda
programada. Por ello, existe la necesidad de reducir el tiempo de ciclo de los procesos,
lo cual permitira elaborar una mayor cantidad de este producto en el mismo plazo de
tiempo. A su vez, es necesario mejorar la productividad y el rendimiento de la planta,
haciendo cada vez mas rentable la elaboracion de esta golosina, manteniendo la calidad
caracteristica y siendo mas competitivos en el mercado nacional e internacional.
1.3.3. Justificacion Metodolégica.

La elaboracion del disefio de distribucion en linea de grageas de chocolate aplicando
la metodologia SLP, y en conjunto con la planificacion de las operaciones continuas,
luego de ser planteada y analizada, permitira establecer una base procedimental para
una futura implementacion de dicho disefio, aumentando considerablemente la
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1.4.

capacidad de produccion y ajustandose a la demanda mensual requerida. De igual
manera, esta investigacion brindard una guia para proximos trabajos que se basen en
la aplicacion de la metodologia SLP y la distribucion en linea en el rubro alimenticio
con la visién de un mejoramiento continuo en la productividad y rendimiento de sus

plantas.

Objetivos de la investigacion
1.4.1. Objetivo General.

Proponer un disefio de distribucion en linea con SLP para aumentar la capacidad de

produccion en una planta de grageas de chocolate.
1.4.2. Objetivos Especificos.

a) Optimizar el recurso humano empleado con la propuesta de diseno de distribucion
en linea con SLP en una planta de grageas de chocolate.

b) Evaluar la productividad en la propuesta de disefio de distribucion en linea con
SLP en una planta de grageas de chocolate.

¢) Balancear los tiempos de ciclo entre procesos con la propuesta de disefio de

distribucion en linea con SLP en una planta de grageas de chocolate.
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II. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales.

Assiay Rivera (2017) en su tesis titulada “Propuesta de Disefio de Planta de la Empresa
Dulcemania Gourmet para aumentar la Capacidad Instalada”, realizaron una
investigacion descriptivo-explicativo en donde relacionaron la variable disefio de
planta y la variable capacidad instalada para cumplimiento de la demanda en una
empresa que produce alfajores. Los investigadores citados trabajaron en un inicio con
una muestra de 42 pedidos de alfajores para determinar el nivel de cumplimiento de
produccion, utilizando el diagrama de flujo de procesos y el DAP para representar las
operaciones internas de la empresa, el diagrama de arbol para analizar los principales
factores causantes de la problematica, el método de suavizamiento exponencial para el
pronostico de la demanda, y el software Promodel para realizar las respectivas
simulaciones de la propuesta. Como resultado de la investigacion, se estimo un
aumento de la capacidad de planta a 800 unidades por dia tras detectar una reduccion
de ocupacion de sus equipos. Concluyeron que, con la propuesta, la utilizacion de la
planta se reduce y la capacidad de produccion se incrementa significativamente

comparandose con la situacion actual.

Castillo (2016), en su tesis titulada “Propuesta de Redistribucion de Planta para la
Reduccion de Costos Operacionales y Aumento en la Tasa de Cumplimiento de
Ordenes de Entrega en una Empresa Metalrgica”, realizd una investigacion
explicativa donde relaciond la variable redistribucion de planta y las variables
disminucion de costos de operacion e incremento de la tasa de cumplimiento de

ordenes para un taller de fundicion. El investigador empled para el reconocimiento de
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las operaciones herramientas como el mapa de procesos, diagrama de flujo, el plano
de distribucion actual y el diagrama de recorrido, para el reconocimiento del problema
empled el diagrama de Ishikawa, para la recoleccion de datos empled el estudio de
tiempos, para determinar el tipo de distribucion emple6 el diagrama de recorrido,
indicadores de tiempo, el flujo de materiales y el software Promodel, y para el anélisis
de la propuesta emple6d la relacion de beneficio-costo. Como resultado de la
investigacion, los costos de operacion se redujeron en 15.79% y se estimd que el
porcentaje de cumplimiento de Ordenes de entrega aumentaria en un 51.68%.
Concluy6 que la redistribucion de la planta permitio la disminucion de los costos de
operacion. Ademas, los tiempos de flujo se redujeron debido a la disminucion de las

distancias recorridas para los procesos y movimientos de los operarios.

Espinosa y Vasquez (2015), en su tesis titulada “Propuesta de Mejoramiento en la
Distribucion del Area de Produccion en la Empresa CTR en Bogota «, realizaron una
investigacion explicativa para determinar la influencia de la variable propuesta de
mejora en la distribucion del area de produccion y las variables flujo de materiales y
accidentes en una empresa de rectificacion de motores. Los investigadores citados
emplearon un disefio experimental, empleando el método Guerchet para determinar el
area ocupada y el método SLP para plantear las alternativas de redistribucion del area
de procesos. Como resultado de la investigacion, se plantearon dos propuestas de
redistribucion del area de procesos, cuyos costos estimados fueron de $5,285,100 para
la primera propuesta y de $4,721,450 para la segunda propuesta. Se concluyo que las
propuestas planteadas permitirian mejorar el posicionamiento de la maquinaria de
manera mas estratégica para la reduccion del flujo de materiales y movimientos dentro

del area; a su vez, se reduciria la posibilidad de generarse un accidente.
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2.1.2. Antecedentes nacionales.

Cusma (2018), en su tesis titulada “Propuesta de mejora en la distribucion de planta y
los métodos de trabajo para reducir el costo de produccion de alimentos procesados en
un supermercado”, presentd una investigacion correlacional donde relacionaba la
variable mejora de la distribucion de planta y métodos de trabajo y la variable costo
de produccion de alimentos procesados de un supermercado. El investigador citado
trabajo con una muestra de 8 locales pertenecientes a la empresa, recopilando una serie
de métodos y herramientas esenciales para su estudio, iniciando por el analisis
situacional de la organizacion con un layout y diagrama de recorrido, flujograma de
procesos, el diagrama relacional, arbol de efectos y el diagrama de Ishikawa; y
realizando el analisis de su propuesta a través de la metodologia 5S” y el estudio de
métodos, validando dicha propuesta mediante el diagrama de actividades del proceso
(DAP), la matriz de verificacion, la simulacion del consumo eléctrico con @Risk y el
método de Montecarlo para realizar la estimacion financiera. Como resultado de la
investigacion, se estimo que es un 90% probable que el VAN posea una media de
S/88,000 y con certeza que el TIR posea una media de 50.63%. El investigador
concluyd que la propuesta para optimizar la planta y aplicar métodos de trabajo
presentaron resultados directos en la reduccion de costos de produccion mediante un
ahorro energético significativo y la mejora del ambiente laboral, beneficiando a los

trabajadores en su bienestar y motivacion.

Infa (2016), en su tesis titulada “Propuesta de Disefio de la Distribucion de una Planta
de Bocaditos y Botanas de la Industria Alimentaria, Arequipa 2016”, realiz6 una
investigacion de nivel descriptivo-explicativo en donde relacioné la variable sistema
de produccion y la variable distribucion de planta en una fabrica de produccion de

bocaditos y botanas en la ciudad de Arequipa. El investigador para su estudio tomé 30
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muestras de tiempo por proceso, empleando posteriormente herramientas como el
DOP, el DAP, el diagrama de recorrido, el método de Gourchet para la superficie total
necesaria para la instalacion y el diagrama relacional de espacios y actividades
empleados para la estimacion de una correcta distribucion adaptada a los procesos de
la planta. Como resultado de la investigacion, se estim6 que, con la propuesta de
distribucion, la produccion media por hora hombre para el 2021 seria 30.4 unidades
mayor que la distribucion actual. Concluy6 que la redistribucion de la planta fue la
mejor alternativa para el desperdicio de espacio, la pérdida de capacidad de
produccion, el deficiente flujo productivo y los problemas infraestructurales de la

planta, factores que impedian cumplir con la demanda programada.

Carpio-Tirado (2016), realizd una investigacion explicativa donde relaciono la
variable propuesta de distribucion de planta y las variables costos de producciéon y
capacidad de produccidn en una planta textil. Para la investigacion, el autor emple6 en
la recoleccion de datos informacién interna de la empresa, entrevistas, la observacion
directa y capacitacion tecnificada para el personal operario, siendo analizados
mediante el DOP, el DAP, el diagrama de recorrido por material y por hombre, mapa
de procesos, flujograma de procesos, el diagrama relacional de actividades, el balance
de linea y la matriz desde-hacia. Como resultado de la investigacion, se estimo que
con la propuesta de distribucion los costos de produccion disminuirian en 85.96% y
80%, el tiempo de produccion se reduciria en un 96.94% y 26.5%, y la capacidad de
planta aumentaria en un 94.1% y 73.4% para las familias de prendas A y E,
respectivamente. El investigador citado concluyd que la propuesta de distribucion
disminuiria los recorridos, reduciria los tiempos de produccién y aumentaria
significativamente la capacidad productiva de prendas, determinando que seria una

propuesta viable mediante un analisis del VAN y la TIR.
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2.2. Bases teoricas

2.2.1. Distribucién de planta.

Segun Palacios (2009), la distribucion de planta es el proceso por el cual se ordena el
area fisica requerida para los equipos de produccion, los materiales, los movimientos,
el almacenamiento del producto terminado, el trabajo operacional y los servicios que
complementan la operacién en planta, construyendo un sistema de produccién que

pueda ser eficiente para el cumplimiento de los objetivos de la empresa.

Para Chase, Jacobs y Aquilano (2009), el objetivo de la distribucion de planta es el de
lograr un ordenamiento de elementos que permita el flujo en continuidad de la

operacion en una planta o un patréon de movimiento en el caso de servicios.

Segun Niebel y Freivalds (2009), la distribuciéon de planta permite establecer un
sistema productivo para la fabricacion de productos en una determinada cantidad con
una calidad requerida y con un costo minimo. Para lograr dicho objetivo, es necesario
que el sistema productivo de la distribucion de planta integre las tarjetas operativas, el
manejo de inventarios y materiales, la programacion de o6rdenes de produccion, los
recorridos de operaciones y la entrega del producto final, todo de manera eficaz y

enfocado hacia la produccion establecida.

Es la distribucion de planta, un proceso esencial de toda empresa para poder establecer
el orden en la cual se ubicaran los equipos y las maquinas para la produccion de un
determinado producto, tomando en cuenta el espacio requerido para los movimientos
naturales de la operacion y el area en el que el personal operard. Ademas, esta se
desarrolla de manera estratégica, permitiendo que el flujo productivo se realice con un

menor esfuerzo y movimientos, con un tiempo y costos de produccion bajos, siendo
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por este motivo, la importancia y la necesidad de desarrollar una distribucion eficaz e

integrada.

2.2.1.1. Tipos de distribucion.

a) Distribucion por procesos.

Segun Niebel y Freivalds (2009), la distribucion por procesos o distribucion funcional
es aquella que requiere la agrupacion de instalaciones en similitud. Las maquinas con
igual funcién son agrupadas en una misma area. Este tipo de distribucion proporciona
un ambiente mas limpio y ordenado, promoviendo una buena economia interna. Esto
permite que un operario nuevo puede ser entrenado y aprender rdpidamente ya que
estard rodeado de operarios con experiencia que manejan maquinas similares de igual
funcién. La capacidad productiva en este tipo de distribucion es limitada, sin embargo,
resulta mas eficiente ante operaciones mas frecuentes o pedidos especiales. La
distribucion por procesos es desventajosa con respecto a los desplazamientos, ya que
son mas extendidos, y requieren de un seguimiento en las tareas que necesiten diversas

operaciones en diferentes en maquinas.

Palacios (2009), también la denomina distribucion funcional, y sucede si la produccion
es por lotes. En estos casos las maquinas, el personal y los servicios similares o con
procesos iguales, son asociados en departamentos. En esta distribucion la produccion
se desarrolla por pedidos o por lotes. Dependiendo del producto y el proceso, una
maquina puede ser parte o no en la fabricacion de dicho producto. Esta distribucion es
empleada cuando existe variedad de productos o si la cantidad de pedidos es minima.
Una ventaja es que la operacion es ininterrumpida ya que, al descomponerse una
maquina, otra similar puede reemplazarla para continuar con la produccion. Sin
embargo, tiene como desventaja gran numero de movimientos y rutas diversas y que

pueden traer confusion durante la fabricacion. Ademas, los costos de produccion son
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elevados y de capital minimo. Las decisiones son tomadas dependiendo del tipo y los

volimenes de produccion.

En la distribucion por procesos es aquel ordenamiento de planta en donde las maquinas
afines y que cumplen tareas u operaciones similares o iguales son agrupadas en una
misma ubicacion, esto permite que los procesos se desarrollen de forma aislada y que
haya producto en proceso disponible para la continuaciéon de la produccion. Es
evidente destacar, en este tipo de distribucion, la especializacion del personal en cada
uno de los procesos en los cuales estan encargados, esto se debe principalmente a que
manipulan equipos con similar funcionamiento y las verificaciones que realizan
pertenecen al mismo proceso, generando que se afinen las habilidades de la persona
en la operacion. Ademas, la criticidad de las maquinas es minimo, es decir, si uno de
los equipos presenta una averia, la produccion continlla, ya que otro equipo puede

facilmente remplazarlo.

b) Distribucion por proyecto.

Chase, Jacobs y Aquilano (2009), mencionan que esta distribucion presenta una menor
cantidad de unidades de produccion con respecto a las distribuciones por celdas de
trabajo y lineas de ensamble. Al desarrollarse este tipo de distribucion, se toma en
cuenta como centro al producto y los equipos y materiales estan distribuidos segun la
utilizacion y el transporte. En este tipo de distribucion, las tareas se manejan siguiendo
un orden y son los procesos productivos son determinados bajo su precedencia,
permitiéndole implementar la distribucion estableciendo un orden en los materiales

segun su prioridad en tecnologia.

Palacios (2009), también la denomina distribucion por posicion fija, y es cuando el

producto es de gran tamafo o peso y es imposible que pase de un proceso a otro, por
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lo que lo conveniente es que se establezca en una ubicacion fija. Las maquinas y el
personal se movilizan hacia el producto para realizar las operaciones necesarias. La
produccion estd programada por pedidos, como es el ejemplo de las construcciones de
edificios, navios, aviones, etc. En esta distribucion, el producto estd imposibilitado de
moverse, ya sea por su peso, tamafio, forma, volumen o algin detalle especifico. Esto
trae como consecuencia que el producto esté fijo y los que tengan que movilizarse sean
los operarios, las maquinas, las herramientas y los materiales restantes del proceso, asi

como también el cliente.

En el caso de productos cuyo movimiento sea restringido o cuya posicion sea perenne
por sus caracteristicas, se aplica la distribucion por proyectos, en donde los procesos
se movilizan alrededor de este; los equipos, los materiales y el recurso humano se
trasladan hacia el producto para proceder a aplicar las operaciones necesarias para su

elaboracion.

c¢) Distribucion en linea.

Segun Niebel y Freivalds (2009), la distribucion en linea recta es aquella en donde la
disposicion de los equipos o maquinas tienen una ubicaciéon que permita el menor
movimiento entre operaciones para la produccion de un determinado producto. Esta
distribucion es muy utilizada en las plantas de produccidon masiva, esto se debe a que
los costos del manejo de materiales son relativamente menores a los costos de una

distribucion por procesos.

Chase, Jacobs y Aquilano (2009), lo nombran como linea de ensamble o distribucién
de flujo del trabajo. En este tipo de distribucion los procesos siguen un orden
especifico para que el producto pueda ser fabricado. Las piezas son elaboradas en un

flujo recto.
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Chase et al. (2009), afirman que el ensamble de las piezas es progresivo y es dirigido
por maquinas que manipulan los materiales. Se identifican algunas segmentaciones de

lineas agrupadas segln:

- El aparato que transporta el producto, puede ser por bandas o rodillos de
transporte, por grias aéreas, etc.

- La configuracién o formacion de la linea, puede ser en alineacion recta, forma de
U, ramificada, etc.

- Los pasos ritmicos, pueden ser mecanicos o humanos.

- La combinacion, puede ser para un producto o varios.

- Las caracteristicas de la estacion de trabajo, puede ser con operarios en asientos,
parados, con necesidad de caminar a lo largo de la linea o con necesidad de

movilizarse en conjunto con la linea.

Chase et al. (2009), detallan las condiciones para que pueda implementarse una
distribucion en linea, las cuales son que el producto terminado requiera de muchas
partes durante la elaboracion y que la produccion sea masiva. Esta distribucion para
ser eficaz requiere de un control administrativo que permita su balance a través del

equilibrio de la linea.

Para Palacios (2009), la distribucion en linea, en cadena o por producto es aquella
implementada para produccidon organizadas de manera continua, colocandose las
operaciones con la menor distancia posible. Las maquinas y los servicios auxiliares se
colocan siguiendo la secuenciacion de las operaciones en toda la cadena productiva.
Estas maquinas se ubican una a continuacion de otra siguiendo una linea por la cual

pasard el producto en cada uno de sus procesos.
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La distribucion en linea se refleja en las cadenas de produccion en donde los flujos de
produccién son continuos con una secuencia de procesos establecida y cuyo transporte
es ejecutado por equipos. La eficiencia y la productividad alcanzan sus maximos
valores cuando se trata de una produccidon masiva, ya que los costos de fabricacion son
minimos con respecto a los recursos empleados. Para poder implementar este tipo de
distribucion es necesario realizar un balance de linea, esto es, calcular el nimero de
maquinas necesarias para evitar que los procesos se saturen o generen demoras, los
tiempos de ciclo de cada operacion y las personas requeridas para la manipulacion o

inspeccion de procesos.

Tabla N° 1.

Principales caracteristicas de los tipos de distribucion

Tipos de distribucién de planta

Distribucion por Distribucion por Distribucion
procesos proyecto en linea
s . En
Ubicacion del En movimiento entre .. _
Fijo movimiento
producto departamentos
en la cadena
Tipo de produccion Masiva Un solo producto Masiva
Cr1t01c1dad de Baja Media Alta
equipos
. .- . Fijoy
Personal Fijo y especializado en  Especializado para cada especializado
su proceso proceso .
en su linea
Tiempos de ciclo Alto Muy alto Medio
.. Personal, materiales y
Movimiento Producto . Producto
equipo
Limitacion de Por lotes Un solo producto Continua

capacidad

Nota. Caracteristicas basadas en los principales criterios para una planta de produccion. Autoria propia.
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La Tabla N° 1 muestra las principales caracteristicas para los tres tipos de distribucion
de planta estudiados con base en los criterios mas destacados y que demarcan
similitudes y diferencias entre estos. Asimismo, la Tabla N° 2 resume las ventajas que
presentan estas distribuciones segun Palacios (2009), permitiendo compararlas

mediante determinados criterios.

Tabla N° 2.

Ventajas de los tipos de distribucion en planta

Linea o Cadena Funcional o proceso Posicion Fija
1. Menor transporte de 1. Mejor utilizacién de 1. El transporte de
materiales. maquinarias. materiales se reduce al

minimo.

2. Menor cantidad de 2. Flexibilidad en la 2. Asepura continuidad por
materiales en proceso y asignhacion de equipo. asignacion de equipo de
menor espacio temporal. operarios responsables.
3. Uso efectivo de la mano 3. Se adapta a demanda 3. Se adapta a demanda
de obra por intermitente con gran intermitente con gran
especializacion, facilidad  variedad de productos. variedad de productos.

de entrenamiento y mayor
oferta a menor costo.

4. Mayor facilidad de 4. Mayor incentivo al 4. Permite cambios en el
control. operario por la diversidad  disefio de productos y

de productos. secuencias de operaciones.
5. Se simplifica la 5. Mas fécil continuidad de 5. Es mas flexible.
planeacion, control y produccion por averia de
supervision de la magquinaria, escasez de
produccion. material o ausencia de

operarios.

Nota. Resumen de las principales ventajas por tipo de distribucion. Copyright 2009 por Palacios L.
(p.140).

2.2.1.2. Procesos.

Chase, Jacobs y Aquilano (2009) mencionan que un proceso hace referencia a la parte
de la organizacion que transforma insumos en productos, esperando que estos posean

un valor agregado en comparacion a cuando solo eran insumos.

31



Para Chase et al. (2009), las actividades relacionadas a los procesos se ven afectadas
entre ellas, por ello es necesario hacer un seguimiento al rendimiento del conjunto de

actividades que se realicen simultaneamente.

Segun Palacios (2009), proceso o método de produccion es el nucleo de la distribucion
de planta, esto es porque especifica los equipos y las maquinas a emplear y cuyo orden
debe ser establecido. Mejorar estos métodos y la distribucion de planta estan muy

conectados.

Entonces, se entiende por procesos a las actividades que permiten la transformacion
de un objeto en otro agregandole valor a lo largo del procedimiento de produccion, en
donde estan involucrados factores maquinas, equipos, personal, servicios, materiales
y movimientos, que forman parte importante en la eficiencia y el rendimiento general

de la planta.

2.2.1.3. Metodologia SLP.

Segtin Niebel y Freivalds (2009), la metodologia de sistemas para desarrollar plantas
es la “Planeacion sistematica de distribuciones” (SLP), establecida por Murther en
1973. El SLP tiene por objetivo posicionar 2 éreas estrechamente relacionadas
l6gicamente y con frecuencias parecidas a través de 6 pasos:

1) Diagrama relacional grdfico.

Segun Niebel y Freivalds (2009), el primer paso consiste en establecer relaciones entre
las distintas areas y se detallan en el formato de diagrama de relaciones. Se entiende
por relacion al nivel de cercania que se necesita entre procesos o areas, dependiendo
de los datos cuantitativos del flujo como los volumenes de produccion, los tiempos,
los costos incurridos, las rutas o recorridos, o de los datos cualitativos como la relacion

funcional o informacion subjetiva.
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Como se observa en la Figura N° 3, Niebel y Freivalds (2009) presentaron un ejemplo
de diagrama de relaciones considerando un proyecto de acomodamiento de una oficina
basandose en las actividades o puestos que constituian las principales funciones de

dicha area.

Diaprama de relsclones Pépina 1 de 1
Proyecto: Constraccldn de una pueva aicina Crmentarios

Plania: Dorbea Consulting
Fecha: 6-9-97

Elabomdor por: AF
Referencly

Artividad Area (ples?

Ofbclna de M. Darben (DOR) 125

Oiftcina de Ingenienia (EMNC) 120

Secretarla (SEC) a5

Recibidor (FOY) 50

Archivo (FIL) 40

Area de coplado (COF) 0

Bodega (3TO) an

Figura N° 3. Ejemplo de diagrama de relaciones grafico.

Copyright 2009 por Niebel y Freivalds (p.89).
2) Necesidad de espacio.
Seguin Niebel y Freivalds (2009), en el segundo paso se determinan el requerimiento
de espacio expresado en pies®. Esta area requerida depende de la necesidad de
produccion haciendo extrapolacion con la superficie actual con proyecciones a futuro
o establecida en base a alglin requerimiento legal o de disefio de arquitectura. Es de
gran importancia también definir el tipo, la forma y la posicion que se necesite para el

proceso.
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3) Diagrama relacional representado.

Segun Niebel y Freivalds (2009), como tercer paso se requiere representar visualmente
las actividades que involucra el proceso. Se inicia con aquellas relaciones que son
absolutamente importantes, se les designa la letra A y se utiliza 4 lineas pequeias y
paralelas para enlazar las 2 areas involucradas. Luego, se continia con las actividades
que son especialmente importantes, y se les designa la letra B y se representan con 3
lineas paralelas de doble de tamafio que las lineas del tipo A. De igual forma, se
continta con las actividades importantes (I), ordinarias (O) y sin importancia (U), para
lo cual se ird disminuyendo una linea y duplicando la longitud con respecto a la
anterior, evitandose que las lineas lleguen a cruzarse o enredarse. Si se trata de una
relacion no deseable, se trata de alejar las areas y se representa entre ellas una linea en
forma de resorte.

Continuando con el ejemplo mencionado anteriormente, Niebel y Freivalds (2009)
explican la construccion de un diagrama relacional representado mediante una leyenda

como muestra la Figura N° 4 y la grafica en la Figura N° 5.

Relacion Valores mas cercanos  Valor Lineas en el diagrama  Color
Absolutamente necesario A 4 = Rojo
Especialmente importante E 3 ES Amarillo
Importante I 2 _— Verde
Ordinario 0] 1 Azul
Sin importancia U 0

—1

No deseable X VAVAVAVAN Café

Figura N° 4. Leyenda del diagrama de relaciones. Copyright 2009 por Niebel y Freivalds (p.90).
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Figura N° 5. Ejemplo de diagrama de relaciones
representado. Copyright 2009 por Niebel y
Freivalds (p. 91).

4) Relaciones de espacios.

Seguin Niebel y Freivalds (2009), en el cuarto paso se elabora una representacion del
espacio escalado de las areas relativamente a su tamaiio. Al finalizar el proceso de
distribucion se procede a plasmarlo en un plano. Para efectuar esta actividad es
necesario emplear patrones. Posteriormente, es posible modificar el plano segun se
requiera para el movimiento de materiales, ejemplo de ello son las areas de despacho
y recepecion, las cuales deben estar ubicados con salida hacia el exterior; los
almacenes, las necesidades de los operarios, los detalles del edificio, entre otros.

5) Distribuciones alternas.

Segun Niebel y Freivalds (2009), en el quinto paso es posible observar distintas
alternativas de distribuciones con similiudes aparentes. Para lo cual se requiere que se
analicen todas las alternativas y se escoja la que ofrezca la soluciéon mas Optima. En
primer lugar, se deben contemplar factores de gran importancia como: la posible
expansion futura de la planta, la flexibilidad, el rendimiento del flujo, control de
materiales, la seguridad ocupacional, facilitamiento del trabajo del supervisor, la

visibilidad de la planta, entre otros. Luego, es necesario establecer ponderaciones para
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establecer prioridades entre los factores, estableciéndose primero la escala, y por
ultimo asignando las puntuaciones segin sea la consideracion de importancia. Cada
factor debera estar relacionado a un peso, el cual serd multiplicado por la puntuacion
dada y la sumatoria de todos los factores permitira definir qué alternativa es la mas
optima.

La Figura N° 6 muestra, continuando con el ejemplo, como Niebel y Freivalds (2009)
analizan algunos criterios para la evaluacion de otras alternativas de distribucion

aplicando valores o puntuaciones.

Evaluacion de alternativas Pigina 1 de |
Planta: Darben Consalting A B C n E
E | Cera Cara este
z2 oeste dela
E .
= de la oficina
- -
oficina de| de
Analista: AF Dorben | Dorben
. P . Valores v valores ponderados
Factor/Consideracion Peso i 7 - - L I Comentarios
Aislamiento del personal 8 | Bl 3124
Movimienio de los suministros | 4 1213412
Recepeicn de visitantes 4 4 6] 44 16
Flexibilidad ] I M2 08
Totales ] 68
tiva B, en la que la oficina de Dorben apunta hacia el este y la de los ingenieros hacia el oeste, hace que los
visitanies interrumpan menos ¢l rabajo de estos dlimos.

Figura N° 6. Evaluacion de alternativas de distribucion. Copyright 2009 por
Niebel y Freivalds (p. 92).

6) Instalacion de la distribucion
Segun Niebel y Freivalds (2009), en este ultimo paso, se realiza la instalacion de la

alternativa escogida con las mejores condiciones para el proceso.
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2.2.2. Capacidad de produccién.

Chase, Jacobs y Aquilano (2009), definen la capacidad como la propiedad de poseer,
recepcionar, almacenar o disponer de espacio para albergar algo. En el plano de los
negocios, generalmente es definida como aquella produccion que permite elaborar un
sistema en un tiempo determinado. Con respecto al sector servicios, capacidad es
equivalente a la atencion de una determinada cantidad de clientes en un tiempo dado.
Durante el analisis de la capacidad productiva, se requiere considerar los insumos
involucrados para la fabricacion y los productos elaborados. Es decir, que para
planificar la produccion es necesario considerar la capacidad efectiva de planta y la
cantidad que se necesita fabricar.

Chase et al. (2009), mencionan también, que la planeacion estratégica de la capacidad
es necesaria para especificar el nivel de la capacidad de los recursos disponibles, como
la amplitud de la planta, la maquinaria o equipos y el capital humano total, que
permitan el cumplimiento estratégico de los objetivos competitivos de la empresa.
Entonces, se puede decir que la capacidad de produccion estd determinada por la
maxima cantidad de unidades producidas que es capaz de elaborar una planta industrial
bajo condiciones normales de factores internos y externos, y estd expresada en
unidades por un determinado tiempo. La capacidad de produccion depende en gran
medida de los recursos disponibles de la empresa como el personal, los equipos, los
materiales, los insumos, los suministros y las instalaciones, los cuales son aspectos
determinantes en la eficiencia y rendimiento de dicha capacidad.

2.2.2.1. Recurso humano.

Para Palacios (2009), es uno de los factores dominantes en la estructura del trabajo,
comprende aspectos fisioldgicos, psicologicos y socidlogos que determinan sus

capacidades y limitantes en su desempefio laboral.
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Segun Chase, Jacobs y Aquilano (2009), la direccion del recurso humano comprende
todas las actitudes requeridas para la administracion, la programacion, el pago y el

contrato de personas que permiten que una empresa esté en funcionamiento.

El recurso o capital humano es un factor determinante en la capacidad de produccion
de una planta, esto se debe a que las personas tienen una complejidad y singularidad
que influyen en el rendimiento de cada uno, impactando directamente en aquellos
procesos que requieren manipulacion humana. El personal resulta ser un recurso muy
importante en las empresas, ya que la autonomia que presentan permite la existencia
de oportunidades de mejora en las operaciones. La disponibilidad del recurso humano
es medible concretamente en horas-hombre, las cuales son acumulables y son
necesarias para un mejor manejo de la contabilidad de empresa, ya que dichas horas

representan un costo, el cual estd incluido dentro de la elaboracion del producto.

2.2.2.2. Productividad.

Seguin Chase, Jacobs y Aquilano (2009), productividad es una métrica que se emplea
el estado de utilizacion de los recursos o factores productivos de una nacion, una planta
industrial o una empresa. Debido a que la gestion de operaciones y cadena de
suministro se enfoca en el mejor empleo de los recursos de una organizacion, es
necesario el célculo de la productividad para determinar el rendimiento de los

procesos. La productividad puede expresarse de la siguiente manera:

Salidas

Productividad = ——
roductivida Ertradas

Chase et al. (2009), afirman que la productividad es medible a través de una
relatividad, por lo que, para poder ser empleado, es necesario la comparacion con otro

aspecto.
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Chase et al. (2009), mencionan que la productividad es medible de forma parcial,
multifactorialmente y totalmente. Si se desea emplear la productividad de un tnico
recurso, entonces se dispondra de una productiviad parcial. Sin embargo, si se requiere
la productividad de un conjunto de recursos (sin llegar a la totalidad), se emplea una
productividad multifactorial. Por ltimo, si se necesita disponer de la productividad de
todos los recursos empleados en una operacion, se emplea una productividad total en
donde se involucre todos los aspectos que intervienen dentro de una organizacion.

Las Figuras N° 7 y 8 muestran algunos tipos de medidas para la productividad
aplicables considerando factores como el producto y los insumos o recursos necesarios

para la produccion.

Medida parcial Produclto Produlcto Producto o Producto
Trabajo Capital Materiales Energia
Producto Producto

Medida multifactorial

o
Trabajo + Capital + Energia Trabajo + Capital + Energia

Producto Bienes y servicios producidos
Insumo Todos los recursos utilizados

Medida total

Figura N° 7. Ejemplos de productividad. Copyright 2009 por Chase, Jacobs y Aquilano (p. 29).

DATOS DE PRODUCCIGN DE INSUMOS Y PRODUCTOS ($) EJEMPLOS DE MEDIDAS DE LA PRODUCTIVIDAD
ProbucTo Medida total
1. Unidades terminadas $10000 Total producto 13500 _ o9
Total insumo 15193
2. Trabajo en proceso 2500
3. Dividendos 1000 Medidas multifactoriales
4. Bonos
5. Otros ingresos Total producto 13500 _ 405

Humano + Material 3153

Total producto 513500
Unidades terminadas _ loooo _ 317
Humano + Material 3153 )
Insumo
1. Humano 53000 Medidas parciales
2. Material 153
3. Capital 10000 Total producto N 13500 - 75
Energia 540
4. Energia 540
5. Otros egresos 1500 Unidades terminadas _ loooo _ 18.52
Energia 540
Total insumo 515193

Figura N° 8. Aplicacion de los tipos de productividad. Copyright 2009 por Chase,
Jacobs y Aquilano (p. 29).
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2.2.2.3. Tiempo de ciclo.

Segun Chase, Jacobs y Aquilano (2009), la relacion entre el promedio de los tiempos
de un proceso que se repite y las unidades producidas en ese lapso es lo que se conoce
como el tiempo de ciclo.

Chase et al. (2009), también explican que es aquel lapso de tiempo transcurrido entre
el arranque y la finalizacion de una labor. Es comun también mencionar el término
tiempo de procesamiento, el cual hace referencia a aquel tiempo empleado en la
produccion de una unidad de producto y el tiempo muerto mientras el producto esta
esperando durante el proceso.

Palacios (2009), explica que el tiempo de ciclo es el mayor lapso de tiempo que emplea
una unidad de un producto para ser procesado en una celda de trabajo. Para calcular el
tiempo de ciclo se emplea la formula, en donde q es lo que se puede producir expresado
en und/hrs, en un tiempo determinado expresado en seg/hora, el cual denota la

disponibilidad de tiempo en una operacion:

1 hrs seg

El tiempo de ciclo es entonces, el tiempo que tarda en poder producirse o fabricarse
una unidad de producto terminado bajo condiciones ideales, tomandose en cuenta la
entrada y la salida del producto en proceso en cada operacion. Es decir, que el tiempo
de ciclo proporciona el tiempo que se demorard en poder entregar un producto o el
tiempo que se demorara ese producto en un determinado proceso. Este calculo es
primordial para hallar los cuellos de botella dentro de los procesos de fabricacion, y

de esta manera brindar un panorama mas amplio de los tiempos de produccion.
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2.3. Marco conceptual

e Balance de linea: Es la designacion de una cantidad de operarios requeridos para
que se cumpla la producciéon programada en un tiempo establecido o la
minimizacion de los tiempos de ciclo a partir de la implementacion de elementos
a las areas de trabajo toméandose en cuenta las limitaciones del proceso (Niebel y
Freivalds, 2009, p.47).

e Batch: Es la unidad de conteo de los lotes en la planta de grageas de chocolate.

e Capacidad de produccién: Es el nimero de productos que un conjunto de
procesos puede elaborar en un determinado tiempo (Chase, Jacobs y Aquilano,
2009, p.122).

e C(riticidad: “Medida de la severidad asociada con el evento principal de un arbol
de fallas” (Niebel y Freivalds, 2009, p.550).

e Demanda programada: Son los pedidos caracteristicos elaborados por el
departamento de ventas o la necesidad de otros departamentos en base a los
clientes (Chase, Jacobs y Aquilano, 2009, p.593).

e Disefio / layout: Es el proceso de implementar en una representacion los
parametros caracteristicos de un sistema necesarios para su funcionamiento
(Chase, Jacobs y Aquilano, 2009, p.105).

e Distribucion de planta: Es el proceso por el cual se ordena el area fisica requerida
para los equipos de produccion, los materiales, los movimientos, el
almacenamiento del producto terminado, el trabajo operacional y los servicios que
complementan la operacion en planta, construyendo un sistema de produccion que
pueda ser eficiente para el cumplimiento de los objetivos de la empresa (Palacios,

2009, p.130).

41



Grageas de chocolate: Golosinas de chocolate confitadas de colores distintos
(Compaiiia Nacional de Chocolates de Peru S.A., 2017).

Operacion: “Cambio intencional de una parte a su forma, tamafio y caracteristicas
deseadas” (Niebel y Freivalds, 2009, p.556).

Procesos: “Serie de operaciones que logran el avance del producto hacia su
tamafio, forma y especificaciones finales” (Niebel y Freivalds, 2009, p.557).
Produccion masiva: Produccion en alta velocidad y de costos minimos que
permitid mejorar las condiciones de vida (Chase, Jacobs y Aquilano, 2009, p.188).
Productividad: “Valor de resultados obtenidos por cada unidad de esfuerzo
humano o de capital” (Palacios, 2009, p.266).

Recurso humano: Es el mas importante activo de una organizaciéon y que
contiene la mayor capacidad para que ésta alcance los objetivos propuestos segin
los procesos desarrollados (Valencia, 2005, p.29).

SLP: Systematic Layout Planning (Planificacion Sistematica del Disefio).
Tiempo de ciclo: Es el tiempo determinado para que se procese una unidad

productiva en cada area de trabajo (Palacios, 2009, p.136).
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III. FORMULACION DE HIPOTESIS

3.1. Hipotesis General

HG: La propuesta de un disefio de distribucion en linea con SLP aumenta la capacidad de

produccion en una planta de grageas de chocolate.
3.2. Hipdtesis Especificas

HE1: La propuesta de un disefio de distribucion en linea con SLP optimiza el recurso

humano empleado en una planta de grageas de chocolate.

HE2: La propuesta de un disefio de distribucion en linea con SLP, mediante la evaluacion,

varia la productividad en una planta de grageas de chocolate.

HE3: La propuesta de un disefio de distribucion en linea con SLP balancea los tiempos de

ciclo entre procesos en una planta de grageas de chocolate.
3.3. Variables

La investigacion presenta dos variables, las cuales son:

X: Diseio de distribucion en linea con SLP.

Y: Capacidad de produccion.
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IV. DISENO DE LA INVESTIGACION

4.1. Tipo de Investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicada. Segiin Vara (2012), la investigacion aplicada
emplea los resultados obtenidos directamente en la resolucion de la problematica actual de
las empresas. Por lo general, esta investigacion analiza la problematica e intenta encontrar

entre sus posibilidades la mejor solucion para una situacion propia.

El nivel de investigacion es descriptivo ya que se detallardn todas las caracteristicas y
aspectos que involucran los procesos de distribuciones de planta para la elaboracion de
determinados tipos de productos. Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) sefala que “Con
los estudios descriptivos se busca especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles
de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fendémeno que se

someta a un analisis” (p.92).
4.2. Diseiio de la Investigacion

Segin Vara (2012), los disefios descriptivos detallan de manera fiel y precisa alguna
situacion relacionada a la empresa o al mercado. Explica, ademas, que estos disefios son de
naturaleza cuantitativa generalmente. Las investigaciones con este tipo de disefios son mas

amplias y precisas que profundas.

La presente investigacion plantea describir, mediante indicadores de produccion, la realidad
de la planta de grageas de chocolate y una posible propuesta de redistribucion para mejorar
dichos indicadores, describiéndose a detalle los cambios en los procesos y recursos que

involucra esto, por lo que, se opta por un disefio descriptivo comparativo.
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Vara (2012) sefiala que, los disefio descriptivo comparativo pretenden encontrar e identificar
las distinciones o similitudes ante la presencia de una situacion que involucre dos grupos de

estudio o mas.

4.3. Poblacion y Muestra

La poblacion abarca todas las plantas de produccion de la compaiiia con distribucion por

procesos.

La muestra de la investigacion es la planta de grageas de chocolate.

4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La Tabla N° 3 resume las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos empleados

considerando las variables del estudio, asi como sus respectivos indicadores.

Tabla N° 3.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas e instrumentos de recoleccion

de datos

Variable Indicadores

Diseiio de Cantidad de procesos - Observacion estructurada.

distribucion en

p Cantidad de pasos
linea con SLP P - Checklist de implementacion SLP.

implementados

Horas-hombre

Capacidad de Unidades por hora- .
- Toma de tiempos.
produccion hombre

indice de minutos por

unidad

Nota. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos asociados a los indicadores de cada variable. Autoria

propia.
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4.4.1. Observacion estructurada.

La observacion estructurada se emplea para el reconocimiento de los distintos procesos
que involucra la elaboracion de las grageas de chocolate, asi como la identificacion del
personal que trabaja en la planta y las funciones que desempefian, las condiciones y
aspectos de la interrelacion de los procesos de las diferentes zonas. La observacion
estructurada se realizara utilizando un cuaderno de apuntes donde se registraran los
detalles de cada proceso y la informacién recopilada de los encargados y responsables

de la planta.

4.4.2. Checklist de implementacién SLP.

Formato sencillo que enumera los 6 pasos de la metodologia SLP y que permite

resumir el avance de la implementacion de dicho método.

4.4.3. Toma de tiempos.

La toma de tiempos se realiza a partir de la informacion recogida de la observacion
estructurada, detallando las operaciones que involucra cada proceso y disgregandolos
en actividades simples, facilitando la toma de tiempos a través de un cronémetro y un

formato de apuntes.

La toma de tiempos se emplea basicamente para procesos de naturaleza manual y que
involucrara movimientos humanos, esto debido a que los procesos automatizados ya

tenian tiempos establecidos por sus velocidades programadas.
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4.5. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

La Tabla N° 4 resume las técnicas de procesamiento y analisis de datos empleados

considerando las variables del estudio, asi como sus respectivos indicadores.

Tabla N° 4.

Técnicas e instrumentos de procesamiento y andlisis de datos

Técnicas e instrumentos de procesamiento

Variable Indicadores
y analisis de datos
- DOP.
Cantidad de
- DAP.
Diseiio de procesos

- Mapa de flujo de valor (VSM).
distribucion en

. - Diagrama relacional grafico.
linea con SLP Cantidad de pasos s s

_ - Diagrama relacional representado.
implementados

- Layout de distribucion.

Horas-hombre

Capacidad de - Balance de linea.

produccion

Unidades por hora-

hombre - Hoja de calculo.

Minutos por unidad

Nota. Técnicas e instrumentos de procesamiento y andlisis de datos asociados a los indicadores de cada

variable. Autoria propia.

4.5.1. Diagrama de operaciones del proceso.

El diagrama de operaciones del proceso (DOP) se construye a partir de la informacion
recogida de la observacion estructurada, muestra la interrelacion y la secuencia de las
operaciones de la planta, los principales puntos de inspeccion, el ingreso de insumos
y la salida de materiales, todo de manera gréafica y brindando una revision del recorrido

por el que pasa el producto hasta convertirse en grageas de chocolate.
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4.5.2. Diagrama de analisis del proceso.

El diagrama de analisis del proceso (DAP) es construido para mostrar con mayor
detalle las operaciones, las inspecciones, los transportes, las demoras y los
almacenamientos que se desarrollan para la produccion de grageas de chocolate,
especificando la entrada y salida de materiales, las distancias, los tiempos estandar, asi

como la identificacioén de cudles son los procesos que agregan o no valor.

4.5.3. Mapa de Flujo de Valor (VSM).

El Mapa de Flujo de Valor permite identificar la cadena o flujo que sigue el producto
desde la recepcion de los insumos hasta la entrega a los respectivos clientes; es asi
como se puede observar el agregado de valor en cada una de sus etapas y los
principales factores que intervienen durante el proceso, esto mediante simbolos

propios del diagrama.

4.5.4. Diagrama relacional grafico.

El diagrama relacional permite identificar la necesidad de relacion que tienen los
procesos entre si, determinando si realmente es necesaria la cercania que tienen estos
en la distribucion de areas actual. A partir del diagrama relacional se podra concebir

la distribucion de los equipos de manera 6ptima en la propuesta.

4.5.5. Diagrama de relaciones representado.

El diagrama de relaciones de espacio permite identificar los cruces entre movimientos
que realiza el flujo del producto mediante la relacion que existe entre area y area,

permitiendo determinar cuéles son aquellas relaciones y recorridos innecesarios.
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4.5.6. Layout de distribucion.

Permite representar graficamente la distribucion actual de la planta, asi como la
propuesta de distribucion en linea, mostrando la posicién de los equipos en cada

proceso.

4.5.7. Balance de linea.

Se detallan todos los procesos que involucra la produccion de grageas de chocolate
basandose en los equipos disponibles por operacion. Se toma como base la cantidad
equipos destinados por zona, la velocidad de la maquina o de la operacion, la cantidad
de personal utilizado, la capacidad de produccion por turno y los tiempos de operacion
por proceso; de esta manera se calcula el tiempo de ciclo en cada proceso y se
determinan los cuellos de botella. Se muestra la variacién que existe entre los tiempos
de ciclo de los procesos de la planta y permite tomar decisiones para realizar el balance

de linea y asi obtener una produccion mas uniforme.

4.5.8. Hoja de calculo.

Permite hallar determinados célculos mediante la aplicacion de formulas y de esta

manera expresar los resultados en tablas de comparacion.
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V. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

5.1. Presentacion de Resultados
5.1.1. Descripcion del proceso inicial.

La planta de grageas de chocolate actualmente presenta una distribucion por procesos,
la cual puede ser visualizada en el Anexo N° 13. Cada proceso se ejecuta de manera
sectorizada en diferentes zonas de las instalaciones, esto le permite ocupar en una
misma area equipos iguales o similares en funcionabilidad y ejecucion. Sin embargo,
la capacidad de produccion de la distribucion actual no abastece la demanda
programada y pronosticada para los siguientes meses. El Anexo N° 11 nos muestra el
Mapa de Flujo de Valor (VSM) de esta distribucion, en donde es posible apreciar las
distintas operaciones por las que los insumos deben pasar para convertirse en el
producto final, el cual serd almacenado y posteriormente puesto a disposicion de los
clientes; asi como las caracteristicas mas relevantes de los principales procesos, tales
como la cantidad de operarios en el proceso, tiempos de ciclo, tiempos ociosos,
eficiencia de equipos, turnos disponibles, porcentaje de reproceso, porcentaje de

desperdicio, entre otros.

Luego del analisis del diagrama de relaciones de la distribucion por procesos actual se
determind que ésta presenta oportunidades de mejora para poder aumentar la
capacidad de produccion, debido a la posicion de las zonas y los movimientos del
producto y materiales que se realizan. Para obtener oportunidades de mejora dentro de
las instalaciones es necesario describir la ejecucion de las operaciones actual, para ello,
se recopild informacion directamente de la planta en cuestiones de capacidades de
equipo y personal requerido, asi como los tiempos de carga, descarga, proceso y
alistamientos mediante un estudio.
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5.1.1.1. Almacenamiento de pasta de chocolate.

Para poder elaborar las grageas de chocolate se requiere como materia prima pasta de
chocolate, que ya ha sido procesada y transportada desde otra planta a través de tanques
moviles. Luego del transporte de la materia prima, se almacena este insumo dentro
tanques estaticos dentro de la planta, los cuales estan conectados mediante tuberias

hacia las maquinas del primer proceso de elaboracion.

Ademas, se requieren otros insumos que son necesarios en diferentes procesos, los
cuales son solicitados al almacén y conservados en las instalaciones de la planta para
su utilizacion inmediata. Los equipos 0 maquinarias necesarias para este proceso se
resumen en la Tabla N° 5, asi como el niimero de estas que estdn asignadas y sus

respectivas capacidades.

Tabla N° 5.

Equipos de almacenamiento de la Distribucion Inicial

Equipo Iustracion Cantidad (Und) Cal();:)d ad
Tanque moévil 2 0.750
Montacargas 1 0.750
Tanque estatico 1 1 5.000
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Tanque estatico 2 1 2.000

5

Nota. Se menciona el nombre de los equipos, una ilustracion representativa, la disponibilidad y sus

capacidades asociadas. Autoria propia.

5.1.1.2. Moldeo.

En este proceso se le da la forma caracteristica de la gragea a la pasta de chocolate, de
esta manera se puede manipular debido a su estado so6lido. La pasta de chocolate es
transportada a través de ductos hacia las moldeadoras de chocolate. Para que la pasta
de chocolate puede tener la consistencia ajustada a la forma de la gragea, es necesario
reducir su temperatura en el momento que se aplica el moldeado. Posteriormente se
almacena este chocolate moldeado en jabas de plastico para su facil transporte a lo
largo de su recorrido, ya que luego serdn transportadas hacia una camara donde
deberan reposar por una cierta cantidad de horas. Los equipos necesarios para este
proceso se resumen en la Tabla N° 6, asi como el nimero de estas por cada tipo y sus
respectivas capacidades.

Tabla N° 6.

Equipos de moldeo de la Distribucion Inicial

. B ) Capacidad
Equipo Tlustracion Cantidad (Und) (Tn/turno)
Moldead;)ras Tipo 2 Promedio: 0.412
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Moldeadoras Tipo

) 2 Promedio: 0.425

Nota. Se menciona el nombre de los equipos, una ilustracion representativa, la disponibilidad y sus

capacidades asociadas. Autoria propia.

5.1.1.3. Primer reposo.

Dado que el chocolate moldeado aun posee cierto porcentaje de agua en su
composicion a pesar de la disminucion de temperatura en la zona anterior, es necesario
dejar reposar este producto en proceso en una camara especial con equipos
evaporadores a una determinada temperatura hasta eliminar la humedad necesaria. El

equipo necesario asignado para este proceso se resume en la Tabla N° 7.

Tabla N° 7.

Equipo del 1° Reposo de la Distribucion Inicial

Equipo Iustracion Cantidad (Und)

Evaporador

Nota. Se menciona el nombre el equipo, una ilustracién representativa y la
disponibilidad. No presenta una capacidad, ya que es un equipo que acondiciona un

ambiente. Autoria propia.

5.1.1.4. Zarandeo.

Una vez que cumplieron con su etapa de reposo en la primera camara, se transportan
hacia la zona de zarandeo. En este proceso se busca eliminar las imperfecciones en el
borde del chocolate moldeado, ya que, en dicha etapa, la solidificacion hace que esta

no sea uniforme. El zarandeo es posible gracias a una maquina de movimiento rotativo
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llamado bombo, permitiendo que la fricciéon con las paredes, y entre los mismos
chocolates moldeados, retiren directamente las imperfecciones, dejando como
resultado una pieza con un borde totalmente uniforme. Los chocolates moldeados son
introducidos a al bombo de forma manual y la capacidad del proceso esta limitada a la
capacidad del bombo, es decir que se obtendran chocolates moldeados y zarandeados
por vez luego de un determinado tiempo. La maquina mencionada asignada para este
proceso se resume en la Tabla N° 8, asi como la cantidad disponible de este y su

respectiva capacidad.

Tabla N° 8.

Equipos de zarandeo de la Distribucion Inicial

Equipo Tlustracion Cantidad (Und) 8?15 i‘l(;ll‘(:::)(;
Bombo 1 0.300

Nota. Se menciona el nombre del equipo, una ilustracién representativa, la disponibilidad y su

capacidad asociada. Autoria propia.

5.1.1.5. Engomado.

El chocolate moldeado y zarandeado conforma lo que se le conoce como nucleo de la
gragea. El nucleo es transportado a través de jabas hacia la siguiente etapa, la cual es
el engomado. En este proceso se le aplica una capa de goma y una mezcla de insumos
en polvo sobre el nucleo para darle un pre-recubrimiento, el cual permitird a este la
adhesion de las capas de jarabe y colorante en el proceso siguiente. La aplicacion de
los insumos en el engomado se desarrolla de forma manual mientras los nucleos van

girando en una maquina similar a la del zarandeo. La maquina mencionada asignada
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para este proceso se resume en la Tabla N° 9, asi como la cantidad disponible de este

y su respectiva capacidad.

Tabla N° 9.

Equipos de engomado de la Distribucion Inicial

Equipo Ilustracion Cantidad (Und) Capacidad (Tn)

Bombo 1 0.140

Nota. Se menciona el nombre del equipo, una ilustracion representativa, la disponibilidad y su capacidad

asociada. Autoria propia.

5.1.1.6. Segundo reposo.

En esta etapa, al igual que en el primer reposo, se almacenan los nucleos engomados
en una camara de reposo a una determinada temperatura, esto con el fin de eliminar el
porcentaje de humedad excedente, y de esta manera adquiera una estructura mas
consistente y resistente preparandose para los siguientes procesos en donde se requiere
aplicar movimientos de giro. El equipo necesario asignado para este proceso se resume

en la Tabla N° 10.
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Tabla N° 10.

Equipos del 2° Reposo de la Distribucion Inicial

Equipo Iustracion Cantidad (Und)

Evaporador

Nota. Se menciona el nombre del equipo, una ilustraciéon representativa y la
disponibilidad. No presenta una capacidad, ya que es un equipo que acondiciona un

ambiente. Autoria propia.

5.1.1.7. Confitado.

Al cumplir el determinado tiempo de reposo de los nucleos engomados, se transportan
a través de coches moviles hacia equipos de confitado. El confitado consiste en la
aplicacion de capas de jarabe para formar la base que permitird la adhesion del color
caracteristico de las grageas que se desee producir. El proceso de confitado es muy
largo ya que se debe recubrir el ntcleo con las suficientes capas de jarabe para
proporcionarle un determinado color posteriormente, es decir, que solo se puede
confitar un color a la vez. Es necesario que los nticleos engomados hayan cumplido su
tiempo de reposo, ya que, al estar en movimiento giratorio dentro de las confiteras,
estas sufrirdn constantes fricciones entre si. Al finalizar este proceso, se almacenan las
grageas confitadas en jabas y estas a su vez en coches moviles, para luego ser
transportadas a un punto especifico de la planta en donde se encontrardn a temperatura
ambiente. Los equipos necesarios para este proceso se resumen en la Tabla N° 11, asi

como el nimero de estas por cada tipo y sus respectivas capacidades.
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Tabla N° 11.

Equipos de confitado de la Distribucion Inicial

Eaquipo Tustracién Cantidad Capacidad
awp (Und) (Tn/turno)
Equipo de confitado 2 1.000
Fajas
transportadoras 2 0.018

Nota. Se menciona el nombre de los equipos, una ilustracion representativa, la disponibilidad y sus

capacidades asociadas. Autoria propia.

5.1.1.8. Tercer reposo.

En este reposo es necesario esperar que el colorante aplicado en el proceso de confitado
alcance una forma mas so6lida y adherida a la capa. Para ello, la gragea confitada es
colocada en jabas a temperatura ambiente para que libere la humedad de la capa

exterior.

5.1.1.9. Abrillantado.

Se transportan las grageas confitadas hacia la zona de abrillantado, para ello estas
debieron haber cumplido un determinado tiempo de reposo. Este proceso es necesario
para darle el brillo caracteristico a la gragea, ya que luego del confitado estas tienen
un color opaco y poco llamativo. Se aplica un tipo de cera natural para poder abrillantar
las grageas en un bombo giratorio, en donde este insumo se esparce por todo el

producto. Posteriormente a ello, se vuelven a almacenar en la zona de donde se

57



movilizaron inicialmente. El equipo mencionado asignado para este proceso se resume
en la Tabla N° 12, asi como el nimero de estas por cada tipo y sus respectivas
capacidades.

Tabla N° 12.

Equipos del abrillantado de la Distribucion Inicial

Equipo Ilustracion Cantidad (Und) Capacidad (Tn)

Bombo tipo 1 1 0.500

Bombo tipo 2 1 0.250

Nota. Se menciona el nombre de los equipos, una ilustracion representativa, la disponibilidad y sus

capacidades asociadas. Autoria propia.

5.1.1.10.Mezcla de colores.

Una vez completada la cantidad necesaria de colores, las grageas abrillantadas se
transportan hacia la zona de mezcla, en donde se ubica un bombo de movimiento
giratorio que permitira la ejecucion de dicho proceso. Las grageas de diferentes colores
se mezclan entre si para que, al ser envasadas, se puedan obtener la combinacion de
todos los colores en pequenas porciones. Al terminar la mezcla, esta se traslada hacia
la zona de seleccionado. El equipo necesario asignado para este proceso se resume en

la Tabla N° 13, asi como su disponibilidad y su respectiva capacidad.
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Tabla N° 13.

Equipos de mezcla de la Distribucion Inicial

Equipo Ilustracion Cantidad (Und) Capacidad (Tn)

Bombo tipo 1 1 0.500

Nota. Se menciona el nombre del equipo, una ilustracién representativa, la disponibilidad y su

capacidad asociada. Autoria propia.

5.1.1.11.Seleccionado.

En este proceso se separan aquellas grageas con imperfecciones de las que cumplan
las condiciones de forma, didmetro y de bordes mediante un seleccionado automatico.
Es en esta parte en donde existe un control de deteccion de metales para detectar la
presencia de alguno si lo hubiese. Al terminar, las grageas quedan totalmente listas y
disponibles para ser envasadas, para ello son trasladadas a la zona de envasado. Los
equipos necesarios asignados para este proceso se resumen en la Tabla N° 14, asi como

el nimero de estas por cada tipo y sus respectivas capacidades.

Tabla N° 14.

Equipos de seleccionado de la Distribucion Inicial

. iy Cantidad .
Equipo Ilustracion (Und) Capacidad (Tn)
Seleccionadora tipo 1 0.003

1
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Seleccionadora tipo

) 1 0.003

Detector de metales 2 0.003

Nota. Se menciona el nombre de los equipos, una ilustracién representativa, la disponibilidad y sus

capacidades asociadas. Autoria propia.

5.1.1.12.Envasado.

Las grageas son alimentadas en maquinas compuestas por balanzas computarizadas,
en donde son envasadas en laminado segun su tipo y presentacion de peso neto. En
esta misma zona son preparados manualmente las presentaciones de paquete. Parte del
proceso incluye la codificacion del envasado, esto es para poder identificar el lote del
cual procede el paquete y asi asegurar la trazabilidad del producto. Posteriormente, se
acumulan todos los paquetes listos dentro de cajas y encima de parihuelas hasta
completar la produccion del turno, transportandose luego hacia el almacén de producto
terminado. Las maquinas mencionadas para este proceso se resumen en la Tabla N°

15, asi como la disponibilidad de este y su respectiva capacidad.

Tabla N° 15.

Equipos de envasado de la Distribucion Inicial

Equipo Tlustracién Cantidad (Und) ?;5?3;11‘:
Envas_adoras A ios
verticales

Nota. Se menciona el nombre del equipo, una ilustracion representativa, la disponibilidad y su

capacidad asociada. Autoria propia.
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5.1.2. Aplicacion de la Metodologia SLP.

La propuesta se basa en la aplicacion de la Metodologia SLP para la distribucion en
linea de la planta de grageas de chocolate. Para ello se plantea adaptar los pasos de la
metodologia para obtener la distribucion mas eficiente y de esta manera impactar de

manera positiva en la capacidad de la produccion.

5.1.2.1. Diagrama relacional grdfico.

En el primer paso, se identifican todas las zonas que son empleadas en cada operacion
en la elaboracion de grageas de chocolate, se colocan en una lista y se representan en
el grafico del diagrama relacional para proceder a realizar las relaciones
correspondientes segin la leyenda planteada en la metodologia SLP. Las zonas
identificadas incluyen: el almacén de insumos, el almacén de pasta de chocolate, la
zona de moldeo, la zona del 1° reposo, la zona de zarandeo, la zona de engomado, la
zona del 2° reposo, la zona de confitado, la sala de reposo general, la zona de brillo y
mezcla, la zona de seleccionado y la zona de envasado. A partir de las zonas
identificadas se construye el diagrama relacional grafico de la Distribucion Inicial, tal
como lo muestra la Figura N° 9, y se colocan los respectivos codigos de relacion
siguiendo las pautas de la Leyenda mostrada en la Tabla N° 16, la cual detalla el grado

de necesidad en relacion y el codigo a usar.
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e ZONA RELACION

1 ALMACEN DE INSUMOS

2 ALMACEMAMIENTO DE PASTA

b
;/-/c
Xe)
::- ;
N,

: - U U
4 1°REPOSO P \f"ﬁ/’ \i-l<- 7_,/; .
5  ZARANDED ' U>—<jf' U“}-(f/u U

~ A}H{\ D

& EMGOMADO \-"‘ u =" u ~u /_/ u \““x.\/\\\
7  2°REPOSO Ty
8 COCINA
3 CONFITADO

10 SALA DEREPOSO

11 BRILLO

12 MEZCLA

13 SELECCION

14  ENVASADO

Figura N° 9. Diagrama relacional grafico de la Distribucion Inicial. Autoria propia.

Tabla N° 16.

Leyenda del diagrama relacional grdfico

CODIGO DEFINICION
A Absolutamente necesario que estas dos zonas estén junto a la otra.
E Especialmente importante.
1 Importante.
0 Ordinariamente importante.
U Sin importancia.
X No deseable.

Nota. Autoria propia basada en Chase, Jacobs y Aquilano (2009).

5.1.2.2. Necesidad de espacio.

Para el segundo paso, debido a que la planta de grageas de chocolate es relativamente
reducida en comparacion a las demés plantas de la empresa, se considerara el area
necesaria para la presencia de los equipos requeridos para la propuesta de distribucion

y que permita la movilidad del personal y de materiales dentro de las zonas, sin
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limitaciones de paredes para aislamiento, a excepcion de las zonas de moldeo, reposo,
zarandeo y engomado, ya que en estas se precisa que la temperatura sea diferente a la

del ambiente.
5.1.2.3. Diagrama relacional representado

En el tercer paso, una vez construido el diagrama relacional grafico, se analiza la
relacion entre cada zona identificada para la elaboracion de grageas de chocolate y
empleando la nomenclatura de la leyenda. Luego, a partir de la Tabla N°17, el cual
muestra en una tabla la informacion sintetizada del diagrama de relaciones grafico con
las respectivas zonas y relaciones que poseen con las demas, empleando los codigos
de relacién ya mencionados; y con base en el layout de la distribuciéon inicial,
observable en el Anexo N° 13, se representa el diagrama relacional tal como lo muestra
la Figura N° 10. Como se observa, se considera la posicion de cada zona y la
representacion de cada relacion siguiendo las pautas de la leyenda de la Tabla N° 18
para cada codigo y su esquematizacion.

Tabla N° 17.

Cuadro de relaciones de la Distribucion Inicial

RELACION

N° ZONA

A E I O U X
1 ALMACEN DE INSUMOS 8,14 - 6,11 - 2,3,4,5,7,9,10, 13, 14 -
2 AAACENAMIENTO DE 3 - - - 1,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13, 14 -
3 MOLDEO 2,4 - 5 - 1,6,7,8,9,10,11, 12,13, 14 -
4 1°REPOSO 3,5 - - - 1,2,6,7,8,9,10,11,12,13,14 -
5 ZARANDEO 4,6 - 3 - 1,2,7,8,9,10,11, 12,13, 14 -
6 ENGOMADO 57,8 - 1,9 - 1,2,3,4,10,11, 12,13, 14 -
7 2°REPOSO 6,9 - - - 1,2,3,4,5,8,10,11,12,13,14 -
8 COCINA 1,6,9 - - - 2,3,4,5,7,10,11,12,13, 14 -
9 CONFITADO 7,8,10 11 6 - 1,2,3,4,5,12,13, 14 -
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10 SALA DE REPOSO 9,11, 12 1,2,3,4,5,6,7,8,13, 14 -

11 BRILLO 10, 12 9 1 - 2,3,4,5,6,7,8,13, 14 -
12 MEZCLA 10, 11,13 - - 14 1,2,3,4,5,6,7,8,9 -
13 SELECCION 12, 14 - - - 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11 -

14 ENVASADO 1,13 - - 12 - -

Nota. Cuadro de doble entrada con las relaciones entre zonas obtenidas en el diagrama relacional

gréafico. Autoria propia.

Figura N° 10. Diagrama relacional representado de la Distribucion Inicial. Autoria propia.

Tabla N° 18.

Leyenda del diagrama relacional representado

CODIGO DEFINICION REPRESENTACION
A Absolutamente necesario que estas dos zonas estén junto a la otra.
E Especialmente importante.
1 Importante.
(o] Ordinariamente importante.
U Sin importancia.
X No deseable. AVAVAVAVAVAVAVAN

Nota. Autoria propia basada en Chase, Jacobs y Aquilano (2009).
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5.1.2.4. Relaciones de espacio

De igual manera, para el cuarto paso es necesario desarrollar un diagrama relacional
representado para la propuesta, en la que las zonas con mayor necesidad de cercania
sean colocadas en una posicion requerida, y eliminando la sala de reposo, la cual no es
requerida en una distribucion en linea. Se considera, ademds, como punto de
referencia, la zona del confitado y cocina, las cuales estan muy relacionadas y con
equipos cuya desinstalacion seria muy compleja, por lo que no se reubicaran, sino que
a partir de dichas zonas se posicionaran las demas. La Figura N° 11 nos muestra el
diagrama relacional finalizado para la propuesta y el cual sirve de esquema para una

mejor visibilidad del layout de la distribucion en linea.

Figura N° 11. Diagrama relacional representado de la Propuesta de Distribucion en Linea.

Autoria propia.

El quinto paso de la Metodologia SLP se obviard, esto debido a que se considera la

propuesta mostrada la mas ideal, planteando la cercania entre las zonas con alto nivel
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de necesidad de relacion y considerando que las zonas de confitado y cocina se

mantendran estaticos.

El sexto paso no podra ser aplicado, ya que la presente investigacion solo contempla
la presentacion de una propuesta, mas no la instalacion de la distribucion en linea
planteada. Debido a las limitaciones explicadas, y complementandose esta
informacion con el Checklist de implementacion SLP, el cual se muestra en el Anexo

N° 3, esta solo fue completada en 4 de los 6 pasos de la metodologia.

5.1.3. Descripcion de la propuesta.

El Anexo N° 12 nos muestra el Mapa de Flujo de Valor (VSM) de la propuesta de
distribucion en linea, en este es posible apreciar las diferencias en el flujo y en las
caracteristicas mas relevantes de los principales procesos de esta distribucion de
manera resumida, tales como la cantidad de operarios en el proceso, tiempos de ciclo,
tiempos ociosos, eficiencia de equipos, turnos disponibles, porcentaje de reproceso,

porcentaje de desperdicio, entre otros.

5.1.3.1. Almacenamiento de pasta de chocolate.

Para un uso mas eficiente de los espacios de la planta, se reubicaran los tanques de

almacenamiento de pasta de chocolate.

5.1.3.2. Moldeo.

Las moldeadoras de chocolate se colocaran de forma unidireccional con sentido hacia
la zona del primer reposo y reubicadas segun el nuevo layout (Ver Anexo N° 14). Se
implementaran tineles de enfriamiento en linea para reducir la humedad del chocolate
moldeado, reduciendo de esta manera el tiempo de reposo de la siguiente etapa. El

chocolate moldeado o nucleo sera transportado mediante bandas internas del tunel
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hacia fajas de transporte que estaran conectadas con el siguiente equipo. La
descripcion y la ilustracion del equipo designado para este proceso se resumen en la

Tabla N° 19, asi como la cantidad necesaria de este para la operacion.

Tabla N° 19.

Equipos adicionales de moldeo para la Propuesta

Equipo

.. Iustracion Descripcion Necesidad
adicional

Equipo de enfriamiento
que moviliza el producto
en su interior a través de
una faja transportadora de
aproximadamente 10
metros de longitud y 1
Tuneles de metro de ancho de banda.
enfriamiento

La capacidad de 4 Unidades

en linea transporte va desde los 50

a los 500 Kg/h. El equipo

se compone de 3

secciones
independizando las
temperaturas entre
segmentos.

Nota. Se menciona el nombre del equipo, una ilustracion representativa, una breve descripcion y la

cantidad requerida para el proceso. Autoria propia basada en Dartico (2015).
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5.1.3.3. Primer reposo.

Para optimizar esta parte del proceso, se conectaran los tineles de enfriamiento en
linea del moldeo con tuneles de enfriamiento en cascada, ya que es posible reducir la
humedad de una gran cantidad de chocolate moldeado utilizando un corto espacio o
area disponible. Este tunel de enfriamiento, apoyado con el anterior, logran reducir el
tiempo de reposo necesario para que el chocolate moldeado logre la consistencia
requerida, todo esto dentro de una linea continua. La descripcion y la ilustracion del
equipo designado para este proceso se resumen en la Tabla N° 20, asi como la cantidad

necesaria de este para la operacion.

Tabla N° 20.

Equipos adicionales del 1° Reposo para la Propuesta

Equipo

Bl Iustracion Descripcion Necesidad
adicional
Equipo de enfriamiento con
un sistema de fajas internas de
larga longitud de forma
) compacta, reduciendo el
Tuanel de
espacio que normalmente se
enfriamiento 2 Unidades
emplearia para dicha
en cascada

distancia de recorrido de
banda. El tiempo de estancia
del producto a la temperatura

deseada también serd mayor.

Nota. Se menciona el nombre del equipo, una ilustracion representativa, una breve descripcion y la

cantidad requerida para el proceso. Autoria propia basada en Dartico (2015).
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5.1.3.4. Zarandeo.

El tinel de enfriamiento en cascada estara conectado mediante fajas transportadoras
hacia el siguiente equipo, permitiendo que el procedimiento sea continuo. Para esta
parte del proceso se reemplaza el bombo de zarandeo, siendo caracteristico de una
distribucion por procesos, en donde se realiza por proporcion de lote. La maquina que
reemplazara el bombo es un equipo cilindrico rotativo que usualmente se usa para
azucarar golosinas, aprovechando el disefio del equipo y la funcionalidad que posee.
Se adapta una estructura interna con agujeros con menor didmetro que el chocolate
moldeado, de esta manera el movimiento y la friccién haran que se separen el exceso
de rebaba de estos chocolates moldeados, asi como aquellos nicleos que no cumplen
con los parametros de diametro requeridos, cayendo hacia una bandeja inferior y
asegurando que un nucleo que cumple con los estandares de calidad pase sin bordes
hacia el proceso de engomado. Debido a que existen dos didmetros diferentes de
chocolates moldeados, se adaptan dos equipos de zarandeo, uno para cada linea de
produccion. Finalmente, los ntcleos zarandeados caerdn a unos cangilones
ascendentes, los cuales seran transportados hacia la entrada del proximo equipo. La
descripcion y la ilustracion del equipo designado para este proceso se resumen en la

Tabla N° 21, asi como la cantidad necesaria de este para la operacion.
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Tabla N° 21.

Equipos adicionales de zarandeo para la Propuesta

quipo Ilustracion Descripcion Necesidad
adicional
Equipo constituido por un
tambor cilindrico interno
Equipo rotativo y una estructura
adaptado interna para tamizado. Las
2 Unidades
para aletas internas en forma de
zarandeo espiral permiten que el

producto se traslade desde

la entrada hacia la salida.

Nota. Se menciona el nombre del equipo, una ilustracion representativa, una breve descripcion y la
cantidad requerida para el proceso. Autoria propia basada en Shanghai Target Industry Co., Ltd.
(2014).

5.1.3.5. Engomado.

De manera similar al proceso de zarandeo, se reemplaza el bombo por un equipo
azucarador, siendo la Unica diferencia la presencia de una tolva dosificadora que
facilite el esparcimiento de la mezcla de insumos en polvo, y otra tolva para la
aplicacion de la capa de goma. El movimiento giratorio del equipo permitird que el
nucleo de la gragea obtenga la capa de goma e insumos en polvo alrededor de toda su
superficie. Este proceso al desarrollarse en linea, tendra la ventaja de aumentar la
capacidad de la produccion ya que no serd por proporcion de lote. En la parte inicial
se implementard una faja transportadora inclinada para enviar los chocolates
moldeados a la entrada del equipo de engomado. Para continuar con el proceso en
linea, se adaptan dos equipos de engomado, uno para cada tipo de didmetro del nucleo.

En la parte final del equipo se colocara un sistema de bandas para la continuacion del
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siguiente proceso. La descripcion y la ilustracion del equipo designado para este
proceso se resumen en la Tabla N° 22, asi como la cantidad necesaria de este para la
operacion.

Tabla N° 22.

Equipos adicionales de engomado de la Propuesta

Equipo

Bl Ilustracion Descripcion Necesidad
adicional
Equipo constituido por
un tambor cilindrico
Equipo interno rotativo y un
adaptado sistema de cangilones 2
para ascendente.  Presenta Unidades
engomado dos tolvas para la

aplicacion de goma y los

insumos en polvo.

Nota. Se menciona el nombre del equipo, una ilustracion representativa, una breve descripcion y la
cantidad requerida para el proceso. Autoria propia basada en Blacknut Agri Food Machinery Pvt. Ltd.

(2017).
5.1.3.6. Segundo reposo.

A través de un sistema de bandas se traslada el producto engomado hacia un tinel de
enfriamiento en cascada, idéntico al del primer reposo. Al finalizar el reposo, se
recepciona el producto en jabas plésticas para ser transportadas hacia la zona de

confitado.

5.1.3.7. Confitado.

El confitado es un proceso con una duracion relativamente prologada, por lo que

significa una interrupcion de la distribucion en linea y debe desarrollarse mediante la
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distribucion por procesos con los equipos disponibles. El proceso de confitado no varia
segun las condiciones descritas anteriormente, sin embargo, dado que estos equipos
cuentan con la funcionalidad de secado, se realizara dicho proceso como segunda etapa
luego del confitado, de esta manera se absorbe el 3° Reposo, estirando el tiempo de
duracion del producto dentro dichos equipos. Ademas, para balancear la linea, es
necesario incorporar al sistema una confitera adicional, dada la capacidad requerida y
la tecnologia disponible, se opta por un equipo con capacidad del doble de los otros
equipos. Se movilizan las jabas con los niicleos engomados hacia la zona de confitado
y se procede a cargar el equipo con una faja transportadora inclinada. La descarga se
realiza mediante la faja transportadora ya mencionada, y se almacenan las grageas
nuevamente en jabas plasticas para ser movilizadas hacia la zona de abrillantado. La
descripcion y la ilustracion del equipo designado para este proceso se resumen en la

Tabla N° 23, asi como la cantidad necesaria de este para la operacion.

Tabla N° 23.

Equipos adicionales de confitado para la Propuesta

Equipo

.. Iustracion Descripcion Necesidad
adicional
Equipo de confitado
automatico operado por
PLC, para
Equipo de
revestimiento de jarabe 1 Unidad
confitado

y chocolate. Presenta

capacidades desde 250

kg hasta 3000 kg.

Nota. Se menciona el nombre del equipo, una ilustracion representativa, una breve descripcion y la

cantidad requerida para el proceso. Autoria propia basada en REPCO (2016).
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5.1.3.8. Abrillantado.

Para facilitar el proceso de abrillantado, se empleara un equipo similar al del zarandeo,
con la ausencia de la estructura interna incorporada para el tamizado, esto con el fin
de permitir que la cera se esparza de forma correcta. En la boca externa es necesario
adaptar una plataforma metalica en forma de tamizador con un motor vibrador para el
retiro de residuos generados en el confitado. Para el aseguramiento del correcto
abrillantado es necesario adaptar dos equipos en secuencia por tipo de producto, esto
para proporcionarle a la gragea el tiempo requerido en el tambor interno y de esta
manera darle la brillantez caracteristica. Al finalizar el recorrido, se recepcionan las
grageas abrillantadas en jabas plasticas para ser transportadas a la zona de mezcla. La
descripcion y la ilustracion del equipo designado para este proceso se resumen en la

Tabla N° 24, asi como la cantidad necesaria de este para la operacion.

Tabla N° 24.

Equipos adicionales de abrillantado para la Propuesta

Equipo

! Iustracion Descripcion Necesidad
adicional
Equipo constituido por
Equipo
un tambor cilindrico
adaptado
interno rotativo y un 4 Unidades
para
tamizador vibrador en
abrillantado

la salida.

Nota. Se menciona el nombre del equipo, una ilustracién representativa, una breve descripcion y la
cantidad requerida para el proceso. Autoria propia basada en Shanghai Target Industry Co., Ltd.
(2014).
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5.1.3.9. Mezcla de colores.

La mezcla se realizara mediante un sistema de silos o contenedores verticales. Segin
el color de la gragea, se transporta la gragea abrillantada hacia el respectivo silo, este
estard conectado a través de un conducto vibratorio hacia un sistema de balanzas
computarizadas, llamada pesadora multicabezal, el cual, mediante una secuencia de
dosificacion, iran liberando la carga almacenada hacia un tambor inferior, que se
encargara de realizar la mezcla final de las grageas de todos los colores. La descripcion
y la ilustracién de los equipos designados para este proceso se resumen en la Tabla N°

25, asi como la cantidad necesaria de estos para la operacion.

Tabla N° 25.

Equipos adicionales de mezcla para la Propuesta

E91.11p0 Iustracion Descripcion Necesidad
adicional
Contenedor adaptado para el
proceso de mezclado. Presenta
abertura superior para ingreso del 10
Silo adaptado
producto y bocas de salida inferior. ~ Unidades
Capacidad del silo: 600 kg de
producto.
Sistema de pesado para multiple
Pesador
dosificacion, con capacidad para 2 Unidades
multicabezal
variacion de volumen y velocidad.
Mezclador industrial para ser usado
Mezclador de en linea, con Ila facilidad de .
2 Unidades
solidos

adaptabilidad para la mezcla del

contenido a través de la
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implementacion ~ de  cabezales

necesarios.

Nota. Se menciona el nombre del equipo, una ilustracion representativa, una breve descripcion y la
cantidad requerida para el proceso. Autoria propia basada en Dongguan Qizheng Plastic Machinery

Co., Ltd. (2017); Interempresas (2019); REPRASER (2020).

5.1.3.10.Seleccionado.

El equipo de seleccionado se adapta para que el proceso se desarrolle en linea, ya que
se complementard al mezclador. De igual manera, se transportara el producto
seleccionado a través de una faja transportadora, pasando por un detector de metales y
cayendo posteriormente en las tolvas de las envasadoras. Cada seleccionadora se
dividira en dos fajas transportadoras, esto para que se conecte con las 2 envasadoras

para cada tipo, tal como lo muestra el punto 12 en el Anexo N° 14.

5.1.3.11.Envasado.

Las grageas seleccionadas llegan hacia la tolva abastecedora de las envasadoras
respectivas y el proceso de envasado se desarrolla de la manera ya descrita. Se regula

el abastecimiento de las tolvas para que se adapte a la velocidad de envasado.

Como se describe, la cantidad de procesos fueron reducidas de 10 a 9 procesos
principales en la propuesta de distribucion en linea al aplicar la metodologia SLP. Se
consideraron como procesos no principales al almacenamiento de insumos,
almacenamiento de chocolates, cocina. Por tltimo, para efectos de célculo los procesos
de mezcla y brillo seran considerados como uno solo, esto debido a la continuidad que

poseen entre operaciones.
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5.1.4. Recurso humano.

Se calcula el costo de horas-hombre estimado en un lapso de tiempo para la produccion
de grageas de chocolate con la propuesta de distribucion en linea y se compara con la

distribucion por procesos. Para este caso, el calculo de Costo de MOD del turno sera:
Costo de MOD /Turno = Costo Hr — Hb X Hr — Hb/Turno

Los datos se obtienen a partir del Cuadro de Balance Inicial (Ver Anexo N° 19) y el
Cuadro de Balance de la Propuesta de Distribucion en Linea (Ver Anexo N° 20). Se
considera un costo de Hora-Hombre de S/24.00, dando como resultado el costo de

MOD/Turno en ambos casos, calculo que es visible en la Tabla N° 26.

Tabla N° 26.

Resumen del cdlculo de Recurso Humano

Distribucién Inicial Propuesta Variacién
Cantidad de
personas/Turno 17 14 -3
Horas-
Hombre/Turno 119.08 105.25 -13.83
Costo de
MOD/Turno S/2,858.00 S/2,526.00 S/ -332.00

Nota. Lanecesidad de recurso humano para los procesos es medida a través de las Horas-Hombre

y esto permite calcular el costo de MOD por turno. Autoria propia.
A partir de la comparacion mostrada en la Tabla N° 26, es posible decir que la
propuesta permite la reduccion de los costos relacionados al recurso humano en un

11.62%.

5.1.5. Productividad.

En este caso, la productividad serd definida como la razon entre la cantidad producida
y las horas-hombre empleadas, los cuales son detallados por proceso en el Cuadro de
Balance Inicial (Ver Anexo N° 19) y el Cuadro de Balance de la Propuesta de

Distribucién en Linea (Ver Anexo N° 20). Debido a que la cantidad de kilogramos por
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lote o batch en cada proceso es diferente por la transformacion del producto durante
las etapas, se manejara la equivalencia por batch para el célculo de la cantidad

producida de dichos procesos. Entonces, la productividad se calcula a partir de:

Produccién(Batch/Turno)
Horas — Hombre/Turno

Productividad(Batch/Hr — Hb) =

Dado que la capacidad de la planta esta limitada a la capacidad del proceso més lento
o cuello de botella, se puede calcular la productividad de ambos casos, tal como lo

muestra la Tabla N° 27.

Tabla N° 27.

Resumen del cdlculo de Productividad

Distribucion Inicial Propuesta  Variacion
Produccion
(Batch/Turno) 1.28 1.99 0.716
Horas-
Hombre/Turno 119.08 105.25 -13.83
Productividad por

turno (Batch/Hr-Hb) 0.011 0.019 0.008

Nota. Se toma de referencia el calculo de productividad asociada al recurso humano.

Autoria propia.
A partir de la comparacion mostrada en la Tabla N° 27, es posible decir que, con la

propuesta, la productividad varia en un 76.61%.

5.1.6. Tiempos de ciclo.

Para poder determinar si es que los tiempos de ciclo de cada proceso estan nivelados
con el tiempo de ciclo del sistema (planta) es necesario plantear un indice de minutos
por batch, el cual es definido como nivelado al sistema cuando la relacion se iguala al

valor de 1.
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Tiempo de ciclo menor del sistema

Indice de minut batch =
ndice de minutos por batc Tiempo de ciclo del proceso

Estos datos son extraidos del Cuadro de Balance Inicial (Ver Anexo N° 19) y el Cuadro
de Balance de la Propuesta de Distribucion en Linea (Ver Anexo N° 20). Luego, se
calculan los indices de minutos por batch de cada proceso, tal como lo muestra la Tabla
N° 28

Tabla N° 28.

Resumen de Tiempos de Ciclo

Distribucion Inicial Propuesta

Tiempo de Indice de Tiempo de Indice de

Proceso ciclo minutos por ciclo minutos por

(Min/Batch) batch (Min/Batch) batch
Moldeado 171.94 0.51 171.94 0.84
Reposo 1 171.94 0.51 171.94 0.84
Zarandeo 88.13 1.00 160.00 0.91
Engomado 214.60 0.41 160.00 0.91
Reposo 2 374.57 0.24 160.00 0.91
Confitado 287.07 0.31 179.54 0.81
Reposo 3 107.65 0.82 - -
Brillo y 376.25 0.23 145.00 1.00
mezcla
Seleccion 96.67 0.91 145.00 1.00
Envasado 218.45 0.40 218.45 0.66

Promedio: 0.535 Promedio: 0.875

Nota. El indice de minutos por batch se interpreta como la relacion entre el menor tiempo de

ciclo del sistema y el tiempo de ciclo del proceso. Autoria propia.

Como se habia explicado anteriormente, el 3° Reposo es absorbido por el Confitado
(Ver punto 5.1.3.7.), esto debido a que los equipos tienen la facultad de reducir la
humedad de la gragea luego de ser confitada, significando una mayor cantidad de

tiempo de utilizacion de estas maquinas, incrementando asi el tiempo de ciclo de este
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5.2.

proceso. A partir de la comparacion mostrada en la Tabla N° 28, es posible decir que
la propuesta presenta una Optima nivelacion de sus tiempos de ciclo, ya que el
promedio de indices de minuto por batch de la distribucion inicial es de 0.535, y el de

la propuesta es de 0.875, el cual se acerca mas al valor de 1.

Una vez realizada la estimacion de la incidencia en el recurso humano, la
productividad y los tiempos de ciclo; y al plantearse la distribucion en linea, se puede
calcular la capacidad de produccion en ambos casos tal como lo muestra la Tabla N°

29.

Tabla N° 29.

Resumen de cdlculo de la Capacidad de Produccion

Distribucion Inicial Propuesta Variacion
Produccion 108 1.99 0.716
(Batch/Turno)
Equivalencia 1000.00 1000.00 ;
(Kg/Batch)
Capacidad de
producci(’)n 1275.75 1991.34 715.591
(Kg/Turno)

Nota. La equivalencia de batch permite el calculo de la capacidad de produccion

expresada en kg. Autoria propia.
A partir de la comparacion mostrada en la Tabla N° 29, se puede observar el aumento

en un 56.09% de la capacidad de produccion de la planta con la distribucion en linea.

Contrastacion de Hipétesis

5.2.1. Contrastacion de la Hipotesis General.

Ho: La propuesta de un disefio de distribucion en linea con SLP no aumenta la

capacidad de produccion en una planta de grageas de chocolate.
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Ha: La propuesta de un disefio de distribucion en linea con SLP aumenta la capacidad

de produccion en una planta de grageas de chocolate.

Luego de analizar los resultados de la variable, se estima que la capacidad de
produccion se incrementa en un 56.09%. Por lo tanto, se acepta la hipotesis Ha, ya que
se valida que la propuesta de disefio de distribucion en linea con SLP aumenta la

capacidad de produccion de la planta.

5.2.2. Contrastacion de la Hipétesis Especifica 1.

Ho: La propuesta de un disefio de distribucion en linea con SLP no optimiza el recurso

humano empleado en una planta de grageas de chocolate.

Ha: La propuesta de un disefio de distribucion en linea con SLP optimiza el recurso

humano empleado en una planta de grageas de chocolate.

Luego de analizar los resultados de esta dimension, se estima que los costos
relacionados al recurso humano se reducen en un 11.62%. Por lo tanto, se acepta la
hipotesis Ha, ya que se valida que la propuesta de disefio de distribucion en linea con

SLP optimiza el recurso humano empleado en la planta.

5.2.3. Contrastacion de la Hipétesis Especifica 2.

Ho: La propuesta de un disefio de distribucion en linea con SLP, mediante la

evaluacion, no varia la productividad en una planta de grageas de chocolate.

Ha: La propuesta de un disefio de distribucion en linea con SLP, mediante la

evaluacion, varia la productividad en una planta de grageas de chocolate.

Luego de analizar los resultados de esta dimension, se estima que la productividad

aumenta en un 76.61%. Por lo tanto, se acepta la hipotesis Ha, ya que se valida que la
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propuesta de disefio de distribucioén en linea con SLP varia la productividad de la

planta.

5.2.4. Contrastacion de la Hipétesis Especifica 3.

Ho: La propuesta de un disefio de distribucion en linea con SLP no balancea los

tiempos de ciclo entre procesos en una planta de grageas de chocolate.

Ha: La propuesta de un disefio de distribucion en linea con SLP balancea los tiempos

de ciclo entre procesos en una planta de grageas de chocolate.

Luego de analizar los resultados de esta dimension, se estima que el indice de minutos
por batch de la propuesta es de 0.875, siendo mas cercano al valor de 1 en comparacion
con el indice de minutos por batch de la distribucion inicial con 0.535. Por lo tanto, se
acepta la hipdtesis Ha, ya que se valida que la propuesta de disefio de distribucion en

linea con SLP balancea los tiempos de ciclo entre procesos en la planta.

5.3. Discusion de Resultados

La presente investigacion plantea una propuesta de distribucion en linea de manera tedrica,
es decir, que no contempla la etapa de implementacion del layout, dado que la misma
requiere una considerable inversion. Por tal motivo, la capacidad de produccion y sus
dimensiones son estimados a través del estudio de tiempos y datos recogidos directamente
de planta. Asi, los resultados obtenidos se sostienen en informacion que refleja puntualmente
las caracteristicas de los procesos y los recursos empleados para la elaboracion de grageas
de chocolate, permitiendo realizar estimaciones de los indicadores que componen este

estudio para el calculo de capacidad de produccion.
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Los resultados pueden ser generalizados en el contexto de plantas industriales que manejen
una distribucion por procesos y tienen la posibilidad de invertir en una distribucion en linea
para el aumento de la capacidad de produccion, con la condicional de que los procesos tengan
la posibilidad de ser automatizados. Si bien, la presente tesis se desarroll6 en una planta de
alimentos, el procedimiento realizado para las estimaciones de los resultados y el disefio de
la propuesta, pueden ser replicados en otros rubros si cumplen con las condicionales

descritas anteriormente.

Assia y Rivera (2017), al igual que la presente investigacion, presentan de forma tedrica una
propuesta de distribucion. Esto se realizd mediante estimaciones de la capacidad de
produccion que adquiriria la planta luego de la implementacidn, la cual mejoraria en un
400%:; esto es considerablemente mayor en comparacion al aumento de 56.09% del presente
estudio. Para los autores, el recurso humano es estudiado desde un punto de vista de
optimizacion, el cual es empleado en 16 horas diarias de produccion mediante jornadas de
excesiva carga laboral y que podria ser aligerada con la nueva distribucion mediante un
mejoramiento de los movimientos y recorridos de las personas dentro de la planta y
reduciendo las largas esperas o paradas, esto sin variar el personal actual; a diferencia de la
presente investigacion que plantea reducir los costos del recurso humano en un 11.62%.
Debido a que los autores no optaron por una variacion del recurso humano en su propuesta,
la productividad se incrementa en proporcion directa a la capacidad de produccion; en
comparacion a la presente investigacion que estima una variacion de la productividad del
76.61% con la propuesta mediante la optimizacion del capital humano. En el caso de los
tiempos de ciclo, son estudiados en totalidad y se estima una mejora del 20%; a diferencia
de la presente investigacion, cuyo objetivo es describir el balance de los tiempos de ciclo
entre procesos mediante una relacion con el tiempo de ciclo menor del sistema, buscando

una aproximacion al 100%.
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Castillo (2016) enfoca su trabajo a la reduccion de costos operacionales y el incremento del
cumplimiento de demanda sin emplear la metodologia SLP, estimando sus resultados a partir
de un software de simulacion; en comparacion con la presente investigacion que busca el
incremento de la capacidad productiva en respuesta a una demanda cada vez mayor,
empleando dicha metodologia y con estimaciones realizadas en hojas de calculo. Entre los
resultados obtenidos por la autora, se estima un crecimiento del cumplimiento de érdenes de
entrega del 28.32%, el cual puede ser interpretado como una mejora en la capacidad de
produccion para lograr dicha meta; una comparativa menor al 56.09% de aumento de
capacidad productiva obtenida en la presente investigacion. Con respecto a la productividad,
la autora lo relaciona con la mejora en los tiempos de flujo, siendo esta del 18.14%; mientras
que la variacion de productividad de esta tesis es del 76.61%, la cual es considerablemente
mayor en comparacion. La autora hace mencion a la reduccion de 3.87 horas del tiempo total
del proceso; esto sin enfocarse en el balance de tiempos entre procesos, en comparacion con

esta tesis que si buscaba dicho objetivo.

Espinosa y Vésquez (2015), en su trabajo, presentan dos alternativas de distribucion
empleando la metodologia SLP y estimando su viabilidad mediante el analisis de costo-
beneficio; en comparacion con la presente investigacion que propone una alternativa Uinica
de distribucion para el logro del objetivo del estudio. Con respecto al recurso humano, los
autores mencionan la necesidad de personal extra para ambas propuestas, pero solo para la
implementacion y no como un recurso humano constante para sus operaciones; en
comparacion, esta investigacion busca optimizar el recurso humano desde la perspectiva de
costos de mano de obra. Con respecto a la productividad, los autores mencionan
implicitamente su relacion con la mejora en las distancias recorridas para la ejecucion de las
actividades del personal, esto debido a que un menor recorrido conlleva mayor tiempo

disponible del recurso humano para las operaciones, por lo que se observa una estimacion
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de mejora del 25.98% para la propuesta 1 y del 20.62% para la propuesta 2; comparandolo
con la variacion de productividad de esta tesis, el cual fue de 76.61%, se observa una
considerable diferencia. Por ultimo, los autores no enfocan su trabajo en el balance de los
tiempos de ciclos entre procesos o del sistema; objetivo que si es planteado y estudiado en

esta investigacion.

Cusma (2018), en su tesis, utiliza algunas herramientas planteadas para la metodologia SLP,
sin embargo, no abarca este sistema especificamente para desarrollar la distribucion de las
instalaciones del estudio, sino que utiliza las 5S como herramienta base; es posible
compararla con el presente investigacion en que esta toma como base el SLP. Su objetivo
principal era la reduccion de costos de produccidon; mientras que esta tesis tiene por objetivo
el aumento de la capacidad de produccion de la planta. Con respecto al recurso humano, el
autor no menciona explicitamente algiin beneficio, sin embargo, es posible inferir que la
reduccion de movimientos contribuye a una mayor disponibilidad del personal dada la
disminucion de tiempos de recorrido, siendo uno de sus resultados, la reduccion del 46.44%;
en comparacion con este estudio que estima una optimizacion de solo el 11.62% de los costos
relacionados al recurso humano, menor al obtenido por la propuesta del autor. Con respecto
a la productividad, nuevamente el autor no hace una mencidn explicita, sino que es posible
relacionarla a una productividad por consumo elétrico, el cual mejora en un 73.81%; en
comparacion al presente estudio que realiza sus estimaciones en base a una productividad
por Hora-Hombre y cuyo resultado estimado fue una variacion del 76.61%, muy similar al
obtenido por el autor. Por ultimo, con respecto a los tiempos de ciclo, el autor plantea una
reduccion del tiempo total del proceso mediante la mejora del método de trabajo; en

comparacion a esta tesis que busca el balance entre los tiempos de ciclo de los procesos.

Infa (2016) también presenta una propuesta de disefio de distribucién para una planta de

alimentos utilizando la metodologia SLP como base en su estudio, al igual que la presente
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investigacion. El autor estima que la capacidad de produccion, con la propuesta, aumentara
en un 193.7%; en comparacion con el 56.09% de aumento de capacidad de produccion de
esta tesis, considerablemente menor a la obtenida por el autor. Con respecto al recurso
humano, se puede estimar una optimizacion del 28.57% empleando los datos sobre el
personal que el autor proporciona; esto es mayor en comparacion con esta tesis, en la que se
estima una optimizacion de los costos relacionados al recurso humano en un 11.62%. El
autor emplea un indicador de productividad muy similar a la de esta investigacion, utilizando
la relacion de produccion media por Hora-Hombre, el cual se puede estimar en un aumento
del 68.16% para el Gltimo afio de proyeccion; este resultado es muy cercano a la variacion
de productividad del 76.61% de esta tesis. Con respecto a los tiempos de ciclo, el autor
describe la situacion actual de estos, sin embargo, no hace mencién a la estimacion de la
mejora de los tiempos o al balance; a diferencia con esta tesis, que si describe el balance de

los tiempos de ciclo entre procesos.

De igual forma, Carpio-Tirado (2016), plante6 una propuesta de distribucion de planta para
mejorar la capacidad de produccidn, todo esto a partir del levantamiento de informacion
empleando diagramas y una matriz de balance de linea, muy similar a la presente
investigacion que empled el balance de linea con estimaciones en base a datos recopilados
de la planta. Ademads, cabe mencionar que el autor emplea la metodologia SLP en la
estructuracion de su propuesta, siguiendo un analisis cualitativo para la obtencion de 3
propuestas y seleccionando la mdas Optima a través de un andlisis cuantitativo; en
comparacion con esta tesis, la cual empled la metodologia y presenta solo una propuesta de
distribucion. El autor divide su estudio en dos grupos o familias de produccion, A y E,
teniendo como parte de sus resultados el aumento de la capacidad de produccion del 94.1%
y el 73.4%, respectivamente, para la mejor propuesta; resultado mayor al obtenido en esta

tesis con una estimacion de aumento del 56.09%. Con respecto al recurso humano, el autor
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plantea la reubicacion del personal entre ambos grupos de produccion, sin variar la cantidad
total, aumentando el capital humano en un 29.41% para el grupo A y disminuyéndolo en un
20% para el grupo E, y representando una variacion del 0% o nula en su totalidad; por otra
parte, la presente tesis si estima una optimizacion del recurso humano total en un 11.62%.
El autor no estima calculos directos para la productividad, pero es posible estimarla dado
que la capacidad de produccion aumenta manteniéndose el mismo capital humano, siendo
directamente proporcional al 94.1% y 73.4% para los grupos A y E, respectivamente; estos
resultados son cercanos a la variacion de productividad del 76.61% de la presente
investigacion. Con respecto a los tiempos de ciclo, el autor hace mencion de tiempos de
produccion, los cuales disminuyen en un 96.94% y 26.5% para los grupos A y E,
respectivamente, sin hacer estimaciones para un balance entre procesos; por el contrario,
esta tesis si plantea un balance de tiempos de ciclo entre procesos, estimando una
aproximacion de balance con factor de 0.875 o 87.5%. Por tltimo, el autor hace énfasis en
un andlisis financiero y econdmico a través del TIR y VAN para sustentar la viabilidad de

su proyecto, analisis que no fue contemplado en la presente investigacion.

Debido a que no se contaba con un presupuesto para la investigacion, no fue posible
implementar la distribucion en linea, siendo esta una limitante para un estudio experimental
y asi observar el comportamiento real en la capacidad de produccion. Ademads, la empresa
dispuso limitaciones para la presentacion de algunos datos por cuestiones de
confidencialidad. Es por esta situacion que no se puede mostrar dentro de este trabajo el
analisis financiero para determinar la factibilidad y viabilidad del proyecto, abarcando

netamente un analisis productivo de capacidades.

En cuanto a la contrastacion de hipdtesis, bajo los calculos realizados basado en

estimaciones, fueron contrastadas todas las hipotesis aceptandose en su totalidad.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

1. La propuesta de distribucion en linea con SLP tuvo un alcance de 4 de 6 pasos de
la metodologia, estimandose un aumento de la capacidad de produccién en un
56.09% en la planta de grageas de chocolate; esto debido a que, dicha propuesta,
manifiesta mejoras en las tres dimensiones mencionadas: recurso humano,
productividad y tiempos de ciclo, las cuales presentaron &Optimos cambios
mediante el calculo de estimaciones de los indicadores planteados.

2. El recurso humano empleado en la propuesta de distribucién en linea difiere de la
distribucion inicial en la ausencia de necesidad de tres puestos de trabajos, esto
debido a la automatizacion de los procesos de zarandeo, engomado, brillo, mezcla
y seleccion y al balance en la carga de trabajo en el envasado; representando una
optimizacion del 11.62% en la reduccion de Horas-Hombre y costos relacionados
a la mano de obra directa.

3. Una distribucidon automatizada permite que la produccion sea continua y con una
menor cantidad de horas-hombre empleadas en cada etapa de la elaboracion de las
grageas de chocolate, a excepcion del proceso de confitado que se ejecuta de
manera aislada de la linea de produccion. Mediante la evaluacion, se estim6 una
variacion de la productividad en un 76.61%.

4. La presencia de nuevos equipos y la adaptabilidad de las velocidades de las
maquinas en la distribucion en linea propuesta permiten el balance de los tiempos
de ciclo, reduciendo los tiempos de espera entre procesos, disponiendo una
produccién continua y sin generacion de stocks en espera; esto representd un

promedio de indice de minutos por batch de 0.875, muy cercano al valor de 1.
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6.2. Recomendaciones

1.

Es necesario reconocer y analizar primero el sistema de produccion, recolectando
informacion a partir de la observacion, informacion relacionada a la descripcion,
los tiempos de operacion y las cantidades procesadas de cada etapa del proceso;
ya que son esto datos la base con la que se construyen las propuestas de mejora y
nuevas distribuciones.

La optimizacion del recurso humano empleado surge a partir de la automatizacion
y/o la fusion de algunos procesos, para ello se requiere analizar la utilizacion de
las maquinas operadas y los tiempos en los cuales estas no estdn operativas,
traduciéndose en tiempos muertos del personal.

Para hallar la productividad por operacion y total, mediante la evaluacion, se
necesita encontrar una equivalencia en la capacidad de produccién de cada
proceso, en el caso del presente estudio se calculd en base a batchs o lotes; esto
debido a que el producto sufre una transformacion constante en cada etapa,
adicionando nuevos insumos y/o perdiendo parte de este, influyendo directamente
en el peso o la cantidad producida en la salida de cada proceso.

Para balancear los tiempos de ciclo del sistema, se sugiere realizar un analisis con
base en el tiempo de ciclo mas corto del sistema; sin embargo, para la toma de
decisiones en la incorporacion de nuevas maquinas, la automatizacion de algunas
operaciones o la transformacion de los procesos dentro de una distribucion en
linea, se necesita enfocarse en el proceso con el tiempo de ciclo mas largo.

Es necesario complementar la investigacion con estudios posteriores que afiancen
las estimaciones mencionadas, esto a partir de la adquisicion e implementacion de

los equipos descritos para la distribucion en linea.
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ANEXOS

Anexo N° 1. Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS 5 METODOS Y
VARIABLES E DISENO DE 3
GENERAL Y GENERAL Y GENERAL Y , TECNICAS DE
, p p INDICADORES INVESTIGACION .

ESPECIFICO ESPECIFICO ESPECIFICA INVESTIGACION
Problema General: Objetivo General: Hipoétesis General: Variables: Método: No
¢De qué manera el Proponer un disefio de La propuesta de un X: Disefio de experimental.
disefio de distribucion distribucion en linea disefio de distribucion distribucion en Técnicas de
en linea con SLP con SLP para aumentar en linea con SLP lineacon SLP. Tipo: Aplicada. investigacion:
aumentara la capacidad la capacidad de aumenta la capacidad Y: Capacidad de — Observacion
de produccion en una produccion en una de produccion en una produccion. estructurada.

planta de grageas de

chocolate?

Problemas Especificos:

— (De qué manera el
disefio de

distribucion en linea

planta de grageas de

chocolate.

Objetivos Especificos:

— Optimizar el recurso
humano empleado

con la propuesta de

planta de grageas de

chocolate.

Hipétesis
Especificas:
— La propuesta de un

disefio de

Indicadores de la

Vi.:

— Cantidad de
procesos.

— Porcentaje  de

aplicacion.

Nivel: Descriptivo.

Diseiio: Descriptivo

comparativo.

— Checklist de
implementacion
SLP.

— Toma de
tiempos.

— DOP.

— DAP.
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con SLP optimizara
el recurso humano
empleado en una
planta de grageas de
chocolate?

(De qué manera la
propuesta de disefio
de distribucién en
linea con  SLP,
mediante la
evaluacion, variara la
productividad en una
planta de grageas de
chocolate?

(De qué manera el
disefio de
distribucion en linea
con SLP balanceara
los tiempos de ciclo

entre Pprocesos €n una

disefio de
distribucién en linea
con SLP en una
planta de grageas de
chocolate.

Evaluar la
productividad en la
propuesta de disefio
de distribuciéon en
linea con SLP en una
planta de grageas de
chocolate.

Balancear los
tiempos de ciclo
entre procesos con la
propuesta de disefio
de distribucion en
linea con SLP en una
planta de grageas de

chocolate.

distribucion en
linea con SLP
optimiza el recurso
humano empleado
en una planta de
grageas de
chocolate.

La propuesta de un
disefio de
distribucion en
linea con SLP,
mediante la
evaluacion, varia la
productividad en
una planta de
grageas de
chocolate.

La propuesta de un
disefio de
distribucion en

linea con SLP

Indicadores de la
V2.:

— Horas-hombre.

— Batchs por
Hora-hombre.

— Indice de
minutos por
batch.

Mapa de flujo de
valor (VSM).
Diagrama
relacional
grafico.
Diagrama
relacional
representado.
Layout de
distribucion.
Balance de linea.

Hoja de calculo.
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planta de grageas de

chocolate?

balancea los
tiempos de ciclo
entre procesos en
una planta de
grageas de

chocolate.

Nota. Autoria propia.
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Anexo N° 2. Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES

Es el disefio de un nuevo flujo de procesos
Procesos Cantidad de procesos

Diseifio de distribucion productivos en una planta con una disposicion de
en linea con SLP maquinas de manera planificada para producir en

Cantidad de pasos

linea, planteada a través de la metodologia SLP. Metodologia SLP
implementados

Capacidad de

produccion

Es el méaximo nivel productivo de una planta
expresado en la cantidad de los productos terminados

en un determinado tiempo.

Recurso humano

Horas-hombre

Productividad

Batchs por hora-hombre

Tiempos de ciclo

fndice de minutos por batch

Nota. Autoria propia.
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Anexo N° 3. Checklist de implementaciéon SLP

Pasos Herramienta Estado Observacion
Paso 1: . . , Se registraron las zonas involucradas
: . . Diagrama relacional grafico Completo . .
Diagrama relacional gréafico y se calificaron las relaciones.
Paso 2: . . . El 4rea a emplear es la delimitada
. . Célculo del area requerida Completo p
Necesidad de espacio por la planta.
Se represento el diagrama segun la
Paso 3: . . . e
. . Diagrama relacional representado Completo disposicion inicial y de la propuesta
Diagrama relacional representado
para cada zona.
Se realiz6 el boceto y la
Paso 4: Y iy .
. . Boceto de la distribucion Completo representacion de los equipos en la
Relaciones de espacios Y
propuesta de distribucion.
Paso 5- No se registraron distribuciones
A Boceto de distribuciones alternas Sin completar alternas debido a que se considera la
Distribuciones alternas o
propuesta como la mas o6ptima.
El presente estudio no abarca la
Paso 6: . . .. . . ., .
., C ., Documento de especificaciones técnicas Sin completar implementacion del disefio
Instalacién de la distribucion
propuesto.
Pasos implementados 4 Pasos completados

Nota. Autoria propia.
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Anexo N° 4. Diagrama de Operaciones del Proceso de Grageas (DOP) (I)

Pasta de chocolate

C‘) Templar pasta
<2> Moldear automaticamente nucleos

(1\ Pesar jabas con nlcleos moldeados
N

Apilar jabas en coches

() —(w)
NN N

1° Reposo

(o)

Cargar bombo de zarandeo

/2\ Zarand bomb
arandear en bombo
N
7
\3\ Pesar jabas con nucleos zarandeados

Apilar jabas en coches

(o)
—/

Insumos en polvo

Goma

Cargar el bombo de engomado

)
—/

Engomar nucleos

Desperdicio de insumos

N Y
N A N A

Pesar jabas con nucleos engomados

/
)]

Apilar jabas en coches

2° Reposo

CHO—®

Nota. Autoria propia.
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Anexo N° 5. Diagrama de Operaciones del Proceso de Grageas (DOP) (II)

10 Cargar confitera

Confitar grageas

7
7,

| Fragmentos

Pesado de jabas con grageas confitadas

[
S
G]:1> Apilar jabas en coches

GZD 3° Reposo
Q@ Cargar grageas al bombo de brillo

8 Secar grageas y verificar
N grag y

Abrillantar grageas y verificar

Fragmentos

Pesar jabas con grageas abrillantadas

Apilar jabas en coches

Cargar grageas al bombo de mezcla

Mezclar colores de grageas

Fragmentos

Apilar jabas en coches

18 Cargar tolva de la seleccionadora

°)
70)
N
()
(9
(1)
G@ Descargar grageas en jabas
)

Nota. Autoria propia.
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Anexo N° 6. Diagrama de Operaciones del Proceso de Grageas (DOP) (I1I)

(=]

Seleccionar automaticamente

(=)
&/

Reproceso

)

)
e N

Pasar por detector de metales

Pesar jabas con grageas seleccionadas

)
N

Apilar jabas en coches

@D Cargar tolva de envasadora
Laminado

—_—

14) Envasar automaticamente

15) Armar display

1 5) Armar caja

D Apilar cajas en paleta

(W)

PRODUCTO TERMINADO

Simbolo Actividad | Cantidad

O QOperacion 21
I:' Inspeccion 0
Combinada 15
]

Nota. Autoria propia.
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Anexo N° 7. Diagrama de Andlisis del Proceso de Grageas (DAP) (I)

Pasta de chocolate

Almacenar de insumos y materia prima

» Transportar de pasta a tanque

Almacenar pasta en tanque

Bombear pasta para templado

Templar de pasta

Bombear pasta para moldeado

TaOat

2 Moldear automaticamente nucleos

\_

Pesar jabas con nucleos moldeados

R

Apilar jabas en coche

Transportar a almacén de reposo 1

1° Reposo

Transportar a zona de zarandeo

I~ o=

Cargar bombo de zarandeo

)

/ Zarandear en bombo

Polvillo

3 Descargar y pesar en jabas los nucleos zarandeados

N
N

(e

Nota. Autoria propia.
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Anexo N° 8. Diagrama de Analisis del Proceso de Grageas (DAP) (II)

° Apilar jabas en coche
» Transportar a zona de engomado

7 Cargar bombo de engomado
Insumos en polvo
Goma
aPr
ngomar en bombo
N A =
Desperdicio de insumos
é . .
\5/ Descargar y pesar en jabas con nucleos engomados

Apilar jabas en coches

Transportar a almacén de reposo 2

2° Reposo

Transportar a zona de confitado

O

10 ) Cargar tambor de confitera

6

7
\"/

Confitar grageas

Fragmentos

7

j Descargar y pesar jabas con grageas

-

Apilar jabas en coches

Transportar a sala para reposo

3° Reposo

Transportar a zona de abrillantado

AT

Nota. Autoria propia.
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Anexo N° 9. Diagrama de Analisis del Proceso de Grageas (DAP) (III)

12 ) Cargar bombo de abrillantado

s ) .
N ecar grageas
o)
Abrillant
N rillantar grageas

Fragmentos

A"/

Descargar y pesar jabas con grageas abrillantadas

Apilar jabas en coche

(=)
N

) Transportar a sala de espera

Espera para mezclado

Transportar a zona de mezclado

14 ) cargar bombo de mezcla

Mezclar colores

Fragmentos

)
N

=

5 Descargar de grageas en jabas

()
N

6 Apilar jabas en coches

()

13 ) Transportar a sala de espera

Espera para seleccionado

Transportar a zona de seleccionado

e\

Nota. Autoria propia.
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Anexo N° 10. Diagrama de Andlisis del Proceso de Grageas (DAP) (IV)

17

)

Seleccionar automaticamente
Reproceso

Pasar por detector de metales

D

Descargar y pesar jabas con grageas seleccionadas

18 Apilamiento de jabas en coches
Transportar a zona de espera
4 Espera para envasado

()
Laminado

= e

I:& Transportar a zona de envasado

Cargar tolva de envasadora

~

14

N

Envasado automatico

Display ‘

N
"/

Armar display

Armar caja

K‘IG

Simbolo Actividad Cantidad
O Operacién 20
|:| Inspeccion 0
7.1 Combinada 16
N

Almacenamiento

Transporte

[

vl

Demora

Nota. Autoria propia.

Y4

CZD Apilar cajas en paleta

Transportar a almacén de PT

Almacenar producto terminado

104



Anexo N° 11. Mapa de Flujo de Valor de la Distribucion Inicial

—_— | -~ Tm— —_—
— | oRDEMDE — - H —| —
EROVEEDOR — St A ——— CONTROL DE LA PRODUCCION PRONASTICO

— CLIENTE

MRP
Fianta de

ORDENES -d______,__?:b Mamia b
[ / |

vz | 1 lﬁ " o | li " P o | ! li " B oo J-E » o ng i Jﬁ JE\ T Jﬁb w0 J_E P [ne
= (=) & (5 o i o
A 0135 hatas 1 e e & horas 1 ope adai 0 hoas 1 epaader B boias 2 ope edaie 2.6 hatas 1 operado 6 haras 1 g 0 B 1 opeade 0 haras 18 opermdorea 28 howus é
Mormak 0825 TH Honmal: 0500 TH Mermal 0.700 TH Wormak 1050 TH Honmal: 1050 TH Mermal 1050 TH Mtk 2000 TH Mormal 0726 TH
Mk 0.A50 TH sk 0.500 TH Mlini: 0700 TH Mk 1050 TH Misk 1.050TH Mk 1.050 TH Mink 1.000TH Misk 0.333 TH
Pasta de chocolate C/T =172 min CJT = 118 min C/T =275 min CJ/T = 380 min /T =50 min C/T=97 min T =218 min
Insumos diversos €0 =0 min /0 =0 min €/0=13 min C/O=0min (5 C/0 =0min C/O=0min /0 =0 min
OFE =91.2% OEE = B9.0% 3 turnis 3 tumos E:.DII,- :u turmas 3 turnos 3 tumos
ue asten listos
3 tumes 3 tumos % Repr. = 1.36% % Repr.=0% | Jas dems % Repr. = 0% % Regr. = 0.79% % Repr. = 0%
% Repr. = 0% % Repr. = 0% % Dasp. =0% % Dasp. = 0.60% B % Desp. = 0.60% % Desp. = 0% % Desp. = 0%
% Desp. = 0.12% colores)
1dis 172 min 275 min 228 min 290 min 50 min 97 min 28 min Ldis
15 min 450 min 1min 480 min 350 min 360 min 1min 3 min 15 min

Nota. Autoria propia.
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Anexo N° 12. Mapa de Flujo de Valor (VSM) de la Propuesta de Distribucion

N . ~ ey SRS —_—
=== | omom@E CONTROL DE LA PRODUCCION h‘_\*_\"‘h- I e — ﬂ

FROVEEDOR — PRODUCOON

.'\_\\,_Hd;——_____ —
o Alsatn 45
Produde

o OROEMES
PROGRAMACIGN SEMANAL \
T \

ZARANDED EGOWADS J_Ab CoNFTADS sz sao Jz\b WezA J_Ab Seiecoom JE’ e, JED» —
(=3 = (=] o @ 5] L )
é 035 hotas 1 oparadar & horad 1 apeiedor O oparadoie B boras 3 aperadone 0 hores 1 apeiedor 0 harad 0 operadaies 0 boras 1 operador O hotas ? cpamdarm 14 boras é
Normak 0835 TH Mormal: 0215 TH HMermak 0.815 TH Hormalk 2000 TH Meormal: 1500 TH Mermal 1.500 TH Hormak 1 500 T Meormal: 0726 TH
Mink 0850 TH Mini 0.815 TN Mini: 0295 TH Mink 2 000 TH Mini 1500 TH Miniz 1500 TH Mink 1500 TH Mink 0,353 TH
Pasta de chocolats /T =172 min €T = 160 min €T = 160 min /T = 170 min €T = 115 min €T =30 min /T = 145 min /T = 248 min
Inzumcs diversos €/0 =0 min £/0 =D min C/0 =0 min /0 =8 min £/0 =D min Se espers g |1Q =@ min /0 =0min /0 = 0 min
DEE - 91.7% OEE = 38.0% 3 tumos 3 tumos 3 tomes { ';.“’I_' ; 3 tumos 3 turnos 3 tumes
3 o 3 tomes % Repr = 0% % Repr. = 136% ERepr=0% |7, “d T Repr = 0% % Regr. = D.79% % Repr = 0%
o5 damis
% Repr. % Dezp. % Dezp. = 0% % Desp. = 0.60%) 2 % Dezp. = 0.6 % Desp. = 0% % Desp. = 0%
T I colores)
1din 150 min 479 min 115 min 30 min 145 min 218 min 1dia
A5 min 480 min 4 mini 480 min 2 min o min 0 min 2 min 15 mim

Nota. Autoria propia.
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Anexo N° 13. Layout de la Distribucion Inicial de la Planta de Grageas de Chocolate

Ne ZONA
1 |ALMACEN DE INSUMOS

2 |ALMACENAMIENTO DE CHOCOLATE
3 MOLDEO

4 1° REPOSO

5 ZARANDEO

6 ENGOMADO

7 2° REPOSO

8 COCINA

9 CONFITADO

10 |3° REPOSO

11  |BRILLO

12 |MEZCLA

13 [SELECCION

14 |ENVASADO

Nota. Autoria propia.
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Anexo N° 14. Layout de la Propuesta de Distribucion en Linea de la Planta de Grageas de

Chocolate

ZONA
ALMACEN DE INSUMOS
ALMACENAMIENTO DE CHOCOLATE
MOLDEOQ

1° REPOS0
ZARANDEO
ENGOMADO

2° REPOSO

COCINA

CONFITADO

BRILLO

MEZCLA

SELECCION
ENVASADO

JEN [V Y Y
Slolz|a|ele|~|o|o| s |w|n]| (2

Nota. Autoria propia.
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Anexo N° 15. Toma de tiempos del proceso de zarandeo

Proceso: Zarandeo
Toma de tiempos (seg.)
Actividad

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Transportar a zona de zarandeo 60 50 60 57 60 60 55 51 57 55 58 50 60 55 55 58 53 60 54 59 52 53 61 51 60
Cargar el bombo 20 24 24 35 28 15 23 25 29 28 29 34 22 30 17 20 23 30 21 26 29 17 33 23 20
Zarandeo 690 720 719 694 692 693 704 720 691 696 717 697 710 699 716 708 711 702 701 708 696 694 718 705 698
Descargar y pesar 42 48 57 52 64 37 53 55 37 53 55 49 60 53 57 62 54 38 46 40 57 61 50 53 46
Tamizar 290 329 293 206 237 212 291 299 320 243 310 212 274 232 270 278 248 247 322 229 318 244 310 271 271
Apilar en coche 4 4 6 6 8 6 10 8 5 6 8 5 5 8 6 8 9 8 5 7 6 4 4 10 4

Nota. Autoria propia.
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Anexo N° 16. Toma de tiempos del proceso de engomado

Proceso: Engomado

Toma de tiempos (seg.)

Actividad
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Transportara zona de engomado ) 5 51 50 59 56 54 62 59 57 61 50 S8 S0 53 59 59 57 52 Sl 55 54 56 54 S5

Cargar el bombo 19 21 24 20 29 29 9 16 13 17 23 13 11 11 14 9 9 18 16 29 22 19 14 22 9
Engomado

3436 3442 3449 3467 3471 3449 3454 3455 3463 3483 3444 3457 3457 3467 3455 3460 3466 3466 3188 3167 3171 3173 3169 3169 3173
Pesar y tamizar 96 101 78 87 101 101 8 80 80 8 93 92 97 92 8 90 99 90 92 8 91 8 96 91 86

Apilar en coche mw 6 5 8 8§ 5 9 9 14 15 5 4 11 5 7 5 9 14 4 3 3 4 3 6 5

Transportar a zona de 2° Reposo 52 50 50 57 51 50 52 60 53 55 55 60 51 54 53 62 58 52 57 55 56 52 50 56

Nota. Autoria propia.
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Anexo N° 17. Toma de tiempos del proceso de abrillantado

Proceso: Abrillantado

Toma de tiempos (seg.)

Actividad
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Transporte a zona de abrillantado 1o 17 13 20 19 13 17 13 11 17 15 19 10 20 13 14 15 19 14 16 12 11 11 11 13

Cargar bombo 16 16 30 31 17 34 33 24 24 24 34 36 16 22 26 32 23 34 45 47 23 22 37 25 21
Secado automtico g § % ¢ %2 8 ¢ 8 & 4 8 S ¥ L OB R E S Yoz osog o2 oa

2 28 5 ¥ 2 § ¢ 9 5 o5 o2 5 92 2 ¥ 5 5 g 2 ¢ 2 7 o2 5og
Abrillantar § 8§ E B % & 7z g g 2 8 g 8 &8 & & % § FE 8 &8 8 8§58 g =z

S & &8 & § 8 & §8 & &8 ¥ &8 8 & & 3 8 & §9 &8 @4 & 5 g o=
Descargar 41 43 39 48 33 44 33 34 32 33 44 33 37 38 47 45 38 46 36 36 34 38 48 43 41
Tamizar 100 246 230 373 344 323 338 314 308 315 335 322 367 332 323 332 306 348 315 310 368 338 327 370 332
Apilar en coche 5 5 6 6 5 4 3 2 3 4 5 4 4 4 6 5 6 2 5 2 2 5 3 2 6
Transportar a zona de espera 16 16 13 13 13 15 13 13 16 16 16 15 14 13 13 14 15 14 15 14 14 15 16 14 15

Nota. Autoria propia.
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Anexo N° 18. Toma de tiempos del proceso de mezcla

Proceso: Mezcla
Toma de tiempos (seg.)
Actividad
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Transporte a zona de mezcla 19 16 16 20 20 15 20 20 20 16 18 16 15 15 5 19 19 19 15 16 18 16 17 17 19
Cargar bombo 20 09 12 13 16 21 17 14 11 20 9 16 17 9 22 14 19 20 18 16 15 20 11 20 19
Transportar coche a zona de
espera 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Mezela con 5 colores 203 215 216 208 213 215 204 212 218 210 213 203 216 213 214 208 202 192 196 220 193 208 197 217 201

“ r s 7 s 7 2 0 1 2 9 0 4 8 7 2 3 3 9 2 2 9 2 6 5 3 5
Alistar jaba 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Descargar mezcla 37 33 38 16 15 36 29 39 26 35 15 32 21 15 31 16 43 34 34 22 28 43 43 34 18
Tamizar 143 137 154 142 143 152 137 143 142 137 155 160 144 146 143 143 141 147 152 146 145 138 139 154 146
Cerrar jaba 1m 7 6 12 11 7 6 12 9 16 16 16 16 11 6 13 8 8 15 6 10 12 6 12 12
Transportar coche a zona de 44 54 40 35 47 52 37 53 54 36 33 54 38 55 41 55 41 49 51 34 47 43 48 42 35

espera

Nota. Autoria propia.
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Anexo N° 19. Cuadro de Balance de Linea de la Distribucién Inicial

Tiempo de operacién Caracteristicas del proceso Cilculo de proceso Recurso Humano
X Productividad
Proceso Can:ga Proc.eso Desc.arga A dici.onal Alistamier} tos / dT;e.;:l;:atc‘;:’)a;: Ca:ggrciiclt‘ad Velocid.ad pr;)rgiglnl::do Cap?iceldid Equivalencia Produccién Tie;lc;;g de Cal:itidad Horas- Costo de (lel)tzlin;ll-l[l;?;—)lb)
(Min) (Min) (Min) (Min) aseo (Min) (Min/Turno) (Kg/Turno) (Kg/Min) (Min/Turno) F]E(;?i‘lﬁi::; (Kg/Batch) (Batch/Turno) (Min/Batch) personas Hombre MOD
Moldeado
Normal
Moldeadora 1 0 452 0 0 28 480 375 0.78 480 375.0 600 0.63 768.00
Moldeadora 2 0 452 0 0 28 480 450 0.94 480 450.0 600 0.75 640.00
825 1.72 480 825.0 600 1.38 349.09
Mini
Moldeadora 3 0 452 0 0 28 480 450 0.94 480 450.0 600 0.75 640.00
Moldeadora 4 0 452 0 0 28 480 400 0.83 480 400.0 600 0.67 720.00
850 1.77 480 850.0 600 1.42 338.82
3.49 480 1675.0 600 2.79 171.94 1.0 8.00 S/ 168.00 0.35
Reposo 1 0 480 0 0 0 480 1675 3.49 480 1675.0 600 2.79 171.94
Zarandeo 13 11 32 3 30 88 600 6.81 120 817.0 600 1.36 88.13 1.0 2.00 S/ 42.00 0.68
Engomado 9 97 8 40 60 215 700 3.26 275 897.0 700 1.28 214.60 1.0 4.58 S/ 96.25 0.28
Reposo 2 0 360 0 0 0 360 673 1.87 480 897.0 700 1.28 374.57
Confitado
Normal
Confitera 1 30 480 20 0 14 544 1000 1.84 480 882.6 1000 0.88 543.85 1.5 12.00 S/252.00 0.07
Mini
Confitera2 30 540 20 0 18 608 1000 1.64 480 789.5 1000 0.79 608.00 1.5 12.00 S/252.00 0.07
2000 3.48 480 1672.1 1000 1.67 287.07
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Reposo 3 180 0 0 180 1672 9.29 180 1672.1 1000 1.67 107.65
Brillo y mezcla
Normal 301 0 0 301 400 1.33 480 637.9 1000 0.64 752.50
Mini 301 0 0 301 400 1.33 480 637.9 1000 0.64 752.50
301 0 0 301 800 2.66 480 1275.7 1000 1.28 376.25 1.0 8.00 S/168.00 0.16
Seleccion
Normal
SeleCCiO“ad‘ml‘ 0 435 0 435 2500 575 435 2500.0 1000 2.50 174.00
Mini
SeleCCiO“Hd"f; 0 435 0 435 2000 4.60 435 2000.0 1000 2.00 217.50
4500 10.34 435 4500.0 1000 450 96.67 1.0 725 S/152.25 0.62
Envasado
Mini
Envasadora 1 0 412 20 432 172 0.40 435 173.2 175.0 0.99 439.53 1.0 725 S/152.25 0.14
Envasadora 2 0 410 20 430 221 0.51 435 223.6 225.0 0.99 437.78 2.0 1450  $/304.50 0.07
393 0.91 435 396.8 400.0 0.99 438.55
Normal
Envasadora 3 0 415 20 435 219 0.50 435 219.0 220.0 1.00 436.99 3.0 2175 S/456.75 0.05
Envasadora 4 0 413 20 433 507 1.17 435 509.3 510.0 1.00 435.56 3.0 2175 S/456.75 0.05
726 1.67 435 7283 730.0 1.00 435.99
2.59 435 1125.1 565.0 1.99 218.45

Nota. Autoria propia.
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Anexo N° 20. Cuadro de Balance de Linea de la Propuesta de Distribucion en Linea

Tiempo de operacion

Caracteristicas del proceso

Cilculo de proceso

Recurso Humano

. ] ) ] Capacidad ) ) Productividad
oceso Proc.eso Desca.xrga Adici.onal Alistamiel}tos/ dT;e:;’]::;coi?: Ca:gg;lcc:‘ad Velociqad pr;rglizlrﬁ: do de B Equivalencia Produccion T'e;?cl;g de Candt;dad Horas- Costo de MOD (B:t(;lil;ﬁ:‘l:;){b)
(Min) (Min) (Min) aseo (Min) (Min/Turno) (Kg/Turno) (Kg/Min) (Min/Turno) (p;;;‘xlc]i:):) (Kg/Batch) (Batch/Turno) (Min/Batch) personas Hombre
Moldeado
Normal
Moldeadora 1 452 0 0 28 480 375 0.78 480 375.0 600.0 0.63 768.00
Moldeadora 2 452 0 0 28 480 450 0.94 480 450.0 600.0 0.75 640.00
825 1.72 480 825.0 600.0 1.38 349.09
Mini
Moldeadora 3 452 0 0 28 480 450 0.94 480 450.0 600.0 0.75 640.00
Moldeadora 4 452 0 0 28 480 400 0.83 480 400.0 600.0 0.67 720.00
850 1.77 480 850.0 600.0 1.42 338.82
3.49 480 1675.0 600.0 2.79 171.94 1.0 8.00 S/ 168.00 0.35
Reposo 1 240 0 0 0 240 838 3.49 480 1675.0 600.0 2.79 171.94
Zarandeo
Normal
Zarandeador 1 435 0 0 45 480 900 1.88 435 815.6 600.0 1.36 320.00
Mini
Zarandeador 2 435 0 0 45 480 900 1.88 435 815.6 600.0 1.36 320.00
900 3.75 435 1631.3 600.0 2.72 160.00 0.5 3.63 S/76.13 0.75
Engomado
Normal
Engomador 1 435 0 0 45 480 1050 2.19 435 951.6 700.0 1.36 320.00
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Mini

Engomador2 0 435 0 0 45 480 1050 2.19 435 951.6 700.0 1.36 320.00
2100 438 435 1903.1 700.0 2.72 160.00 0.5 3.63 S/76.13 0.75
Reposo 2 0 180 0 0 0 180 788 438 480 2100.0 700.0 3.00 160.00
Confitado
Normal
Confitera 1 30 600 20 14 50 714 1000 1.40 480 672.4 1000.0 0.67 713.85 1.3 10.67 $/224.00 0.06
Confitera2 30 600 20 18 50 718 1000 1.39 480 668.5 1000.0 0.67 718.00 13 10.67 S/224.00 0.06
Mini
Confitera3 30 600 20 18 50 718 2000 2.79 480 1337.0 1000.0 1.34 359.00 13 10.67 $/224.00 0.13
4000 5.58 480 2678.0 1000.0 2.68 179.24
Brillo y mezcla
Normal
Mezclador 1 0 420 0 0 15 435 1500 3.45 435 1500.0 1000.0 1.50 290.00
Mini
Mezclador2 0 420 0 0 15 435 1500 3.45 435 1500.0 1000.0 1.50 290.00
435 3000 6.90 435 3000.0 1000.0 3.00 145.00 0.5 3.63 S/76.13 0.83
Seleccion
Normal
Sele“i"“ad"”i‘ 0 0 435 0 0 435 1500 3.45 435 1500.0 1000.0 1.50 290.00
Mini
Sele“i"“ad“’r; 0 0 435 0 0 435 1500 3.45 435 1500.0 1000.0 1.50 290.00
3000 6.90 435 3000.0 1000.0 3.00 145.00 0.5 3.63 S/76.13 0.83
Envasado
Mini
Envasadoral 0 0 412 0 20 432 172 0.40 435 173.2 175.0 0.99 439.53 1.0 7.25 S/152.25 0.14
Envasadora2 0 0 410 0 20 430 221 0.51 435 223.6 225.0 0.99 437.78 2.0 14.50 S/304.50 0.07
393 0.91 435 396.8 400.0 0.99 438.55
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Normal

Envasadora 3 0 0 415 20 435 219 0.50 435 219.0 220.0 1.00 436.99 2.0 14.50 S/ 304.50 0.07
Envasadora 4 0 0 413 20 433 507 1.17 435 509.3 510.0 1.00 435.56 2.0 14.50 S/ 304.50 0.07
726 1.67 435 728.3 730.0 1.00 435.99
2.59 435 1125.1 565.0 1.99 218.45

Nota. Autoria propia.
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